El desarrollo de la Biologia Celular

El término Biologia Celular es relativamente moderno y lo podemos definir
como el “estudio de la vida de las células”. No obstante, sus origenes se encuentran en

dos disciplinas inicialmente separadas, la Citologia y la Histologia. Tradicionalmente,

la Citologia (del griego kvto(, célula y LoyoC, tratado, estudio o ciencia) se ha definido
como la rama de la Biologia que se ocupa del estudio de las células eucariotas y en

especial de las pertenecientes a organismos pluricelulares, es decir Metazoos y

Metafitas. Por su parte, la Histologia (1cto(, tejido) tiene como principal objeto de
estudio los tejidos y, en su acepcion mas amplia, incluye la descripcion de la estructura
microscopica de los organos, lo que se conoce de forma mas especifica como
Organografia Microscopica. De forma general, la Biologia Celular surgi6 como
consecuencia de un cambio en la concepcion del estudio de los organismos vivos y, en
particular, como una respuesta a la necesidad de ampliar los limites a través de los
cuales se investiga y explica su objeto primordial de estudio, la célula. De esta forma,
esta disciplina surge gracias al considerable desarrollo impulsado por la aplicacion de
nuevas técnicas y metodologias de trabajo en las disciplinas de las que procede mas
directamente, la Citologia e Histologia, y merced a las aportaciones técnicas,
metodoldgicas y conceptuales recibidas desde otras disciplinas cientificas como la

Bioquimica, la Genética y la Fisiologia.

Como se ha indicado anteriormente, los avances de cualquier actividad cientifica
y en particular del estudio de la célula a lo largo de la Historia han tenido su origen en
los progresos alcanzados en dos elementos fundamentales. De un lado, resultan de la
combinacion de los avances tecnologicos y metodologicos, es decir, de la invencion,
desarrollo y aplicacion de nuevos instrumentos y métodos para la observacion y andlisis
de la célula. Y de otro, proceden del progreso conceptual, de la enunciacién y aplicacion
de nuevas teorias y de la consolidacioén de las anteriores, proporcionando, a partir de la
realidad observada, modelos que permiten una interpretacion mas adecuada de las
observaciones nuevas y antiguas. Ambos tipos de avances se han producido en

ocasiones de forma separada pero, sin embargo, cuando los avances en ambos campos
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se han desarrollado simultanea y complementariamente, el resultado ha sido un progreso

particularmente rapido y fructifero en el conocimiento de la célula.

Precisamente, la causa del concepto actual de la célula como unidad estructural y

funcional de los seres vivos se encuentra en dos avances: la invencidén del microscopio,

con cuyo perfeccionamiento el concepto de célula fue evolucionando y adquiriendo

personalidad propia; y la enunciacioén de la Teoria Celular, piedra angular sobre la que

descansa buena parte de la Biologia moderna. No en vano, el cldsico tratado de Biologia
de Villee considera esta teoria como “uno de los conceptos unificadores fundamentales

de la biologia”.

Origen y desarrollo historico de la Biologia Celular

El uso de lentes para la observacion de la estructura intima de los seres vivos
constituye el punto de partida para el desarrollo de nuestra disciplina. Ya en la segunda
mitad del siglo XV, Leonardo da Vinci insistio en la importancia del empleo de lentes
para observar objetos pequenos. Sin embargo, la construccion de los primeros
microscopios compuestos hubo de esperar hasta finales del siglo XVI y comienzos del
siglo XVII. Seglin diversos autores, la invencion del microscopio compuesto se ha
atribuido a Hans y Zaccharias Jansen (alrededor de 1590), a Galileo Galilei (1609) o
a Cornelius Drebbel (1610), si bien la primera noticia segura acerca de su invencion
procede de Constantijn Huygens (1621). Tras la aparicion de este instrumento, la
mejora de la calidad de las lentes de aumento y otros avances técnicos respecto al
tratamiento de luz a lo largo del siglo XVII supusieron un verdadero impulso para el
desarrollo de la Anatomia Microscopica. En este
periodo, Jan Swammerdan (1637-1680) describio los
glébulos rojos y llevd a cabo diversos estudios
histologicos y anatomicos sobre plantas e insectos, y el
espafiol Crisostomo Martinez (1638-1694) investigd
la estructura microscopica de los huesos. Destaca
asimismo el nombre de Marcello Malpighi (1628-

1694), quien introdujo el uso de nuevos métodos de

trabajo para el estudio con el microscopio de secciones
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finas de tejidos animales de diversos 6rganos como cerebro, riiidon, higado, pulmon,
bazo y lengua. De esta forma pudo descubrir los glomérulos renales, los corpusculos del
bazo y de la piel, y describir células, que ¢l denomind ““saculos” y vasos sanguineos o
“tubos”. Més aun, extendi6 sus investigaciones a los tejidos vegetales, de los que sugirid
que estarian formados por unidades estructurales a las que llam¢ “utriculos”. De hecho,
Malpighi, junto con Nehemiah Grew (1641-1712), es considerado el padre de la
Anatomia Vegetal. Este Gltimo describio en The Anatomy of Plants (1682), su principal
obra, las estructuras microscopicas de tallos, hojas, raices, flores, frutos y semillas,
demostrando incluso que todas estas partes se componian de ‘“utriculos”, e
introduciendo el concepto de tejido al sefialar la existencia de estructuras compuestas

por “utriculos” del mismo tipo.

Uno de los grandes microscopistas del siglo XVII fue Anton van Leeuwenhoek
(1632-1723), cuya insaciable curiosidad y calidad como disefiador de lentes le llevaron a
construir modelos simples de microscopios que llegaron a alcanzar hasta 270 aumentos,
pero sin las aberraciones habituales de los microscopios compuestos de la época. Llego
a tener 247 microscopios y realizd una larga serie de exhaustivas observaciones
desarrolladas a lo largo de 50 afos y que transmitid en cientos de cartas a la Royal
Society (a partir de 1673). Entre ellas se encuentran descripciones de espermatozoides

de diferentes mamiferos, globulos rojos (distinguiendo
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forma al comienzo de la investigacion histologica. Sin

embargo, fue Robert Hooke (1635-1703) quien utiliz6 por

vez primera el término “célula” en su obra Micrographia
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(1665). Utilizando un microscopio de doble lente (figura
pagina anterior), Hooke describid la estructura microscopica de los tallos de la colza, de
las hojas de helecho y de Drosera, e introdujo el nombre de cellula (celdilla, cuartito)
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para describir los poros microscopicos que, a modo de la estructura tipica de un panal de

abejas, observo en un corte de corcho.

A lo largo del siglo XVIII, diversos autores comenzaron a utilizar el término
célula u otros equivalentes en sus comunicaciones cientificas, aunque en muchos casos
ignorando aun su significado. Asi, Caspar Wolff (1733-1788) se refirio6 a los
“globulos”, término con el que aln en la actualidad se conocen diversos tipos celulares,
como unidades estructurales de los organismos superiores, dotados de la “fuerza
esencial”. Mas tarde, Bichat (1771-1802), considerado el padre de la Histologia,
describidé en su Anatomia General 21 tipos de tejidos (basados, no obstante, en sus
cualidades sensoriales mas que en su estructura microscopica), y formuld el concepto
moderno de tejido, al definirlo como “una parte homogénea de los territorios organicos

que muestran una estructura comun e identicas propiedades” .

En las décadas posteriores, esto es, a finales del siglo XVIII y comienzos del
XIX, proliferan estudios cada vez mas detallados de la estructura de la célula y
comienzan a ofrecerse aportaciones tedricas para interpretar su significado. A ello
contribuy¢ sin duda la progresiva institucionalizacién de la investigacion, que sustituy6
el mecenazgo por los recursos colectivos, multiplicando el nimero de laboratorios y
favoreciendo el rapido desarrollo de los instrumentos cientificos. De esta forma, la
fabricacion de microscopios comenzo a concentrarse en talleres especializados dirigidos

por opticos con formacion tedrica que colaboraban con las Universidades.

Durante este periodo destacan, por sus valiosas contribuciones, figuras como
Lorenz Okenfuss “Oken” (1759-1851), autor de la obra Programa sobre el Universo,
en la que propuso que “animales y plantas no son otra cosa sino una vesicula reiterada”,
sugiriendo por tanto que estos seres estarian en realidad compuestos por la integracion
de multiples unidades. De decisiva cabe calificar la aportacion de Robert Brown (1773-
1858), al describir por vez primera el nicleo como una estructura constante en todos los
tipos celulares. Por su parte, autores como Hugo von Mohl (1805-1872) y Max
Schultze (1825-1874) se ocuparon de la descripcion del contenido celular o
“protoplasma”, término propuesto por Jan Purkinje (1787-1869). Concretamente,
Schultze amplid y perfeccion6 el concepto de célula al considerarla como una masa de

protoplasma que tiene en su interior al ntcleo.
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Paralelamente a este desarrollo tecnologico que conduce a un gran incremento en
la descripcion de células y tejidos se desarrolla una intensa discusion cientifica sobre el
origen de los organismos. La interpretacion aristotélica dominante en todo este periodo
sostenia la generacion espontanea de la vida a partir de la materia muerta. En el siglo
XVII el médico belga Van Helmont disend un experimento en el que afirmaba la
generacion de ratones en 21 dias gracias a la generacion espontdnea. El experimento
consistia en dejar una camisa sucia en contacto con granos de trigo. El factor iniciador
de la generacion de ratones tras 21 dias se suponia que se encontraba en el sudor
humano por lo que se debia utilizar una camisa sucia. Las conclusiones de Van Helmont
conducian a la demostracion de la existencia de la generacion espontanea ya que los

ratones originados por este método eran idénticos a los producidos naturalmente.

Hasta mediados del siglo XVII no se sometio el problema de la generacion
espontanea a un estudio de una manera cientifica y moderna. Francesco Redi, bidlogo y
médico de Florencia, estudia la generacion espontanea en su libro “Experimentos en la
generacion de los insectos”. Redi utiliz6 carne en descomposicion para demostrar la
generacion de larvas de insectos s6lo cuando los insectos podian acceder a la carne para
depositar los huevos. Utilizando recipientes de boca ancha cerrados con tapa, otros con
una fina tela y otros abiertos encontrd que las larvas solo aparecian en los recipientes
abiertos a los cuales las moscas podian acceder libremente. Estos experimentos
apoyaban ya la idea de que la vida s6lo podia aparecer a partir de vida preexistente, por
biogénesis. Afios después a los experimentos de Redi, Anton Van leeuwenhoek

desarrolla sus microscopios simples y realiza los estudios anteriormente mencionados.

Ya en el siglo XVIII se vuelve a someter a estudio la idea de la generacion
espontdnea a través de los estudios realizados por Needham y Spallanzani. En 1745
John Needham realiz6 en Londres una serie de experimentos calentando liquidos
alimenticios como caldo de pollo o jugos vegetales en tubos cerrados en los que a los
pocos dias se desarrollaban pequefos organismos apoyando la teoria de la generacion
espontanea. Por otro lado, en 1768 el clérigo y naturalista italiano Lazaro Spallanzani
realizd lo que se puede considerar como los primeros experimentos de esterilizacion o
pasteurizacion ya que demostrd que las soluciones que contenian organismos se hervian
en recipientes que posteriormente se tapaban estas soluciones permanecian estériles
hecho que le llevo a argumentar que los experimentos de Needham no habian sido
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realizados adecuadamente. Por su parte, Needham argumentd que si se calentaba el
liquido a temperaturas muy altas, el principio activo que inducia la vida se destruia por

lo que la generacion espontanea no se producia.

En medio de esta discusion, el desarrollo conjunto, y a veces interdependiente,
de progresos teodricos y técnicos durante esta etapa permitieron un rapido avance en el
conocimiento de la célula y proporcionaron un salto cualitativo en la comprension de su
significado. De hecho, ya en 1824, Henri Dutrochet (1776-1847) propuso la que
podemos definir como concepcion original de la célula como unidad estructural y
funcional de los seres vivos, al afirmar que “fodos los tejidos orgdnicos estin en
realidad formados por células globulosas pequeiiisimas, que parecen estar unidas por
fuerzas de adhesion simples; por lo tanto, todos los tejidos, todos los organos
animales y vegetales no son sino un tejido celular con modificaciones diversas”. Esta
excelente hipdtesis, que seglin algunos autores fue mas producto de su intuicion que de
un andlisis realmente contrastado, pas6 sin embargo inadvertida para sus

contemporaneos.

Toda esta acumulacién de conocimientos sirvid para que el botdnico Matthias
Schleiden (1804-1881), en 1838, y el zodlogo-fisidlogo Theodor Schwann (1810-
1882), un afio después, realizaran la primera declaracion formal de los postulados de la
Teoria Celular. La mayoria de los autores coinciden en afirmar que el mayor mérito de
la aportacion de Schleiden fue que precedio, y en cierta medida suscito, la contribucion
de Schwann, que es considerada mas completa e importante. De hecho, Albarracin
Teulén senala en su libro La Teoria Celular (1983) que la aportacion de Schleiden a la

Teoria Celular es “esto y solo esto™:

o La célula vegetal es la unidad elemental constitutiva de la estructura de la

planta.

e La célula se origina en una gelatina compleja que se inicia con la aparicion en
ella de los nucleolos; en torno a éstos surgen los niuicleos o citoblastos; sobre
éstos, la aparicion de una tenue vesicula que va creciendo paulatinamente, da

lugar a la célula adulta.

e FEl proceso de crecimiento de la planta estriba en la multiplicacion de las

células dentro de otras células, salvo en los organos lefiosos, en los que la
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coagulacion de un liquido da lugar a la formacion subita del tejido celular.

Sin embargo, también ha de sefalarse la penetrante intuicion de algunas de sus

otras afirmaciones:

o Las células son organismos, y los animales y las plantas en conjunto

representan agregados de tales organismos, dispuestos en funcion de leyes

definidas.

En 1837, Schleiden expuso a Schwann su hipotesis acerca del papel del
citoblasto en el desarrollo de las células vegetales. La concordancia de la misma con sus
propias observaciones en células animales, llev6 a Schwann a investigar
sistematicamente todos los tejidos animales, buscando el origen de todas las partes
elementales de los mismos a partir de células. Sus resultados se recogieron en una obra
de capital importancia: “Investigaciones microscopicas acerca de la concordancia
existente entre la estructura y el desarrollo de los animales y las plantas” (1839), en la
que Schwann presentd por vez primera la Teoria Celular con esta denominacion

explicita, al senalar:

“el desarrollo de la proposicion que hay un principio general para la
formacion de los organismos, y que este principio es la formacion de células (...),

puede ser comprendido bajo el término de Teoria Celular’.

Pero el propio titulo de su obra avanza ya que en las “Investigaciones...” de
Schwann no se proponia unicamente poner de manifiesto la existencia de una unidad
anatomica para todos los seres vivos, pese a su extraordinaria diversidad de formas, sino
que, ante todo, trataba de explicar los caracteres generales de su fisiologia por medio de
una misma unidad funcional. Esta sintesis conceptual que Schwann realizd hace mas de
160 afos marco una etapa especialmente importante en la historia de la Biologia, pues
su obra establecid un escenario general para estudiar la naturaleza y el funcionamiento
de la célula que, pese a haber sufrido diversos cambios, atin hoy sigue siendo
reconocible. En efecto, la Teoria Celular ha jugado un papel esencial hasta nuestros
dias, pues permite estudiar en un mismo marco analitico la diversidad de las células y
los mecanismos puestos en juego en su reproduccion y en el desarrollo de los
organismos (Duchesneau, 1992).
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La concepcion celular del organismo dio lugar a la creacion de dos disciplinas
morfoldgicas interrelacionadas entre si, la Citologia y la Histologia (término introducido
por Mayer en 1819) y tuvo ademds notables aportaciones, como la de Jacob Henle
(1809-1885), cuyos exhaustivos estudios presentaron al organismo vivo como una
estructura constituida por sustancias quimicas simples y organicas, ordenadas bajo la

forma de células elementales y tejidos.

No obstante, y pese a que Schleiden y Schwann llegaron incluso a proponer una
hipdtesis acerca de la formacion de las células, sus conceptos eran en este punto
erroneos y arrastraban implicitamente la idea de la generacion espontanea, por lo que la
Teoria Celular dejaba sin resolver las bases celulares de la continuidad y la reproduccion
celular. En este sentido, la Teoria Celular fue completada por las observaciones de
Robert Remak (1815-1865), Louis Pasteur y, fundamentalmente, por las aportaciones
de Rudolf Virchow (1821-1902). El primero afirmo, en 1852, que “fodas las células
animales proceden de células embriogénicas por divisiones sucesivas”. Pero la prueba
evidente fue realizada por el quimico y bidlogo francés, Louis Pasteur demostrando que
el aire es una fuente comin de microorganismos y que éstos aparecian en caldos
nutritivos debido al aire contaminado y no espontaneamente. Utilizando matraces de
cuello de cisne que permitian el paso de oxigeno pero no de particulas demostrd que los
liquidos esterilizados se mantenian estériles aun a pesar de estar los recipientes abiertos
aunque si se rompia el cuello del frasco los caldos se contaminaban rapidamente.
Pasteur resumi6 sus conclusiones en su libro “Sobre las particulas organizadas que
existen en el aire” que practicamente cerro la discusion sobre la generacion espontanea
a favor de la biogénesis. Sin embargo, fue Virchow quien se sirvid de la Teoria Celular
para aplicarla a la patologia y localizar el origen de las enfermedades en las células o
como respuesta de las mismas ante condiciones anémalas. De esta forma, en el curso de
sus exhaustivos estudios sobre el crecimiento de las células en tejidos humanos, acert6 a
establecer su célebre principio “Omnis cellula e cellula” (toda célula procede de otra

célula), que explico de la manera siguiente:

“Donde haya una célula, debe haber habido una célula anterior, asi como el

animal sélo proviene de otro animal, y la planta de otra planta”

Con la contribucion de Virchow, la Teoria Celular qued6 definitivamente
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formulada con los siguientes principios:

1.Todos los organismos vivos estin compuestos por células.

2.La célula constituye la unidad estructural y funcional de todos los seres
vivos.

3.Cada célula puede mantener sus propiedades independientemente del resto,
pero las propiedades de cualquier organismo estan basadas en las de sus
células individuales.

4.Las células proceden unicamente de la division de células preexistentes.

La transcendencia que la Teoria Celular, asi enunciada, tuvo y atin mantiene para
la Biologia es equiparable a la de la Teoria de la Evolucion, propuesta por Wallace y
Darwin en 1858, y la Teoria Genética establecida por Mendel en 1866. Sin duda, estas

tres teorias constituyen las bases fundamentales de la Biologia moderna.

De particular importancia para la elucidacion del cuarto enunciado de la Teoria
Celular puede considerarse la aportacion de Walther Flemming (1843-1905), que
descubrio las estructuras coloreables del ntcleo (1879), a las que denominé cromatinas,
y describié con detalle el comportamiento de la sustancia nuclear en el proceso de
particion del nucleo, al que denomino karyomitosis o simplemente mitosis (1882). De
similar importancia fueron los descubrimientos realizados acerca de la mitosis en
células vegetales por Edward Strasburger (1844-1912), quien ademas estableci6 la
distincion entre citoplasma y nucleoplasma (1882), y la definicion e identificacion de los
cromosomas aportada por Waldeyer. Mas adelante, el protoplasma que rodea al nucleo

paso a denominarse citoplasma, a diferencia del carioplasma, o protoplasma del nucleo.

El siglo XIX, y en particular su segunda mitad, albergd un periodo
particularmente fructifero en progresos conceptuales, técnicos y metodologicos. A las
mejoras técnicas del microscopio (introduccidon de objetivos apocromaticos y de lentes
de inmersion en aceite) se unieron numerosos avances en la preparacion de muestras
para su observacion, desde la fijacion e inclusion a la obtencién de cortes con
microtomos (Minot, 1886) y su posterior tincion. Esto hizo de este periodo una

verdadera edad de oro de la Histologia descriptiva, que permitid la confirmacion y el
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desarrollo de la Teoria Celular en toda su extension.

No obstante, un tejido, el nervioso, se resistia aun a mostrar la individualidad de
sus células y cumplir asi los principios esenciales de esta teoria. De hecho, la
concepcion reticularista del tejido nervioso establecida por von Gerlach (1871) tuvo
destacados defensores como Camilo Golgi (1843-1926), que desarroll6 las técnicas de
impregnacion cromoargéntica para el estudio de este tejido. Esta teoria establecia que la
sustancia gris del tejido nervioso consistia en una red integrada por la fusién de las
dendritas. Sin embargo, y basdndose en las investigaciones de Albert von Kélliker, fue
finalmente Santiago Ramoén y Cajal (1852-1934) (figura derecha) quien perfecciond
los métodos de tincion de Golgi y demostré de forma definitiva la individualidad de las
neuronas con su Teoria de la Neurona (1887). Asi, en 1889, afirm6 rotundamente que
“las células nerviosas son elementos independientes jamds anastomosados ni por sus
expansiones protoplasticas ni por las ramas de su prolongacion de Deiters
(cilindroeje) ’. Posteriormente amplia su Teoria de la Neurona con el Principio de
Especificidad de la Conexion y con el Principio de Polarizacion Dinamica que, en
conjunto, representan la base sobre la que se asienta la ciencia celular moderna del
Sistema Nervioso. El reconocimiento y aceptacion general de sus descubrimientos
supuso el ultimo paso para afirmar la individualidad de las células animales en cualquier

tejido, tal como se habia hecho antes en las plantas.

El rapido progreso experimentado por el estudio
XIX contrasta con el aparente estancamiento que sufri
primeras décadas del siglo XX. El perfeccionamiento de
alcanzar su resolucion maxima y estableci6 con ello los 1
estructura celular. Por otra parte, la rdpida acumulacion dg
que los nuevos hallazgos de la Histologia descriptiva fuers
la revolucién tecnoldgica que ha caracterizado al siglo
afios 20, no dejo al margen a la Biologia Celular. Esta rq
entre Ciencia y Sociedad llegandose a la conclusion de que la investigacion cientifica
era un factor esencial del poder de las naciones y del desarrollo econémico. La nueva
relacion Ciencia-Sociedad, junto con la propia revolucion tecnoldgica, permitid un gran
desarrollo cuantitativo de los descubrimientos, y una evolucion del pensamiento
cientifico en si, promoviéndose los trasvases e intercambios técnicos y conceptuales
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entre las distintas ramas de la Ciencia. Estos intercambios afectaron especialmente a la
Biologia Celular ya que las aportaciones tedricas del fisico De Broglie sirvieron como
base para la construccion en 1931 del primer microscopio electronico de transmision,
obra de Knoll y Ruska. Cuatro afios mas tarde, Von Ardenne construyd el primer
microscopio electronico de barrido. Durante la siguiente década, el desarrollo de nuevas
técnicas de fijacion y tincion, la inclusion en resinas termoendurecibles, y la aparicion
de los primeros ultramicrotomos, permitieron la aplicacion de estos instrumentos para la
observacion de materiales bioldgicos. Se abrio asi una nueva etapa, una fase
fundamental en el desarrollo de la Citologia e Histologia, durante la cual se completa el
conocimiento de los distintos componentes celulares. La coexistencia de los dos tipos de
microscopios (Optico y electronico), conjuntamente con la aplicacion de nuevas técnicas
como la autorradiografia, el marcaje isotdpico, la inmunocitoquimica, y otras técnicas
microscopicas y de tincidn, permiten observar la estructura intima de la célula, descubrir
nuevos organulos y asociar las estructuras descritas con funciones concretas que

explican el funcionamiento de la célula.

Al mismo tiempo, la concepcidon esencialmente morfologica y descriptiva que
tuvo la Citologia en sus comienzos sufrio durante el siglo XX un cambio fundamental al
enriquecerse con una perspectiva mdas amplia que presta mayor atencion al
funcionamiento de la célula. A ello contribuy6d de manera decisiva su confluencia con
otras disciplinas cientificas que se fueron desarrollando de forma paralela como la
Bioquimica, la Genética y la Fisiologia, cuyos progresos influyeron de forma decisiva
en el desarrollo de la Moderna Biologia Celular. En el caso particular de la Bioquimica,
que se ocupa de los fenémenos vitales desde una perspectiva quimica, su convergencia
con la Biologia Celular tomé cuerpo con los trabajos iniciados en los afios 30 por
Bensley y Hoerr y perfeccionados durante las décadas posteriores por Albert Claude
(1899-1983), Christian de Duve (1917) y George Palade (1912). En ellos se disefiaron
y aplicaron técnicas de fraccionamiento celular y centrifugacion para aislar y purificar
los distintos orgénulos celulares. El aislamiento de organulos hizo posible el estudio de
las propiedades bioquimicas y actividades enzimaticas especificas de los organulos
identificados en las fracciones mediante microscopia electrénica, que permitio,

definitivamente, asignar a cada organulo una funcién dentro de la célula.

De forma similar, los avances logrados durante las ultimas décadas en la
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Genética Molecular han influido enormemente en el desarrollo de la Biologia Celular.
En este campo, los pioneros estudios cristalograficos sobre la estructura molecular del
ADN llevados a cabo por Astbury (1939), quien introdujo por primera vez el término
Biologia Molecular, continuaron con la identificacion del ADN como material genético
(Avery, MacLeod y McCarthy, 1944) y culminaron con la deduccion de la estructura
en doble hélice del ADN llevada a cabo por Watson y Crick en 1953. Asi, el desarrollo
de la Biologia Molecular, que continu6 en la década de los sesenta con el
descubrimiento de muchos aspectos de la sintesis de proteinas y de acidos nucleicos y
tuvo un impulso fundamental a finales de los setenta con el desarrollo de la tecnologia
del ADN recombinante, ha revolucionado el estudio de la Biologia Celular con la
aportacion de poderosos instrumentos técnicos y metodologicos. En este punto, la
perspectiva integral que permite nuestra disciplina ha ofrecido y ofrece una contribucion
fundamental a la investigacion de procesos bioldgicos y patologicos de elevada

repercusion social.

No obstante, en las tltimas dos décadas la generalizacion del empleo de técnicas
bioquimicas y de Biologia Molecular para el estudio de los procesos celulares parecio
traer consigo un relativo alejamiento del propio objeto de estudio, la célula. Por
momentos, el andlisis de la célula en conjunto se devaludé en beneficio del de sus
componentes por separado. Sin embargo, tal alejamiento ha sido mas aparente que real
y, en todo caso, ha resultado ser fructifero al permitir profundizar en aspectos
especificos de la fisiologia celular que, una vez enlazados, han conducido a un mayor y
mejor conocimiento de la célula en conjunto. El desarrollo de nuevos tipos de
microscopia cuantitativa de alta resolucion espacial y temporal, que permiten observar y
medir los fendmenos dinamicos que tienen lugar en el interior celular en el mismo
momento en que estos se producen, ha supuesto un relanzamiento de la célula como
foco central de estudio. Mas aun, el uso de técnicas cuantitativas en el ambito unicelular
tales como la citometria de flujo o el microscopio confocal, ha revelado que no siempre
es posible explicar el funcionamiento de la célula infiriéndolo a partir del
comportamiento promedio de un conjunto de células, sea este un tejido o un cultivo
celular, pues incluso dentro de un mismo tipo celular las células individuales presentan
considerables diferencias entre ellas. Estas y otras nuevas aportaciones han puesto de
manifiesto que solo a través del estudio directo de la célula serd posible conocer y

comprender de manera fidedigna como ocurren los procesos en su interior y cual es su
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significado.
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