Capitulo 1

Introduccion: biologia
v método cientifico

En cierto <mlrdo la bl()’()i,la es una, ciencia antigua, pues hau- muchos siglos que los hombres empezaron

_a catalogar los seres vivos y esuuhar su estructuray funrnén En época ‘da Aristételes (de 384 a 322 A.C)), ya

se sabia mucho, y se suponfa ain mas dcerca de lavida; en (as civilizaciones mucho més anfiguas de Egipto,

; Mecopotamla y China, sé conocfan bastantés aplicacnones practicas de plantas y anirnales. Los hombres dé

las Cavernas, que vivian hace 20 000 aios 0 mas, dibujaban sobre las paredes de sus grutas cuadros exactos,
ademds’dé muy bellos, de ciervos, bisontes y mamutes que los rodeaban. La supervivencia dependia del
conocimiento de hechos bloldglcos fundamenlales por ejemplo, qué animal éra peligroso y qué planta
podia comerse sin peligro.  \,-

. Pero.en otro senhdo, la bloInga es una ciencia ;ovcn Los grandes conceptos generales que formaq el
fundamento de loda ciencia s6lo se han logrado en 6poca rel'nhvamente reciente para fa biologia, y muchos
todavia estén’ sujetos a revision, £l descubnmtento del’ mlcroscoplo electrénico y de las técnicas de
preparacaén delos tegados parael exammcm‘respondsenle han révelada un'orden de complejidad totalmente
nuevo en 1 materia viva: Eladvenimiento mas reciénte del microscopid elecénico explorador ha permitido

obtener mayores conocimientosde ta estructura fina'de células vegetales y animales: En fos titimos afios se

* han ideado muchos métodos. fisicos y quimicos nuevos aplicados a problemas de la biologla; asf se.han

descubierto-en la funcién de los seres vivos grados de comp!e;udad comparables alos adelantos estructurales
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que debcmos.al microscopia. e’ec: gico.
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-7 Historia antigua de Ia biologia

La biologia, como conocimiento organizade, proba'-_

blemente empez6 en Grecia. Griegos y romanos des-
cribieron las numerosas variedades de. plantas y

animales conocidos en aquella época, Galeno (de 131

a 200 p.C)), primer fisidlogo experimental, llevd a
cabo muchos experimentos para estudiar las funciones
de nervios y vasos sanguineos. Durante 1 300 aiios
nadie se atrevié a; contradecir sus descripciones de
anatomia humana que, sin embargo, basadas en disec-
ciones de monos y cerdos, contenfan muchos errores.
Autdres como Plinio (de 23 .a 79 ».C), escribieron
enciclopedias; meézclas sorprendentes de hechos y
ficciones acerca de la vida, Luego, en la Edad Media,
el hombre coleccion6 “herbarios” y “bestiarios” que
catalogaban y describfan las plantas y animales, res-
pectivamente. En el Repacimiento, al aumentar el
interés para la historia natural se emprendieron estu-
dioé mas exactos de estructura, funciones y costum-
bres vitales .de "sinnimero de plantas y animales.
Vesalio (1514-1564),. Harvey. (1578-1657), y John
IHunter (1728-1793) estudiaron la estructura.y funcio-
nes de animales en general, en particular del hombre,
con lo que fundaron las bases de analomfa y fisiologfa,
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Vesaho drseco cwdadosamente cuerpos humanos Y
dibujo c!aramente sus observac:ones revelando mu-
chas imprecisiones de las descripciones de Galeno.

_ Destacé la. lmportancxa de. confiar en observacion

detenida, de primera mano, en vez de en la attoridad
de. Gaieno, y puso de este modo los cimientos del
moderno enfoque de la anatomia. Con el invento de!
microscopio a principios del ‘siglo xvi, Malpighi

-(1628-1694), Swammerdam (1637-1680) y Leeuwen-

hoek (1632-1723) pudieron estudiar. la estructura fina
de varlos tejidos vegelales y animales. Leeuwenhoek
fue el primero que describié bacterns protozoar:os ¥y
espermatozoides,

Fn el siglo xix la blologna extendlo sus conocimien-
tos y se modificé considérablemente; esta tendencia
continud rdpidamente en el siglo xx. Esto se debe, en
parte, a las perspectivas mds amplias y a los conoci-
mientos mds detallades en la actualidad, y enparte a
los nuevos enfoques que permitieron descubrmnenlos
y técnicas de flsica y quimica. Estos adelantos técnicos
han tenido por resultado estudios cuantitativos de las
estructuras y reacciones moleculares que forman fa
base de los fendmenos bioldgicos; esta faceta de la
ciencia ha recibido el nombre de biologia molecular.
Incluye: 1) andlisis de la estructura de los genes Y
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cregulacion gendtica de la sintesis de enzimas y otras
protefnag; 2) estudios de corpusculos subcelulares y su
papel en los procesos de adaptacidn y regulacion en
la celula: 3) investigaciones de la diferenciacion celu
lar, v 4) andlisis de la base molecular de la evolucion,
mediante estudios comparativos de las moléculas de
proleinas especificas (hemoglobinas, enzimas y hor-
“monas) en diferentes especies. Egtos estudios se hicie-
sun posibles por la elaboracion de métodos par:
determinar la serie de aminodcidos en una molécula
de proteina y la serie de nucledtidos en moléculas de
ARN y ADN. En muchos de estos estudios, porrazones
tecnicas se han usado los microorganismos mds sim-
ples, bacterias y virus, pero los principios descubiertos
ce aplican a lodos los seres vivientes, Estas investiga
ciones, realmente, elucidando la naturaleza de. las
transformaciones quimicas y energéticas que caracle-
rizan a los fendmenos de la vida, han confirmado la
unidad fundamental dedla vida.

7-2 Ciencias biologicas

La definicidn corriente de la biologia como “ciencia

de la vida” s6lo tiene sentido si ya sabemos lo que

quieren decir “vida” y “ciencia”. De [a vida no puede
darse definicion sencilla; en el capitulo 3 presentare-
mos las caracteristicas de los seres vivos, tales.como

creciniiento, movimiento; metabolismo, reproduccién .

y adaptacién. La biologfa estudia las maltiples formas
que pueden adoptar los seres: vivos, asi como su-
eslructura, funcion, evolucion, crecimiento y relacio-
nes con el medio. Se ha transformado en una ciencia
tan amplia que de ninguna manera puede dominarla
un solo hombre, ni es posible exponerla en forma
completa en un solo libro; casi todos los bidlogos son
especialistas en alguna de las muchas ciencias biolé-
gicas. ' ‘
£l boldnico y el zodlogo estudian los tipos de
organismos y sus relaciones con los reinos vegetal y
animal, respectivamente. Hay especialistas que se ocu-
_pan s6lo de una variedad de seres vivos; los ictiélogos
trebajan con peces, los micologos con hongos, los
omitologos estudian las aves, etc. La anatomia, la
fisiologia y la embriologia se ocupan de la estructura,
funcion y desarrollo de Jos organismos. Todavia pue-
den dividirse segin el tipo de organismo de que se
lrate: fisiologia animal, fisiologia de mamiferos, fisio-
logia humana. El parasitélogo estudia las formas de
. vida gue se encuentran dentro o sobre ofros organis-
mos y que viven a expensas de ellos; el citdlogo
estudia la estructura, la composicion y la funcién de
las células; el histélogo las propiedades de |os tejidos.
La genética es la ciencia del modo de transmisién
de las caracteristicas de una generacion a la siguiente;
esla muy relacionada con ¢l estudio de la evolucidn,
en la cual se quiere descubrir en qué forma surgen
especies nuevas, y de qué manera las variedades anti-
guas har dado lugara las actuales. Por taxonomfa
enlendemos el estudio dé la clasificacién de plantas y
animales y sus relaciones en [a evolucidn, La ecologia
es ¢l estudio de las relaciones de un grupo de organis-

maos con su medio, incluyendo éste los factores fisicos
y olros organismos vivos considerados como alimento,
resguardo, factores de competencia o depredadores.
frata cuestiones como por qué las cormunidades natu-
ralas estdn compuestas de ciertos organismos y no de
otros, como los distintos organismos actian reciproca-
mente y con el medio ambiente fisico, y cémo el
hombre puede controlar y mantener estas cormunida-
des naturales,

1.3 Fuentes de informacién cientifica

Puede preguntarse: j0e dénde vienen todos los he-
chos biologicos descritos en este libro? ;Cémio sabe-
mos si son ciertos? Naturalmente, l1a fuente dltima de
cada hecho se encuentra en alguna observacién o
experimento cuidddosarmente observado por un bislo-
go. En los primeros tiempos; 65 hombres de ciencia
no divulgaban ‘sus descubrimientos, pero ya se ha
comprendido que los descubrimientos cientificos son
propiedad pablica y, por lo tanto, deben publicarse.
No basta que alguien afirme en una revista cientifica
haber comprobado un hecho determinado; debe dar
todos los detalles importantes de su técnica, de modo

‘que ofros puedan repetir I2 misma observacién. Este

criterio de posible repeticidn hace que podamos acep-

_tar ciertas obgervaciones o experimentos como verda-

deros; se descartan las observaciones que no pueden
ser duplicadas por investigadores competentes.
Cuando un biélogo ha logrado un descubrimiento,
lo describe en un “articulo” en el cual explica sus
métodos con bastante detalle para que, otros puedan
repetir el experimento; da los resultados de sus obser-
vaciones, presenta las conclusiones que pueden sacar-
se de ellas, y tal vez formula una teorfa para
explicarlas; ademds, indica fa situacion de estos nue-
vos hechos en el cuerpo constituido del conocimiento

- cientifico. Saber que su descubrimiento serd sometido

a juicio critico por sus colegas significa estimulo po-
tente para que repita cuidadosamente observaciones y
experimentos buen nimero de veces antes de publi-
carlos. Luego, solicita la publicacién del articulo en
alguno de los periédicos profesionales de la especiali-
dad (se calcula que en todo el mundo, en los distintos
campos de la biologia, se publican mas de 9 700 de
estos periodicos); leen el articulo uno o varios miem-
bros del consejo de edicién del periédico, todos ellos

_expertos en la especialidad. De ser aprobado, se pu-

blica y pasa a formar parte de “la literatura” del tema.
Antiguamente, con pocas publicaciones, una sola
persona podia leerlas todas cada mes, pero en la
actualidad es totalmente imposible. Ciertas publica-
ciones como Biological Abstracts son de gran ayuda
para el bidlogo, pues publican resdmenes de cada
articulo, clasificadas por especialidades, dando los
hechos mencienados y referencias de la publicacién
original, Un paso mds alld de la publicacién de resu-
menes es el periddico Current Contents, que simple-
mente menciona los titulos y autores de los trabajos de
investigacién que aparecen en cada una de los varios
centenares de periddicos, para facilitar mas la buasque-
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El- objehvo A (odA € cuencua radlm en b'ri dar explsca—
ciones- pard #ox3 fenomenos observudos y, ‘éstablecer -
principios generah-s que permltan predecw las reiacm-
nes eniré eslos'y olros fenéme'nos Estas exphcacuones
y generahzacnones se logran por un’ Upo de’ senhdo‘,’_
coinin orgamzado al que se denomma merodo c:en-f,
tifico, peroes dificilreducir este metodo a un conjunlo:
ciéncia. Uno ‘de’los’ postulados basncos deI metodo;
cxenllflco es ‘el rehusar la autondad o sea no. aceptar ),
nunca an ‘hécho por la s:mp!e raéén que algum lo
afirme. El cxentif;co es sxe’mpre un escepflco y necesna y
confirmacion de_lap observacuones por parte, de un .
mdlvdeo mdepend:ente La esencua del metodo cxen-;..
tifico™ ‘consiste” en el planteamlento_ de pregumas Y.
IJUSqucda de respuestas ahora blen,, las preguntas<
_____ ongmadas en expenmentos iR
observa&lones yexactamenle igual las respueslas que-.
ademés deben ser suscepubles de‘comprobaaon en.
experlmenlos Yy obsarvaciones ulterrores R
La basg, de un metodo Gienlifico, y la, fuente ultima.,.
de todos Ios descubnmm:_nps Je Ia ciencia es,|a obser-
vacion, cuuda Qsa y precisa, con expenmentos io,més .
_ l:bre p05|b|e de'¥ Variantes, con testigos adecuados, lo
és cuantnatlvo pos:ble Las observacxones y experi-.
mentos pueden asi analizarse.o.simplificarse, de modo
que pueda m!roducnrse en los fenomenos observados.
C|erlo npo de orden Luego( fas partes pueden sinteti=:
zarse @, unlrse para descubrlr sus m\eracaones Sobre- -
la base de eslas observacnones éI hombre de ciencia..
generaliza'o elabora una hlpotesrs sobre la naturaleu
de la observacion, o quiz4 la enlace con una cadena

.
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de (enémenos tal vez relacuones de causa a of(_clo
entre dlfe.enles fendmenos, 1.¢ -,

Las predlccmnes apartirde la hlpélesm pueden asi:
probarse por medio de otros experimentos. La diferen-
cia entre hombres de ciencia estriba en la-elaboraci6n

de h]péle5|s éslas son. tamb:én Ias que‘permulen qur».

NP
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perC|b;r Ia verdad a traw.s de una masa de re>ultados
vde sugerur las r&lacnones entre éstn<. Neha insistirga.
en que la ciericia no, adelanta por. S|mple acumulo-de:
hechos ni el mero planteamlento de hipdtesis. Ambos:
piocesos son inseparables en las investigaciones-cier-
(ifxcas e general »observacién;: hipdtesis, revision de
la hlpé(ESlS 2 nuevas.observacwnes S, "
:; Cuandojel; hombre de ciencia comienza una inves--
tlgguon, hene la ventaja de,que puede, con:los prin--
cnpales echos coriocidos en la.materia; elaborar una -
hrpétesn; de !rabajo que-guiar el; planeam:ento de
sus expenmenlos Si hay.observaciones en desacuerdo
cop- su. hlpOtESls .puede-suponer: ques.es: falsa. o; su
observacmn quuyocada. Debe;fepelirla; tal.vez'con.
cierta mod:fcaclén del. experlmenlo parallegar de.otra.
lorm:{ a la, relamén buscada -0.con técnica diférentc:
Si.se. asegura la, validez, de. Ja observacién; .hay-gue
descartar la hlpoleSIS 0 correglrla en funcron dei nqevo.-,
DO ELITRE A GF
¢-Lo |dealsena que cada nueva observacmn estuvne-
ra, completamente deacuerdb o desacuerdo conla
hlpolesw pero. a'menudo ¢5 dificil:realizar un expen-
menlo, que, dé.up %sito un: Mo +tajanles. .: :
Constantemente mejoran, y- comphcan Ias lupolc—
sis. Son pocos.los, hombres de ciencia que consideran
una hlpotesrs,‘aunque muy. ensayada,‘ como verdad
absoluta- Y, universal.: Slmplemente esta hlpétesm e
considera como la mis proxinia a la verdad en circins-

e

Janc;as delermmadas. Por e;emplo Jaley dela conser-
de’ reglas.que puedan aphcarse a (odas Ias ramas d_gz la ¢ 3

energfa (ver pii15). alcanzé -aceplacion
amplfsxma hasta gue los.trabajos de Einstéin seialaron
que, debia modlfcarsex para explicar la posible trans-
formacxon mutua de, matena y-ehergia. Aunque esto
pueda haber parecrdo una distiricion: baladi en cieita
época, por carecer de importancia en-as reacciones
quimicas, ordmanas, es la basé teonca de.la- energna

ll ..'_.:‘-‘ b

o, Cuando se. ha plantewdo una h:potesns para: exphcar

:algunos hechos, puede recurrirse-a a l6gica clsica

para deducir.sus consecyéncias. En.fisicay quimica, y

. hasta cierto punto en biologia;:las hipétesis-y deduc-
ciones pueden expresarse matemadticamente, con po-
sibles .conclusjones, . bastante: complicadas-y ‘de
alcance amplio. Sobre Ja base de estas deducciones es
pos:ble predecir los resultados de otras observaciones
y experimentos; se somete a prueba 14 hipotésis, vien-
do,.si.permite o no predicciones’ vélidas..Cuando la .
hip6tesis es una simple generalizacién, tal-vez baste -
examinar més,ejemplos para ver si esta generalizacion
es, vahda Las hipbtesis mas comiplejas, que a veces no
pueden probarse difectamerite; se ensayan. buscando
si ciertas deducciones-ldgicas de las mismas resultan
ciertas: A menos.que se sométa a algun lipo de prueba
expenmental (por ejemplo, sus predicciones deben

-
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verificarse de alguna manera), I.\ lup(’)tmn 0§ sunpl(-
especulacion, . o

Una hipétesis apoyada en mmh.n obsérvacionesy
experimentos distintos se transforma én teorfa, i la que
Webster -define como “principio géneral tientifica-
mente aceptable que se ofrece para explicar los feno-
menos; andlisistde unconjunto -de hechos en sus
relaciones mutuas ideales”: Una buéna teorfd telacio=
na, desde un punto de vista tinico, hechos aue provia-’
mente parecian dispares’y sin explicacion comun, fn
realidad puede predecir nuevos hechos'y m;’onr nue:”
vas relaciones entre los fendmenog, ¥ i o

~Una tedria correcta, ademas de <m’1:’.|nr'|a 16lacion
entre distintas clases do hechos,) aclaray s&mphhm h
comprension de log [enomcnos natiirales, Sepan las:
propias palabras de EinsteinEn toda la historia de la
ciencia, desde la filosofia‘griega hastala fisica moder-*
na, se ha intentado reducir laaparenté compléjidad de’

 los fendmenos naturales‘a unas coantas ideds’ y' rcla<

ciones simples y fundamentales.” En verdad, pues; la~
ciencia.es la bmquoda dela: sencdlez”WuHmm de-
Occam; filosofo del siglo xiv, decia'que “Es3entia non’”
sunt-multiplicanda praeter necessitatem’; 6° séa, “iag”
em.dadcc no deben: multlphcarse méé de I6 ‘ecesas
rio". Este principio de parsimonia (3 ménudo llamido *
navaja de Occam porque “rasura” unafeoria hasta sus™
efementos fundamentales) significa que no deben poSa
tularse - mds fuerzas' o causas de las necesarias para

explicar Hos fenomenos. observadoss En’ [a: prﬁ:tlca, A

equivale -a preferic:la explicacién: mas: sencillague
reculte satisfactoria: pdra- los *hechos condcidos: Tasw
leorias nuevas de b:ologoa al desechar erfores previos
y sefizlar nuevas relaciones entre fenédmends; no's6lo -
wimul‘.n lz investigacion en biologia tedrica, sina qire-
uministran la base de'muchos adelantos pracncos en

mecncmn, agncuhuray campos af“nes £ LSt

de>emb:>Ca en absurdos’ y contradlcc:ones ewdenles.
A menudo, en alguna fase de'nuestro conocxmlento,
dos o més teorias suministran exphcacuones satisfacto
rias parz los datos conocidos:' Pero ‘con més. observa:
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ciones o experimentos;: alguna de Ias 'dos® leonas '

vt

desaparece, y1al vez ambas.’ - - .
Vemos, asi, que el método c:ennflco consiste en-.
observaciones cuidadosas, las que disponen ofdena="
damente los fenémenos observados Luego se intenta
una hipétesis 0 esquema conceptual que explique no”
.s0lo los hechos anles observados, sino tanibién otros '
nuevos segun se descubran, Las ciencias difierén mu-

. ¢ho en cuanto a la exactitud de predecir feiémenos; -

_algunos pretenden que 1a biologfa no es ciencia por-'
que nunca es completa la prediccién, Sin embargo,
aun la fisica, que suele considerarse la ciencia mas’
“cientifica”, dista mucho.de que todos sus fenéménos
puedan prédecirse; Podemos saber anhc:padameme
con gran precisién, el-momento:delos eclipses;’ ‘pero
no son posibles las predicciones en mecanica cudntica: :
nitampoco prever la fecha de un terrémoto, ni slqmcra
las condiciones metereoroldgicds-de mafanal’:

“En, cash: todo estudio clentifico una:de“las- melas-
fundamentales es explacar.la causa dealgin fenémeno
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pero es muy dificil conseguir pruvlm, abs olut.m\entv
Segiras de el \rmn rlf- r.l(l.a a efecto entre dos acon-
lecimientos, Si [,\ cireurs l,ml ias que produrnn cierto
fendmeno s smmprr‘ ttvr\m eri comin un mismo factor
en'varins cisos, tal ves este’factor seéa su causa. La
dific ulmrl nqnh.l en mmpmb,irqur- dichio factor seael
umco ‘Comtin'a lodo. Iof. mm, Pnr r-jr-mplr; YEImos
quv el ,vhmby con agua, c'l mn mn nwm y 1a ginebra
con agua producers r'b'xc\.. d, pLio seria v 4161160 CON-
cluif ¢ qm- el afa es'el Gnico' fmmr mrnun ¥, por lo
tanto, catisa’da |3 intoxicacion. | .

CFatd método de hn.qumla en dis tintos. casos del
factor comiin que p(md,l ser causa del’ fnnomnno (co-
nocido' coro m((m/n de conrordanrm) rara’ vez, es
priseba sufici wnln dr~ l’nld( |/n dr: causa v cfvctn, por la
dificultad’ dr\ asr-yumrw Yo qm* dicho factor sea en
réalidad ‘el umm Earatin. Fl.que todos los enfermas de
benbnn tangan allmr-ntaruon Pérasa en tiamina no
prueba que la cnformodad sc “deba d c,ta carnnrla
puas pueden c0ncmnr otros factores. |

“Otro método para descubrir las’ h"[r!(‘lonl‘s dn caus
a efecto es el método de d:feronc:.r}r dos gripos r'n
cir¢nstancias “sélo’ difierén”’en” uni-factor, y la que.
presenla éste factor produce un fnnomono entanto la
otra,'no lo produce es licito’ considerar el factor en
clieslidh como Catsa’del fonémeno Por’ “ejemplo,. si,
dos grupos de ratas recibén alimentaciones idénticas,

“pero la primera con todas las vitaminas y la segunda.
sin tiamina, y el primer grupo crece normalmente en

tanto, que el segundo.no lo consigue, e incluso sufre
pohncurms, tencmos Tundamento  para suponer guela
polmcuntus o el benberl en_ias ratas es produc;do por
carenma de lnamlna aunque no- sea prueba abscluta.
Con razas- de ratas de. !aboraiono en, que. fodos los
mdw:duos se parezcan. 1o mas pos:ble en cuanto a
herencxa (se unhzan hermanos de camada de esta
cepa) podemos asegurar “de que no. haya diferencias
heredltanas entre los: testigos (Gue. recrben ahmenta-
cion’ complela) Y. los ammalqs de expenmentac:on
(que reciben lodas las vitaminas menos tramma} ,
Podruamos pensar que a a‘xmentaclon sin tiamina
na {iené sabor tan’ agradab.e como la'otra, 'y que los
anlmales de expenmenlacuén Slmplemepte comleron
menos 1 consecuenc1a de Io cual dejaron de crecer Y
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c:al)“' ~
‘Esta lueme de error puede cvntarse por ”a!um.ma—
cion apaleada ' al poner juntos ‘un ammal testugo Y.
uno'de expenmenlauon pesando cada diael ahmcnto
ingerido por la rata“en’ expermu.ntacnén y dando
solamente esta’ canttdad de alimento al testlg,o.
‘Unatercera manerade 1precnar relacaones de causa
a efecto es el método de la'variacion concom:tan te: si
una variacion ‘de’ clerto factor’ ‘produce 'un ‘cambia’
paralelo del defecto; ‘éste factor’ probablemenle es la
causa del fenomeno. Por ejemplo si‘otros grupos ‘de
ratas reciben-aliniéntacione’s con Canlidwdes vanab!es

+ de’ tiaminat y- la proteccion” gontra el benben Varia

diréctainente’ con' h"canlldad dé tianina’ mgenda
podeiios aceptar gle la deflcmh‘cia' de tnamap_a es la
caus1 Vdel'mal) e T USRS A
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Debemos insistir en que rara vez logramos certeza
“otal” de que un fendmeno X produzca un efecto Y.
Cuando muchos experimentos y observaciones suce-
sivas dan el mismo resultade, aumenta la probabilidad
de que X sea causa de Y. Cuando los experimentos o
las observaciones pueden lograrse cuantitativamente
(0 sea que sus resultados pueden contarse o medirse
en alguna forma), es posible mediante andlisis estadfs-
tico considerar las probabilidades de que X produzca
Y n da que Y <e nresente despude de X por azar.
Generalmente los hombres de ciencia aceptan cierta
relacion de causa a efecto entre X y Y si pueden
demostrar que la relacion X-Y observada tiene menos
de una probabilidad en 100 de deberse al azar. El
analisis estadistico de un grupo de datos nunca puede
dar respuesta categorica a una pregunta; sélo puede
decirnos que un fenémeno es muy probable o muy
improbable. También puedé informar al investigador
de cudntos experimentos mds, aproximadamente,
debe hacer para llegar a cierto nivel de probabilidad
de que X sea causade Y. ,

Cada experimento debe contar con un grupo testi-
go (tratado exactamente como el grupo experimental
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en todos los aspectos salvo en uno, el factor cuyo
efecto se busca). El empleo de testigos en los experi-
mentos de medicina plantea la dificil pregunta de sj
hay justificacion moral para no administrar un (rata-
miento a un paciente que tal vez lo necesite. Si hay
Lastantes pruebas de que un tratamiento es mejor que
olro, el médico diffcilmente puede completar la expe-
rimentacién. Sin embargo, la literatura médica tiene la
comprobacién de que algunos tratamientos emplea-
dcs antaiio, 5on inttiles o liasia uaninus, para final-
mente abandonarse cuando los experimentos
demostraron su ineficacia. L.os datos sobre los cuales
se basaban en un principio carecian evidentemente de
testigos adecuados. En la aceptacién de cualquier.
tratamiento nuevo llega un momento en que la profe-
sién médica no s6lo tiene justificacién, sino en reali-
dad obligacion moral de pruebas cuidadosamente
confirmadas en seres humanos para asegurarse de que
el nuevo tratamiento es mejor que el precedente.

En estas pruebas, no basta administrar el tratamien-
to a un grupo de pacientes y po a otro, pues se sabe
bien que dar un tratamiento, cualquiera que sea, ejerce
efecto psicolégico importante. Por ejemplo, en una
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Fig. 1-1. Dimensiones de la biologia. Para acomodar la amplia variedad de tamarios del mundo de los seres vivientes, {a ¢
cala unitaria se expresa logaritmicamente. :
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gran universidad del oeste de Estados Unidos algunos
estudiantes se Drml.\mn como.voluntarios para probar
la hip&tesis de'que las grandes cantidades de vitamina
C podian evitar los resfriados, Esto se basaba en 1
observacion de que quienes bebian mucho jugo de
fruta pal\ccinn tener menos calarros, El grupo que tomé
la vitamina C reveld disminucion del 65 por 100 de
*resfriados durante el invierno en que rec ibid el trata-
mienta en comparacidn con el vieino anterior,
grupo mmp:cndua bastantes estudiantes (208) para
que ¢l resultado fuera de valor estadistico; si no hubie-
ra habido testigos, s¢ habria podido mmlmr que la
vitamina C tenia efecto contra los resfriados. Pero a un
segundo grupo se le tratd con "placebos”, o sea com-
pnmxdm del mismo tamaiio, forma, colory sabor que
los de vitamina C, pero sin la misma. Los estudiantes
no sabian quiéngs se medicaban realmente, sélo sa-
bian gue les daban mmpnnudos que podian evitar
resfriados.
£n el grupo de los piacebos hubo disminucion del
63 por 100 de resfriados; por lo tanto, la vitamina C
no tenia nada que ver en el resultado, y ln disminucion
de la enfermedad en ambos grupos fue probablemente

efecto psicoldgico. En un estudio “doble ciego” el -

médico no sabe cudl sujeto esld recibiendo el com-
puesto en estudio, y cudl el placebo. A cada paciente
se le dan pildoras con diferente nimero de cédigo, y
éste sdlo se re\-ela despues de compietado el expen-
mento.

En todos los cxpenmcntos el hombre de ciencia
debe tener presente la posible ocurrencia de tenden-
cias propizs, en el su;mo en los instrumentos y en la

manera de preparar el experimento. El plan adecuado -

de los experimentos es una.ciencia en si, para la cual
sélo pueden darse reglas generales '

Cuando una hipdtesis se ha ensayado, comcnde con
los hechos y permite hacer predaccnones validas, pue-
ce llamarse teoria, principio o fey. Aunque la palabra
“ley” suele indicar més segundad que “teorfa”, las dos
SO"I casi sindnimas. 5 3

Nomenclatura y umdades

7-5
' biolégicas

El estudiante de biologfa tiene ante sl una extensa lista:

de términos de las clases de plantas y animales, sus
estructuras y immecanismos funcionales, sus componen-

tes clinicos y sus relaciones recfprocas. Para {ograr la -

mayor precision posible y lener un sistema aceptado
inlernacionalmente, es costumbre ‘usar términos lati-
nos o griegos cuando es posible o crear nuevas voces

usando ralces griegas o latinas, ddndoles forma latina;,

cuando describen una estruclura o proceso dereciente
descubrimiento. El niimero de nuevos vocablos intro-
ducidos en este texto se ha reducido al minimo, pera
muchos términos son realmente partes intrinsecas de
los conceplos y principios que se dlscuten y nopueden
- zliminarse.

Al tratar de las dlmensuones de la célulay de las
cantidades de material presentes en el nivel celular, se
1ecesilan unidades de un tamafo apropiadamente

pequeno. Las unidades de longitud incluyen el micro-
metro (0,001 mm), el nanémetro (10°* mm) y launidad
Angstrom (107 mim). Los pesos se expresan en mili-
gramos (103 ), microgramos (107 g), nanogramos
(107 ), picogramos (102 g) 0 en daltons. Un dalton,

unidad de peso molecular, es el peso de un dtomo de
hidrdgeno. Una molécula de agua’(H;0) pesa 18 dal-
tons y una molécula de hwnm'inh‘n-v protefna de
tamano medio, pesa 64 500 daltons. La escala de tama-
fos de estructuras bioldgicas se deseribe en la figura
1-1, en la que los tamanos de los organismos, células,
virus y moléculas se disponen en escala logaritmica.

16 Aplicaciones de [a biologfa

Algunos empleos précticos del conocimiento de la
biologia se presentarén sucesivamente al estudiante

. que lea esta obra: medicing, salud pablica, agricultura
y conservacion, estudios sociales y contribuciones a la

formulacién de una filosofia de 1a vida. Ademds, el
estudio de la biologia tiene valor estético. El estudiante
nunca podrd aprender todos los nombres o caracterfs-
ticas de la extensa variedad de plantas y animales, ni
siquiera la mayor parie; pero el conocimiento de la
estrucluray funciones de los tipos principales aumenta’
mucho ®! placer de un paseo por los bosques o una
excursion por las ‘playas. El ciudadano comin sélo
conoce una pequeiia parte del gran panorama de las
cosas vivas, pues casi todas s¢ encuentran en lugares
de dificil acceso, como ol rnar o partes de la tierra que
rara vez se visitan. Tal vez se comprenda mejor la gran
variedad de formas vivientes mediante visitas a jardi-
nes botdnicos, zooldgicos, acuarios y musecs.

Es imposible describir formas de vida sin hablar de
los lugares donde se desarrollan. Esto nos lleva a uno

" de-lps-esquemas conceptuales que dan mds unidad a

la- 5xolog|a o sea que las cosas vivas de cierta region
présentan relaciones estrechas entre sf y con el medio.
Este tipo de estudio esdundamental para la sociologfia.
Las formas actuales de vida también presentan relacién
mas o menos clara con los fendmenos de evolucién.
Al hablar de cada una delas pr'mcipales formas devida
comprenderemos’ y recordaremos mejor, los kechos

. correspondientes si tratamos de colocar edig#Organis-

mo en el lugar que le corresponde en fa prcu(\m
tapicerfa'de la vida.

En nuestro” estudio - de Ios principios bioldgicos
enfocaremos nuestra’ aténcidn en-el hombre, para
darnos una idea del lugar.que ocupa en el mundo

-bioldgico. Muchos animales lo superan en cuanto a

niimero, tamaiio, fuerza, resistencia y poder de adap-
tacion, muchas veces es deficiente sp_,adaptamén al
medio (que como veremos, puedeﬂunsnderarsn el
atributo biolégico de mas importancia en tin organis-
mo vivo), $in embargo, en un estudio rdpido de bialo-
gia general, tanto las consideraciones practicas como
el interés general exigen que nuestras presentaciones
se centren en el hambre, pues nos preocupa intensa-
mente saber cémo duele el estomago, cudl s el perio-
da de gestacion de la mujer y en qué grado resisle un
organismo humano o una de sus partes.



