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- 	 Resumen 
Sc exploran las concepcioncs formales que en Ia actualidad se postulan con respccto iii concepto cdlula, 
derivadas de to que ha sido su proccso de construcciOn conin tal conocimiento, per una pane, y. por Otra, 
de la vision que de Ia misma y de su aprendizaje ticnen divcrsos especia]istas en ci tema. Dc cilo Sc des-
picndc Ia necesidad de rcvlsar los contenidos de Biologla Celular, adecuando e incorporando los concep-
0.5 esenciales que dicha exp!oraciOn ha detei-minado como fundanientales CI) Si! COinprcnSiOn. 

Abstract 

'I'he foi'nial conceptualizations that are cun'cntly proposed regarding the concept of bell are explored in 
this work. The conceptualizations are identified first by the process of construction of the concept, and 
second froni the views that experts in the field have about this topic and its learning. It is concluded that 
there is a need to reconsider the contents of cellular biology in order to modify and include knowledge 
that was identified as fundamental for the uiiderstanding of the topic. 

Introduccjon 

La céluia es un concepto dave para ci conoci-
ill!cnti) hiologico. Sc trata de una cntidad corn-
picja y abstracta sabre Ia que nucstros estu-
diantc.s COflstniyen su conocimiento a partir del 
discurso cjue Ia escuela ics ofrece, un contenido 
cargado do un alto grado de abstracción y corn-
piejidad para los misinos a partir de Ia que de-
hen cenerar su aprendizajc; una entidad C]UC Cs 

l'Isica, real, que existe en esc niundo ilsico, pe-
I-u quc elms no pueden ver ni verificar. Y es 
una entidad que dctermina Ia estructura y ci 
Iurteionanijento de todo ci ntundo viva; condi-
ciona, por tanto, su cornprensic5n, su interprcla-
cián, su rcpresentadión (Rodriguez y Morcira, 
99()), "Célula" ha sido históricatncnte. y lo es 

ahora, un concepto difIcil do aprender. Fre-
cuenternente se observan prohiernas de con-
ecptualizacin5n biolégica como clilicuitades on 
a concepcián de fotosIntesis, desconocirniento 

del nivet cciuiar, ausencia de trans formaciones 
quiinicas en Ia célula, ausencia do comprensión 
del destino de los nutnicntes, visiones 0 ideas 
cstáticas de Ia célula carentes de funciones, in-
comprensián de Ia division celular, desconocj-
I'niento 0 ausencia de comprcnsiOn de las fun-
eioncs vitales, asignaciOn celular a unos seres 
VIVOS y a oil-us no, etc, que ohstacuiizan Ia 
eornprensiOn del compontarniento de los scres 
vivos piuricecelulai-es. Coino se ye, son mu- 

chos aspeclos diferentes, como distintos i'ueroti 
tttrnhién los objetos de cstudio do las investiga-
cioncs que los produjeron corno resuitado, pero 
todos clios detectan y piasnian ci rnistno pro-
blema conujn: ausencia do cornpren.sión bioiO-
gica de los sercs vivos por desconocirnicnto y 
ausencia del significado de La céiula coma su 
unidad constituycnte. Vcrnos, pucs, Ia eviclen-
cia de Ia Impontancia de estc concepto y Ia tie-
cesidad de su invcstigaciOn y aniihsis (Rodri-
guez Palnicro, 1997, 2000). 

PodrIa pcnsarsc quc siendo célula tin concepto 
tan conipiejo y tan altamente cstructurado para 
ci alumnado do cnseflanza no universitaria, y 
teniendo on cuenta los probiernas detectados 
que genera su aprendizaje, lo mas acertado se-
na reti-asar su incorporacion en ci currIculum 
cscolar. La cuestión fundamental no es ésa, Si-

no quc scamos capaces de deterniinar cuOles 
son los modos do rcpresentaciOn CIUC los estu-
diantes gencran, al margen de su edad, pues es 
sabido que incluso on etapas relativamcnte 
tempranas de escolarizaciOn se ticncn esos mo-
dos do representación construidos, hien por 
perccpciOn (poco probable on lo que a célula se 
refierc) a bicn por ci procesamiento dc Ia in-
formación que sc les facilita, ci discurso que se 
Ics ofrece; y, hásicarnente, quc podamos hacer 
cvoiucionar esas formas do rcpmesentaciOn. No 
se discute on este momenlo ci papel que ejcr-
cen csas reprcsentaciones en los proccsos de 
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ensciianza y de aprendizaje; está claro tarnbidn 
quo se dispone rio suficiente docurnentación 
conio para caracterizarlas en f'unción do sus 
atribuLos definitorios como son SLI carácter au-
toflonlo, so persistoncia, su retaLiva universali-
dad, su resistcncia, su coherencia. SO carácter 
implIcito y su luncionalidad. (Rodriguez Pal-
niero, 997). 

En Oslo sentido, rcsu!ta crucial que como do-
conies tengamos on conocimiento profundo do 
csos modos do representaciOn que los jdvenes 
consiruyen y manejan, pues es eso to quo cx-
lracn do Ia escuela; pero, at niisnio tambión y 
prccisamc.nte por CSO, es prioritario que conoz-
camos oslo contenido cicntIfico que prcicnde-
mos que se aprenda quo, como vemos, plantea 
seilos problemas de aprendizaje, quo analice-
lObs SUS entresijos, que replanteemos su nccc-
sidad y, fundanientalmente, Ia forma de ahor-
dana y de enseñarlo, su sciceeión y organiza-
cidn, en definitiva; cahe Ia posibitidad, cuanto 

CflOS "a priori asi puede pensarse, de quo 
ello nos dé pistas quo nos penmitan superar 
esos pnoblomas de comprensiOn detectados a at 
menus intentanlo. 

Si do cnscflanza y do aprendizajc es do to ciue 
hablamos y si to quo se pretende es quo los es-
tudiantes genereii on conodunienio aclualizado 
y cionlilicamente aceptado do to quo so entien-
do por célula y do to quo Ia comprcnsidn do 
oslo absiracto y complojo concepto supone, se 
hoec necesanio abordar un análisis 0, cuanLo 
monos, una reflcxidn at respecto. Dcsde csta 
perspecliva, el propósito del prosentc trahajo es 
explorar las concepCioncS lormales actualos 
sabre Ia célula recurricndo para ello a to quo ha 
ado, en lIncas generates. "su propia historia", 
por una pane, y, por olra, a las opiniones clue 
genera en especialistas on ci area. De oste ma-
do, podremos captar Ia esencia do to quo se en-
iiende desde csa ciencia formal como conoci-
miento validado en ci tema, asf como detectar 
aquellos clementos qLie resuitan desde Ia mis-
ma claves para su conlprension. 

,CuáL es ci modeio de estructura y do 
funcioiiamiento celular quo ostenta Ia 
"ciencia formal"? 

Hahitualmente nos adentramos en ci aula y nos 
siarninios en Cl trahajo quo ello supone dando 
por sentado quo conocemos aquello quo vannos 

a imparLir y enseflar at alumnado; nos vemos 
inmersos en Ia tarea diana de Ia clocencia sin 
cacr on Ia cuenta do que deltas do nuestras do-
cisiones siernpne hay una forma concrota do. 
entender Ia enscflanza y ci aprendizaje, una 
concepción epislcmotógica suhyacento quc, sea 
conscienLe a no, delimita y condiciana csas do-
cisiones y modos do trahajar en ci aula, una 
forma de pensar quo se asumc de modo técito y 
sin crIticas y quo., como decinios, no siempre es 
cansciente ni cxplIcita (Cawthron y Rowell, 
1978; Hodson, 1985; Silveira. 1992, 1996). Esa 
niisma auscncia do sentido critico nos llcva a 
aceptar incondicionalmente los Iihnos de texto 
como guIa de nuestro trahajo y on ellos muchas 
veces aIn domina un cardctor empirista-
inductivista que está lejos de sor ci referente 
imis idOneo para to que boy se entionde por 
ciencia. Esa vsiofl que los progranias oficiales 
y los materialcs curricul'ares nos ofreceti no pa-
reco sen La que Ia "ciencia formal" entiende por 
conocinhicnto validado y por ello Ia cuostiOn 
quo da tItulo a este apartado resulta més quo 
pertinente on la niedida en quo, como es ovi-
dente, genere reflexiones directas de caracter 
didáctico que podnian aportan, cuanto menos, 
algunas solucionos a plantearnientos altennati-
vos y quo nos conduccn indefectiblemente a 
una revision do Ia selecciOn y anOlisas dcl con-
tenido desarrollado hasta ahora. 

Do hecho, es do ciencia do Jo quo se hahia, do 
su desarrollo, do sus iinpticaciones y conse-
cuencias y quiz.Os por dondo deherIa cmpezarse 
es por Ilevar a caho una reflexiOn relativa a su 
propia concopCiOn, a coma La conceptualiza-
mos y éntcndcmos desde La docencia y para su 
cnsc6anza; cabo Ia posibitidad do. quo Ia este-
mos d()tl1tdO desde nuestras prOcticas escolares 
de mayor poder y do mayor capacidad do coil-
trol dcl que realmenlo hone. 

"Sin embargo, como rodos los dioses, cx 
imperlecro (a). So hisrorin sabre nue.rtros 
origenes es, cuando meiws, insari.vfacmria. 
A in pregunta ",cónio einpezó todo?", In 
ciencia nos re.vj,onde, "probahie;nente por 
accde,ite". A in pregunta ",,como  acal,ard 
todo !'.. La ciencia nos responde, ''proba-
hiemenre por accidenie. (Postman, 1999, 
p0g. 21). 

InsatisfacciOn es to clue  se plantea con Ia forma 
do abordar ci contenido hasta el momenta y por 
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eso se hacc ncccsaria esa rcvisidn, incluso en 
lérminos dc Ia propia concepción do ciencia y 
de Ia BiologIa conio tal, y porque las respuestas 
a los probleinas cic su enscanza y do su apreri- 
ditaie no dcben ser "prohablemente por acci-
dcnic" es por to que ci contenido en sí se con-
vicrtc on una cuestion rclevantc. El conoci- 
iiicnro biolOgicc) debe ser analizado y su histo-
na dehe comprenderse porque será de ese nb- 
(10 conio podrcrnos acercarlo rncjor at alumna-
do y, desde esa perspeetiva, hemos de recordar 
que, prccisamenie, en esa historia Ia Biologia 
pasá de ser"un saber nwfensivo que trara de 
couii render a wi poder que permife al honthre 
Ira 'isto  mini Ia naturaleza y transjormase a SI 
in/Slilo '  (Host, 1988. pig. 47). 

jeiie Wi conoCimiento del contenido repercu-
siones en los niodos de consLruceián do las re-
prescntaciones que genera ci alumnado en este 
tema? j,Responden las representaciones de los 
estudiantes at rnodclo do célu!a quo desde Ia 
"ciencia formal" se ha postulado? ,Delimitan 
nuestros estudiantes las distintas catcgorIas de 
contenido y las Integran en irna representacidn 
uohcrerite, cientifica y contcxtualmentc acepta-
dii. de La célula? i,Siszue el trahajo doccnte ha-
bitual cstas prernisas o, cuanto menos, lieva a 
caho reflexiones do esta naturaleza? Quizas du-
rante inucho tienipo y hasta ahora no nos ha-
bIamos planteado cuCstioncs como las prece-
dentes y quizás, lainhién, no habIamos refle-
\ionado ,it respccto sinu que seguIamos Ia tra-
dicián escolar quo generalmente responde a to 
que losrogranias oficiales y los libros de lcxto 
nos plantcan quo Itahitualmenie sigue, cuanto 
menos on su prcscntacián formal, una coim'in y 
dnica logica articulada en torno a los niveles de 
organizacion de Ia inateria viva. 

"En una sociedad r'erdaderamente dernocrdti-
en, Ia educación <<debe preparar al cindada-
(U) U elegir entre criterios a enconti-ar su canii-
no en la sociedad que contiene grupos Coili-

proine/idos con varios criterios, pero hajo ma-
(,'Uia ('OfldiCiQn debe dirigirse a so meilte para  
que .rc conforine con Ins criterios de un grupo 
paritcular (Eeyerabend, 1991)>>. La ciencia, 
entolices, debe ser tratada CO/OO Wi cue/Ito 
mar, co/no win tradición entre otras posibles" 
(Greca, 1999, pig 208-209). 

La educacián cientifica, por tanto, y conse-
cuentcmcnte Ia enseñanza, no tiene por qué  

estar comprometida con una iinica lógica pucs 
no hay irna dnica forma de organizar el conte-
nido cientIfico (Ia ciencia), sino que debe corn-
prornetersc con Ia apertura del abanico posible 
de plantearnientos y, sobre eso, reflcxionar y 
justificar Ia opcidn realizada, dcrttro de las Id-
gicas posihlcs. No hay un unico modo do orga-
nizar ci contenido bioldgico; no es mils que un 
apego a la tradicidn, en términos de Feycra-
bend, su articulacidn on torno a los nivelcs ilc 
organiiaciOn de esa materia viva lo que cercena 
y lini,ta propucstas pluralistas para su Cnscñan-
za. 

"La foil ma en que somiios capaces de teorizar 
acerca del inwulo es a/go que reneinos que 
descubrir v no a/go que podwnos eslab/ecer de 
anteinano inedianie no (irgumento filosdJico" 
(Chalmers, 1994, pág. 229). 

Q UiZiis dehanios indagar para descubrir otras 
formas do teorizar y conceptualizar Ia Biologia, 
no aceptando de antemano y por cuestion do Fe 
Ia dnica Idgica quo se nos ha propucsto en los 
programas oficiales y materiales curriculares. 
Esa organizacion, corno se detecta on las aulas 
y COO Sc dernuestra on Ia investigaciOn edu-
cativa, no parece haher favorecido los aprcndi-
zajes que se csperaban en cI alumnado y p'-
bahlemente tampoco haya sido meditada por 
parte do quienes La impartimos y trabajarnos 
con los estudiantes; posibicinentc no nos ha-
yarnos parado a pensar por qué esa logica y no 
otra, por qué unos conccptos y no otros y "a 
priori" cuanto nienos. Cs dable pensar quo csto 
tenga alguna rclacidn con csosaprendizajes 
que el aluninado no cstá generando 0 que liace 
die t'orma inconipleta e insuficiente. Un anilisis 
que nos permita cntender y justiticar Ia pesen-
cia de determinados conocirnicntos en ct curri-
culum es relevante en Ia medida en quo nos 
perrnitirá tamhién cornprcnder por qué csc 
contenido estd presente en cI mismo, cOmo in-
cluirlo, de qué mancra ahordarlo, en surna, 
pensar en Ia ciencia que se intenta cnseñar y so 
espera que se aprcnda. Sc pretcnde, pues, 
aportar algunas posihilidades en esta linca, on 
definitiva. intentar (lar respuesta desde una 
perspectiva personal a Ia dltirna do las cuestio-
ncs forrnuladas, ahordando para elto algunas 
pusibles i'cspuestas tarnhién a las anteriores. 

Y por qué es tan importante este contenido? 
,Por qué se ha seleccionado? Como muestra Ia 
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hihi!ografIa, los mayores y mis graves problo-
nas do conccptuaiizacon de Ia materia viva y, 

consecuenternente, do nosotros mismos coino 
individuos vivos, se relacionan con clificultadcs 
en ci aprenciizae y en Ia cornprcnsiOn del con-
cepto de célula. Este es UnO do csos conccptos 
que prohahiernente carczcan de una motivación 
n(rInseCa para ci alumnado, dado su alto grado 

de ahstraccián, pero su selección en los conte-
nidos curriculares a este nivel es obligada. 

V/n 1894, Verworn desarrolla/,a c/c inanera 
sislenuitica esta idea [rclación fisiologla del 
()rgaflisrulo/hsioiogía cciularj en su tratado do 
fisiofogia general: ci estudie do cada finción 
nos reinhle sienpre a Ia célula". (Host, 1988, 
pig. 36/37). 

El anáhsis y organlzación de estos contonidos 
es absolutamente necesario. como sc desprende 
do IC) expuesto. Nuestra finahdad es dcscntra-
nor los Cn(rCsijos do cste contenido para podcr 
ulilizarlo de mancra cohcrentc en Ia organiza-
dan dc Ia enseñanza y parecc obhgado cornen-
/.ar por In que Ia cicneia formal contempla co-
110 conocliniento vol idado a] respecto. 

V.a en,cenanza puedc into ipremise Co/no au 
(anihu) do sgn.ificados sobre c/etc rminaclo Ca-

IlocIjuiento entre pro fesor v aluinno, hastu que 
(olnpcurten significados coinunes. Son esos sig-

uuificados coinparlidos los que peruniten In in-
corporacwn do Ia estructura conceptual do In 
Incileria c/c enseñanza a la estructura del a/iou-
I/O yin of carácler do iunposicion.". (Moreira. 
1996. pág. 5). 

l)ado quo lo quo nos planteamos es Ia cnscñan-
so de Ia céiuia cjue impartimos y dado quc Cs-

[amos visiunibrando chferentes posibil idades y 
enioques, habrernos do tener en cuenta cudi es 
Ia situacion actual del contenido quo henios 
utilizado para eito. iEstd actualizado csc conte-
nido que se ha seleccionado? i,qLld modem de 
c1ula tenon los expertos? se pucdcn del'inir 
las lineas básicas do lo que, on este momcnto, 
se considera desde Ia investigacidn de alto iii-
vol una cdlula y sus implicaciones en términos 

su Iunconamicnto? i,cudi  es el conoci-
menlo producido en este terra o, lo que CS to 
nisino. La estructula substancial 0 seinántica de 
Ia i3iologia Cciular -su niIcleo duro-? i.y cómo 
se ha generado, vcrificado y aniphado, es decir, 
cmli es su estruclura sintdctica? 

Hemos de abordar Ia respuesta a cstas cuestio-
nes poique tcndria poco sentido quo huhiera 
contradicciones y discrepancias entre La docen-
cia que ejcrcemos y ci conocimiento producido 
on los tiltimos tiempos. El anahsis y Ia Organ-
zación del contenido nccesariainente tienen quc 
estar actuahzados porque de In conlrai-io picrde 
su funcionalidad y eso es responsabilidad do-
centC. Y por ello conviene rellexionar, siquiera 
mfnirnanicntc, sobre in quo Ia historia do Ia 
BioiogIa ha gcnerado, de manera quo esa breve 
revision nos aporte algunas cloves y nos sittic 
en relación con los conceptos y elemenlos, las 
tcndcncias tarnhidn, que guIan ci desarrollo del 
conociniiento on lo quo a cdlula se refiere. La 
historia del conocimiento dosarroilado sobre Ia 
misma es un magnIfico ejemplo de los proce-
sos dindmicos quo lo han producido y atin lo 
siguen produciendo, una forma de entcndcr el 
conociiniento bioltiuzico y do considorarlo C()nln 
11 

aportaciones sucesivas no cono resu/tados de 
un proceso, por lo denuá,s co/np/c/u, Sf00 (0/no 
actos do npropiación de Ia coniuuutdacl cientrfi-
ca. ... .La suces,ón do ideas al respecto no se 
ha desarroliado asI, do Jbr#na lineal, con 
aportes continuos do ic/ens, como se slepone 
quo se Construye una casa" (Giordan y Rai-
chvarg, 1988, pdg. 13). 

Estd claro que so ha producido una evolucitin 
iinportantc en ci dmhito de Ia Biologla, [undo-
incntalnicnte en su vcrtionte microscópica; La 
Idgica de Ia disciplina que ha guiado los proce-
sos de indagaciOn y de investigacióri durante 
mucho lienipo rospondIa a planlcanientos Ii-
gados a los niveles de organizacitin de Ia nate-
na viva y, on ese sentido, fueron investigaclo-
nes hdsicainente descripliv-as. Los mecanismos 
do validaciOn del conocimiento que se producIa 
han guardado rclación COfl oste presupuesto 
tedrico do base y en lo quo se refiere a Ia célula 
nccesariamcnle han ide aparejados at dosarrollo 
tccnoiógico quc los sustenlaha o juslificaba. So 
verifica y se ampiIa cI conocirniento en este 
tema en Ia inedida en que son cada yes mds los 
investigadores que comparton ostos plantea-
menlos y Clue aportan datos y mode]os relati-
vos a distintas estructuras colularos y suhcciu-
laics. Pero no se estd dando respuesta, en este 
momento, a Ia cdlula co -no entidaci viva, no se 
cslá generando conociniicnto en este sentido, 
Abordar las reacciones qufmicas mds sencillas 
de estudiar, las más asequibios, suponc, en cse 
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enionecs. un gran Saho en Ia medida on que se 
vc una posihiiidad dc ampliar ci c0110cinhiento; 
surge. esta necesidad y, por lo tanto, of conscn-
so quc volida estas primeras investigaciones 
hioquiniicas. Se pasa, cntonces, on términos del 
nuclei) duro, de Ia esiruclura scmntica, de un 
enioque descriptivo a un cnk)que centrado en 

las moicculas y este camhio emerge con fucrza 
ya que Sc considcra a los enziinas conio Ia 
escucia inisma de las céiuias, los ciemcntos 
chives que delerminan ci funcionamiento de las 

moiecuias y, consccuentemente, de las proplas 

céluias; on cste sentido se amplian los lion-
i,ontcs ya que es necesario incorporar conteni-
do I isico y quimico para poder explicar 10 quc 
es una céluia. El éxlasis en esta perspcctiva lie-
ca cuando Sc eseiarecc ci papel del DNA y se 
cons idc.ra que "coinprender los dc/dos nuclei-
(Os cquivalw a comprender Ia esencia del es-
fado 1)10, superando asi un gran reto de ía 
l)io/oi,'ia (Aihcrts y col. 1986, pág. XXXVII). 
()bsérvcsc que on esle contexto no se habla de 
Citoiog/a sino dc BioiogIa. 

A pcsar dc Ia cuforia de los prinicros momen-
Los, ci dcscncanto no se hizo esperar; Ia frenéti-
ca actividad invcstigadora 'aportó un gran cucr-
p0 tCorico relativo al papel del DNA en ci 
comportamiento cciulai-, conocimicnto valida-
di) por contrastación cmpIrica, pero Ia célula 
siguc siendo niucho mds. "La enera ObsCri)a-
(in)) nos indira que Ia cdlula ends .venci/la es 
/1105 ingeeliosa y complicada que cualquier ma-

upina I on? juiertzada disenada IWL Sf0 hay''. 
(ibid.) Cicnto es que supuso una rcvoluciOn, 
una Irma nueva de ahordar ci estudio dc La 
célula y cierto es, tamhién, que CSO no era lode, 
Li LLC no agotaha su conocimicnto y. dc hecho, Ia 
nvcsltgación recientc sobre ci gcnoma humano 

005 mucstra evidenejas dc cIlo, asI como tarn-
bun plantca nuevos interrogantcs que traspasan 
los propios IImites de Ia ciencia tal y como Sc 

ia eniendido hasta ahora (jpositivista, neutra y 
iihjetiva), rcsituándoia como una construcción 

lunlana sujcta, por tanto, a los condicionantes 
iCliitl\'OS a procedimicntos (tecno[ógicos) y éti-
cos clue la caracicrizan. 

La célula era, es, rnucho mds y a6n queda mu-
cho quc indagar para conoccria y comprendcr-
Ia; no es solo una palabra en vIas dc desapani-
cion on to quc Sc rcficre a investigaciimn, como 
lo es frente al de compartimcntaciOn (Giordan 

y Raichvarg, 1988), sino quc es un concepto 
UC nos rnuestra el valor dc scr un huen ejem-

plo de Ia historia de La cicncia, ya qUC rei1c11 
los distintos nivcics dc Ermulación del misnio 
a lo largo del tiempo (ibid.). Como Host plan-
tea (1988, pug. 51): 

"La BioiogIa se desarrolia construyendo, me-

diante aproximaciones succsivas, ci objcto que 
postula sin que lo conozc.a de particia. El cono-
cirniento avanza por La aiternancia de trayecto-
nias realistas basadas en Ia ohservaciOn y pro-

cedimientos que pueden rciaeionarsc con ci ra-
zonannCnto sobre rnodclos. Varnos cerrando 
progrcsivamcnte el cerco sobre una reahdad 
c'ue nos desconciei'ta, pues es ci producto de 
una iarga histonia quc en buena partc dcscono-
ce flies". 

En todo caso, como sc ye, se han ido plantean-
do soluciones quc han sido parc.iaies C insufi-
cientes para cxplicar csa cntidad viva Ian imnica 
y peculiar y Sc han ido niodi ficanclo, también, 
las formas de abordar su cstudio dc manera cx-
traordinariamentc dcpendicntc del dcsarrolio 
iecnoiogico; pero no es dStc ci quc ha dctermi-
nado los cambios de perspectiva, no han sido 
las técnicas las que han ve.rificado y amphado 
el conocilniento disponibic sobre Ia céluia. 1-la 
sido una evoluciOn tendicnte a consideranla 
corno entidad imnica e irrepeliblc sujeta a inte-
racciOn, a intercarnbios de inforniaci6n on to-
dos los sentidos, a comunicaciOn, Jo que ha he-
cho que esc conocimicnto cfectivamente se va-
hdc o, lo que es lo mismo, quc se dclimite su 
estructura sintimctica. Y lo quc a esias alturas es 
c.vidente Cs ciue  nadie duda dc la existencia de 
un cuerpo concreto y deterniinado de conoci-
miento que se identifica con lo que Ia céIuIa es 
y representa en ci mundo de lo vivo, es dccir, 
de una estructura scmimntica, un contenido cu-
yas implicaciones conceptuales, relativas a 
pnoccdiniicntos cicntIficos y a actitudcs justifi-
can su pnesencia en ci curriculum escolar dado 
su carécter de formaciOn himsica on Ia sociedad 
actual, aun cuando admitamos sos dificuitades 

de conccptualizaciOn, debido a su alto grado de 
ahstracciimn y cstructunación para este nivel de 
enseñanza. Estructuras, ambas (semdntica y 
sinlimctica), que son las que definen este canipo 
del conocirniento, desde La Optica de Schwab 
(1963), conho una disciplina cientifica. 
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Esa estructura (semántica y sintáctica) apunta 
hacia una revisiOn de los contenidos de la Bio-
logla que dehcrIa articularse, como se dcriva dc 

lo anterior, en torno a significados tales como: 
reaecioncs, actividad molecular, intcracción, 
nlcrcanihio, in IormaciOn, comunicación, ge-

nonia, conto conceptos determinantes on la 

coinpre.nsion de La célula como unidad de los 
organiSirloS vivos. Dc hecho, progresivamente 
se ha pasado de una célula csLática quc se des-
crihc a una cClula dinémica que actOa y reac-

ciona. 

Pero i,de qué disciplina cientIfica hahiamos? 
,De Citoioga o de Biologla Celular! Estos 

conceptos estruclurantes de los que se acaha de 
hablar no parccc quc se vean atendidos desde 
una perspcctiva cicscriptiva articulada on tomb 
a los niveles de organizaciun dc la inatcria vi-
va, como es La que emana dc la Citologla como 

ciencia- 	euál es Ia que se cstá impartiendo 
on las escuclas? La respuesta, evidentemente, 
es personal y corresponde a cada docente ha-
cerla para Si, pero a juzgar por los programas 

ohcialcs y por los lihros de textc) mds usados 
en las niismas, cstamos hastante rnds prOximos 
a irahajar aspectos descriptivos que dcfinirIan 
a orientacion y definiciOn de la primcra dc 

clias. PodrIa concluirse, si atendemos a lo CX-

puesto, quc La propia historia del conocimiento 

ienerado sobre La cdlula OOS esta indicando La 

necesidad de replantear la forrna tic incorporar 

este contenido en ci currIculum, de nancra quc 

aetualicemos en los proceos de aprenclizaje los 
refcrcnics que están guiando hoy por hoy su 
investigación. Es previsible, pues, que cse re-
plarteamiento gcncre o, al mcnos, tacilite Ia 
superacion de los obstaculos y probleinas de-
tectados on La cornprensiOn biolOgica. 

Una vez rcalizada csta vision general tic La in-
vcstigaciOn hiolOgica, recurrarnos a quienes 
rcalinene arnplIan y verifican ese COnOCI-
nuicnto para vcr dcsde posielones mds perso-

nales, mds cercanas, lo que opinan al respeclo. 
Se ha utilizado como insirunlento una cntrc-

vista semiestructurada rea]izada a cinco espe-
cialistas en investigación relativa al tema que, 
al mismo tiempo, son docentes universitarios. 
Su selecciOn no ha respondido mOs que al cntc-
rio de su disponihilidad y cercania, si hien he-
mos de añadir su idoneidad, dada su trayectoria 
prolesional. Dos de ellos son catedrdticos de 

Citologia de sendas umversidadcs cspañolas 
con una dilatada trayectoria en investigación de 
alto nivel en ci campo que nos ocupa; al mismo 
tieinpo. son personas que han mostrado on 
méltiples ocasiones su interds y su preocupa-
ción por la docencia. Otra de las personas en-

trevistaclas es investigadora en ci ámbito de La 
Fisiologia Vegctal, desarrollando tamhién du-

rantc aflos La CooidinaciOn de La BioLogIa de 
COU, cargo ocupado con posterioridad por 
oiso de los entrevistados, quc ejercc su activi-

dad investigadora en el campo de La FisiologIa 
Animal y que ha mostrado, como los anterio-
rcs, su interés por el niundo de La doccncia, ha-

hicndo desarrollado su labor, tamhién, como 
prolesor no universitario. Y la quinta persona 
es profesora ayudante de clases prdcticas deL 
Dpto de CitologIa y BiologIa Celular y docto-
randa en cse campo dcl conocimicnto. 

A eonhinuaciOn se muestra una sintesis de sus 
respucstas a las cinco preguntas que han arti-
culado La convcrsación inantenida con estas 
personas. 

Cuál es para La ciencia el inodelo actual 
de la célula? iQud  se entiende por cd]ula 
hoy desde la ciencia? 

No hay un solo modelo de célula hoy. Es una 
unidad anatOmica independiente; La más pe-

queno COIl funcionamiento autonomo. Es una 

unidad cstructural y funcional de cua]quicr or-
ganisnio vivo; es una unidad funcional con Ca-

pacidad para autoreplicarse, para regularse y 
para responder a estiniulos tanto externos como 
intemnOs. Sccreción, excreciOn, reproducciOn, 

son funciones de todas las células; cuando 
se quicre explicar una función concreta, se usa 
un niodelo de una célula en la que esa funciOn 
sea caractcrIslica. En ci 'modelo' actual de 
cdlula Los sistemas de membranas, los corn-
puestos eny,irnalicos. el citoesquelcto, La rnatriz 
extracelular, los 6cidos nucleicos son elernen-
los fundamcntalcs. La tendencia actual no es 

descriptiva, no es morfologica, sino que se ha 

optado por modelos dindmicos, nodeLos de co-
rrclaciOn cstructuralfunciOn, asi como Ia line-
gración de niveles de organización. 

LComo podr(amos expresar el funciona-

miento de una célula? 
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La celula lunciona conio tat porque se produce 
un flujo dinaniico de informaciOn, informacián 
quc Sc transrnitc de fuera hacia dentro y de 
denim hacia fucra. Para procesar esa informa-
ei6n disponc de mecanisrnos genéticos que Ic 
pcnnitcn desarroliarse y diferenciarse, de un 
gcnoma; pero para ello Ia célula no dcpende 
s6lo de su genoma, sino tarnbién dc a informa-
ción que recibe, de Ia que vienc del exterior, 
contu se comentaba anteriormente. Una célula 
puede modiftcar su conducta dcpendicndo de 
esa informactón de] exterior, puede incluso 
1110rir cuando tiene que hacerlo y csto no de-
pcnde sOlo del genonta. Poi' to lanto, se dan 
procesos de difercociaciOn que se rclacionan 
con Ia cxpresiOn (IC unos genes y no de otros; 
una dilrcneiaciOn quc es sccuenciada en ci 
(lempo y que, en lunci(n del medlo, se produce 
de Lina lorma o dc otra, Esto hacc quc una cé-
lula responda de maneras diversas. Sc Cuniporie 
tic inodos dilerenics; y esa respucsta, ese corn-
porlamento, esa interacciOn se produce depcn-
ilictido no sOlo de La naluraleza del mediador 
sino larnhién de los mecanisnios quc active ci 
receptor <-> Ia célula modifica Ia respuesta del 
genorna en funciOn del medio, del entomb, dc 
los estirnulos. Esto cs inforinación quI;nica que 
CS In que pernlite que haya comunicaciOn en 
los dos sentidos, 

,Cuilcs son los cicrncntos-ciavc en Ia 
coinprcnsiOn de Ia estructura celular? 

Lu primncro que habrIa que plantearse es por 
(Inc es tan importante Ia estructura cclular. La 
(.ologia (campo del C000ci niiento destinado 
al estudio de Ia célula) no naciO con-to Ciencia; 
se ha hecho "a posteriori" graeias at desarrollo 
LIC Ia nhicroscopia; es Ia tecnologfa to que ha 
pcmniitido que se produzcan ampliaciones on 
dicho conocimicnto. Para ci arnhito de Ia Bio-
IogIa Cclular, Ia estructura de Ia célula corno 
tal es intrascendente; y Ia Biologia Celular cs Ia 
tendencia actual. Es necesario, claro est, tener 
un c000cirniento aceptable dc Ia estructura para 
ahordar estudios de naturaleza mIs biolOgica 
en nivcics 0 investigaciones superiores, y por 
elm, La estructura debe cstudiarse en Ia ense-
ñanra no universitaria. iPero en términos des-
cripiivos!.Una céluia sc desarrolia con el prin-
cipio dc mInima cncrgIa y niáxima funcionali-
dad para scm capaz dc responder a La mayor 
cantidad dc estimulos posible. Es un sisterna  

ordenado y, precisamente, cs ese orden iriterno 
to que hace su más alta contribuciOn a aumcn-
tar ci desordcn. Y es Onico, en términos dc uni-
dad de vida, dc todos los scres vivos y con ese 
umco patrOn que. at inismo tiempo es diverso. 
,COrno se consigue esto'!. j,Qu6 estructuras 
sustentari esia "paradoja"?; La interconcxiOii de 
cilas; todas y cada una dc esas estructuras son 
las quc dan soporte lisico it conjunto dc fun-
ciones que hacen que una cé]uIa to sea. La re-
IaeiOn estructuraifunciOn es vital para corn-
prender Ia célula y, boy, ntcmhranas y coes-
qucleto, a nivel suhceluIar, y los enzimas, on ci 
hioquimico, son determinantes on esa corn-
prens ion. 

Y cuO]cs son los clemcntos-clave en Ia 
cornpmcnsion de su funcionamiento? 

Es Ia comunlcaciOn to quc explica ci Iuncio-
narniento (IC una cOlula. Es cI patrirnonio gene-
tico to quc controla dicho funcionaniiento, es ci 
nOcteo, pemo la inforrnaciOn contenida en Cl no 
Sc CXpreSa por igual y de igual rnancra en las 
distintas cClulas. No sOlo es nccesaria Ia infor-
maciOn sino que tamhiCn es importante Ia for-
ma de haccrta Ilegar at exterior del propio nO-
cico, por una parte, o sea. sIntesis de prOtcInas 
conio via de cxpmesiOn de ese mensaje; y at 
exterior cciular, por otra, es dccim, niediadorcs, 
rcccptomes, interacción y. por to lanto, expre-
siOn de unas respuestas o de otras en funciOn 
de Ia inl'orinaci6n mccibida de ese rncilio extcm-
no. Es cornunicación a nivel quliTlico to que 
hace que una cClula sea hcpática o ncumonal. 
Pero j..por qué se ha perpetuado ese funciona-
intento, ese patrirnonio'! El probleina de Ia 
"mcrnoria cclular" es irnportantc para su con]-
pmensiOn. 

,CuOIes son [as IIneas dc invcstigaci6n 
mOs relevantes on ]a invesligaeiOn (IC Ia 
estructura y ci tuncionamicnto cclular? 

La Biologia Celular pretcndc abordar los as-
pcctos dinOrnicos, desde Ia descmipciOn de Ia 
estructura que soporta a Ia funciOn hasia los 
valores gcnCticos. Sc busca una mejor coin-
prcnsiOn dc Ia dinOrnica cclular, tanto intra co-
mo extracelular ya que existe una sincroni,,a-
ción cnl.rc éstas y su rnedio; asI mismno, cxiste 
sincronlzaciOn entrc distintas células. Por ello 
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no sc investiga tanto on estructuras COnio en 
iuncionamiento, cii los iiitimos ticrnpos, Ia fi-
iiaiidad o ci oheto de Ia invcstigaciOn ha deja-
do de set dcsci-iptivo para pasar a centrarse en 
ci tuncionamiento celular. PodrIan dcfinirsc 
cinco grandes lIneas: 

ongen y evolución de las células. 

Ia vida celular: 
estructuraJfuncjón. 
conductas en respuestas a esiIinulos. 
diferenciación celular. 

inniunologla y respuesta inmune. 

No sabemos cOnio funciona La célula y es posi-
He que en cstos grandcs temas se puedan en-
coiitrar ci origen y las respuestas a muchos 
prohiernas biolOgicos. En términos de enseflan-
ia, scrIa álil ci sIinil de una cé]uia como una 
hbrica porque expresa con claridad las relacio-
nes entre distintas partcs. 

Coino puede obscrvarsc, los lIinites cntrc los 
(liStintoS aspectos cuestionados no son nada nI-
tidos: se comprueha con facilidad, con una 
simple lectura, que sc han incluido aspectos 
tiois direciamcnte relacionacios con algunas de 
las preguntas en rcspucstas dc otras, to que 
pucde entenderse si se tiene en cuenta quc of 
contexto en ci que se han hecho las cntrevistas 
ha sido más cercano a un diálogo co!oquial, a 
un inicrcanibio de opiniones entre docentes de 
dislintos niveles cducativos, que a una cncucsta 
ormal. Pero, en todo caso, ci conjunto de las 

respuestas Si flOS permitc delimitar y captar una 
idea clara de to que on cstc momento se está 
enicndicndo por celula on los contextos lot-
males de investigación y de doccncia universi-
taria. En opinion de estas personas, hay una se-
nc de elenicntos y de significados que conside- 
ran 	i mpresci nd ihlcs para una comprensiO a 
aceptable dc Ia célula como unidad de vida y 
que pasan por tratar adecuadamente c000eplos 
tales como: interacción, intcgraciOn, informa-
ciOn, transrnjsjon, genoma, difercnciación, 
encrgia. Ese niodelo de célula que flOS han de-
iinido los clocentes/invcstigadores que ahierta-
incrite han colaborado con nosotros es cohe-
nente y es consistente con el contenido selec-
cionado para Ia Biologla Ccluiar en Ia cnseñan-
ia 110 universitaria; dicha sciccciOn refleja lo 

quc los cxpertos han determinado como contc-
111(10 fundamental. Pero, aunque aiguno de cilos 
to plantee, no lo es con cualquier organización 
y enfoque metodologico de Ia misina. Dc he-
cho, no parece ser su tratamiento descriptivo to 
rnás conveniente para alcanzar una cornpren-
siOn adccuada del concepto de célula y no en-
contramos razones que justifiquen que si La 
ciencia de vanguardia cuestiona esto, los do-
ccntes no universitarios no reaccionemos o, 
cuanto mcnos, reflexionemos sobre ci tema. 
Hemos de admitir, por tanto, que este análisis 
es absolutamente necesario, imprescindihie si 
se quierc, si rccordarnos Ia preseritaciOn formal 
que estos contenidos piasnian en los prograinas 
oficiales y on los materiales curriculares que. 
como nos dicen los expertos, no responde a las 
nccesidades quc estc contenido está deinan-
dando para su comprensiOn. 

Algunas conclusiones y reflexio-
nes 

La primera conclusiOn que parece incuestiona-
hle es Ia perinencia y La riecesidad de incluir 
célula como concepto y como contenido en el 
currIculum escolar, dado su carctcr dc forma-
ciOn bSsica en ci ámhito de Ia ciencia actual, at 
Tusmo tiempo que su papel de conocinuiento 
básico c imprcscindihle para La comprensiOn de 
los organismos o seres vivos como tales. En-
tcndcr los procesos vitales que caracterizan a 
los organisrnos dotados dc vida pasa necesa-
riamente por tcner ci conocimiento adecuado 
de lo que es ci comportanhicnto dc su unidad 
constltuycntc, Ia cOlula, y por cllo en una so-
ciedad marcada por ci progreso cientIfico y 
tccnolOgico y dci bicnestar, como producto y 
consecuencia, ese contenido es relevante. 

Una segunda conclusiOn a Ia que cahe llcgar es 
que elctivamentc So hace nccesaria una refle-
xiOn sobre La propia ciencia, su concepciOn y 
su conocimiento, on general, y Ia BiologIa, en 
particular, ya que, como qLicda dc manificsto, 
hay un distanciamiento entre lo qUC ha sido su 
propia historia, su forma de verificar y dc am-
ptiar ese contenido. y to que como tal se cstá 
contcmplando on los currIcula, desde Ia escue-
La, para su enseanza y para su aprendizaje. No 
son los referentes teOricos descriptivos, no es Ia 
rnorfologIa celular lo quc desde Ia ciencia de 
vanguardia, a Ia que se ha liegado después de 
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una dilatada y muchas veccs desconocida para 
los doecntcs trayectoria de investigación, de 
revisiones, de discusiones, de cambios de posi-
cán y piantcaniicntos, etc, determina una ma-
yor compre.nsión de una eritidad, Ia céiuia, 
compieja y dilIcil de aprehcnder por pane de 
los esIJidiantes; una entidad que constituye Ia 
uniclad (IC Ia materia viva y que es real, aunque 
no vcrilicah]e directamente pot parte de elios, 
para cuyo accrcamicnto recurrimos necesaria-
mcnte a modelos, como descie Ia historia y des-
de los expertos SC flOS recornienda. 

Las dificultades encontradas en los procesos de 
aj)rendi/.ajC del alumnado relativos a Ia B job-
g(a, y on coiicrcto, a Ia celular pucde que ten-
gao su razón de ser en ci hecho de que no se 
hayan tratado los conceplos-elave. las ideas ha-
sicas y estruclurantes que, tanto desde ci some-
'0 c000CiIlliento de Ia historia de Ia cicncia 
reahzado, como dcsdc Ia opini n de los espe-
cial stas-investigadores enlrcvistados, dchen 
articular Ia cornprenstón del comportalniento 
de los scrcs vivos y, consccuentcnientc, de Ia 
ciilula corno su unidad constituyentc. La des-
cripcion dc estructuras, ci estudio de los as-
leC10s moi-Iológicos, Ia simple observación de 
los maicriales hiolágicos celulares no nos dan 
cuenta de Jo que una célula (un se! vivo) Cs y 
CSO ya ci desarrollo del conocimienlo en ci area 
nos lo ha diclio, ya cs on referente icorico supe-
'ado para la indagación dc alto nivel. Sc ha lie-
vado a cabo on camhio de perspecliva que nos 
ohliga, como Sc nos esta mostrando, it contem-
iar conceptos coma inforrnaciOn, intcraccián, 
I negracion, regulacion, diferenciación, cncrgIa, 
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