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La Ciencia
para Todos

Desde el nacimiento de la colección de divulgación científi ca del 
Fondo de Cultura Económica en 1986, ésta ha mantenido un rit-
mo siempre ascendente que ha superado las aspiraciones de las 
personas e instituciones que la hicieron posible. Los científi cos 
siempre han aportado material, con lo que han sumado a su tra-
bajo la incursión en un campo nuevo: escribir de modo que los 
te mas más complejos y casi inaccesibles pue dan ser entendidos 
por los estudiantes y los lectores sin formación científi ca.

A los 10 años de este fructífero trabajo se dio un paso adelan-
te, que consistió en abrir la colección a los creadores de la cien cia 
que se piensa y crea en todos los ámbitos de la lengua española 
—y ahora también la portuguesa—, razón por la cual to mó el 
nombre de La Ciencia para Todos.

Del Río Bravo al Cabo de Hornos y, a través de la mar océano, 
a la Península Ibérica, está en marcha un ejército integrado por un 
vasto número de investigadores, científi cos y técnicos, que extien-
den sus actividades por todos los campos de la ciencia moderna, 
la cual se encuentra en plena revolución y continuamente va cam-
biando nuestra forma de pensar y observar cuanto nos rodea.

La internacionalización de La Ciencia para Todos no es sólo 
en extensión sino en profundidad. Es necesario pensar una cien-
cia en nuestros idiomas que, de acuerdo con nuestra tra dición 
humanista, crezca sin olvidar al hombre, que es, en última ins tan-
cia, su fi n. Y, en consecuencia, su propósito principal es poner el 
pensamiento científi co en manos de nues tros jóvenes, quienes, al 
llegar su turno, crearán una ciencia que, sin des de ñar a ninguna 
otra, lleve la impronta de nuestros pueblos.
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9

INTRODUCCIÓN

Uno de los temas de mayor interés para los seres humanos es 
sin duda el funcionamiento de las células, si no por otra razón, 
por que de ellas estamos hechos. Como unidades básicas de 
estruc tu ra y función en los seres vivos, su conocimiento resulta 
esencial para entender cómo trabajan los tejidos, los órganos y 
los sistemas. La agregación de las células confi ere a éstas propie-
dades adicionales, pero ello no modifi ca la mayoría de sus pro-
pie dades originales, pues sus funciones básicas siguen siendo 
las mismas; un organismo multicelular, no importa lo complejo 
que sea, basa su funcionamiento en el de cada una de sus cé-
lulas, simplemente agregando funciones a las ya existentes en 
cada una.

Los estudios sobre el comportamiento celular se originaron 
en múltiples esfuerzos de investigación paralelos, que poco a 
poco fueron convergiendo en un solo camino, tendiente a inte-
grar todos los conocimientos obtenidos. 

A partir de la invención del microscopio por Anton van 
Leeuwenhoek, se inició el estudio de las características de las 
funciones celulares más simples que podían ser observadas con 
este instrumento, como la división de las células. La llegada del 
microscopio abrió la posibilidad de observar objetos muy pe-
que ños, y tuvo a la vez el mérito enorme de haber estimulado 
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la curiosidad de los estudiosos por conocer más sobre las pro-
piedades y características de tejidos y células.

De manera independiente, a partir de los primeros dece-
nios del siglo xix, se inició el estudio de la composición quími-
ca de los organismos vivos. Con cierta rapidez se llegó a defi nir 
un gran número de compuestos de todos tipos y complejidades 
que se podían aislar de los organismos vivos; se constituyó así 
una vasta área del conocimiento humano llamada química or-
gánica.

Uno de los organismos que desde tiempos anteriores a los 
que registra nuestro calendario atrajo la atención de los huma-
nos, gracias a su fácil empleo en la fabricación del pan y del vino, 
fue la levadura. Pero sólo a comienzos del siglo xix se iniciaron 
los estudios encaminados a conocer su funcionamiento, en un 
principio en el marco de numerosas consideraciones religiosas 
y fi losófi cas. Fue Th eodor Schwann, científi co alemán, quien 
propuso que la levadura, un organismo vivo, era la responsable 
de la fermentación. Schwann fue víctima de una violenta polé-
mi ca iniciada en su contra por otro científi co, Justus von Lie-
big, quien no sólo se opuso a sus ideas, sino que hizo cruel burla 
de ellas. Muchos años después, Louis Pasteur realizó los intere-
santes experimentos que confi rmaron las ideas de Schwann, y 
que fueron en cierta forma los precursores de la actual biotec-
nología. Gracias a ellos se demostró que los problemas de la 
pobre calidad de la cerveza francesa frente a la alemana prove-
nían de la presencia de bacterias en los inóculos de levadura 
que se utilizaban para la producción de la bebida, con lo que 
surgió la posibilidad de resolver el problema. 

La levadura es capaz de realizar la siguiente transforma ción:

Glucosa    2CO
2
 + 2 moléculas de alcohol etílico

Así, el interés por las levaduras se debe a que el CO
2
 (bióxi-

do de carbono) produce burbujas en la masa de harina que le 
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dan sua vidad y aroma al pan ya horneado, y a que el alcohol es 
el prin ci pio activo de cientos y quizá miles de bebidas alcohóli-
cas en el mundo, y una sustancia de gran interés industrial 
como solvente.

Hacia fi nes del siglo xix, Eduard Buchner describió la ca-
pacidad de las células rotas de levadura, que podrían ser consi-
deradas muertas, para fermentar el azúcar. Este descubrimien-
to abrió la puerta para que muchos otros científi cos se dedicaran 
al estudio de tal transformación. Desde un principio se puso de 
manifi esto la enorme difi cultad que implicaba aclarar la natu-
raleza del proceso y se necesitaron muchos años de trabajo y la 
labor de numerosos y brillantes investigadores para caracteri-
zar el gran número de compuestos que intervenían en él. Que-
dó claro que había sustancias complejas, que se llamaron enzi-
mas (del griego zýmē, que quiere decir levadura), que eran 
responsables de producir las transformaciones de unos com-
puestos intermediarios en otros, y con el tiempo se fueron en-
contrando muchas otras sustancias que participaban también 
en la fermentación. Posteriormente se descubrió que en el teji-
do muscular de los animales se daban transformaciones seme-
jantes y luego se vio que el mismo proceso, como tal o con al-
gunas variaciones, también lo realizaban miles de organismos 
y prácticamente todos los tejidos vivos conocidos. Hacia los 
primeros años del siglo xx, de esos descubrimientos había na-
cido la bioquímica. 

A continuación se emprendieron también estudios sobre 
las transformaciones de otras sustancias, como las grasas y las 
proteínas. El trabajo de decenas de años de miles de investiga-
dores en el mundo ha llevado al estado actual de conocimiento 
que tenemos sobre el metabolismo, esa enorme y complicada 
serie de transformaciones de las sustancias que ingerimos o 
que producimos en nuestro organismo. 

Al mismo tiempo, y con microscopios cada vez mejores, se 
avanzó en la descripción de la estructura de los microorganis-
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mos, los tejidos animales y vegetales y su componente unitario, 
la célula. Aunque en un principio fue una labor ardua, combi-
na da a menudo con gran imaginación y especulación, el co no-
ci mien to del interior de la célula aportó hechos reales y teorías; 
con gran lentitud se fue formando una imagen de sus com-
ponentes, hasta llegar a asignar funciones particulares a cada 
uno. Uno de los grandes avances modernos fue el invento del 
microscopio electrónico, que aclaró conceptos, amplió los co-
no cimientos y que, aun en la época actual, aporta cada día nue-
va información sobre la fi na estructura de nuestras células.

Al fi nal de los años cuarenta del siglo xx se inició por fi n el 
camino hacia la integración del conocimiento sobre las formas 
o estructuras de las células. Por estas fechas se logró aislar los 
organelos celulares y comenzó el difícil trabajo de aclarar sus 
funciones. A partir de entonces dio inicio un trabajo mejor coor-
dinado para conocer y relacionar esas funciones con las es-
tructuras, lo que llevó a que, en la época actual, la adquisición 
de nuevos conocimientos gire alrededor de un esquema gene-
ral que reúne lo que se sabe sobre la composición y el funcio-
namiento de las moléculas, las estructuras celulares, las células 
mis mas, los tejidos, los órganos y los individuos.

Las características estructurales de los componentes celula-
res se pueden estudiar en las células íntegras. También, en oca-
siones, es posible deducir conceptos fi siológicos a partir de 
imá genes de la actividad celular, como sucede en el curso de la 
di visión celular, de donde se ha obtenido muchísima informa-
ción sobre los cromosomas, su duplicación y su papel en la 
trans misión de las características hereditarias de unas células a 
otras, así como sobre otras propiedades que las células presen-
tan durante su división.

Por el contrario, en el caso de otros organelos, sería difícil 
obtener información a partir de la sola observación de la célu-
la. Para conocerlos ha sido necesario obtenerlos en forma más 
o menos pura, a partir de homogeneizados celulares o remoli-
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dos de las células hechos con ciertas precauciones. El caso del 
fraccionamiento de las células hepáticas (del hígado) puede 
ejemplifi car el sencillo procedimiento que se sigue para obte-
ner algunos de sus componentes. En la fi gura 1 se ilustra el sis-
tema que se emplea para fraccionar, por centrifugación a dis-
tintas velocidades, los elementos de las células. 

Para hacer un homogeneizado, primero se cortan con tije-
ras fragmentos pequeños de tejido y luego se les deposita en un 
medio isotónico, es decir, un medio que contenga una concen-
tración de sustancias semejante a la de las células u organelos, 
para evitar que los cambios de la presión osmótica alteren la 
estructura y la función de los componentes. El homogeneizado 
así obtenido se vierte en un tubo de centrífuga, pasándolo a 
tra vés de una gasa para eliminar los fragmentos no rotos de te-
jido y otro material fi broso que éste pudiera contener. Si se le 
so mete a centrifugación a una velocidad sufi ciente para au-
mentar a 600 veces la fuerza de la gravedad (600 × g’), en unos 
10 minutos se van al fondo del tubo las células no rotas y los 
núcleos. También es factible utilizar procedimientos adiciona-
les para purifi car los núcleos, lavándolos de diferentes maneras 
y volviendo a separarlos por centrifugación. 

El sobrenadante de esta primera centrifugación se puede 
someter luego a una fuerza centrífuga 15 000 veces mayor que la 
gravedad. De esta manera se obtiene un paquete o pastilla de 
ma terial en el fondo, que contiene en su mayor parte mitocon-
drias, lisosomas y otras partículas, como los centriolos. Tam-
bién hay procedimientos para purifi car cada uno de estos com-
ponentes.

Si se toma el sobrenadante de esta segunda centrifugación 
y se le somete ahora a una fuerza centrífuga 105 000 veces ma-
yor que la fuerza de la gravedad durante 60 minutos, se obtiene 
otro paquete o pastilla en el fondo, de la llamada fracción mi-
crosomal (de microsomas), compuesta principalmente por ve-
sículas del retículo endoplásmico, muchas de las cuales tienen 
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