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Resumen.

La Microbiologia es considerada como una de las principales ciencias aplicadas que contribuye
al desarrollo econdmico de los paises, debido a sus multiples aplicaciones en diferentes campos
como: la agricultura, la medicina, el medio ambiente, la industria, entre otros. La ontologia esta
relacionado en como los sentidos perciben la realidad del micromundo, para que el microbiologo
pueda brindar un acercamiento comprensivo al microorganismo, con el proposito de identificar
sus formas y poder estructurar el conocimiento por medio de teorias, métodos y técnicas, que
contribuyen de forma sinergica a describir en detalle el microorganismo. Las descripciones de
los hechos requiere que el microbiologo contraste sus observaciones con el conocimiento
existente como una forma de validacion entre lo supuesto y lo real, a esta accion se le denomina
analisis epistemologico del saber cientifico del paradigma dominante. Los instrumentos de
analisis utilizados desde el inicio de la Microbiologia son elementos de extension de los sentidos,
por consiguiente es consciente de que requiere un refinamiento continuo de aquellos elementos
que responden de manera positiva para su analisis cientifico como lo es el metodo, las técnicas e
instrumentos. El objetivo es brindar una reflexion sobre el proceso de investigacion en la
Microbiologia, para determinar la integridad y validez del conocimiento desde lo
epistemolodgico; de igual manera, se pretende,desde una perspectiva filoso6fica, comprobar la
pertinencia de sus métodos de investigacion, para asi proponer el disefio de la investigacion
(perspectiva filosofica) con relacion a los métodos que utilizan. Conclusion. La Microbiologia
propone sus valores cientificos de desarrollo disciplinar desde el positivismo.

Palabras claves: Ontologia, epistemologia, Microbiologia, disciplina cientifica, método, técnica,
educacion.
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Abstrac

Microbiology is considered as one of the main applied sciences that contributes to the economic
development of different countries due to its multiple applications in the different fields, such as:
agriculture, medicine, environment, industry, among others. Ontology is about the perception of
senses in the ways of conceiving the microworld for a comprehensive approach to the
microorganism, with the purpose of identifying the ways of structuring knowledge by means of
theories, methods and techniques that contribute in a united way to describe the microorganism
in detail. The description of the relevant facts requires that the microbiologist contrasts his
observations with existing knowledge as a form of validation between what is assumed and what
is real. This action is called the epistemological analysis of scientific knowledge of the dominant
paradigm. The instruments of analysis used since the beginning of Microbiology are elements of
sense extension. Therefore, Microbiology is aware that it requires a continuous refinement of
those elements that positively respond to their scientific analysis as are the method, the
techniques and particularly the instruments. The objective of the article is to submit a reflection
on the Microbiology research process, from the logical understanding of the principles and
proper assumptions of the discipline in order to determine the integrity and validity of knowledge
from the epistemological point of view. In the same way, it is intended, from a philosophical
perspective, to verify the relevance of its research methods in order to propose the research
design (philosophical perspective) in relation to the methods used. In conclusion, it is argued
that Microbiology proposes its own scientific values for disciplinary development.

Key Words: Ontology, epistemology, microbiology, scientific discipline, method, technique,
education.

Résumé

La microbiologie est considérée comme l'une des principales sciences appliquées qui contribue
au développement économique des pays, en raison de ses multiples applications dans différents
domaines d'application tels que l'agriculture, la médecine, I'environnement, l'industrie, entre
autres. L’Ontologie est la perception sensorielle dans les formes de concevoir le micro pour une
approche globale du micro-organisme, pour identifier les moyens de structurer les connaissances
a travers des théories, des méthodes et des techniques qui contribuent de concert a décrire dans le
détail le micro-organisme. Les descriptions des faits nécessitent que le microbiologiste contraste
ses observations avec les connaissances existantes comme une forme de validation entre ce qui
est supposé et le réel; cette action est appelée analyse épistémologique de la connaissance
scientifique du paradigme dominant. Les instruments d’analyse utilisés depuis le début de la
microbiologie sont des ¢léments d'extension des sens, par conséquent, c’est évident qu’il faut une



amélioration continue de certains ¢léments qui répondent positivement a I'analyse scientifique
comme c’est le cas de la méthode, des techniques et en particulier les instruments.

L'objectif de cet article est d’offrir une réflexion sur le processus de recherche en microbiologie,
de la compréhension logique des principes et des hypothéses de la discipline, afin de déterminer
l'intégrité et la validité des connaissances de I'épistémologie. De méme, on veut, d'un point de
vue philosophique, vérifier la pertinence de leurs méthodes de recherche, ayant pour but de
proposer la conception de la recherche (perspective philosophique) par rapport aux méthodes
qu'ils utilisent. En guise de conclusion, on peut dire que la microbiologie propose ses valeurs
scientifiques du développement disciplinaire.

Mots clés: Ontologie, épistémologie, microbiologie, discipline scientifique, méthode, technique,
éducation.

Introduccion.

La Microbiologia es considerada una ciencia aplicada cuya principal area de conocimiento y
desarrollo son los microorganismos (Boyd, 1984; Kolter & Greenberg, 2006). La Microbiologia
guia una practica cientifico-técnica por medio de la investigacion, con lo cual contribuye al
desarrollo y gestion del conocimiento teniendo siempre presente su posible impacto social y
economico (Liao, 2003).

La Microbiologia define las caracteristicas de los microorganismos, ademas; plantea desde lo
ontologico, posiciones de interpretacion y comprension a partir de lo que emerge del micro
mundo por su aplicacion practica de sus productos y desarrollo de técnicas en diferentes campos
del saber como la medicina, la industria, la agricultura, entre otros; de esta manera, realiza un
aporte al desarrollo econdmico de los paises.

La observacion cientifica del microbidlogo lo lleva a un reflexionar sobre un orden y evolucion
de los microorganismos. El observador (microbidlogo) debe centrarse en brindar elementos de
validacion y legitimidad del conocimiento adquirido, sin desconocer los limites de entendimiento
de la observacion pero también de la informacion, debido a las imperfecciones de los métodos y
técnicas implementadas (Moore, 2012).

La perspectiva epistemoldgica ubica la Microbiologia entre las ciencias fundamentales para el
desarrollo de métodos bioquimicos, biologicos incluso de otros mas avanzados como la biologia
molecular, la bioinformatica, entre otros (Krawetz, 2000); las cuales son ciencias que
contribuyen al desarrollo de la formacion profesional del microbidlogo, ya que se categorizan en



elementos de aprendizaje cientifico-analitico, es decir; contribuyen a la comprension y
descripcion de los microorganismos y sus procesos de interaccion, lo cual también implica
formas de comunicar con un lenguaje cientifico o disciplinar y aplicar los resultados, teniendo
presente lo complejo de las relaciones entre lo micro y lo macro en relacion a lo considerado
como natural y lo artificial, desde la forma de percibir por medio de los sentidos y lo simbdlico
del objeto de estudio, es decir; la percepcion de las caracteristicas propias que definen y
diferencian una bacteria de un virus o un hongo de una espora (O’Malley,2014).

La Microbiologia, como ciencia, permite caracterizar sus elementos fundamentales, asi como la
aplicacion de su conocimiento que define unas practicas propias en pro del desarrollo econémico
y social, desde la innovacidon de sus meétodos y técnicas para crear nuevas formas de
comprension sin fronteras geopoliticas (Sorlin, 2016; Finn & Hanson, 2017).

En este sentido, se hace necesario que la ensefianza de la Microbiologia parta de una continua
reflexion y relacion de ideas poco comunes, pero realistas, de orden empirico desde los hechos
observados, para redefinir los hechos y cuestionarse continuamente sobre lo real de lo que se
observa y se describe a través de los instrumentos, valorados estos como una extension de los
sentidos (ontologia), utilizados de manera logica para poder contrastar lo observado con el
conocimiento existente, definido por el paradigma dominante (epistemologia), todo lo cual
conlleva a una dinamica compleja de aplicacion de métodos que propenden por el refinamiento
de la técnica y no solo del desarrollo de nuevos instrumentos, ya que al final estos se ajustan a la
percepcion cientifica de entender lo micro y su relacion con lo macro desde la perspectiva
filosofica, es decir; el entendimiento correcto de la teoria (Casadevall, Howard, & Imperiale,
2014; O’Malley, 2014)

El propdsito de las reflexiones mencionadas brindan un analisis de la importancia de la
investigacion para el desarrollo de la Microbiologia, lo cual permite entender y reconocer sus
principios y supuestos que estan inmersos en este campo de saber cientifico que lo definen como
ciencia (ontologico), asi como determinar la validez del conocimiento (epistemologico) y
proponer el disefio de la investigacion (perspectiva filoséfica) con relacion a los métodos que se
utilizan.

La importancia de la epistemologia para el desarrollo de la Microbiologia consiste en que le
permite entender como adquiere y legitima el conocimiento, para lo cual es fundamental la
filosofia del conocimiento cientifico desde el método. La filosofia permite reconocer los
principios generales en los cuales debe emprenderse la reflexion teodrica, definida por su
proposito y, por ende, de los medios que se utilizan para obtener el conocimiento de la realidad
del microcosmo y su compleja red de interacciones (Hughes & Jones, 2003; Spirkin, 1983).

El objetivo del articulo es brindar una reflexion sobre el proceso de investigacion en la
Microbiologia, desde el entendimiento logico de los principios y supuestos propios de la
disciplina, para asi determinar la integridad y validez del conocimiento desde lo epistemoldgico;



de igual manera, se pretende,desde una perspectiva filosdfica, comprobar la validez de sus
métodos de investigacion.

Metodologia de la revision

Se realizd una revision exhaustiva en diferentes bases de datos con alto impacto cientifico como
PROQUEST, MEDLINE, LILACS y PUBMED. La buasqueda sistematizada concluyé con
articulos referenciados con alto grado de impacto, los cuales fueron medidos por el nimero de
citaciones descritas en libros y articulos cientificos. La busqueda se realizo en inglés y espafiol,
utilizando descriptores, tales como: ontologia, Microbiologia, ciencia, epistemologia, perspectiva
epistemologica, paradigma cientifico, método y técnica, valoracion epistemologica, teoria,
axioma, entre otros. Se encontraron 124 articulos, tras utilizar la combinacién de los
descriptores; finalmente, se analizaron 55 articulos, de los cuales, 45 cumplieron con los criterios
de inclusion. La organizacion de la informacion se realizd por la metodologia DESLIZAR
propuesta por (Guirao-Goris, Olmedo Salas, & Ferrer Ferrandis, 2008, pp. 15-17):

1. Ordenar: Se ordenaron los articulos por afio, entre dos o tres palabras claves juntas e
impacto de la citacion.

2. Rotulacion: los articulos se rotularon teniendo presente tres grupos de analisis. Un
primer grupo con relacion a la ontologia, el segundo grupo relacionado con la
epistemologia y un tercer grupo relacionado con los métodos y técnicas.

3. Integracion: cada uno de los grupos se relacionaron con el tema del desarrollo cientifico
de la Microbiologia desde el componente filoséfico, epistemologico y ontologico.

4. Priorizacion: se determindé como articulos mas importantes aquellos que consideraban la
Microbiologia como ciencia que contribuye al desarrollo cientifico y biotecnologico.

La ontologia de la Microbiologia.

La ontologia como rama de la metafisica contribuye a que los investigadores reconozcan la
existencia de la naturaleza y a proponer preguntas generales de orden cientifico teniendo
presente el orden ontologico de teorizacion, es decir como primera medida plantear preguntas
concretas con unidades minimas de observacidon y medicion para la construccion de leyes y
teorias; como segundo orden, exponer las categorias que tendran se tuvieron presentes para
estudiar el producto cientifico desde su naturaleza y esencia. Como tercer orden analizar la
interrelacion entre la teoria y el producto en relacion a su posible impacto social y econdmico
(Estany, 2006, p. 57; Artigas, 2010).

La ontologia legitima el conocimiento de la Microbiologia ya que le ayuda a diferenciar lo real
de lo irreal por medio de la utilizacion del método cientifico, recurriendo incluso, a la ayuda de
otras disciplinas para evitar en la misma ciencia, ideas contradictorias por medio de la utilizacion
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correcta de equipos e instrumentos, aunque esto no quiere decir, que no existan ideas
contradictorias de un microorganismo percibido aceptado por la comunidad cientifica como real
y singular; este hecho puede acarrear cambios del paradigma dominante, como un elemento
emergente de desarrollo cientifico como lo expone (Kuhn, 2011).

La tension de lo real y lo irreal en el campo de la Microbiologia se podria fundamentar desde
dos enfoques:

e EI realista ontologico: el cual sostiene que existe una Unica realidad que puede ser
estudiada, comprendida y experimentada como una "verdad"; la cual existe en un mundo
real independiente de la experiencia humana (Moses & Knutsen, 2012).

e Ontologia relativista: la cual sostiene que la realidad se construye en la mente humana, de
modo que no existe una verdadera realidad; la realidad es relativa en funcion de cada

persona que la experimenta en un momento y lugar determinados, como lo exponen
(Holzner & Marx, 1979; May & Williams, 1998)

Estos enfoques mencionan una realidad independiente de lo percibido, debido a la construccion
cientifica que justifica su existencia para poder explicar el fendmeno observado. Por todo esto, la
Microbiologia se centra en la existencia del microorganismo independientemente de la
verificacion de su existencia, sin embargo y aunque parezca contradictorio, la reconstruccion del
fenomeno que justifica su existencia se debe al lenguaje cientifico que refleja su existencia
imperceptible pero que soporta la hipotesis o teoria planteada (Newton, 1997). La comprension
del fendmeno constituye la posicion ontologica en la forma de validar la informacion, la cual es
aceptada de manera consensuada por la comunidad cientifica, que se adapta y comparte el modo
de interpretar esa existencia real, debido a la validacion metddica de obtener los datos sin
subjetividades, pero si con la intersubjetividad y aceptacion de otras ciencias o disciplinas que
adquieren el conocimiento con una logica y validez (Newton, 1997; Zlatev, Racine, Sinha, &
Itkonen, 2008) (figura 1); lo que le permite obtener al final, un producto cientifico, como el
desarrollo de una vacuna, el disefio de alimentos y animales transgénicos, entre otros productos
que conllevan a una dindmica social con impacto economico.

La Microbiologia tiene como deber validar y contrastar su propio conocimiento y por ende
desarrollar su filosofia de actividad cientifica por medio de la construccion de sus propias teorias
y métodos con una verdad factica.

Estas formas de manifestacion de la verdad son expuestas por Requena, como una verdad
objetiva (Requena, 2003, pp. 75-79), a partir de la objetivacion por la utilizacion de técnicas y
equipos precisos, lo que de alguna manera plantea que la verdad féctica es dependiente
exclusivamente del objeto (microorganismo) e independiente del sujeto (microbidlogo). Este
tipo de verdad le exige al microbidlogo, describir singularidades del microorganismo (dindmica
y diversidad), por lo cual demanda del microbidlogo la repeticion del experimento, convirtiendo
al microorganismo en un elemento categdrico y, por ende, tedrico con un conjunto de



caracteristicas singularidades que lo hacen ser definido en el discurso cientifico como diferente,
donde a la luz de ciertas condiciones, es posible su inferencia.

Epistemologia y logica: La construccion del conocimiento cientifico en Microbiologia.

La epistemologia se ocupa en todos los aspectos de la validez, el alcance del conocimiento como
también el método cientifico implementado, para obtener el conocimiento cientifico, es decir que
constituye toda la afirmacion del conocimiento en el sentido de como este es producido y cémo
se puede determinar el alcance de su aplicabilidad (Machlup, 1962; Turiel, 1983). La
importancia de la epistemologia radica en que permite realizar una reflexion y andlisis de todas
las ciencias y disciplinas, ya que la validacion y confirmacion del conocimiento es requerido
para el desarrollo de teorias, las cuales, al ser consideradas propias de cada disciplina, se refieren
a la metddica que origind el conocimiento; en el caso de la Microbiologia, la microscopia como
el instrumento y la biologia molecular como la ciencia que redefine técnicas de identificacion y
descripcion molecular, en este caso, de los microorganismos. Por eso se plantea la siguiente
pregunta:

(La forma de concebir la realidad nos lleva a considerar que la observacion es el unico sentido
de verificacion que nos garantiza la certeza de no caer en la subjetividad?

Esta pregunta la responde la Microbiologia desde la intersubjetividad de las otras ciencias como
sistema de verificacion de la informacién y su importancia desde el punto de vista social y
economico, por lo cual siempre se justifican mas experimentos de comprobacion, con un mejor
refinamiento como lo exponen (Daston, 2008; Gooding, 2012), por medio de "lentes", "filtros" y
"perspectivas", con una valoracion de las pruebas para hacer mas objetivo el conocimiento
adquirido, por ejemplo: La bacteremia por Staphylococcus epidermidis esta asociada a abscesos
de partes blandas”(Lee et al., 2004), es asi como en las en las infecciones intrahospitalarias unos
microorganismos son mas comunes que otros, segun el area donde se adquiridé la infeccion
(Garner, Jarvis, Emori, Horan, & Hughes, 1988; Horan, Gaynes, Martone, Jarvis, & Emori, 1992;
Weinstein, Gaynes, & Edwards, 2005). (Figura 1)

Figure 1. Intersubjetividad y filtro de la ciencia para mantenerse en el paradigma
dominante justificando la verdad en un momento de tiempo histérico determinado.
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Método Cientifico

Por absurdo que parezca, independientemente de que no se observe o que seamos conscientes o
no de la existencia del microorganismo, este estard presente bajo las condiciones de entorno
ambiental consideradas adecuadas, como la temperatura, la humedad, el oxigeno, el PH, entre
otros (Sekirov, Russell, Antunes, & Finlay, 2010; Soto Varela, Pérez Lavalle, & Estrada
Alvarado, 2016)

Para Bacon existe una delgada linea entre la probidad moral y la terquedad. El cientifico debe
saber que no hay razon para confundir posturas epistemoldgicas con terquedad cientifica (Bacon,
2000), los hechos cambian pero los “objetos” permanecen, aunque los microorganismos se
encuentren en una continua organizacion y evolucion debido a los cambios moleculares, que no
necesariamente terminan en cambios morfologicos de su estructura externa, por ende el objeto
no deja de ser lo que es.

Los cambios externos o internos del ambiente del microorganismo llevarian a un
comportamiento diferente como la resistencia a antibioticos, jentonces pasaria de un objeto A
aun objeto B?, ;entonces seria B por naturaleza y no A por su evolucidon? como elemento
historico referencial, es decir por evolucion natural, pero también cuando es cambiada su esencia
por manipulacion artificial de la cual se podria considerar que se aplica la misma logica en la
cual seria un objeto diferente ya que su proposito es diferente (A#B#C) aunque (C= (A U B); (A
N B); donde A es el componente historico referencial, B: su evolucion natural y C: su cambio
por artificialidad (Jacquette, Gabbay, Thagard, & Woods, 2007).

Microbiologia y su perspectiva filosofica: Métodos y aplicacion de los resultados

La perspectiva filosofica en la Microbiologia est4 representada por un sistema de valores y de
marcos metodoldgicos, en que los microbidlogos se consolidan, creando formas de diferenciar al
objeto categorico de estudio como por ejemplo: bacteriologia, virologia, parasitologia, micologia,
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etcétera. Los microbidlogos, en el momento en que logran describir o comprobar la hipdtesis,
aportan conocimientos cientificos; lo que a su vez, conduce a la eleccion de nuevos métodos con
una vision transdisciplinar e integradora como lo expone (Brandt et al., 2013). Esto divide los
métodos en basicos o convencionales y avanzados; entre los basicos o convencionales tenemos
aquellos que ayudan a el recuento de aerobios mesoéfilos, recuento de enterobacterias totales,
recuento de coliformes, estreptococos fecales, identificacion de enterobacterias, Tira API 20 E,
Tinciones, entre otros (Lanyi, 1988; Querol, Barrio, & Ramon, 1992). Los métodos especiales o
avanzados se clasifican de acuerdo al area de interés, estos métodos buscan la deteccion, el
recuento, la caracterizacion y la subtipificacion de microorganismos, mediante esta ultima, se
obtienen resultados de manera sencilla, fiable como por ejemplo: la bioinformatica y la biologia
molecular (Fung, 2002).

Es claro que el método permite efectuar innovaciones y modificaciones a la técnica; por ende, el
método resuelve un problema y la técnica genera resultados inmediatos (Bunge, 2000, pp. 15-39;
Darbre, 1999, pp. 22-45).

El método es el procedimiento ordenado util para resolver un problema que debe cumplir con
ciertas caracteristicas como incluir principios tedricos y no necesariamente técnicas €
instrumentos (Bunge, 2014). La técnica son los pasos logicos que estdn basados de acuerdo con
las caracteristicas definidas por el método. El instrumento son las herramientas fisicas o
dispositivos, los cuales de manera reflexiva se pueden utilizar en diferentes pasos de la técnica o
en diferentes técnicas de acuerdo con las especificaciones del método (Pardinas, 1989).

La Microbiologia estd compuesta por un conjunto de hipdtesis que estructuran el enfoque de la
investigacion desde lo ontoldgico; estas hipdtesis se construyen por medio de los métodos y
técnicas para lograr una descripcion exacta de los datos. Es claro que la eleccion de estudiar
determinado problema o fenomeno desde la Microbiologia, impone valores subjetivos de
desarrollo desde el punto de vista social o cultural e incluso econémico, lo que pudiese
considerarse como una complicacion de orden moral y teérico del conocimiento, es decir, ;Qué
tan apropiado es investigar sobre cosas que no tienen una aplicacion practica mediata, sobre todo
en paises en vias de desarrollo? (Ruse, 1988), la respuesta es jSij ya que es connatural a la
curiosidad humana de buscar elementos suficientes que expliquen la existencia del sujeto, objeto
o fendmeno y en este caso es el microorganismo. Ver figura 2.

Figure 2. Sistema de referencia ontologico, epistemologico y perspectiva tedrica del
microbiélogo (relacion entre la realidad y el significado del objeto.
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Conclusion

En un nivel de orden moral y de perspectiva filosofica, (métodos y técnicas), estos deben ser
reflexionados constantemente por la Microbiologia desde sus principios cientificos, expectativas
y experiencias de hechos con comprobacion experimental (Creswell, 2013), los cuales se deben
ajustar a la finalidad del disefio y de los métodos como lo plantea (Slife & Williams, 1995), asi
como la forma de divulgar el analisis de los datos asegurandose de una interpretacion libre de
subjetividades

La Microbiologia se enmarca dentro de la corriente positivista en relaciéon a que el conocimiento
obtenido a través del método cientifico sin aparente interferencia por prejuicios, percibiendo una
referencia exacta y verdadera del fenomeno u objeto (microrganismo), el cual se simplifica en
datos medibles y verificables por el disefio experimental.
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