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Daspués de las primeras cbservaciones de seres vivos con el mictascopio
pasaton Gos siglos de Investigacionas antes de que (a “tecria celular’, la
idea de que lodo organismo vivo estd compuesto de células o de productos
de elias, fuese lormulada. Resulté ain mas dificil aceptar que son {ambién
células individuales las que componen el tefido nervioso.

Con la invencion del microscoplo a principios det siglo xvil se pudo
atisbar par primera vez el universo antes invistble de la vida micros-
copica. Un despliegue desconcartante de nuevas estructuras se
extendfa ants los ojos asombrados de los primeros microscopistas.
En 1658, €} sacerdote jesuita Alhanasius Kitcher (1601-1680) demos-
tré que en los tejidos en descomposicién se desarrollaban larvas de
insectos y olros organismos. En la misma época, el nafuralista hotan-
dés Jan Swammardan (1637-1680), que descubrid que un embrién
de rana esta formado de particuias globulares, describé cierlos cor-
pusculos ovales, de color rojo, en la sangre.'?

Un mundo nuevo de extraordinaria variedad, &l de los microorga-
nismas, salid también & la uz graclas a las apasionantes investigaciones
de otro holandés, Antoni van Leewenhoek (1632-1723). Las particulas
que vio en su micrascopio eran méviles, y con la conviccidn de que fa
movilidad es sindnimo de vida, en una carta de! 8 de octubre de 1676
dirigida & (a Royal Society, procedi6 a concluir que esas paniculas eran
efectivamente organismos vivos. Postesiormente, en una prolongada
sarie de articulos, Van Leeuwenhoek describid muchas formas especi-
ficas de estos organismos {que lamé “animalculos”), en particular los
protozoarios y olros organismos unicelulares.*s
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Sin embargo, la primera descripeién de la celula se sue-
le alribuir a Robert Hooke (1635-1702), flsico inglés que lue
{ambién un distinguido microsoopisia. En 1665 Hooke publi-
00 su Micrographia, el primer trabajo Importante dedicado a
la observacion microscapica, y mostié lo que el microscopio
podria significar para los naturalistas. Hooke describié las
unidadas microscdpicas que componen la estructura de una
lamina de corcho y acuid el $émino “cefi”o ‘pore” (en espa-
fiol, “célufa” o “poro™) para referirse a ellas. Ceffa es un
vocablo afino que significa “celda”. Los latinos usaban la
palabra cellulae para designar las celdillas hexagonales de
los panales. Por analogfa Hooke aplicé el término “célula® a
las paredes engrosadas de las células de corcho musrias.
Aungque empleaba et lémino de manera distinta a citblogos
posteriores (pensaba que [as células del corcho eran vias de
paso para los fluidos que intervienen en el crecimienio de las
plantas), ! término modemo “célula” proviene directamente
de su libro:?

JEL PUENTE ENTRE LA VIDA Y LA ‘NO VIDA"'?

La existencia de 1odo un mundo de seres vivos mlicroscdpicos
se vefa como un puents enire la matera inanimada y los orga-
nismos vivos perceptibles a simple vista.” Esio pasecfa respaldar
la vieja doctrina aristotélica de la “generacién esponldnea” se-
qun (a cual e) agua o la liema flevan consigo el polencial para
generar “espomtaneamente” diferentes tipos de organismos. Esta
leoria, que implicaba una continuidad entre la materia viva y la
no viva, Natura non facit saftus, fue desmentida por los experi-
mentos magistrales del naturalista italiano Lazzaro Spallanzani
{1729-1799) que. en colaboracidn con ofros investigadores,
demostrd que un organismo se deriva de olro organismo u
organismos, y que existe una discontinuidad entre fa materia
inanimada y la vida. Sin embargo, no fue sino pasado un siglo
cuando Louis Pasleur (1822-1895) refuld definitivamente la teo-
rla de la generacién espontdnea® Como consecuencia, la
bisqueda de las primeras stapas efementales en la Scafa natu-
rae se convirtié en un topico del pensamiento bioldgico de
principios del siglo x1X. ; Qué podria ser la unidad minima que
albergara el potencial para generar vida?

Hay un principio universal de desarrcllo para las
partes elemenlales de los organismos... y €s€ prin-
cipio se encuentra en la formacion de células.
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TEORIA CELULAR

Hubo atisbus de Ia Idea de que fa célula es el componente
basico de todo organismo vivo desde antes de 18381839,
pericdo en que la teoria celular fue oficialmente formulada.
Las células no se consideraban estrucluras Indiferenciadas.
Algunos componentes celulaes, como €l nicleo, se hablan
visualizado, y la presencia de estas estrucluras en céfulas de
diferentes tejidos y organismos apuntaba hacia la posibilidad
de que fuesen cilulas de organizacién similar las que subya-
cieran a toda materia viva.

El abad Felice Fontana (1730-1805) percibié el nicleo
en chlulas epiteliales en 1781, pero es probable que esta
estructura hubiera sido observada ya en células animales y
vegetales en las primeras décadas del siglo xvii, ™

B boténico escocés Robert Brawn (1773-1858) fue el
primara an feconocer &l nicleo (1éminc que él inlrodujo)
como constituyente esencial de las células vivas (1831).
Brown observé en las hojas de las orquideas

una Unica areota circutar generalmente mas opaca que
la membrana celular... Esta areola o nicleo de fa célula,
como quiza se deberia llamar, no se confling 2 !a epi-
dermis, sino que lambién se encuentra no sélo en la
pubescencia de la supericie sino en muchos cases
en el parénguima o fas células intemas de! tejido."

Brown reconocia la presencia general del nucleo en es-
tas células y consideraba, al parecer, la organizacién de fa
planta en términos de constituyentes celulares.

Mientras tanto se llevaban a cabo avances en Ja micros-
copla, La principal desventaja de los microscopios desde Ia
época de Van Lesuwenhoeck era lo que ahora llamamos
“aberracién cromatica”, que disminuye el poder de resolu-
cién del insirumento cuando el nimero de aumenios es alto.
Recién en los afos 1830 ss introdujeron tos microscopios
acromaticos, que permitteron realizar observaciones histolé-
gicas mas precisas. También mejoraron las técnicas de
conservacion y tratamiento de tejidos.



3

:

H
:

En 1838 el botdnico Matihias Jakob Schigiden (1804-1881)
5Ugiri6 que cada elemento de {a estructura ds fas plantas esta-
ba compuesto de células o sus preducios.” £l afio siguiente. el
zodlogo Theodor Schwann (1810-4882) formuld una conclusion
similar respecto de los animales. Declard que “las partes ele-
memales de todos los tejidos estan formadas por células™ y que
“hay un principio universal de desarrollo para fas partes elemen-
1ales de los organi'smos.. y ese principio se encuentra en ia
formacion de células™.'* Se considera que las conclysiones de
Schleiden y Schwann representan (a formulacion oficial de fa
“leorla celular”, y sus nombres estdn casi fan ligades a ella
como [o estdn los de Watson y Crick a fa estructura det Apn.*"

Sin embargo. segin Schisiden, la primera fase de la ge-
neracion celular era la lormacion de un nucleo “de cristalzacién™
dentro de la sustancia intracelular (que llamd “citoblasto”), con
una subsecuente extension progresiva de este material con-
densado para formar una célula nueva. Esta leoria de
“formacién celular libre” evocaba la antigua doctina de la
“generacidn espantanea” (aunque como varnante intracelular),
pero fue refutada en la década de 1850 por Robert Remark
(1815-1865), Rudoll Virchow (1821-1902) y Alberl Kolliker
(1817-1905) quisnes demostraron que las células se forman
por escision de células preexistentes.” Asi es como el aforismo
de Virchow Omnis cellula e celiula (toda célula se deriva de
otra célula preexistente) se convirlid en la base de fa teoria
de la formacién de tejidos aunque en ese entonces no se
comprendian los mecanismas de division nuclear.

La teorfa celular impulso una éptica reduccionisia de los
problemas bioldgicos, y se convirtié en el paradigma estruc-
tural mas general de la biologia. Subray6 el concepto de
unidad de la vida y generd el concepto de organismos como
“repiblicas de unidades elementales vivas™.’

Ademas de la unidad fundamentat de la vida, la célula se
consideraba fambién el elemento basico de (os procesos palo-
logicos. Se llegd a pensar (independientemsnte del agenle
causante) que las enfermedades efan una alleracion de las
células en el organismo. La Cellular patholcgie de Virchow fue
el concepto patogdnico més imporiante hasta que. en esle
siglo, se desarrolld la teoria de la patologia molecular.

CONSTITUYENTES PROTOPLASM(COS

Segun la formulacion de la teoria celular de Schieiden y
Schwann, se consideraba que los componentes celularas
gran: una pased o una simple membrana, una sustancia
viscosa llamada “protoplasma” (denominacién que se ha re-
emplazado por “citoptasma”, término de Kélfiker), y ef nucleo.
Pronto se hizo patenie que el protoplasma no era un fluido
homogéneo. Algunos bidlogos consideraban que su fina es-
tructura era fibrilar, mientras que ofros describfan una
arquitectura protopfasmica reticular, alveolar o granular. Esta
discrepancia se gebia en parle a las imégenes ariificiosas e
ilusorias alribuibles a ios procedimientos de fijacién y colora-
cién que provocaban una precipitacion no homogénea de
complejos coloidales.

Sin embatgo, algunas coloraciones de componentes ce-
(ulares reafes condujeron a la descripcion de elementos
diferenciados que posteriormente fueron identificados. La in-
troduccion de la lente de inmersién en aceile en 1870, el
desarrollo de la técnica de microtomo, y ef uso de nuevos
tinles y métodos de fijacion repsesentaron grandes mejoras
para la microscopia. Hacia finales del siglo Xix se identifica-
ron los principales organulos que ahora se consideran parte
de fa céluta. E1 término “ergastoplasma” (reticulo endopfés-
mico) se infrodujo en 1897;'* las mitocondrias fueron
abservadas por varios autores, y fueron bautizadas por Carl
Benda (1857-1933) en 1898, % el mismo ano en que Camillo
Golgi (1843-1926) descubrié el aparalo intcacelular que lleva
su nombre.V

£] protoplasma no era 12 Unica estructura con apariencia
heterogénea. Deniro de! niicleo se podian ver el nucleolo y
una sustancia tefible. Ademds. durante Iz division celular
apareclan ajgunas estructuras {cintas. lranjas y tilamentos}.
Como estas estructuras se podian tefir intensamente, Walter
Flemming (1843-1905) las lamd “cromatina”. Fue &} también
quien en 1892 introgujo f 1érmino “mitosis” y dio una esplén-
dida descripcion de todos sus procesos. Flemming observd
I3 divisién longitudinal de los cromosomas {un término Intro-
ducido apenas en 1888 por Wilhelm Waldeyer, 1839-1921)
de la salamandra durante la metafase y establecio que cada
mitad del cromosoma se desplaza hacia el polo opuesto del
nucleo mitdtico.*® Este proceso también se observd én plan-
tas, Io que proporciond una prueba més de la profunda unidad
del mundo viviente.




TEORIA DE LA NEURONA

Sin embargo, habfa un tejido que aparentemente invalidaba
a teorfa celular: el tejido nervioso, Por ser blando y fragll era
dificll da manipular y susceptible de deterioro. No obstante,
su complejidad astructural impidi6 que se le redujera a un
simple modelo derivado de [a teorla celular. €n la primera
mitad del siglo XX se habfan observado cuemos celulares
newviosos, protongaciones y fibras nerviosas. Can todo, los
intentos por construir una esiructura iridimensional del siste-
ma nervioso se frustraron debido 2 la incapacidad de
determinar con precision la relacion entre cuerpos celulares
(somas), proceses protoplasmicos neuronales (dendritas) y
fibras nerviosas.

En un libro de Carl Deiters (1834-1863), de publicacion
pbstuma, figuran hermosas descripciones y diagramas de
células nerviosas estudiadas con métodes histoldgicos y mi-
crodisecciones hechas al microscopio con agujas finas." Las
células nerviosas de Deiters se caractenzaban por un soma,
dendritas y una prolongacion nerviosa (axén) que no mostra-
ba ramificaciones. En la quinta edicién de su importante libro
de histologfa, publicado en 1867, Kélliker propuso qus las
células sensoriales y motoras de las mitades izquisrda y
derecha de la columna vertebral estaban unidas por “anasto-
mosis” (fusion directa).? En 1872, el histélogo alemdn Jaseph
Geralch (1820-1872) amplid 1a nocién de Kdlliker al proponer
que en todo el sistema nervioso central, las ¢élulas formaban
anaslomosis enire si por medio de una red constituida por
las diminutas ramificaciones de sus dendritas. Segun este
conceplo, fa red o reticulo era un elemento fundamental de
materia gfis que proporcionaba un sistema de comunicacio-
nes anatdmicas funcionales, un continuo protoplasmico del
que se originaban las fibras nerviosas. ®

El avance més decisivo en neurocitologia y neuroanatomia
se produjo en 1877 cuando Golgi descubrid la ‘reaccién ne-
gra"2 que anuncid a un amigo con estas concisas palabras:

Estoy encantado de haber enconlrado una nueva
teaccion que hard ver, incluso 3 un ciego, 12 estruc-
lura del estroma intersticial de la corteza cerebral.
Dejé que el nilrato de plala reaccionara con frag-
menlos cerebrales endurecidos en dicromato de
polasio. He obtenido resullados magnilicos, que es-
peso llegar incluso a mejorar,
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Esta reaccién aporté por primera vez una vision completa de
una célula nerviosa Individual y sus procesos, que se pudie-
1on sequir y analizar incluso a gran distancia del cuerpo de fa
célula. La gran ventaja de esta técnica es que, por razones
aun desconocidas, un precipitado de cromato de plaia tine
de negro afeatoriamente s6lo algunas células (normalmente
del 1 al 5%). y no las demas, lo que permile que se hagan
visibles elementos individuales del rompecabezas nervioso.

Con fa ayuda de la reacclén negra, Golgt descubrib las
ramificaciones del axén y deteamind que, coniradamente a la
feorla de Geralch, las dendrilas no estdn fusionadas en una
red. Golgl, sin embargo, no pudo superar el “paradigma ret-
cular”. Creia que ios axones ramificados que $e 1efiilan con la
reaccién formaban una giganiesca sed conlinua por la que
se propagaban (os impulsos nerviosos. En realidad, llegd a
esta conclusién erréned porque creia que existia una red
formada por la superposicidn y el enlrelazado de axones de
oélulas separadas. Alin asi, la leorla de la red de Golgi
fepresentd un avance sustancial porque por prmera vez
puso de relieve la funcidn de los axones ramificados en la
conexién entre células nerviosas.

Seguin Geraleh y Golgi, et sistema nervioso era la excep-
cién de la leosia celular, pues no estaba formado por células
independientes, sino por un gigantesco sincitio. La singulad-
dad de su estructura y funcidn podian justificar una infraccién
a la regla general.

Las cosas camblaron muy rdpido en la segunda mitag de (&
década de 1880. En octubre de 3886, el embridlogo suizo
Withelm His (1831-1904) plante6 la idea de que el cuerpo celu-
lar nervioso y sus prolongaciones forman una unidad
independiente.2% En la explicacién de cdmo los axones termi-
nan en la placa motora y ¢omo las fibras sensoriales se ariginan
en receptares peritéricos como los corplsculos de Pacini, suge-
ria que podia hablarse de separacién de unidades celulares en
el sistema nervioso central. Enlonces el gjido nervioso se em-
pez6 a considerar, al igual que los demas tejidos, como una
suma de células anatémica y funcionalmente ingepsndientes
que Interactian por contlglidad mds que por continuidad.



Olro ciertifico suizo, el psiquiatra August Forel (1848
1931) llegd a conclusiones parecidas a principios de 1887 y,
en 1891, Waldeyer introdujo et 1&mino “neurona” para deslg-
nar las células nerviosas independientes. 5% Desde entonces,
la teoria celular aplicada al sislema nervioso se conoce como la
“teosfa neuronal’.

Irénicamente, fue la reaccidn negra de Golg! con fa que
&l neurpanatomista espano! Santiago Ramén y Cajal (1852
1834) se convirtié en el prncipal adepto e incansable defensor
de la teoria de la neurona. Con sus investigacionss neuroa-
natdmicas contribuyd a sentar las bases de los principios de
la neurociencia modema. Sin embargo, no se fuvo una prue-
ba deflniliva de la teorla nsuronal hasta después de la
introduccion del microscopio electrénico, que pemitié (a iden-
tificacién de sinapsis entre neuronas.?' Cuando se descubri6
que 8! sistema nervioso también estaba hecho de unidades
independientes, la teoria celular obtuvo su triunfo definitivo.

EL ESLASON PERDIDO

Con la teoria de la evolucion, la teoria celular es la generali-
zacién mds importante en biologia. Sin embargo, hay un
estabon perdido entre estas teorias que Impide que aparez:
¢a un concepto aun mas global y unificador. Este eslabén es
¢l paso Inicial de |la materta inorgénica a la célula primordial y
su evolucion —el origen de la vida. Si algun dia se pusden
recrear en el laboratorio las condiciones fisicoguimicas pre-
bibticas necesarias para la generacién espontanea de la
vida, tendremos por fin a la vista el eslab6n entre estas dos
generalizaciones, y un pacadigma unificador explicard todos
los fenémenos biolégicos. Entonces, la teoria de la genera-
cién espontanea serd reivindicada.
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