Ano 6
mayo-junio 2024
ISSN: 2805-6663

Investigaciones Nn.c29
en complejidad y salud

tad de Med Las células constituyen
F Medici .
acultad de Medicina un canto a la vida, a pesar

Grupo de Investigacion Complejidad y Salud Publica | de la enfermedad y la muerte.

UNIVERSIDAD

EL BOSQUE

\\\\\\\\\



Hugo Cardenas Lopez
Universidad El Bosque, Bogota, Colombia
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2777-2997

Wilson Parra Chico
Universidad El Bosque, Bogota, Colombia
ORcID: https://orcid.org/0000-0001-5916-7014

Ana Camila Garcia Lopez
Universidad El Bosque, Bogota, Colombia
ORcID: http://orcid.org/0000-0001-6370-6906

Maria Carolina Martinez Rodriguez
Universidad El Bosque, Bogota, Colombia
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9843-4373

Julia Eugenia Carmona Orozco

Universidad El Bosque, Bogota, Colombia

Fredy Javier Moreno Valero
Universidad El Bosque, Bogota, Colombia
ORcID: https://orcid.org/0009-0004-5162-9738

Laura Marcela Carrefo Barreneche
Universidad El Bosque, Bogota, Colombia
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0608-6717

Zoila Emilia Castafieda Murcia
Universidad El Bosque, Bogot4, Colombia
ORcID: https://orcid.org/0000-0002-3139-6832

Santiago Galvis Villamizar
Universidad El Bosque, Bogota, Colombia
ORcID: https://orcid.org/0000-0002-2015-7107

Chantal Aristizabal Tobler
Universidad El Bosque, Bogota, Colombia
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8546-0628

Carlos Eduardo Maldonado
Universidad El Bosque, Bogota, Colombia
ORcID: https://orcid.org/0000-0002-9262-8879

Juan Camilo Arias
Universidad El Bosque, Bogota, Colombia
ORCID: https://orcid.org/0009-0001-4401-520X

Carlos Javier Ramirez Pastran
Universidad El Bosque, Bogot4, Colombia
ORCID: https://orcid.org/0009-0005-1229-168X




Afio 6, n.° 29, mayo-junio 2024 | ISSN: 2805-6663

Investigaciones
en complejidad y salud

Facultad de Medicina

Grupo de Investigacién en Complejidad y Salud Publica

n.°c29

Las células constituyen
un canto a la vida, a pesar
de la enfermedad y la muerte

UNIVERSIDAD

\\\\\\\\\



UNIVERSIDAD

EL BOSQUE

Editorial

INVESTIGACIONES EN COMPLEJIDAD Y SALUD

n.° 29. Las células constituyen un canto a la vida, a pesar de la enfermedad y la muerte.

Afio 5, n.° 29, mayo-junio 2024 | ISSN: 2805-6663
por: https://doi.org/10.18270/wpcs.n6.29

© Universidad El Bosque
© Editorial Universidad El Bosque

© Carlos Eduardo Maldonado (Editor académico)
© Hugo Cardenas Lopez

© Wilson Parra Chico

© Ana Camila Garcia Lopez

© Maria Carolina Martinez Rodriguez
© Julia Eugenia Carmona Orozco

© Fredy Javier Moreno Valero

© Laura Marcela Carrefio Barreneche
© Zoila Emilia Castaneda Murcia

© Santiago Galvis Villamizar

© Chantal Aristizabal Tobler

© Juan Camilo Arias

© Carlos Javier Ramirez Pastran

Rectora: Maria Clara Rangel Galvis
Vicerrector de Investigaciones: Gustavo Silva Carrero

Editor Universidad El Bosque:
Miller Alejandro Gallego Catano

Coordinacién editorial: Leidy De Avila Castro
Correccién de estilo: Estefany Escallon Ibafiez
Direccion grafica y disefio: Maria Camila Prieto Abello

Vicerrectoria de Investigaciones
Editorial Universidad El Bosque

Av. Cra 9 n.° 131A-02, Bloque A, 6.° piso
+57 (601) 648 9000, ext. 1352
editorial@unbosque.edu.co
www.editorial.unbosque.edu.co

Bogota D.c., Colombia
Junio de 2024

Todos los derechos reservados. Prohibida la reproduccion total o
parcial por cualquier medio sin la autorizacion escrita del titular
de los derechos patrimoniales

Universidad El Bosque | Vigilada Mineducacién. Reconocimiento
como universidad: Resolucion 327 del 5 de febrero de 1997, MEN.
Reconocimiento de personeria juridica: Resolucién 11153 del 4 de
agosto de 1978, MEN. Reacreditacion institucional de alta calidad:
Resolucion 13172 del 17 de julio de 2020, MEN.

571.6 C911
Cardenas Lopez, Hugo

Las células constituyen un canto a la vida, a pesar de
la enfermedad y la muerte / Hugo Cardenas Lopez, Wi-
Ison Parra Chico, Ana Camila Garcia Lopez, Maria Caro-
lina Martinez Rodriguez, Julia Eugenia Carmona Orozco,
Fredy Javier Moreno Valero, Laura Marcela Carreno Ba-
rreneche, Zoila Emilia Castafieda Murcia, Santiago Galvis
Villamizar, Chantal Aristizabal Tobler, Carlos Eduardo
Maldonado, Juan Camilo Arias, Carlos Javier Ramirez
Pastran ; editor Miller Alejandro Gallego Catano. Bogota
(Colombia): Editorial Universidad El Bosque, Vicerrecto-
ria de Investigaciones, Facultad de Medicina, Grupo de
Investigacion Complejidad y Salud Publica, 2024.

Investigaciones en complejidad y salud
Afio 6, No. 29, mayo-junio 2024

54 paginas

I1SSN: 2805-6663

por: https://doi.org/10.18270/wpcs.n6.29

1. Células 2. Ciencias de la vida 3. Morfogénesis 4. Or-
ganismos - Células

1. Cardenas Lopez, Hugo 11. Parra Chico, Wilson 111. Garcia
Lopez, Ana Camila 1v. Martinez Rodriguez, Maria Caroli-
na v. Carmona Orozco, Julia Eugenia vi. Moreno Valero,
Fredy Javier vi1. Carrefo Barreneche, Laura Marcela vii.
Castaneda Murcia, Zoila Emilia 1X. Galvis Villamizar, San-
tiago X. Aristizabal Tobler, Chantal x1. Maldonado, Carlos
Eduardo xi1. Arias, Juan Camilo xi1. Ramirez Pastran,
Carlos Javier x1v. Gallego Catano, Miller Alejandro xv.
Universidad El Bosque xv1. Vicerrectoria de Investigacio-
nes xviI. Facultad de Medicina XVIIL. Grupo de Investi-
gacion Complejidad y Salud Publica.

Fuente. scpp 23*ed. - Universidad El Bosque. Biblioteca
Juan Roa Vasquez (mayo de 2025) - LM




Contenido

Introduccion

Pag. 6

2 La célula le canta a la vida

y la vida le canta a la célula

Pag. 12

Las redes y la informacion ayudan

a pensar los sistemas vivos

(y en tltimas, también la enfermedad
y la muerte)

W

Pag. 20

La célula enferma,
la patologia visible

=

Pag. 36

Ul

Referencias

Pag. 50







Introducciéon



Investigaciones en complejidad y salud. n.° 29 . Las células constituyen un canto a la vida, a pesar de la enfermedad y la muerte.

La vida de los conceptos son las metaforas. Rigidos, pre-
cisos, acaso incluso inamovibles, los conceptos adquieren
movimiento gracias a su interacciéon -y en algunas ocasio-
nes, a su transmutaciéon- con las metaforas. Sin embargo,
a su vez, las metaforas adquieren visibilidad gracias a los
conceptos. Las dos dimensiones sempiternas del conoci-
miento: la logica y la tropologia.

Es falso que la buena ciencia se haga con conceptos;
digamos, mas ampliamente, con conceptos, ideas, catego-
rias, demostraciones, experimentos y mucha y muy buena
matematica. Una ciencia semejante es mala ciencia. La bue-
na ciencia, adicionalmente, sabe de metéaforas, analogias,
similes, alegorias y tantas otras figuras literarias (por cierto,
la mayoria de los textos sobre metodologia de la investiga-
cién estan perfectamente equivocados).

Hay una situacién adn mas dramatica: los conceptos
mueren. Por ejemplo, los conceptos -histéricamente ha-
blando- de flogisto, espiritus animales, homunculos, éter y
muchos mas. Hoy en dia, es ya imposible hacer ciencia con
ellos; y por extension, con numerosas otras ciencias y disci-
plinas que los cobijaban y las hacian posibles. Las metaforas,
en contraste, jamas mueren: se metamorfosean. Eso es, por
lo demas, lo que hacen practicamente todos los sistemas vi-
vos. La vida es un fantastico proceso de morfogénesis.

Pues bien, el mundo de las células -que constituye,
indudablemente, uno de los niveles mas altos de esa torre
colosal que es el conocimiento-, la biologia de la célula, y
con ella, la histologia, y con ella, en fin, todos y cada uno de
los capitulos correspondientes que contribuyen a esculpir
esa aventura maravillosa que es la existencia humana (en
su anatomia y en su fisiologia, notablemente), no es ajeno
al empleo de metaforas para hacerse inteligible. Cuando
los conceptos estan cansados o no saben bien cémo decir
algo, vienen en su ayuda, como un tanque de oxigeno, los
tropos.



Esta hibridacion entre logica y tropologia, entre me-
tafora y concepto, constituye uno de los rasgos mas desta-
cados de toda la ciencia de punta en el mundo. Las ciencias
de la complejidad no tienen absolutamente ninguna ob-
jecion a ese convivio entre demostracion y calambur, por
ejemplo.

El primer objeto de trabajo en ciencia -como, por lo
demas, también en la vida- es el lenguaje. Se trata de de-
cir cosas nuevas, distintas. En términos del lenguaje de la
investigacion: se trata de expresar inventos, descubrimien-
tos, ideas, concepciones y teorias nuevas. La lucha con el
lenguaje es denodada por parte de un(a) investigador(a)
sensible. En otras palabras, es imposible decir las cosas
de manera neutral. Cada palabra, cada oracién designa un
mundo perfectamente diferente. Contra todas las aparien-
cias: los sinénimos, los anténimos y los parénimos, no exis-
ten. En la mayoria de los casos, su uso responde a laxitud y
pereza, y por tanto, a la ausencia de un entendimiento fino.

Este documento de investigacioén se articula en tres
ejes. En primer lugar, se trata de como la célula le canta a
la vida, y esta a aquella, literalmente. El marco, tanto como
la semantica que permite entender dicho fenémeno, es el
de las ciencias de la complejidad. La segunda seccion tra-
ta de poner en evidencia, justamente, que el canto de la
vida sucede a pesar de la enfermedad y la muerte o, si se
quiere, en medio de ellas. Todo apunta a la alegria de vivir
(la joie de vivre), un tema que no es para nada baladi. Final-
mente, el tercer argumento pone en evidencia, a través de
la figura de Virchow, de qué manera la ciencia es siempre
una aventura personal, que compromete enteramente a la
biografia de alguien -en marcado contraste con las lecturas
funcionalistas y positivistas, que quieren hacer creer que
se trata de trabajos como otros, de formas de vida como
cualquiera, en fin, de actividades como cualquier otra-.
Exactamente por esta razon, a pesar de la inmensa cantidad
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de investigaciones que efectivamente se llevan a cabo en el
mundo, se hace en verdad muy poca ciencia, y aun menos
pensamiento.

Digamoslo en otros términos: andlogamente a cémo
no existe una unica bacteria, o un virus, o un gen, de la mis-
ma manera no existe tampoco una célula. Las bacterias exis-
ten como colonias; los virus no son posibles, por decir lo
menos, sin una bacteria; sabemos de redes de genes; pues
bien, en este mismo sentido, una célula es una unidad de
vida organizada porque sabe de contextos, sabe de redes,
sabe de interaccionesy, si, de mucho aprendizaje. Una célula
es una abstraccion. Las células constituyen una invitacion a
pensar en términos de cooperaciéon e interdependencia.

Carlos Eduardo Maldonado









La célula le canta a la vida
y la vida le canta a la célula
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El descubrimiento del microcosmos a través del microsco-
pio permitié que Robert Hooke, en 1665, describiera las
celdillas o “células” en un panal de abejas y en la estructura
del corcho, y que Anton Van Leeuwenhoek, a su vez, en
1675, descubriera que la sangre estd formada por células
y que los microorganismos son seres unicelulares. Siglos
después, los amigos Matthias Schleiden (1837) y Theodor
Schwann (1839) mostraron que las plantas y los animales,
respectivamente, estan formados por células. Pero, ade-
mas, Schleiden plantea una hipétesis interesante para las
plantas: cada célula tiene una “doble vida”: una vida in-
dependiente, interesada en su propio desarrollo y super-
vivencia, y una vida como parte de un nivel superior de
complejidad, la planta (Mukherjee, 2023).

Esto inspira conceptos clave que las ciencias de la
complejidad han propuesto para explicar la vida: sistemas
complejos adaptativos anidados en distintas escalas; fracta-
lidad en la organizacién bioldgica -con patrones iterativos,
autosimilitud y emergencias novedosas-; y redes de redes
que interactdan en varios niveles, generando homeostasis
dindmica, cognicidn, exploraciéon constante, asi como pro-
cesos de éxito, fracaso, evolucion y coevolucién. Esta his-
toria, desde hace aproximadamente 3500 millones de afios
nos ha revelado una bisqueda incesante por mantener la
neguentropia: la vida al filo del caos, con competencia, coo-
peracion, simbiogénesis, autopoiesis y autoorganizaciéon
de complejidad creciente, con extinciones, pero también
con explosiones de diversidad que han mantenido la vida
en la Tierra. La aparicion y expansion del Homo sapiens, hace
cerca de cien mil afios, nos ha ido dejando rastros de la
evolucién simbdlica de los seres humanos, con sus diver-
sas narrativas del mundo: desde las pinturas rupestres, las
explicaciones y los ritos magicos, miticos y religiosos, hasta
las manifestaciones artisticas (entre ellas, la musica). Segin
Honing et al. (2015), los registros fosiles muestran la exis-



tencia de actividad musical en nuestros antepasados hace
cuarenta y cinco mil afios, ademas de sus indagaciones filo-
soficas y cientificas.

Un enfoque exitoso para comprender la materia ha
sido a través de la ciencia moderna, lineal y reduccionista,
interesada en la identificacion de los constituyentes funda-
mentales de la materia. Asi, el mundo animado e inanimado se
basa en los atomos (y posteriormente en las particulas suba-
tomicas, como electrones, protones y neutrones, compuestos
de quarks, neutrinos y bosones), que forman moléculas. Estos
mismos componentes basicos -con los cuatro dtomos prin-
cipales de la materia viva: hidrégeno, carbono, oxigeno y
nitréogeno- componen las biomoléculas, que se organizan
en células, tejidos, 6rganos, sistemas de 6rganos, organis-
mos, colonias y sociedades. La biologia celular, desde la
segunda mitad del siglo xx, respondi6 a la pregunta de la
composicion de los organismos vivos (Beck et al., 2024):
el descubrimiento de la doble hélice de ADN y de las pri-
meras estructuras de proteinas implemento¢ el paradigma
de estructura-funcion, segun el cual el conocimiento de las
estructuras detalladas de las biomoléculas permitiria en-
tender su funcioén, y la suma de todas las relaciones de es-
tructura-funciéon (“maquinas moleculares”, como las nom-
bra Beck) individuales permitiria explicar como funcionan
las células. Una metafora util en ese tiempo para entender
la célula era compararla con una “fabrica”.

Esta fabrica maravillo a una estudiante de medicina
de una universidad publica en Bogota, en la década de los
setenta (y seguramente a muchos mas antes y después), de-
jando en la memoria de uno de nosotros una version sim-
plista: una célula limitada por una membrana compuesta
por una doble capa de lipidos y proteinas, un nucleo que
dirige toda la actividad y que tiene todas las 6rdenes en
su codigo genético, y unas mitocondrias que son la plan-
ta de energia (en forma de ATP, a través del metabolismo
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de los carbohidratos). También contiene unos ribosomas
que leen, decodifican y traducen el ARN mensajero (trans-
cripcion de un fragmento de una hebra de ADN o gen) y
producen cadenas de aminoacidos que se ensamblan en
diferentes configuraciones hasta formar proteinas cada vez
mas complejas, las cuales transitan en una red de membra-
nas internas (el reticulo endoplasmico rugoso y el aparato
de Golgi), donde se almacenan y se empaquetan para ser
liberadas ya sea dentro de la misma célula (reticulo endo-
plasmico) o hacia el exterior (aparato de Golgi). Finalmente,
los lisosomas, unidos a las membranas celulares, son las
plantas de reciclaje y de eliminacion de residuos.

En ese mundo apasionante nos sumergimos e in-
vertimos largas horas de estudio, intentando comprender
la estructura y la funcién desde la bioquimica, la biofisi-
ca, la bioestadistica, la fisiologia, la biologia, la embriologia,
la histologia, la inmunologia, la genética, la anatomia del
cuerpo humano y, en forma paralela, a través del estudio
del enorme y misterioso mundo de los microorganismos,
principalmente de los causantes de enfermedades, desde
la bacteriologia, la virologia, la micologia y la parasitolo-
gia. Todavia en los salones, torreones y laboratorios de la
facultad, inicidbamos las clases de farmacologia que nos
prometian dotarnos de las armas para luchar contra las en-
fermedades. Esta descripcion se refiere al ciclo basico de
un curriculo flexneriano, antesala exigente e indispensable
para llegar al anhelado y temido ciclo clinico en el hospital,
con pacientes de verdad, pero esa es otra historia.

Unas décadas después, uno de nosotros se asoma
con timidez y verdadera pasion al nuevo paradigma de las
ciencias de la complejidad, como ciencias de la vida (en la
Especializacion y Maestria en Bioética en la Universidad El
Bosque, en los seminarios de complejidad y bioética con el
profesor Carlos Maldonado y, posteriormente, en la Facul-
tad de Medicina de la misma universidad, en el grupo de



investigacion “Complejidad y Salud Pdblica” y, particular-
mente, en el seminario sobre este tema). Este paradigma
ilumina con sorpresas, colores, musica, magia y encanto
esos recuerdos atesorados, cuestiona mis certezas y me
abre caminos de curiosidad, indagacion, reflexioén y goce.

En este documento, pretendemos hacer una intro-
duccién a algunos conceptos y metaforas que complemen-
ten el preludio (“Las particulas elementales de los organis-
mos”) y la introduccion del libro La armonia de las células, una
exploracion de la medicina y del nuevo ser humano (titulo
original en inglés: The Song of the Cell, an exploration of Medi-
cine and the New Human) del médico y oncoélogo Siddharta
Mukherjee (Nueva Dehli, India, 1970).

Los principios fisicos de la biologia en el paradigma
de la complejidad introducen nuevos enfoques: los orga-
nismos vivos contradicen la tercera ley de la termodina-
mica y mantienen una entropia negativa o neguentropia
(Schrodinger, 1946); los sistemas de cuerpos complejos son
eminentemente probabilisticos (indeterminados), de for-
ma similar a la mecanica cuantica (Prigogine, 1997); la fisica
cuantica explica los fendémenos bioldgicos en sus “ambien-
tes humedos, blandos y calientes” (McFadden & Al-Khalili,
2019), expresados en la funcion del ADN, la fotosintesis, la
actividad enzimatica, los sentidos, la migraciéon de los pa-
jaros y la homeostasis cudntica como equilibrio dindmico
e imperativo vital (McFadden & Al-Khalili, 2019; Damasio,
2019; Working papers 13 y 14).

Con los fundamentos tedricos de mecanica cuénti-
ca y las descripciones probabilisticas en la fisica (Auffray
et al., 2020), se puede decir que las células surgen como
sistemas bioldgicos iniciados por fluctuaciones externas (o
“ambientales”) que actian como un mar de osciladores ar-
monicos, influyendo en la trayectoria y la dindmica de las
particulas a medida que interactiian con estructuras mole-
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culares mas grandes y mas complejas, de donde emergen,
a nivel macroscopico, frecuencias resonantes coherentes.

Esto obliga a utilizar metaforas fluidas y musicales.
Ya decia el astronomo Johannes Kepler que el movimiento
planetario tenfa una armonia musical y que la Tierra vibra
en secuencias de notas Mi-Fa-Mi (Tegrub, 2021). West et
al. (2023) proponen la “sincronizacion de la complejidad”
en el entramado de redes complejas vivientes del cuerpo
humano, es necesaria la coordinaciéon de actividades que
ocurren en diferentes escalas de tiempo, desde los tiempos
microscopicos de las reacciones quimicas y de los procesos
en las redes neurales, pasando por las escalas de tiempo
mesoscopicas (infradianos) de las redes cardiacas y respi-
ratorias, hasta los tiempos macroscoépicos de ritmos circa-
dianos y ultradianos (desde 24 horas hasta dias, semanas,
meses y afios). Se ha propuesto que comportamientos alea-
torios y desordenados en grados microscopicos de libertad
pueden autoorganizarse y sincronizarse en procesos ma-
croscopicos altamente ordenados. Ejemplos de esto son los
bailes bioluminiscentes de las luciérnagas, las bandadas de
aves, el orden en el caos del trafico o en el movimiento de
las multitudes, la sincronizacién de ciclos menstruales en
mujeres que viven juntas, la sincronizacién de una pareja
bailando tango y la restauracion de la complejidad de la
marcha de un anciano al ritmo de la marcha de un joven
que lo lleva del brazo, entre otros.

Por otra parte, el citosol cobra una mayor impor-
tancia, no es solo un “medio”, sino que proporciona una
estructura fractal dendritica a la célula para los procesos
cuanticos que alli suceden. El origen, la organizacion, el de-
sarrollo y la funciéon integrados y adaptativos de los sistemas
biolégicos complejos son el resultado de la interaccion dina-
mica y constante de multiples procesos que operan en diver-
sos niveles del organismo, sus 6rganos, células, moléculas,
atomos y particulas, todos los niveles con influencias entre



ellos y con los ambientes, sin un nivel privilegiado. Nobles
y Auffray (2020) explican que la epigenética del ADN del
genoma se hace en varios tipos de ARN, el transcriptoma,
que se traduce en una amplia gama de proteinas estruc-
turales-funcionales, el proteoma. Este proceso estd regu-
lado por cambios en las redes moleculares y celulares de
interacciones, lejos de la vision del ADN como cristal ape-
riédico y autorreplicador, concebido como coddigo genéti-
co y “libro de la vida”. El proteoma representa una fuente
de macromoléculas y catalizadores con cargas id6nicas que
producen enzimas, hormonas y metabolitos (metaboloma)
para controlar la dindmica y el destino celular (fluxoma y
electroma) (Auffray, 2020).

La delimitaciéon porosa y fluida de las membranas
celulares y de los organelos permite que las redes funcio-
nales persistan en la célula y ejercen un control critico en
muchos procesos moleculares, como, por ejemplo, los cam-
bios de forma, los receptores en las membranas, las protei-
nas transportadoras que forman canales con interruptores
eléctricos y los potenciales de membrana, tan importantes
en las neuronas, los miocitos y los cardiomicitos, en los
cuales no participa el genoma (Noble & Noble, 2023).

Por dltimo, las metaforas musicales acompafan bien
el papel que se ha atribuido a la masica en varios procesos.
Para Darwin contribufa al éxito reproductivo y argumen-
taba que las vocalizaciones musicales precedian al lengua-
je. Para Dumbar, el canto y el baile en nuestros ancestros
reemplazaron el acicalamiento, mantienen las conexiones
sociales, favorecen la cooperacién, liberan endorfinas vy,
podria decirse, ayudan a la homeostasis dindmica y a la
complejidad creciente del tecnobiocosmos (como diria Ho-
ttois), del que hacemos parte transitoriamente.
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3.1 Presentacion

Este texto esta planteado alrededor de dos ideas distintas,
pero complementarias. La primera sostiene que, para com-
prender qué hacen los sistemas vivos, es indispensable adop-
tar un enfoque de redes, lo que implica observar vinculos no
evidentes en lugar de identidades sustantivas y siempre
presentes. La segunda idea plantea que esas redes se sus-
tentan en flujos de informacion, los cuales suponen la exis-
tencia de una vida social como caracteristica intrinseca de
los sistemas vivos.

Estas dos ideas se entrelazan a través de situaciones
y ejemplos tomados del campo de las ciencias biologicas.
Su propoésito es mostrar que, en los relatos aparentemen-
te diversos que describen la division celular, su descubri-
miento y la vida social de los virus y las plantas, existen
patrones equivalentes que ilustran como se organiza y fun-
ciona la vida. Asimismo, también se insinda que estos pa-
trones sirven como estrategia intelectual de aproximacion
a la enfermedad y la muerte, aunque esta idea se presenta
apenas como posibilidad.

El texto propone algunas similitudes entre la cons-
truccion social del conocimiento y los procesos organicos
elementales. Sin embargo, la adopciéon de este enfoque no
debe comprenderse como una metafora. No pretende an-
tropomorfizar la vida, sino resaltar como es posible identi-
ficar lo comun entre lo diverso. Ademas, el texto también
busca escapar de algunas categorias de la modernidad, que
dividen, jerarquizan y reducen la comprension de los feno-
menos que componen el mundo. A fin de cuentas, se trata
de poner juntas varias cosas cuya conexion no es evidente,
mostrando que, prestando mayor atencién a los vinculos
y a la informacién que fluye a través de ellos es posible
encontrar los sentidos que ofrecen orden y coherencia a la
realidad y, en dltimas, a la vida misma.



3.2 Las redes donde prospera
la vida y el conocimiento

La division celular en los seres humanos y otros organis-
mos pluricelulares, llamada comtnmente mitosis, es un
acontecimiento trascendental que demanda una coreogra-
fia cuidadosa. En el acto inicial, bajo la mirada de algun
microscopista paciente, los cromosomas se hacen visibles
y la envoltura nuclear que los protege se desvanece de ma-
nera gradual hasta desaparecer por completo. Entonces, los
centriolos se mueven de forma coordinada a los extremos
de la célula, situdndose en sus polos opuestos. Luego, en
lo que comtunmente se denomina la metafase, los cromo-
somas se alinean en el centro de la estructura formando
la placa metafasica. Alli, las fibras del huso acromatico se
conectan a los cromosomas, delineando una red de fibras
diminutas. La funcién continta cuando las cromatidas her-
manas se separan y se desplazan hacia los extremos opues-
tos de la célula. Este movimiento asegura que cada célula
descendiente de la célula original tenga la misma cantidad
de material genético, garantizando el nivel de identidad ne-
cesario para que la vida siga su curso (Mukherjee, 2023).
Tras un breve receso, el observador presencia el
siguiente acto de la funcién. Los cromosomas ya se en-
cuentran en los extremos de la célula, donde comienzan a
desarrollarse con destreza. La membrana nuclear se vuel-
ve a formar alrededor de cada conjunto de cromosomas,
creando un par de nucleos independientes. En ese instante,
la célula comienza a dividirse en dos. Primero, se forma
un pequefio intersticio que delinea estructuras distintas;
luego, este se va pronunciando hasta que las células hijas
quedan completamente separadas. Al final de la coreogra-
fia, se han formado dos células genéticamente idénticas a
la célula original. En virtud de este acto meticulosamente
ejecutado, los organismos aseguran el crecimiento, la repa-
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racion y la reproduccion de sus tejidos y funciones esencia-
les (Lian & Chircop, 2016).

Aunque también aseguran algo mas: la transmisiéon
de informacién. Uno de los propoésitos de la mitosis es la
replicacién del material genético que se almacena en el nu-
cleo de la célula progenitora, el cual contiene las instruc-
ciones precisas que sostienen la continuidad de la vida. Esa
informacién no solo sirve para transmitir caracteristicas
hereditarias de los padres a sus descendientes, sino que,
ademas, proporciona orden y regularidad a un fenémeno
labrado por dindmicas, flujos y transitos azarosos.

El relato de como empezamos a observar este even-
to con mayor atencion es también una historia llena de
flujos y transitos azarosos. En 1875, el médico aleman Wal-
ther Flemming se vio forzado a abandonar Praga, acosado
por un grupo de nacionalistas checos. Habia llegado a la
ciudad unos afos atras, seducido por la invitacién del pro-
fesor de anatomia Wilhem Henke para unirse a la Univer-
sidad Alemana. En su nueva posicion, Flemming se dedico
a impartir clases y seminarios de histologia, y logrd forjar
un circulo de amistades que resulté determinante para el
desarrollo de sus primeras investigaciones sobre la division
celular. Sin embargo, los crecientes sentimientos anti-ale-
manes, que se propagaron por Europa tras la revolucién
de 1848, afectaron su reputacion, obligandolo a abandonar
la Universidad y regresar a su pais natal (Paweletz, 2001;
Hardy & Zacharias, 2009).

Para entonces, Flemming apenas superaba los 30
anos. Nacido en 1843, desde temprana edad se sintid atrai-
do por la literatura y la filologia. Sin embargo, contra sus
inclinaciones iniciales, terminé estudiando medicina en la
Universidad de Gotinga, posiblemente influenciado por su
padre, quien era un psiquiatra y neurélogo con algo de re-
nombre. Durante sus afios de formacion médica, Flemming
se aventur6 en el mundo de las preparaciones histologicas,



especialmente motivado por una fascinacioén particular por
el estudio de los moluscos.

Los afos siguientes llevaron a Flemming de un lugar
a otro: deambul6 entre Wurzburg y Amsterdam, desempe-
nandose como asistente de anatomia e histologia. En 1870,
consiguié una posicion como lider de disecciones y prepa-
raciones anatomicas en Rostock. Fue precisamente estando
alli que recibi6 la invitacién para ir a Praga, pero tras su
regreso a Alemania, se vio en la necesidad de buscar algin
trabajo que le brindara estabilidad. La obtuvo finalmente
en 1876, cuando fue nombrado profesor de anatomia en la
modesta Universidad Cristiana Albertina de Kiel.

Aungque Kiel era un lugar pequefio y apacible, fue el
escenario de frecuentes disputas entre Flemming y las au-
toridades universitarias, quienes apenas le proporcionaban
los fondos suficientes para adquirir los microscopios que
requeria en sus investigaciones. A pesar de esto, fue en
Kiel donde adelant6 algunos de sus estudios mas notables
y donde publico los trabajos que lo consagraron dentro
del ambito cientifico, entre ellos el que identifico la mi-
tosis y describi6 su precisa coreografia. Ya como profesor
en propiedad, logré perfeccionar la técnica de colorear las
estructuras filamentosas alojadas en el ntcleo de la célula,
reconociendo asi los cromosomas y describiendo el ritmo
de la division celular (Mukherjee, 2023). Walther Flem-
ming muri6 en 1905, a la edad de 62 afios, poco después de
abandonar la universidad tras desarrollar una enfermedad
neuroloégica que lo afecté gravemente. Para entonces, el
instituto que dirigia se habia convertido en un referente de
la investigacion en la division celular, y su trabajo fue una
influencia fundamental para el desarrollo de las ciencias
biolégicas durante el siglo xx (Paweletz, 2001).

Los descubrimientos de Flemming surgieron y ma-
duraron a través de una extensa red de interacciones socia-
les y materiales. Fue gracias a ella que desarrollé un modo
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de mirar y una técnica que hicieron visible la division ce-
lular y su ritmo preciso (Mukherjee, 2023). Cabe recordar
que, en sus inicios, Flemming estudi¢ histologia bajo la tu-
tela de Franz Eilhard, quien, a su vez, se vio influenciado
por Max Schultze, uno de los pioneros en el campo de la
biologfa celular. Se sabe que conocia y admiraba el trabajo
de Rudolf Virchow, especialmente la idea de la célula como
la unidad fundamental y auténoma de la vida; y que, du-
rante su estancia en Praga, trabajo en el mismo instituto
que Johannes Evangelista Purkinje, considerado el padre
de la histologia. También hay que tener en cuenta que vivio
una época deslumbrada por el desarrollo tecnolégico y la
nocion de progreso, de tal modo que no cuesta imaginarlo
rodeado de microscopios épticos, preparaciones histologicas,
sustancias de tincion y ejemplares de revistas cientificas
editadas en las principales instituciones de Europa. Todos
estos eran objetos con alguna procedencia: fabricados, em-
balados, comprados y escritos por otros, en otro lugar, pero
vinculados a través de la figura de Flemming y su sensibili-
dad para ver y hacer de una manera particular. Esto pone de
presente que el descubrimiento de la mitosis no fue obra
de un individuo excepcional, sino el resultado de las rela-
ciones y los flujos de informacién que permitieron a esas
ideas prosperar, evolucionar y sobrevivir en el tiempo.

La importancia de estas redes en la difusion de las
ideas y técnicas contrasta con el enfoque hagiografico que
a menudo prevalece en los relatos sobre el avance del co-
nocimiento cientifico (Mol, 2010; Galison, 2008). La propia
historia de Flemming, tal como se presenta en los textos
académicos disponibles, es una créonica de virtudes indivi-
duales y capacidades para superar la adversidad, protagoni-
zada por hombres blancos con el talento y la voluntad sufi-
cientes para descubrir lo que permanece oculto (Paweletz,
2001; Hardy & Zacharias, 2009). Sin embargo, esta narrati-
va tiende a dejar en la sombra a aquellos cuyas contribucio-



nes cotidianas fueron igualmente indispensables: ; Quiénes
preparaban las tinturas, organizaban los laboratorios, coci-
naban los alimentos o cuidaban de los hijos? Facilmente se
encuentran datos sobre el padre de Flemming y los vene-
rables profesores que influyeron en su trabajo cientifico,
pero muy poco sobre las mujeres que hicieron parte de su
vida, sus empleados, los objetos que le facilitaban las ta-
reas diarias o los paisajes que le servian para el sosiego y la
inspiracion. Los relatos que recrean la historia de la ciencia
olvidan facilmente esas presencias, a pesar de que son fun-
damentales para que las ideas y las tecnologias prosperen,
fluyan, evolucionen y se adapten. Por tanto, documentar
esas historias implica, principalmente, llevar a cabo un se-
guimiento minucioso a lo largo de extensas y opacas redes
que involucran personas, ideas, organismos y objetos di-
versos (Mol, 2021). No se trata unicamente de centrarse
en la excepcionalidad de individuos que, sin duda, poseian
talentos notables.

En ese sentido, describir la precisa coreografia de la
division celular y como la ciencia aprendié a observarla es,
en dltima instancia, contar una misma historia sobre infor-
macién que transita a través de extensas redes complejas.
La mitosis es un proceso mediante el cual la célula pro-
genitora distribuye informacion genética entre sus células
hijas, garantizando asi la transmision de caracteres heredi-
tarios por un amplio entramado de estructuras que se des-
pliegan a lo largo del tiempo y el espacio. La mitosis es, en
consecuencia, un mecanismo que transfiere la informacion
que asegura la continuidad de la trama de la vida, mientras
proporciona identidad a los organismos que la materiali-
zan. Por su parte, el relato que recoge los descubrimientos
de Flemming, con sus omisiones, da cuenta del surgimien-
to y la consolidacion de una idea y una manera de hacerla
visible. En este caso, se trata de un entramado de conver-
saciones, lecturas, viajes, actitudes hostiles, instituciones y
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objetos relacionados con un problema de investigacion que
cobro6 relevancia en la segunda mitad del siglo xix.

3.3 Redes, flujos de informacion
y vida social

Esta historia comun permite que no sea dificil encontrar si-
militudes entre los procesos que aseguran que prospere la
vida y el conocimiento. Tal como apuntaba David Deutsch
(1997), las ideas, teorias y criterios que componen el co-
nocimiento cientifico compiten por sobrevivir. Los proble-
mas de investigacion se asemejan a nichos ecologicos, y
una teoria, a un gen o una especie cuya viabilidad debe ser
comprobada y sometida a factores que la pongan a prueba.
Las teorfas menos aptas se extinguen, mientras que las mas
capaces, es decir, aquellas que sobreviven a la critica y se
adaptan, perduran. Sin embargo, en el caso de la mitosis y
su descubrimiento, esas similitudes estin relacionadas con
patrones de circulacion de informacién. Tanto la vida como
el conocimiento requieren redes que aseguren el almace-
namiento, la transmision, la adaptacién y la seleccién de la
informacién mas adecuada.

Esta idea introduce un argumento adicional a la dis-
cusion: que la circulacion de informacion constituye el fun-
damento de la vida social. Pero vida social entendida no como
una actividad exclusiva de los seres humanos, sino como
una condicion inherente a los sistemas vivos en general
(Zimmer, 2024; Wohlleben, 2019). Dentro de la tradicién
impuesta por la modernidad, nombrar lo social implica
trazar una linea divisoria entre naturaleza y cultura. Se ha
asumido que sociedad se refiere exclusivamente a grupos
humanos que comparten valores, normas y cultura, mien-
tras que todo lo demas se considera simplemente parte de
la naturaleza. Como senala Mol (2003), la modernidad ha



exaltado esta distincion a través del establecimiento de las
ciencias sociales y las ciencias naturales. Sin embargo, en la
actualidad, es cada vez mas discutible concebir la sociedad
en términos tan restrictivos y antropoloégicos. Hay suficien-
te evidencia que muestra la existencia de una vida social
activa en el entramado de los sistemas vivos, caracterizada
por comportamientos de cooperaciéon y competencia que
emergen en virtud de activos flujos de informaciéon que la
orientan.

Un ejemplo de ello es el comportamiento de los vi-
rus. Tradicionalmente, los virus han sido concebidos como
simples paquetes de genes aislados, y su estudio se ha cen-
trado en comprender sus funciones genéticas elementales.
Bajo esta perspectiva, se consideraba a los virus como en-
tidades solitarias, que se limitaban a replicarse mediante
la infeccion de células hospederas y sin ninguna forma de
interaccidon social. Sin embargo, en contravia de esta in-
terpretacion, estudios recientes han revelado que los virus
mantienen una intensa vida social, definida por conductas
de cooperacién y competencia que utilizan para resolver
problemas y adaptarse (Zimmer, 2024).

Se ha observado que algunos virus cooperan entre
si, posiblemente con el propdsito de mejorar sus tasas de
supervivencia o replicacién. Este comportamiento coope-
rativo puede implicar compartir recursos o material gené-
tico en beneficio de una comunidad viral. Por otro lado,
se han identificado estrategias enganosas dentro de estas
mismas comunidades. Algunos virus hacen trampa para ob-
tener ventajas a expensas de otros. Estas estrategias pue-
den incluir la explotacion de recursos sin hacer aportes, o
la manipulaciéon de células hospederas para favorecer su
propia replicacion en detrimento de otros virus (Zimmer,
2024). Esto significa que la vida social de los virus impacta
la manera como evolucionan. Por un lado, estas relaciones
pueden hacer que los virus trabajen juntos o compitan en-
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tre si, lo que afecta como se propagan y cambian con el
tiempo. Por otro lado, estas interacciones también deter-
minan su capacidad de adaptarse a los cambios que se pro-
ducen en su entorno (Leeks et al., 2023).

Algo similar hacen las plantas, que asumen estrate-
gias cooperativas mediante la emision de hormonas y sefia-
les de defensa que son detectadas por otras plantas, provo-
cando ajustes en el comportamiento. Se sabe, por ejemplo,
que algunos arboles transfieren compuestos de carbono a
través de redes de micorrizas subterraneas para establecer
relaciones simbitticas que favorecen la adaptaciéon y su-
pervivencia del ecosistema. Este comportamiento altruista
se entiende como un resultado de la adaptacion evolutiva,
en la medida que beneficia a los individuos y a la especie.
Aunque existe reciprocidad entre las plantas, sus relacio-
nes no necesariamente son simétricas. Se ha identificado
que este altruismo puede ser ventajoso para la salud de
ciertos miembros de una comunidad especifica dentro del
ecosistema. No obstante, lo relevante de esta idea es que
ilustra como la vida social de las plantas moldea sus com-
portamientos, regula sus conductas e influye en su evolu-
cién (Flinn, 2021; Wohlleben, 2019).

Sugerir que la vida social es una condicién inhe-
rente a todos los sistemas vivos abre un espacio para la
controversia. Ciertamente, es posible que ni los virus ni
las plantas adopten posturas conscientes, voluntarias y ra-
cionales para ayudar o engafiar a otros. Cuesta imaginar a
un virus planeando cémo apropiarse de las polimerasas de
otro virus para replicar sus propios genes (Zimmer, 2024).
Sin embargo, es posible que esta perspectiva enfoque mal
la discusion. En ese sentido, Damasio (2018) ha senalado
que el gobierno social tiene sus raices en la aparicion de
organismos unicelulares simples, los cuales utilizaban mo-
léculas quimicas para detectar, responder y decidir las ac-
ciones necesarias para sobrevivir. Aunque este fenémeno



puede implicar procesos emotivos -anade Damasio-, no
necesariamente conlleva sentimientos, conciencia o pensa-
miento. En otras palabras, la vida social no requiere razén o
intencion; puede ser eminentemente emotiva.

En ese sentido, insistir en la presencia de comple-
jas relaciones sociales dentro de las diversas formas de la
vida es sefalar que existen interacciones que constituyen
el mundo y que pueden influir en el comportamiento de
los organismos, afectando su adaptacion y evolucion. Esto
también implica que para que exista esa vida social, se ne-
cesitan flujos de informacién que permitan el surgimiento
de comportamientos cooperativos o egoistas, e incluso,
como sefiala Damasio (2018), procesos emotivos. Tal vez
la controversia surge precisamente porque la modernidad,
al distinguir entre naturaleza y cultura con tal vehemencia,
traz6 una linea adicional que separ6 al sujeto del objeto
(Mol, 2003). Desde esa perspectiva, los seres humanos, do-
tados de razén, eran considerados activos, mientras que
los objetos eran pasivos, destinados a ser usufructuados, y
sin ninguna posibilidad de establecer una vida social vigo-
rosa que delineara su propio destino.

3.4 La vida, la enfermedad
la muerte como relaciones:
o comun entre lo diverso

Se llega asi a un punto del relato donde confluyen muchos
temas: la mitosis, los descubrimientos de Walther Flem-
ming, los flujos de informacioén y la vida social de los virus
y las plantas. Aunque cada uno de estos temas merece un
desarrollo independiente y profundo, lo relevante aqui es
que todos ellos coinciden en una misma idea. Entender los
sistemas vivos y sus acciones requiere un enfoque orienta-
do areconocer relaciones, flujos y presencias no evidentes,
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es decir, un modelo mental dispuesto a aceptar que un ele-
mento comun de la vida es que se organiza y actta a través
de redes con grados de complejidad diversos. En ese sen-
tido, afirmar que los sistemas vivos tienen una vida social
intensa equivale a reconocer cémo las relaciones pueden
influir, transformar y crear las realidades que constituyen
el mundo. Son los vinculos los que otorgan identidad y
agencia a los elementos.

Por ello, para asumir la dificil tarea de pensar y en-
tender la vida, quizas convenga apartarse de las categorias
binarias y fragmentadoras de la modernidad, que imponen
divisiones aparentemente naturales para comprender la
realidad. La tradicién moderna se siente coémoda conci-
biendo el mundo a partir de la capacidad y autonomia de
individuos distribuidos sobre el terreno de la cultura, que
se opone a la naturaleza; sin embargo, parece que prestar
mayor atencion a las relaciones y a las condiciones de co-
existencia ofrece una perspectiva mas sincera de lo que la
vida es capaz de hacer.

En la discusion planteada, se ha sugerido que las cé-
lulas, los virus y las plantas realizan actividades similares a
las de los seres humanos. Imaginar las redes intelectuales
y materiales a través de las cuales prospero el descubri-
miento de la mitosis, y equipararlas a las relaciones coope-
rativas y egoistas de los virus o a los vinculos que surgen
de la division celular es, en suma, un intento por ponerlos
a todos en un mismo plano, con sus propias profundida-
des y densidades. No se trata de afirmar que las plantas o
los virus son como los humanos, ni de antropomorfizar sus
cualidades. Mas bien, se busca reconocer lo comun entre
lo diverso, aceptando las particularidades y complejidades
de cada uno.

Este argumento permite introducir una idea final,
que se cuestiona por el lugar de la enfermedad y la muerte
en este entramado de relaciones y flujos de informacion.



En un segmento de La armonia de las células, Siddahartha
Mukherjee (2023) describe el cancer como

un conjunto sistematico de averias en los genes
que provocan la reproduccién y la reparacion.
Esas averias generan una cascada maligna de se-
nales proteicas dentro de una célula que acaba
por empujarla a un frenesi mitético; las células se
amontonan, invadiendo tejidos que no les perte-
necen. Rompen las leyes del civismo celular, de la
ciudadania (p. 474).

Esto implica que la enfermedad también funciona como
una compleja red de interacciones a través de la cual flu-
ye informacioén, lo que finalmente puede desencadenar la
muerte. En el caso del cincer, se trata de células desertoras
que deciden rebelarse contra las normas que permiten el
mantenimiento del orden celular. Es decir, son células insu-
rrectas que no reconocen los codigos civiles elementales.
Pero el desorden también expresa su propio orden.
Que las células deserten no significa que se aislen y se des-
vinculen, sino que se reorganizan bajo patrones distintos,
replicando informacién que, a veces, contribuye a que el
desenlace final sea la muerte. Tienen un comportamiento
similar al de los virus tramposos, que se aprovechan de sus
semejantes para encontrar formas de replicacion mas efi-
cientes. Esto quiere decir que, para que la enfermedad y la
muerte sucedan, también se requiere informacion. Por lo
tanto, la muerte del individuo no debe entenderse como la
ausencia de organizacion o el cese de los flujos de informa-
cion. Por el contrario, es una forma adicional de garantizar
que la vida siga prosperando, adaptandose y evolucionan-
do. Los organismos mueren para que otros sigan viviendo.
Por tanto, es posible que la vida, la enfermedad y la
muerte, aunque distintas, compartan aspectos en comun:
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funcionan como la cascada de sefiales y acciones que evoca
Mukherjee. Son redes de relaciones que permiten el flujo
continuo de informacién, su almacenamiento, transmision
y seleccion. Cada una tiene patrones de organizacion dife-
rentes, pero eventualmente se encuentran y crean condicio-
nes de coexistencia que permiten que la vida siga su curso.









La célula enferma,
la patologia visible
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Yo sé que soy pecador de nacimiento;
pecador, desde que me concibié mi madre.
Sal 51:5

Durante el final del siglo x1x, una ardiente actividad in-
telectual, politica y social se desarrollaba en Berlin. Es
alli donde, a través de dos personas, ambos médicos, de
origen protestante y dotados con microscopios, se hace
evidente una consolidacion de ideas e intentos intelectua-
les por fortalecer y concretar la teoria celular. Personajes
que, sin ser antagbénicos, demuestran una diferencia a la
hora de “ver” la vida y participar desde la medicina en un
pensamiento que incluso se evidencia en las decisiones
y vivencias de cada uno de ellos. Por un lado, estd Ru-
dolph Virchow, quien se interesa por la célula enferma,
hace visible la patologia y enmarca la medicina clasica. Por
otro lado, Ernst Haeckel, quien reniega de su titulo, se filia
como zoodlogo y termina dibujando acuarelas en las pla-
yas de Sicilia. Sin &nimo de parodiar ni tomar partido por
alguno de estos dos magnificos cientificos, este texto pre-
tende, a través de un breve recorrido de anécdotas y datos
histoéricos, hacer caer en la cuenta de que, al menos para la
medicina, la teoria celular carga, a modo de pecado origi-
nal, el concepto de enfermedad propio de la fisiopatologia.
A modo de reflexion, al final de texto, como complemento,
se desarrollan tres ideas:

1. Coémo la patologia antecede a la fisiologia.
2. La relacion entre patologia y “orden” social.
3. La necesidad de un concepto de célula viva

en el contexto de la educacion médica.



4.1 Contexto historico

Ernst Haeckel nacio el 16 de febrero de 1834 en Potsdam,
Alemania, mientras que Rudolph Virchow nacié el 13 de
octubre de 1821 en el noreste de Prusia, cerca de la fron-
tera con Polonia. A pesar de tener tan solo 13 afos de di-
ferencia, compartieron un contexto médico en el cual la
teoria celular atin no se habia desarrollado completamente.
Aunque algunos de los fundamentos conceptuales estaban
presentes en la obra de cientificos anteriores, como Mat-
thias Schleiden y Theodor Schwann, quienes propusieron
la idea de que los organismos estaban compuestos por cé-
lulas en la década de 1830, la teoria celular no se formuld
formalmente hasta mas tarde.

Con relacién a la medicina en Alemania, la compren-
sion de la estructura celular y su papel en la fisiologia y la
patologia todavia estaba en una etapa incipiente. Los avan-
ces en la microscopia estaban ocurriendo, pero aun no se
habian aplicado completamente al estudio de los tejidos
biolégicos y las enfermedades. El interés en la investigacion
celular estaba creciendo, especialmente con el trabajo de
cientificos como Johannes Peter Miiller, quien realiz6 inves-
tigaciones importantes en anatomia comparada y fisiologia,
sentando las bases para futuros estudios celulares. Como
resultado de los esfuerzos conjuntos de un pufiado de ana-
tomistas, histélogos y fisidlogos, se puede decir que la me-
dicina descarta definitivamente a la religién y a la magia, y
se adapta a la visiéon del mundo materialista -por lo tanto,
secular- descartando asi el vitalismo de raiz aristotélica.
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4.2 Anos de formacion médica

Virchow fue hijo de un Granjero de Pomerania. Recibi6 una
educacion primaria tipica en la escuela comunitaria local y
fue director de su clase en el gimnasio (escuela secunda-
ria), donde su ambicién y el amor por el trabajo duro ya se
estaban volviendo aparentes. A los 18 afios, en su trabajo
de graduacion del bachillerato, escribié que “una vida llena
de trabajo y esfuerzo no es una carga, sino una bendicién”
(Mukehrjee,2023). Después de terminar la educaciéon se-
cundaria, Virchow comenzo6 a estudiar en la Escuela Frie-
drich-Wilhelm Institut, una divisién de la Universidad de
Berlin dedicada a formar oficiales médicos para el ejército
prusiano. A pesar del cronograma de conferencias y labora-
torios, desarroll6 intereses intelectuales de amplio alcance,
que incluian filosofia, historia, arqueologia, idiomas y poli-
tica. Impulsado por una vaga, pero poderosa necesidad de
adquirir “nada menos que un conocimiento universal de la
naturaleza de Dios a piedra” (Reese, 1998), Virchow rapida-
mente se convirtié en un erudito.

El padre de Haeckel pertenecia a la alta burocra-
cia estatal de Prusia. Su familia hacia gala de un espiritu
protestante muy arraigado, puesto que habia existido una
fuerte relaciéon de amistad con teodlogos calvinistas de la
época. En su casa eran frecuentes las obras de Humboldt,
por las cuales empezd a tener marcado interés, tanto por
la tematica como por el caracter aventurero de quien seria,
toda su vida, un héroe. A los 18 anos, siguiendo los deseos
de su padre, Haeckel se inscribi6é en la Facultad de Medi-
cina de Wiirzburg, en Baviera. Después de largas jornadas
de clases, se retiraba a la habitacion, deseando ponerse a
leer Cosmos. Haeckel desaparecia en el glorioso mundo
de Humboldt. La forma de expresar a sus padres la época de
formacion universitaria era de emociéon por la naturaleza
“no sabéis cudnta alegria me proporciona el placer de la na-



turaleza, todas mis preocupaciones desaparecen de golpe”
(Wulf, 2016). Por su parte, Virchow describia la educacion
médica a sus padres como un exceso en horas de estudio y
disciplina militar:

de la noche, de esta manera acabas tan cansado
que por la noche suspiras por una cama dura, en
la que, tras haber dormido en un semiletargo, te
levantas por el mafana casi tan cansado como es-
tabas antes (Mukehrjee, 2023).

4.3 Practica médica y vocacion
cientifica

Segun Shicller (1970), Rudolf Virchow estuvo inmerso en
el entorno clinico desde sus primeras experiencias en el
hospital de Charité en Berlin, donde también desempenaba
labores de investigacion y docencia. De forma temprana, se
empezaron a evidenciar importantes descubrimientos so-
bre la comprension de los procesos de trombosis, embolia
e isquemia. Poco a poco, se empezo a reconocer en su prac-
tica médica las caracteristicas esenciales de un patologo,
aquel que triangula su quehacer entre la clinica, la autopsia
y el microscopio.

Aunque Haeckel obedecio los deseos de su padre
y prosigui6é con sus estudios de medicina hasta graduarse,
nunca tuvo intencién de ejercerla. Le gustaban la botanica
y la anatomia comparada, los invertebrados marinos y los
microscopios, escalar montafias y nadar, pintar y dibujar,
pero detestaba la medicina. Una vez graduado, su interés
por la anatomia comparada lo obligé a trasladarse a Berlin
para trabajar con el prestigioso fisidlogo Johannes Mdiller,
quien lo inici6 en la investigacién con una estancia en la
isla de Helgoland. Siendo esta experiencia un pilar en su
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interés por la evolucién. Se dice que Haeckel fue asistente
de anatomia patolégica con Rudolf Virchow. Durante su es-
tancia en Berlin, Haeckel tenia un curioso horario de aten-
cion clinica: los pacientes solo podian verlo entre las cinco
y seis de la manana. Como es natural, durante el afno que
estuvo trabajando, no cont6 con mas que media docena de
pacientes. Esto refleja que su foco de interés estaba muy
lejos de la practica clinica (Wulf, 2016).

4.4 La célula: un abordaje personal

Virchow era, desde luego, primero y sobre todo, un patélo-
go. Su interés no estaba en alguna misteriosa entidad inte-
rior o sobre la vida misma, sino en el mal funcionamiento de
ciertas células. La célula era, pues, tanto unidad de la vida,
en el plano discursivo y revolucionario, como unidad de la
enfermedad en el plano practico y concreto de la medicina.
Virchow puso de relieve el significado de la teoria
de la célula sefialando analogias entre organismos biologi-
cos y sociales. Compar6 explicitamente a los individuos con
células que viven en un Estado. Frecuentemente, se refirid
a los organismos como “republicas celulares” o una “demo-
cracia celular” que se oponia al “imperio absolutista de los
humores” (Smith, 1977). Esas expresiones se pueden expli-
car dentro de su contexto politico, ya que él se manifestd
enemigo del régimen absolutista y, en 1847, tomo parte ac-
tiva en las barricadas de resistencia en la capital alemana.
La idea de célula gestada por Haeckel requirié una
resignificacion vocacional. El dia que anuncié su compro-
miso con su prima, tomo6 la decisiéon de ser profesor de
zoologia. Segtn él, esa era una profesion respetable, y no
tendria que lidiar con su “invencible aversion” al “cuerpo
enfermo” (Wulf, 2016). Dias después, instald su laboratorio
en playas de Sicilia. En una ocasioén, los pescadores sicilia-



nos empezaron a llevarle cubos llenos de agua marina que
contenia miles de organismos vivos minusculos. Haeckel
los vio como zodlogo y como artista. Cuando coloco, con
sumo cuidado, unas gotas de agua bajo el microscopio, sa-
lieron a la luz nuevas maravillas. Aquellos diminutos in-
vertebrados marinos eran como “delicadas obras de arte”,
penso, hechas de gemas o cristal tallado de colores. En vez
de pensar con horror en los dias detrds del microscopio
propios de su formacién médica o en su intento de inves-
tigador en Berlin, en esta ocasion se quedod seducido por
las “maravillas marinas”. Tres meses después de su llegada
a Sicilia, Haeckel estaba seguro de que habia encontrado el
proyecto cientifico que lo haria famoso: los Radiolarios, de
los que actualmente sabemos que son un grupo de protis-
tas ameboides que producen intrincados esqueletos mine-
rales que se encuentran como plancton en el océano.

4.5 Tres ideas alrededor
de “origenes” celulares particulares

4.5.1 La patologia anticipa a la fisiologia

La obra mas importante de Virchow, Patologia celular, fue
publicada en 1858. Por su parte, el libro Introduccion al es-
tudio de la medicina experimental para muchos un texto pa-
radigmatico en el cambio del paradigma etiopatologico a
fisiopatolégico en la medicina, fue publicado por Claude
Bernard (descrito como padre de la Fisiologia) solo hasta
1865, siete anos después.

Sin ser un argumento definitivo, el dato de publica-
cion de estos libros, que articulan el pensamiento de la me-
dicina moderna, permite ver como hay una relacion sim-
bidtica entre la patologia y el surgimiento de la fisiologia
clasica. Aunque el término “fisiologia” puede ser rastreado
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desde que Fernell, en el siglo xvi, utiliz6 la palabra como
titulo de un célebre libro, donde se conserva una temprana
definicion de fisiologia como: “ la naturaleza del hombre
sano, de todas sus fuerzas y de todas sus funciones “ (Smi-
th, 1977), es admisible que la construccion tanto del acervo
metodolégico como conceptual de la fisiologia, asi como
la comprension de la teoria celular -en el caso de Rudolf
Virchow- esta emparentada con el pivote entre lo normal y
lo patolégico, mas concretamente sobre la patologia. Clau-
de Bernard y Virchow, cada uno por su parte, ambicionaba
constituir una patologia objetiva: uno en la forma de pato-
logia de las regulaciones funcionales y, el otro, en la forma
de la patologia celular. Ambos tendian a incorporar la pato-
logia a las ciencias de la naturaleza, a fundarla sobre las ba-
ses de la ley y el determinismo. Segtiin Canguilhem (1986):

Definir la fisiologia como la ciencia de las leyes
o de las constantes de la vida normal no seria ri-
gurosamente exacto por dos razones. Ante todo,
porque el concepto de normal no es un concepto
de existencia, susceptible de por si de medicion
objetiva. Y luego, porque lo patoldgico tiene que
ser comprendido como una especie de lo normal,
puesto que lo anormal no es aquello que no es nor-
mal sino aquello que es otra normalidad (p. 155).

Si bien resulta facil definir, por su método, cémo la fisio-
logia es una ciencia, lo que es dificil es definirla por su
objeto de estudio. ;En este caso diremos que es la ciencia
de las condiciones de la salud, de la vida? Resulta claro,
entonces, que para definir fisiologia todo depende, en re-
sumidas cuentas, de qué idea se tenga de la salud. Para
nuestro caso, podemos recalcar una vez mas, que el dua-
lismo normal-patoloégico, sano-enfermo, termina en el pa-
radigma clasico de la medicina como una confluencia de



ciencias y saberes emparentados predominantemente con
la enfermedad.

Virchow definia la patologia como una “fisiologia sin
obstaculos”. Esta frase deja una idea fluida de la fisiologia.
Mas adelante, defini6 la enfermedad como: “la vida modi-
ficada por la reaccion celular contra estimulos externos”
(Canguilhem, 1986). Estas expresiones refuerzan que la me-
dicina clinica y la terapéutica han precedido a la fisiologia
clasica. El pathos a precedido al logos, de una u otra mane-
ra, porque lo requiere. Las funciones solo se revelan por
sus fallas. Para consuelo del fisidlogo, definiciones como:
“la fisiologia es la narracién de lo vivo” postuladas por los
filésofos naturalistas, aun resuenan tanto en la educacion
médica como en el quehacer del fisi6logo, no como un nor-
malizador de la vida, sino como un cultor de lo vivo.

4.5.2 La patologia celular permea
el “orden” social

Una idea que dejo Virchow, quien tuvo el mérito de sefalar
que la medicina no puede ser alejada de un contexto social,
fue el término “patologia de las relaciones”, segun la cual la
enfermedad no se encuentra en el nivel de la célula, que se
supone auténoma, sino que consiste, para la célula, en rela-
ciones con la sangre y el sistema nervioso, es decir, con un
medio interno y un érgano de coordinacion que hacen del
funcionamiento del organismo un todo (Canguilhem, 1986).

Es probable que, antes de la teorizacion, la experien-
cia vital y politica de Virchow haya marcado no solo sus
ideas, sino también su practica médica. La primera expe-
riencia politica importante de Virchow se produjo en 1848,
cuando todavia trabajaba en el Charite de Berlin. En res-
puesta a la protesta publica por la epidemia de tifus, que
azotaba a los trabajadores textiles, el gobierno prusiano
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organiz6 una comision de investigaciéon con Virchow como
médico oficial. Consternado por la miseria que encontrd
entre los campesinos, concluyd que el saneamiento defi-
ciente, la ignorancia de la higiene basica, la falta de educa-
cion y la casi inanicién eran los problemas fundamentales
de la epidemia. Emitié un informe mordaz, criticando a la
aristocracia prusiana por mantener a sus subditos en un
estado de atraso. Como expresion de su floreciente libera-
lismo politico, Virchow también exigi6é publicamente “de-
mocracia plena e ilimitada” junto con “educacioén, libertad
y prosperidad” (Reese,1998).

Podrian citarse multiples experiencias y rastrear su
activismo politico en la convulsa Alemania de la época, ra-
z6n por la cual son numerosos sus logros en salud publica,
antropologia y politica, incluida su bisqueda por la justicia
social y la democracia en la Alemania imperial.

Asi como famosos son sus aforismos relacionados
con el tema: “La medicina es una ciencia social”, “Los gale-
nos son los abogados naturales de los pobres”, “La politica
es la aplicacion de la medicina a gran escala” (Reese, 1998).
Llama la atencién como, pasados los afos Mukehrjee re-
coge en la organizacién de su libro una idea “social” de las
células, al otorgar funciones a cada una, por ejemplo: la célula
guardiana, la ciudadana, la egoista, etc.

La vision “social” de Haeckel también se relaciona
con su contexto. El venfa de una familia liberal. En un pri-
mer momento, no sentia ninguna simpatia por Bismarck
y su proceso de unificacién. En 1866, a causa de la gue-
rra de Prusia contra el Imperio austriaco y algunos estados
alemanes aliados, se mostré especialmente critico hacia la
politica de Berlin. Tras la unificacién del 1871, cuando Bis-
marck comenzoé la campana contra la Iglesia catolica, co-
nocida como Kulturkampf (lucha cultural), término acunado
por Virchow, Haeckel cambia de actitud hacia el llamado
“canciller de hierro”.



Lejos entonces del activismo, Haeckel se volvio ar-
diente defensor del monismo, la idea de que no existia
ninguna division entre el mundo organico y el inorganico.
Explicé sus fundamentos filosoficos en el libro El enigma
del universo, publicado en 1899, que se tradujo a veintisie-
te lenguas. En ¢él, Haeckel hablaba del alma, el cuerpo y
la unidad de la naturaleza; del conocimiento y la fe; de
ciencia y religion. Definitivamente, creia que la unidad
de la naturaleza podia expresarse a través de la estética.
Haeckel pensaba que, mientras hubiera cientificos y artis-
tas, los sacerdotes y las catedrales era innecesarios (Wulf,
2016). Su aporte a la comprension social del mundo se
puede evidencia en sus obras El arte de la naturaleza y Mor-
fologia general, libro en el que postuld por primera vez el
término “ecologia”, entendida como la ciencia de las rela-
ciones de un organismo con su entorno.

4.5.3 Educacion: en busca de una célula viva

La concepcién de una célula patologizada, de una fisiologia
clasica antecedida por la normatividad en funcién de la en-
fermedad, segtiin Canguilhem, supone una confusién entre
el orden pedagogico y el orden heuristico. La ensefianza de
la medicina comienza justamente por la anatomia macro y
microscopica, asi como de la fisiologia, con una pretensiéon
de que “comprendemos de lo normal a lo patolégico”. Bajo
esta idea, se puede deducir, a veces con bastante facilidad,
admitiendo ciertas analogias mecénicas, la causa de cier-
tos estados patolodgicos. Ahora bien, todo parece indicar
que el orden de adquisicion de tales correspondencias ana-
tomo-fisiolégicas ha sido el inverso. El enfermo es quien
primero ha comprobado que “algo no anda bien”. Su expe-
riencia es la que determina modificaciones sorprendentes
o dolorosas de la estructura morfolédgica o del comporta-
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miento (Canguilhem, 1986). Ahora que presenciamos el
paradigma molecular y celular de la enfermedad, el razo-
namiento sigue siendo el mismo. La mitocondria, por po-
ner un ejemplo, resulta comprensible para el estudiante en
funcion de su “aplicabilidad” en la clinica, muchas veces
despojada de su caracter evolutivo, ecoldgico y estético.

Haeckel ilustraba sus trabajos de zoologia con sus
propios dibujos, de una precision cientifica perfecta y, ade-
mas, de extraordinaria belleza. Consideraba que dibujar era
el mejor método para comprender la naturaleza. Debemos
encontrar maneras de nutrir de belleza la educacion alre-
dedor de las ciencias basicas, no solo por la persistencia
en algunas escuelas médicas de regimenes memoristicos en
torno a la estructura y la funcién de lo biolégico como una
nocién de un conocimiento instrumentalizado, sino tam-
bién por la necesidad de unas metaheuristicas' alrededor
de las dindmicas de la vida en el contexto de la salud.

4.6 Coda

Las artes plasticas primero, desde fines del siglo XVI y co-
mienzos del siglo XVII, fijaron el estilo barroco y libera-
ron por todas partes el movimiento. A la inversa del artista
clasico, el artista barroco solo considera en la naturaleza
aquello que esta inacabado, que es virtual, algo asi como el
mundo de las posibilidades. Como lo describe Canguilhem
(1986, p. 156):

Las metaheuristicas constituyen uno de los conjuntos de las me-
todologias utilizadas en el trabajo y la investigacion con fe-
nomenos, sistemas y comportamientos caracterizados por no
linealidad, autoorganizaciéon, complejidad creciente, emer-
gencia y otras propiedades semejantes y conocidas (Maldo-
nado, 2016)



El hombre del barroco no se interesa por aquello
que existe, sino por lo que va a existir. El barroco
es infinitamente mas que un estilo en el arte: es la
expresion de una forma de pensamiento que en
esa época reina en todos los dominios del espiritu:
la literatura, la musica, el Estado, las ciencias.

Frente al mecanicismo y bioingenieria del cuerpo, que re-
flejan la fisiologia clasica, vale la pena rescatar de la época
el movimiento como objeto de estudio de la fisiologfa. En
sintonia con Mukehrjee, es de mi gusto una armonia de las
células en modo barroco: Polifénica, con fugas y emergen-
cias; contrapuntistica, con unas pretensiones trascendentes.
Sin quitar valor al estilo clasico, gracias a la simetria y pre-
tension de equilibrio en la composicion, es que hoy todo
suena tan pop.
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