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Este artículo es transcripción de la conferencia pronunciada por el Director de COL
CIENCIAS en El Simposio sobre Biología Molecular en la práctica clínica, organizada .. 
por la Fundación OFA para el avance de las Ciencias Biomédicas y realizado en Bogotá 
en noviembre de 1979. 

El documento ofrece un análisis de la Biología moderna a partir de los principios básicos 
de la Bioquímica y la Biofísica moleculares y está articulado en tres partes: análisis 
histórico, ubicación de la Biología como disciplina y formulación de algunos inte
rrogantes. 

En la primera parte, el autor hace un análisis histórico comparativo de la evolución de los 
conceptos que han venido explicando las propiedades y los cambios de la materia, es de
cir, de los conceptos básicos de la F lsica y la Ou ímica. En la segunda parte se ubica a la 
Biología como disciplina, a partir del concepto de célula como unidad de los sistemas 
que forman un conjunto universal de la materia viviente, y se explican los orígenes de la 
Bioquímica y la Biofísica moleculares como disciplinas modernas. La última parte de la 
ponencia plantea algunos interrogantes sobre las implicaciones de los adelantos de la 
Biología moderna en la sociedad del futuro; estos interrogantes se hacen en términos de 
manipulación de microorganismos con fines terapéuticos productivos y bélicos, de rela
ciones entre mente y cuerpo y de organización de la materia viv iente. 

En opinión del autor, la Biología moderna ofrece grandes posibilidades para la solución 
de tres problemas que han preocupado a la humanidad por muchos siglos: el envejeci
miento, las enfermedades degenerativas y el cáncer. 
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Resultaría tan ambicioso como 
fatuo el tratar de presentar a us
tedes en 30 minutos un resumen 
de la moderna biología; por otra 
parte, he creído que tampoco se 
trata de repetir los dogmas funda
mentales en que se apoya esta 
ciencia, que además han sido y si
guen siendo objeto de ilustradas 
presentaciones que se suceden en 
forma casi diaria. Por eso he que
rido dedicar estos 30 minutos a 
tratar de mirar la moderna biolo
gía en un contexto diferente, que 
explique la confluencia hacia ella 
tanto de la bioquímica como de la 
biofísica moleculares: en ese mo-

LEYES FISICAS DEL MOVIMIENTO 
LEYES ELECTROSTATICAS 

ESPECTRO DE LOS ELEMENTOS 

mento tendremos una comprens1on 
clara de lo que implica el término 
"biología molecular" como funda
mento de la biología moderna . 

Permítaseme primero analizar, 
dentro de una nueva perspectiva 
histórica, lo que ha sido la evolu
ción de los conceptos en las cien
cias llamadas "exactas" (física y 
química) frente a los conceptos, 
al principio más deleznables, de 
las ciencias biológicas . Si mira
mos la evolución de la física en la 
primera gráfica (Fig . 1), frente a 
los desarrollos de la guímica, ob
servamos que la así llamada me-

CARACTERIZACION QUIMICA DE 
LOS ELEMENTOS 

LEYES DE COMBINACION QUIMICA 
DESCUBRIMIENTO DEL ATOMO 

ELECTRONES Y ATOMO DE 
RUTHERFORD-BOHR 

Conflicto 
inicial 

VALENCIA Y TABLA PERIODICA 
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FALLA DE LA TEORIA CLASICA Confl icto 
DE LOS "QUANTA" que requirió 

COMPLEJIDADES EN EL CONCEPTO 
Y DOCTRINA SOBRE VALENCIA 

L--------..,-----~ nuevas ideas '------~-------' 

MECANICA CUANTICA 
PRINCIPIO DE PAULI 

FERMIONES Y BOSONES 
(<NUEVA TEORIA UNIFICADORA?) 

lNuevo conflicto? 

FIGURA 1 

Analogías entre teorías química (Física) y biológica. a. Química. 
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canica newtoniana antecede a la 
caracterización química de los ele
mentos; que hacia finales del Si
glo XIX al tiempo que los avances 
de la óptica permiten descubrir el 
espectro característico de los ele
mentos, ya, gracias a los trabajos 
de Prout y de Berzelius, se habrá 
avanzado en las leyes de combina-

LEYES FISICAS 

F ISICA A TOM ICA Y MOL ECU L AR 

T EOR I A DE FUER ZAS INTERMOLECU L AR ES 
DE L OS CRISTA L ES Y DE LOS GASES 

NATU RA L EZA Y ESTRUCTU RA D E MACRO
MO L ECUL AS IPROT EINAS AC. NUC L EICOSI 

ción química y se vislumbrará la 
necesidad de un concepto de áto
mo como unidad indivisible; de 
ahí se sigue el desarrollo de los 
conceptos de combinación quími
ca, de valencia y la agrupación que 
hará Mendeleiff de los elementos 
según la period icidad repetida en 
grupos de sus capacidades de 

CARACTERIZACION DE LA M,'\TERIA 
VIVI ENTE 

CE LULA COMO UNIDAD DE LOS 
SISTEMAS BIOL OGICOS 

+ 
EVOLUCION ORGANI CA 

GENE T I CA MENDELIANA 
ICL ASICAI 

\ DO GM A GENE T IC:0 / 
\ CODON - ANTICODON / 

\ I 

\¡ ,OTRAS EXPRESIONES> ¡/ ,L----_~r 
FIGURA 2 

Analogías entre teorías química (física) y biológica. b. Biológica. 

combinación química (1). Nos ha
llamos ya al final del XIX y co
mienzos del XX cuando surge el 
concepto clásico del átomo plane
tario de Rutherford-Bohr seguido 
casi inmediatamente de la teoría 
de los quanta que explica las emi
siones discretas de energía por 
parte de los átomos pero que no 
llega a explicar del todo las com
plej idades en el concepto y doctri
na sobre valencia: ese conflicto 
inicial hace que físicos y quími
cos, teóricos y experimentales , se 
dediquen al desarrollo de nuevas 
ideas y nuevas ecuac iones que 

conducen a la enunciación de la 
mecánica cuántica y del principio 
de exclusión de Pauli que por pri
mera vez establece una armonía 
entre los conceptos físico y quí
mico de los elementos. A ello se
guirá, como típico fenómeno del 
Siglo XX la proliferación de los es
tudios sobre las llamadas partícu
las subatómicas, que cuestionan 
indudablemente la indivisibilidad 
del átomo y llevan a grandes dis
quisiciones sobre cuáles realmen
te serán la partícula o partículas 
fundamentales; desde ahí, en- años 
recientes , parece vislumbrarse 

Cien. Tec. Des. Bogotá (Colombia) , 4 (3) : 267-408, Julio-Sept., 1980 359 



una nueva teoría unificadora, que 
consideraría a los fermiones como 
los ladrillos de que está construi
do el mundo (y ellos incluyen los 
leptones y los quarks); y los boso
nes como la mezcla o mortero que 
unirá a aquellos entre sí; los bo
sones estarían asociados con las 
fuerzas fundamentales de la natu
raleza, considerándose cuatro va
riables de esas interacciones : las 
f.uertes, las débiles, las electro
magnéticas y las gravitacionales 
(2, 3, 4). 

Si comparamos, por otra parte. 
esa evolución del pensamiento fí
sico-químico con el pensamiento 
biológico, (Fig. 2) encontramos 
que ahí sí la biología llega casi 
con un siglo de retraso; que cuan
do ya, a mediados del Siglo XIX 
se establecen las bases de una fí
sica atómica y molecular, apenas 
va tomando fuerza en la biología 
el concepto de célula como unidad 
de los sistemas vivientes que se 
completa después con los genia
les postulados de Virchow: "Omne 
cellula e cellula" y "Omne vivum 
ex ovo". Surgen ya las primeras 
determinaciones de la entonces 
llamada química fisiológica que 
realmente marcan el origen de la 
bioquímica; se tratará parcialmen
te de apoyar las observaciones 
morfológicas, aunque a finales del 
siglo quedará sumergida en el ma
rasmo de las "substancias albu
minoides", transición entre lo quí
mico y lo biológico, que perdurará 
por un número de años hasta tanto 
no se logren hitos fundamentales, 
como fueron la síntesis de la urea 
como primera síntesis de una mo
lécula orgánica; la cristalización 
de una proteína y el enunciado de 
las bases teóricas de las fuerzas 

intermoleculares, de los cristales 
y de los gases que llevarán final
mente al análisis de la estructura 
de las macromoléculas (5). Al 
tiempo los conceptos de evolución 
orgánica irán por su cuenta, basa
dos en la descripción de los natu
ralistas o en las observaciones es
tadísticas de la genética mende
liana sin que, ya entradas las pri
meras décadas del Siglo XX, se en
cuentre una teoría unificadora en
tre lo molecular (recordemos que 
el DNA había sido aislado del pus 
de los heridos de la batalla de Se
dán) y la evoluc ión orgánica. Será 
necesario, en la década de los 40, 
el experimento clásico de Avery, 
Mcleod y McCarthy sobre las dos 
cepas del neumococo para que se 
ligue el DNA a los procesos de he
rencia bacteriana (6) ; de ahí se 
seguirá el luminoso desarrollo 
postbélico de las técnicas biofísi
cas y bioquímicas que llevarán, en 
1953, al enunciado de la estructu
ra del DNA y en los años siguien
tes al dogma genético que hoy 
constituye la base de nuestro co
nocimiento biológico (6, 7). 

Con el dogma genético nos en
contramos, pues, frente a una teo
ría unificadora y para hacer más 
firme la analogía con la físico-quí
mica hemos escogido los términos 
"codón" y "anticodón" como uni
dades fundamentales (8) . Ello no 
obsta para que quizás en el futuro 
puedan hallarse otras expresiones 
no necesariamente ligadas al sis
tema DNA-RNA, con evoluciones 
orgánicas independientes; tal pu
diera ser el caso de lo que ha da
do en llamarse la "herencia de las 
mitocondrias" o la evolución del 
sistema de microtúbulos y microfi
brillas; pero éstos constituirían ya 
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FLUJO DE !MATERIA 

11 FLUJO DE !ENERGIA 

111 FLUJO DE !INFORMACION! 

FIGURA 3 

Actividad Molecular en Sistemas Biológicos. Flujos que ocurren en las células vivientes. 

un capítulo aparte que nos alejaría 
de nuestra discusión fundamental. 

Hagamos, por un momento, abs
tracción de nuestros conocimien
tos sobre la complejidad de los 
sistemas biológicos y tratemos de 
pensar en la actividad que ocurre 
en ellos dividiéndolos. idealmente, 

en compartimientos o espacios a 
través de los cuales puede haber 
exclusivamente tres flujos: flujo 
de materia, flujo de energía y flujo 
de información (Fig. 3) . Veremos 
entonces cómo todos los fenóme
nos que conocemos relacionados 
con la actividad vital de esos sis
temas -sean ellos considerados 

l. FLUJO DE !MATERIA! 

a. TRANSPORTE (MEMBRANA AMBOS SENTIDOS i t 1 

DE IONES } ACTIVO 
DE MACROMOLECULAS O 
DE AGUA PASIVO 

b. TRANSFORMACION DE MOLECULAS 

(METABOLISMO INTERMEDIARIO) 

c. SINTESIS DE MACROMOLECULAS 

(PROTEINAS, ENZIMAS, AC. NUCLEICOS) 

FIGURA 4 

Actividad Molecular en Sistemas Biológicos. Flujos que ocurren en células vivientes. 

l. Flujo de Materia. 
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en su unidad vital, la célula, o en 
la complejidad de organismos o · 
macrosistemas- podrán englobar
se dentro de una de esas tres ca
tegorizaciones : 1) si pensamos en 
los flujos de materia (Fig. 4) vere
mos que podrán darse como trans
porte, en primer lugar, dentro del 
citosol pero, fundamentalmente a 
través de membranas , en uno u otro 
sentido y sea que impliquen utili
zación de energía (transporte ac-

11. FLUJO DE IENERGIA ! hr 

tivo) o no (transporte pasivo) ; lo 
que se transporta serán básica
mente iones, agua y macromolécu
las. En segundo lugar, como trans
formación de moléculas y en ellos 
estarán involucrados todos los de
talladísimos pasos del llamado 
"metabolismo intermediario" cuya 
representación en enormes carte
lones llenos de letra menuda se ve 
comúnmente colgada en las pare
des de los modernos laboratorios 

a. FOTOSINTESIS (FOTONES + co2 + H20--CARBOHIDRATOS + 
ENERGIA QUIMICAI 

b. RESPIRACION CELULAR (CARBOHIDRATOS--ENERGIA LIBRE 
O ENERGIA QUI MICA (ATP) + co2 + H20I 

c. UTILIZACION DE LA ENERGIA QUIMICA ACUMULADA EN : 

• SINTESIS BIOOUIMICA 
• TRABAJO MECANICO 
• TRABAJO OSMOTICO 
• TRANSPORTE ACTIVO 

FIGURA 5. 
Actividad Molecular en Sistemas Biológicos. Flujos que ocurren en células vivientes. 

11. Flujo de Energía. 

de investigación. La última varie
dad de transporte, un poco parte 
de ese metabolismo intermediario, 
constituye la síntesis de macro
moléculas, entre las cuales se 
cuentan como de la mayor impor
tancia las proteínas y las enzimas. 
A pesar de esta división esquemá
tica, no puede afirmarse en ningún 
momento que estas tres varieda
des de flujo de materia son inde
pendientes entre sí, sino más bien 
como expresión directa del fenó-

meno vital, delicada y estrecha
mente dependientes las unas de 
las otras . 

2) Los flujos de energía (Fig. 5) 
se distribuyen ampliamente desde 
las células vegetales a las anima
les y comprenden fundamental
mente en aquellas : a) la fotosín
tesis, proceso mediante el cual la 
energía solar expresada en forma 
de fotones es combinada, a nivel 
de los cloroplastos y con la inter-
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venc1on del anhídrido carbónico y 
el agua ambientales a energía quí
mica acumulada esencialmente en 
forma de carbohidratos, los cua
les serán la base subsiguiente de 
toda la alimentación y el consumo 
energético en el reino animal. De 
este proceso hablará en detalle el 
expositor que me sucede en el cur
so de este Simposio. b) Como pro
ceso inverso en la célula animal 
se seguirá la parte del metabolis
mo intermediario denominada ge
néricamente "respiración celular" 
con su glicólisis o fase anaeróbica 
inicial y con su ciclo del ácido cí
trico, ciclo de Krebs o aeróbico fi
nal, en el que también participan 
en la calorigénesis las proteínas y 
las grasas por la vía de la acetil
coenzima-A o del alfa-Ketoglutara
to. Los detalles de este proceso 
también serán cubiertos en deta
lle por el expositor subsiguiente. 
La base fundamental de ese flujo 

111. FLUJO DE !INFORMACION! 

energético será el aprovechamien
to, con una eficiencia termodiná- · 
mica global de 55 por ciento, de 
las 690 kilocalorías de la molécu
la-gramo de glucosa, flujo que ter
minará en la cesión de electrones 
para cargar moléculas de ADP y 
convertirlas en ATP; en otra parte 
hemos analizado cómo ese trans
porte electrónico responde por 
cerca del 90 por ciento de toda la 
energía liberada por los alimentos. 
La última parte o aeróbica de es
te proceso se realiza en su totali
dad en la mitocondria. c) Los últi
mos flujos energéticos para anali
zar corresponderían a los implica
dos en la utilización de la energía 
química acumulada dentro de la 
célula y comprenden toda esa por
ción del metabolismo intermedia
rio que conduce a la síntesis de 
micro o macromoléculas, a la pro
ducción de trabajo mecánico u os
mótico según la especialización de 

a. DNA "CODIFICADOR", GENOMA, GENES 

"' / POLIMERASAS 

b. RNA "LECTOR", "MENSAJERO", RIBOSOMICO DE 
TRANSFERENCIA 

c. SINTESIS DE PROTEINAS, ENZIMAS 

SISTEMA AUTORREGULADOR O DE / 
"FEEDBACK" (SERVOMECANISMO)~ 

FIGURA 6 

Actividad Molecular en Sistemas Biológicos . Flujos que ocurren en células vivientes. 
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las células y por fin a los meca
nismos de transporte "activo" de 
iones o de moléculas, con o sin 
intervención del AMP cíclico y sus 
enzimas correspondientes, traba
jos todos éstos que están ligados 
con las manifestaciones más ínti
mas del proceso vital, incluyendo 
la actividad misma del sistema 
nervioso. 

3) El último tipo de flujo, no por 
último menos importante, es el de 
información (Fig. 6) . Este flujo in
formático compendia todo el dog
ma genético desarrollado en los 
últimos 25 ó 30 años y el cual se-

rá tocado o desarrollado por va
rios de los distinguidos exposito
res en este Simposio. Desde el 
punto de vista de la información 
propiamente dicha tendremos flu
jos en ambos sentidos que van 
desde un DNA "codificador" por 
excelencia, no sólo de las carac
terísticas completas de la misma 
célula sino de aquellas que deter
minan que ésta se una con otras 
para formar los tejidos y órganos 
de un organismo viviente, aun de 
uno tan complejo como el ser hu
mano; hasta un RNA de-codifica
dor o mensajero, -con sus otros 
subtipos como el RNA ribosómico 

ESTUDIO DE LA MANERA COMO ESTA 
REPRESENTADA EN LAS MOLECULAS 
LA INFORMACION EXISTENTE EN LAS 
CELULAS VIVIENTES Y DEL MODO 
COMO SE DISTRIBUYE Y REPRODUCE 
DICHA INFORMACION 

(Modificado de A . Richl 

FIGURA 7 

Definición estricta de Biología Molecular. 

y el de transferencia- cuya fun
ción final de-codificadora o trans
criptora se traduce en la síntesis 
de proteínas, expresión ésta qui
zás la máxima del proceso vital . 
Sin embargo, la esquematización 
no es tan sencilla como a primera 
vista el dogma genético así expre-

sado pudiera sugerir: el tlujo de 
información no se confirma estric
tamente en la dirección codifica
ción-transcripción DNA-RNA-pro
teínas sino que existen otros flu
jos auto-reguladores tan importan
tes como el primero. Particular
mente a partir de los trabajos de 
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Temin (9) y de Balt imore (10) se 
concede hoy especial importancia 
a las enzimas del grupo de las po
limerasas cuya acción inmediata 
sería la de ordenar la secuencia 
de las bases (o sea disponer el 
orden de las "letras " del código 
genético) tanto en el DNA como 
en el ANA . Más aún , con el des
cubrimiento de la así llamada 
" DNA · polimerasa · ANA - depen
diente" o "reverso-transcriptor" , 
la cual juega un papel definitivo 
en la replicación de algunos virus 
tipo ANA, se estaría a punto de 
confirmar la hipótesis de Jacob y 
Manad, válida al menos para la ge
nética bacteriana, según la cual 
los genes estarían controlados por 
dos elementos reguladores , el re
presor y el operador, los cuales, 
a través de una colección de ge
nes en arreglo lineal localizados 
en un cromosoma (el llamado 
"operón") entrarían a regular la 
acción de cada gene o grupos de 
genes y el tiempo en que dicha 
acción se produzca. De suerte que 
es también muy probable que la 
regulación de la acción genética 
con conjuntos celulares más com-

plicados o evolucionados se haga 
por servo-mecanismos autorregu
ladores. En torno al esclarecimien
to de los mismos giran las bases 
de la moderna biología . 

Tan importantes son los tres 
tipos de flujos descritos anterior
mente, que n_os conducen a una 
definición estricta de la biología 
molecular, modificando l igeramen
te lo planteado al respecto por 
Alexander Aich: "La biología mo
lecular consiste en el estudio de 
la representación molecular de la 
información que existe en las cé· 
lulas vivientes y de la manera co
mo se distribuye y reproduce di· 
cha información". (8) (Fig. 7). 

Ese estudio, como es obvio, 
comprende también la observación 
de los eventos físico-químicos que 
caracterizan la actividad vital (Fig. 
8) y que configuran la así llamada 
"biofísica molecular" (1); tales 
son la estructura y función de las 
moléculas, el transporte y conver
sión de energía (termodinámica 
celular) o de materia (a nivel so
bre todo de membranas) y la 
transferencia de información que 

l . ESTRUCTURA Y FUNCION DE LAS MO LE CULAS OU E 
PARTIC IPAN EN SISTEMAS BIOLOGICOS 

11. TRANSPORTE Y CONVERSION DE EN ERG IA 
ITERMOD IN A MI CA CELULAR) 

111. TRANSPORTE Y CONVE RSION D E MATER I A 
(FUNDAM ENTALM ENTE , PROBLEMAS DE MEMBRANA I 

IV . T RANSF ERENCIA DE INFORM AC ION 
ICOORDIN AC ION DE SISTEMAS COMP L EJOS) 

FIGURA 8 

Biofísica Molecul ar. 
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1tlAflA.,.ll:NTAS MüllEMNAS PAMA U\ OBSlflVACION OE +-ENTlMfrlOS HIOLO.,ICQS 

ELEC TnOFOAESIS 

VISCOMETRIA - OSMOMETHIA 

---PAP[L 
Cfl OMATOG flAF IA E~ COL UM NA 

---- CAP/1 FINA 

CREMATOGRAJ'.IA DE GA!: 

MICROSCOPIA OPTICA, EL l CTflON JCA 
DE AL TA RESOLUCI ON Dl BAR RIDO l"SC /IM:"llNG"! 

DI FRAl";CION OE RAVOS X 

DISPERS ION l)PTICA 

UL TRACENlRIFUGACION 

DOBLE RE FRACCION DE +-LUJOS 

[ STUOIOS DE ROTACION OPTICA 

FIGURA 9 
Biofísica Molecular. l. Estructura y Función de las Moléculas 

que participan en Sistemas Biológicos . 

conduce a la coordinación de sis
temas cada vez más complejos. 

dor situarse prácticamente en el 
interior de los sistemas vivientes . 
Las tecnologías de observación di
recta han afinado y seguirán afi
nando su poder de resolución has
ta el punto que hoy pueden ya vi
sualizarse los complejos molecu
lares y hasta las mismas molécu
las; si a ellos se añaden los mé
todos de análisis biofísico, tales 
como la resonancia paramagnética 
electrónica (ESP) o la resonancia 
magnética nuclear la capacidad de 
observación de la dinámica de los 

Si analizamos, en los cuadros 
de las figuras 9 a 12 lo que po
dríamos llamar herramientas mo
dernas de observación de los fe
nómenos que se dan en la biofísi
ca molecular asistimos al impre
sionante desarrollo tecnológico de 
la instrumentación, que, principal
mente durante todo el Siglo XX 
pero sobre todo en las últimas dé
cadas, ha permitido al investiga-
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H ER RAM I ENTAS MODE RN AS PARA L A D BSERVAC ION DE FENOMENOS BIOLOGICOS 

11. TRANSPORT E Y 
CONVE RSION DE 
ENERGIA 
(TER MODI NAMICA 
CELULA R ) 

FISICA DE ESTADO SOLIDO 

RESONANCIA PARAMAGNETICA 
ELE CT RON ICA (E S RI 

TRAZADORES RADIO ISOTOPICOS 

REGISTRO D E POTENCIALES 

RESONANCIA NUCLEAR MAGNETICA INMR I 

ESPECTROFOTOMETRIA: VI SIBLE ULTR AV IO L ETA 

FIGURA 10 
Biofísica Molecular. 11 . Transporte y Conversión de Energía 

(Termodinámica Celular) . 
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fenómenos se amplía mucho más. 
Estos últimos estudios se com
plementan muy bien con los estu
dios bioquímicos propiamente di
chos , asesorados frecuentemente 
con los métodos de trazadores ra
dioisotópicos o de radioinmuno
análisis . 

Puede decirse, pues, que esta
mos avanzando a pasos agiganta
dos hacia una resolución intramo
lecular y muy posiblemente ínter
atómica de los fenómenos, lo cual 
lejos de simplificar más bien com
plica el análisis de los mecanis
mos biológicos, añadiendo cada 
vez. nuevos interrogantes al com
plicado problema de la causalidad 
de los mismos. Todo ello constitu
ye precisamente el desafío de la 
moderna biología molecular. 

Porque de todas maneras, como 
se señala en las Figs. 13 y 14 la 

célula como unidad biológica típi
ca es un prodigio de síntesis de 
información. Si miramos especial
mente las células gonadales, es
permatozoide y óvulo, o el huevo 
recién fecundado, resulta fasci
nante que en un espacio promedio 
de sólo 2 . 25 micras cúbicas. con 
un contenido acuoso de cerca del 
70 por ciento, se real icen todos 
los flujos de materia, de energía y 
de información que hemos anali
zado anteriormente; que dentro de 
ese microscosmos, contenidos del 
orden de la billonésima de gramo 
de ácidos nucleicos (DNA y ANA) 
puedan almacenar la información 
genética suficiente para formar 
un completo organismo de 70 kg 
de peso. Y que todo ello se haga 
a través de la interacción de nú
meros relativamente pequeños de 
moléculas, que oscilan entre 
21.000 y 45.000.000 según puede 
verse en la (Fig. 14). 

HERRAMIENTAS MODERNAS PARA OBSERVACION DE FENOMENOS BIOLOGICOS 

111.TRANSPORTE Y 

Y PROBLEMAS 
DE MEMBRANAS 

REGISTRO DE POTENCIALES 
(ELECTROFISIOLOGIA) 

TRAZADORES RADIOISOTOPICOS 

UL TRACENTRI FUGACION (GRADIENTES) 
COMBINADA O NO CON MICROSCOPIA 
ELECTRONICA ORGANELOS, SOBRENA
DANTES. 

ELECTROFORESIS DE AL TA RESOLUCION 

MICROOSMOMETRIA 

FIGURA 11 

Biofísica Molecular. 111. Transporte y Conversión de Materia 

(Aspectos y problemas de Membrana). 
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HERRAMIENTAS M OOE RN A S PARA LA OBSE RVACION OE FENOMENOS BIOLOGICOS 

IV. TR ANSFERENCIA 
DE INFORMACION 

TECNICAS BIOOU IMICAS (MACRO Y MICR O! 

TECN ICAS DE ENZIMOLOGIA 

CARIOTIPO Y MARCAOOR ES GENE TICOS 

PRECURSORES TR ITIAOOS DE ACIOQS NUCLEICOS 

REGISTRO OE POTENCI A L ES 

RA DIQI NMUNOANA LISIS 

FIGURA 12 

HORM ONA S Y 
PR OTEINAS 

OTR A S SUBS
TANCIAS DE 
"'RECEPTORES"' 

Biofísica Molecular. IV. Transferencia de Información 

Por eso hemos querido concluir 
estas reflexiones sobre la moder
na biología con algunos de los 
grandes interrogantes que se plan
tean desde ahora hacia el futuro 

(Fig. 15) . El primero de ellos lo 
resume magistralmente Francis 
Crick en su libro "De los hombres 
y de las . moléculas": "¿De dónde 
arranca tanta complejidad?". Esta 

368 

LONGITUD: 3 MICRAS (3 x 10 - 1
' m) DIAMETRO : 1 fll'ICRA (1 x 10 -

6 
m) 

VOLUMEN: 2.25 MICRAS CUBICAS 

AGUA 

PESO SECO 

DNA 

RNA 

LIPIDOS 

FOSFOLI PI DOS 

FOSFOLIPIDOS 

PROTEINAS 

ALREDEDOR DE 70 \ 

6.7 x 10-- 12 GRAMOS 

3.5 x 10- 14 GRAMOS (5 \ DEL PESO SECO) 

7 x 10- 14 GRAMOS (10 º¡ DEL PESO SECO) 
o 

4.2 x 10- 14 GRAMOS 

2.6 x 10- 14 GRAMOS 

VARIABLES SEGUN CE LULAS, APROX. 5 º¡ DEL 
PESO SECO o 

4.7 x 10- 13GRAMOS 

FIGURA 13 

Dimensiones y Contenido de una Célula Típica. 
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DNA 2.1 X 104 

RNA 4 .2 X 104 

LIPIDOS 2.5 X 104 

FOSFOLIPIDOS 1.6 X 104 

POLISACARIDOS 1.0 X 104 

PROTEINAS 4.7 X 104 

FIGURA 14 

Número de Moléculas en Células (Bacterias). 

pregunta surgida nada menos que 
de uno de los descubridores de la 
estructura helicoidal del DNA re
suena todavía cada vez más al 
adentrarnos en los laberintos bio
lógicos. Probablemente a esa com
plejidad se deba el triunfo evolu
cionario de los sistemas más avan
zados y particularmente del hom
bre, y sea justamente la respues
ta adaptativa al arduo proceso de 
selección natural de las especies. 
Pero ad~más del interrogante de 
la complejidad y de la causalidad 
de los fenómenos, surgen otros 

que están ligados a la esencia 
misma de la investigación biológi
ca moderna . Por ejemplo, ¿ hasta 
qué punto le es permitido al hom
bre manipular con los recientes y 
sofisticados mecanismos de la in
geniería genética, que pueden pro
ducir cepas utilísimas de bacte
rias cuya síntesis proteica se ha
ya orientado a la producción de 
substancias de interés terapéutico 
o aún comercial? ¿Qué va a ocu
rrir si individuos o grupos de es
tos verdaderos "monstruos" gené
ticos se escapan de su cofina-

WE DONDE ARRANCA TANTA COMPLEJIDAD? 
(F. Crick : De los H.ombres y de las Moléculas) . 

CUESTIONES ETICAS Y SOCIALES DE LA 
INGIENERIA GENETICA 

ESENCIA DE LA ACTIVIDAD DE LA NEURONA 
(PROBLEMA MENTE - CUERPO) 

DEPENDENCIA, AUTAROUIA Y ANAROUIA CELULARES 
(SERVOMECANISMOS INDIVIDUALES Y DE CONJUNTOS). 

FIGURA 15 

Algunos Grandes Interrogantes de la Moderna Biología. 

Cien . Tec . Des. Bogotá (Colombia), 4 (3) : 267-408, Julio-Sept. , 1980 369 



miento y van a parasitar al hom
bre y los vertebrados? No se es
tará jugando al tiempo con un ar
ma de guerra biológica más mor
tífera que las mismas bombas de 
fisión-fusión? Por todo ello no de
jamos de encontrar una siniestra 
semejanza entre el convenio de 
los físicos atómicos de 1939 de li
mitar o " clasificar" toda la infor
mación referente a la fisión nu
clear y los recientes convenios de 
Asilomar y sucesores que limitan 
también las prácticas de la inge
niería genética (11) . 

Se enfrentará, además, la mo
derna biología con problemas pu
ramente epistemológicos y casi 
metafísicos, como el surgido entre 
los neurofisiólogos que analizan la 
esencia de la actividad de la neu
rona y a quienes inmediatamente 
se plantea la relación entre mo
léculas y pensamiento, entre men
te y cuerpo. Y finalmente, con 
otros surgidos de esa misma com
plejidad adaptativa de los organis
mos, como son los aspectos de 
dependencia, autarquía y anarquía 
celulares . Hasta ahora estamos 
rozando la superficie de ese gran 
interrogante que plantea la asocia
ción de las células en tejidos y de 
éstos en órganos ; de los mecanis
mos limitantes de forma y función 
en los mismos, que en un momen
to pueden actuar normalmente y 
contribuir al funcionamiento armó
nico de un organismo, pero que de 
pronto pueden alterarse, por cau
sas hasta ahora desconocidas, y 
llevar a la autarquía y a la anar
quía celulares, que abarcan toda la 
compleja gama de las neoplasias, 
desde las más benignas hasta las 
más malignas. Probablemente otro 
gran capítulo que ocupe a las ge-

neraciones venideras será el de 
elucidar esos servomecanismos 
individuales y de conjunto que 
puedan llevar a solucionar los tres 
grandes problemas que por mile
nios se han cernido sobre el hom
bre: el proceso de la edad o de en
vejecimiento , las enfermedades 
degenerativas y el cáncer. 
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