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Sefor Rector de la Universidad de Cuyo, sefior ministro de Salud Publica de la Pro-
vincia de Mendoza, sefior delegado organizador de la Facultad de Ciencias Médicas
Dr. Tomas Perdn, sefioras, sefiores:

En esta conferencia inaugural de la catedra de Fisiologia de la Universidad Nacional
de Cuyo, deseo expresar mis ideas sobre el lugar que ocupa la fisiologia dentro de
la Biologia y de la Medicina, su historia y su desarrollo, los métodos que se utilizan
y los problemas que su ensefianza plantea.

He dicho “mis ideas” s6lo porque las profeso, no porque pretenda reclamar su pa-
ternidad. En realidad son profesadas por la inmensa mayoria de los fisidlogos y de
los hombres de ciencia del mundo. Yo las he adquirido de mis maestros, de mis co-
legas, de mis lecturas y de mi propia experiencia en la investigacion y en la ense-
fanza.

La ciencia que estudia la vida, o biologia, comprende dos grandes ramas. La morfo-
logia que estudia la forma vy la fisiologia que estudia la funcidén. En la naturaleza no
existen divisiones, sino que éstas son creadas por el hombre, con el objeto de
adaptar y limitar el sujeto en consideracion, a la capacidad de su inteligencia. La
division, entre fisiologia y morfologia es, en muchos aspectos, artificial y existen
numerosisimos puntos de contacto entre ambas ciencias. Distinguidos anatomistas
han hecho importantes contribuciones a las ciencias fisioldgicas como, por ejemplo,
Corner, a quien se debe, en gran parte, el descubrimiento de la hormona progesta-
cional. A su vez, los métodos fisioldgicos han permitido adelantar algunos aspectos
de la anatomia. Asi por ejemplo el registro de los potenciales de accién de las neu-
ronas, estan revelando vias y conexiones dentro del sistema nervioso, que la ana-
tomia clasica no habia descripto.

Dice Luciani, el famoso fisidlogo italiano: "Es evidente que esta triple participacion
de la ciencia bioldgica (él considera una tercera rama o biogenia), no esta basada
en ningun concepto cientifico, sino Unicamente en la oportunidad de la division del
trabajo, sea por necesidad didactica, sea para acercarse mas rapidamente al ideal
del pleno conocimiento de la fenomenologia de la vida". Y agrega: "Se puede 16gi-
camente prever, que a medida que cada una de las ramas vaya completando la
obra sefialada y los respectivos métodos de estudio vayanse agotando, siempre
mas intimos se haran los lazos, siempre mas frecuente el intercambio de ideas en-
tre los cultores de las tres disciplinas, hasta que se reconstituird en su unidad inicial
la gran ciencia de la vida, integrada por todas las conquistas morfoldgicas, fisioldgi-
cas, naturalisticas y psicoldgicas, cual era comprendida por Lazzaro Spallanzani y
]Johannes Mdaller.

Es verdad que las ciencias tienden a la unificacién, pero no porque vayan cumplien-
do su cometido, y el conocimiento puede ser com pletado en forma alguna. El cam-



po de la ciencia es, no soélo infinito, sino que se agranda cada vez mas. Valga para
explicar esta paradoja el simil del universo, que segun ensena la astronomia mo-
derna, a pesar de su infinita grandeza, esta en plena expansion.

En ciencia, cada respuesta deja planteados muchos nuevos comos y porqués. De
esta manera, el campo a explorar crece cada dia y a pesar que nos aproximamos,
nos vemos cada vez mas lejos de la meta final.

La tendencia a la unificacion es debida a que las ciencias bioldgicas se hacen fisio-
I6gicas vy la fisiologia misma no es sino fisica y quimica aplicada a los fendmenos de
la vida. Todas las ciencias se reunen en el tronco comun de la ciencia de la materia
y de la energia, que seglin sabemos hoy, no son mas que aspectos de la misma co-
sa.

Divisiones

La fisiologia se ha dividido en varias ramas. La fisiologia general llamada también
fisiologia celular estudia la base comln de la vida.Se interesa por los fendmenos
que son comunes a todo organismo vivo y los analiza especialmente en las células
u organismos mas simples.

La fisiologia comparada estudia y compara las funciones en los diferentes orga-
nismos. Llama la atencion sobre las analogias, pero sobre todo, sobre las diferen-
cias que existen entre las distintas especies. Nos informa, sobre como han sido re-
sueltos en los organismos los problemas derivados de su constitucion o de su medio
ambiente.La fisiologia comparada es una apasionante disciplina y su estudio ha re-
sultado muy fructifero, no sélo para interpretar la evolucion de las funciones, sino
para comprender mejor el significado de éstas.

El estudio de las funciones de los distintos aparatos requiere el empleo de técnicas
y conocimientos especiales. Por ello es habitual que los fisidlogos se ocupen sola-
mente de algunos de estos capitulos y circunscriban sus investigaciones a un cam-
po limitado.

Asi, la fisiologia cardiovascular, sobre todo en su aspecto hemodinamico, exige
el conocimiento de fisica y matematicas. La fisiologia de la respiracion hace necesa-
rio conocimientos de quimica general y el dominio de las delicadas técnicas de ana-
lisis de gases. La fisiologia endocrina supone el dominio de técnicos de quimica
analitica e histoldgicas. La fisiologia del sistema nervioso no puede prescindir del
profundo conocimiento anatémico y del dominio de los métodos de registro electro-
nicos.

Son habitualmente tan distintas y complicadas las técnicas que se deben emplear
para poder investigar un problema, que un solo individuo es incapaz de dominarlas
a todas. Es asi que se hace necesaria la colaboracién de varios especialistas para
explorar un nuevo campo de la fisiologia.

Segun que la fisiologia se interese por problemas sin aplicacién practica inmediata,
o por problemas cuya solucion interesa a la comunidad, se habla de fisiologia pura
o aplicada.

Con toda razon ha dicho Houssay, que no hay ciencia aplicada sino aplicaciones de
la ciencia. Tarde o temprano los conocimientos cientificos tienen aplicacién practica.
Podria citar centenares de ejemplos de investigaciones en el campo de la fisiologia
pura, y que en la actualidad aplica diariamente la medicina, Casi siempre, las inves-
tigaciones realizadas sin pensar en la aplicacion de los resultados han sido a la
postre mas fructiferas y Gtiles que las que han sido hechas con fines practicos. Esto
es debido a que no es posible investigar todo lo que se desea, sino solamente aque-
llo que, por el desarrollo de técnicas adecuadas o por la evolucién de los conoci-
mientos se presta a ser investigado. Claude Bernard ha dicho, que en ciencia, el
desarrollo de una nueva técnica suele producir mayores adelantos que el enunciado



de una atractiva teoria y diariamente los hechos nos estdan mostrando la verdad de
su aserto.

La fisiologia humana ha obtenido y sigue obteniendo la mayor parte de su infor-
macién de las investigaciones realizadas en diversas especies animales. Los estu-
dios deben ser hechos en "anima vili" porque el respeto hacia nuestros semejantes
nos impide realizar experimentos cruentos en ellos. La informacion obtenida en los
animales, no siempre es aplicable "in tota" al hombre, pero sin duda, comprendido
el esquema general, sélo son necesarios pequefios retoques para adaptarlo a éste.
La "fisiologia animal" ha sido a menudo ridiculizada por los propios médicos hasta
no hace muchos afios. Actualmente, como las contribuciones de ésta a la medicina
han sido tan fundamentales y numerosas, su importancia esta reconocida por to-
dos.

Historia

Siendo la fisiologia una disciplina de interpretacion y razonamiento que supone co-
nocimientos de otras ciencias, su desarrollo fué posterior al de la morfologia, que se
basa principalmente en la observacion.

Los primeros interesados en la fisiologia fueron los filésofos, como Alcmaeon de
Crotona, Anaxagoras, Aristoteles, etc., o médicos como Hipdcrates, Herofilo o Era-
sistrato, Ilamado por algunos el padre de la fisiologia, titulo que otros reservan para
Galeno.

Galeno de Pergamo que florecid en el siglo 2 de nuestra era, hizo importantes des-
cubrimientos que adelantaron la fisiologia, pero dejé muchas ideas que retardaron
posteriormente su desarrollo. Estudié mediante experimentos en primates y en
animales inferiores los efectos de las secciones medulares, las funciones del nervio
frénico, del diafragma y de otros musculos respiratorios; descubrid las funciones del
nervio recurrente y diferencio las funciones de los musculos voluntarios e involunta-
rios. Corrigio el error de Erasistrato, mostrando que el corazon izquierdo y las arte-
rias estan llenas de sangre, en vez del pneuma vital postulado por éste.

Galeno supuso la existencia de tres espiritus o pneumas, mientras que Erasistrato
aceptaba solamente dos. El espiritu natural (el mas inferior de los tres) estaba loca-
lizado en el higado, venas y corazon derecho y era distribuido a todo el cuerpo por
medio del flujo y reflujo de la sangre venosa.

El segundo espiritu, el vital, estaba localizado en el corazdn izquierdo y en las arte-
rias y era producido por la interaccion del aire que llegaba al corazon por la arteria
venalis, nuestra vena pulmonar, con la pequefia cantidad de sangre que llegaba al
ventriculo izquierdo a través de supuestos poros diminutos que se encontraban en
el septum interventricular.

El tercer pneuma o espiritu animal se producia en los ventriculos cerebrales y era el
Unico agente de un alma localizada en la substancia cerebral. El espiritu animal era
transportado por medio de los nervios, que se suponia huecos, y por su intermedio
tenian lugar las funciones mas elevadas del organismo, incluyendo las sensaciones
y el movimiento.

Toda la fisiologia y la patologia era explicada en base a este elaborado sistema, que
causd muchisimo dafio al progreso de la fisiologia porque fué aceptado en forma
dogmatica durante siglos y como dice KJ Franklin, la Fisiologia no puede desarro-
llarse en un ambiente de dogma, por mas ingenioso que éste sea.

Fue necesario que se revolucionara la anatomia para que la fisiologia misma pudie-
ra prosperar. Esta revoluciéon fué llevada a cabo por Andreas Vesalius (1514-1564)
quien tuvo por precursores a Ibnan Nafis (1210-1288), a Leonardo da Vinci y a Jean
Fernel (1497-1558).

El descubrimiento de la circulacién de la sangre por William Harvey (1578-1657)
marca el comienzo de la fisiologia moderna. Miguel Servet (1511-1553), Realdus



Columbus (1516-1559) y Andreas Caesalpinus (1519-1603) habian atisbado parte
de la verdad, pero es el mérito de Harvey haber comprendido claramente la impor-
tancia de la circulacion, y haberla demostrado con toda evidencia, pudiéndoselo
considerar con todo derecho como el fundador de la fisiologia experimental.

El desarrollo de la quimica y de la fisica, el descubrimiento del microscopio, la crea-
cion de sociedades cientificas, como ser, en Italia, la Accademia Secretorum Natu-
re, en Napoles en 1560, la Accademia dei Lincei, en Roma 1630 y la Accademia del
Cimento fundada en Florencia en 1651; en Inglaterra la Royal Society (1662); en
Francia la Académie Royale des Sciences (1666) y en Alemania la Kaiserliche Leo-
poldinische Akademie der Naturforscher (1677), asi como la aparicion de las prime-
ras revistas cientificas, como ser, el "Journal des Scavans" y el "Philosophical Tran-
sactions" dieron gran impulso a los estudios fisioldgicos.

Marcello Malpighi en 1661 descubrié los capilares en el pulmén de la rana, Robert
Hooke en 1667 estudid la respiracion y comprendié que los movimientos respirato-
rios eran producidos por las necesidades de renovar el aire del pulmoén, Richard Lo-
wer en 1669 demostré que el aire se mezcla con la sangre venosa y le da el color
rojo, y Robert Boyle fué el primero en extraer los gases de la sangre en 1670. Mu-
chos otros descubrimientos que el tiempo disponible no nos permite detallar se su-
cedieron con gran rapidez.

Durante el siglo XVIII continud el sorprendente crecimiento de la fisiologia, pero fué
solo durante el siglo XIX que en las universidades comenzd a ensefarse la fisiologia
como una disciplina independiente, ya que hasta entonces se la ensefiaba junto con
la anatomia, siendo en realidad un apéndice de ésta.

La primera revista de fisiologia, Journal de la Physiologie Expérimentale, fué funda-
da por Magendie en el afio 1851. En 1834 comenzo6 Johannes Miller la publicacion
de su monumental texto Handbuch der Physiologie des Menchen, en el cual segin
Singer, "los resultados de la anatomia comparada, de la quimica y de la fisica fue-
ron tenidos por primera vez sistematicamente en cuenta en los problemas fisioldgi-

n

Ccos .

En Alemania fué famoso el Instituto de Fisiologia de Karl Ludwig (1816-1895),
quien fué profesor en Leipzig durante 30 afios. Bajo su direcciéon se formaron nu-
merosos discipulos, muchos de los que ocuparon catedras de fisiologia en las uni-
versidades de Europa y de América. En Inglaterra la primera catedra de fisiologia la
ocupd Burdon-Sanderson en 1874. En los Estados Unidos la ensefianza de la fisio-
logia moderna comenzo6 en 1871, cuando Bowditch, un discipulo de Ludwig, fué de-
signado profesor en la Universidad de Harvard.

En nuestro pais el primer profesor de fisiologia fué Santiago Larrosa quien, en
1873, ocupd la catedra al separarse la fisiologia de la catedra de anatomia, que
ocup6 Montes de Oca.

Otro acontecimiento trascendental para nuestra ciencia, fue la creacion del Instituto
de Fisiologia de la Universidad de Buenos Aires en el afio 1920. Fué encargado de
su direcciéon el Doctor Bernardo Houssay, cuyas brillantes investigaciones valieron a
nuestra patria su primer premio Nobel en Ciencias.

Método de la Fisiologia

El método que emplea la fisiologia ha sido magistralmente expuesto por Claude
Bernard, llamado el codificador del método fisioldgico. A diferencia de otro gran co-
dificador de la ciencia, Francis Bacon, Bernard empleé su método e hizo descubri-
mientos trascendentales. En realidad, su famoso libro "Introduction a I' etude de la
medicine experimentale" es un libro a posteriori, donde describe el método que
empled para sus notables descubrimientos.

El fisidlogo trata de explicar los fendmenos que presentan los organismos vivientes.
Un hecho, o una serie de hechos, le sugiere una explicacién o hipdtesis. Para some-



ter su hipotesis a prueba, debe realizar experimentos, que confirmaran o desecha-
ran a aquélla. La hipdtesis estara tanto mas firmemente establecida cuantos mas
hechos explique, pero basta que uno no pueda ser explicado para que la hipotesis
deba ser desechada. El experimento, ha dicho Claude Bernard, no es sino una ob-
servacién provocada, agregando que todo experimento, encierra una pregunta que
el investigador formula a la naturaleza.

Veamos como, segln Claude Bernard, funciona la inteligencia de un fisidlogo. 1°)
Observa un hecho. 29) A consecuencia de este hecho nace una idea en su mente.
39') A la luz de esa idea, razona, idea un experimento, imagina y trata de estable-
cer sus condiciones materiales. 4°) De este experimento se derivan nuevos fené-
menos que deben ser observados, y asi sucesivamente.

Segun Bernard, la mente de un hombre de ciencia esta siempre colocada, por asi
decir, entre dos observaciones: la que sirve como punto de partida del razonamien-
to y la que sirve como conclusién.

Para el cientifico en general, y para el fisiélogo en particular, una hipotesis sdlo tie-
ne sentido si puede ser sometida al control experimental. La hipdtesis es sélo un
instrumento de trabajo que le permite recoger y conectar hechos entre si. El hom-
bre de ciencia, procede con modestia, desconfia de sus conclusiones y razonamien-
tos, e interroga continuamente a la naturaleza para averiguar la validez de sus pro-
pias conclusiones, La gloria del fisidlogo reside en saber plantear las preguntas per-
tinentes y emplear para resolverlas los métodos adecuados. iLos que investigan sa-
ben cuan dificil es arrancar sus secretos a la naturaleza!

La investigacion fisiolégica presupone la creencia en el determinismo bioldgico. En
el libro de Bernard, llama la atencién su insistencia sobre este aspecto. Bernard en-
tiende que en los seres animados, bajo condiciones idénticas, las mismas causas
produciran los mismos efectos. Su insistencia sobre un punto que hoy nos parece
obvio, se explica, si recordamos que hombres de ciencia tan eminentes como Cu-
vier y hasta Magendie, el célebre maestro de Bernard, eran vitalistas, y sostenian
gue dentro del cuerpo podian actuar fuerzas que, no sélo no obedecen, sino que se
oponen y pueden anular las leyes fisico-quimicas que actlan en la materia inani-
mada.

Bernard atacd esta creencia “de que hubiera una fuerza vital opuesta a las fuerzas
fisico-quimicas, dominando todos los fendmenos de la vida, sometiéndolos a leyes
completamente separadas, y haciendo del organismo un conjunto organizado, que
el experimentador no puede tocar sin destruir la cualidad misma de la vida".

La controversia entre el mecanismo y el vitalismo no han concluido, aunque el vita-
lismo de hoy no es el de hace un siglo. El neovitalismo de nuestros dias no acepta
nada que parezca sobrenatural. Sostiene, sin embargo, que a las teorias fisico-
quimicas modernas, aun les falta algo necesario para explicar los fenémenos vita-
les. En breve, como dice Heyl, el vitalista mira hacia afuera para explicar la vida: el
mecanicista mira hacia adentro.

El profesor August Krogh expresaba su vitalismo en estos términos: "Cuando me
describo como vitalista, no quiero decir que crea que los organismos vivos evaden
en manera alguna las leyes de la fisica y de la quimica, sino simplemente, que no
me siento capacitado para interpretar los problemas que se plantean, y me conten-
to con el modesto papel de sefalar que tales problemas existen, para que even-
tualmente sean abordados y resueltos".

Se ha sostenido que el fisiélogo debe interrogar el cdmo y no el por qué. Me parece
que esta diferencia no es fundamental y que segln el caso, la pregunta puede ser
formulada de ambas maneras.

¢Como?, significa describir. éPor qué?, significa explicar y ambos procesos son ne-
cesarios en el conocimiento fisioldgico.



éPara qué?, significa finalidad. El fisidlogo no puede contestar a esta pregunta que
presupone un inmodesto conocimiento de los fines de la naturaleza. Sin embargo,
casi todos los fisidlogos, confiésenlo o no, han encontrado inspiracion en el pensa-
miento finalista. La propia preservacién y continuidad de la vida estd asegurada,
porque los mecanismos fisiolégicos son aptos para este fin. De alli a suponer que
los mecanismos del cuerpo tienden a la conservacion de la vida, no hay mas que un
paso.

El fisidlogo trata de interpretar los fendmenos de la vida basandose en los conoci-
mientos de la fisica y de la quimica. La quimica y la fisica bioldgica, mas que ramas
de la fisiologia, son formas de la fisiologia misma. Al estudiar los cambios que tie-
nen lugar en los organismos vivientes, ya sea por efecto de determinados agentes,
o por la extirpacién o el injerto de ciertos 6rganos, el fisidlogo observa modificacio-
nes fisicoquimicas o morfoldgicas, estas Ultimas, a su vez, resultantes de las pri-
meras. También aqui las divisiones son puramente arbitrarias y creadas por la ne-
cesidad de la division del trabajo.

Importancia de la Fisiologia

La importancia de la fisiologia para la medicina ha sido sefialada por Claude Ber-
nard, quien ha dicho que "las enfermedades no son, en el fondo, mas que fenéme-
nos fisioldgicos en condiciones nuevas que se trata de determinar". Bernard era
médico, y como tal, tuvo siempre presente la posible aplicacion de sus investigacio-
nes. De él se ha dicho que no ejercia la medicina: creaba la medicina.

La medicina cientifica pasé primeramente por la etapa anatomo-clinica, método que
resultd muy fructifero y permitio rapidos adelantos. Este método, consiste en el es-
tudio de los signos y sintomas de las enfermedades, para relacionarlos luego con
las modificaciones morfoldgicas que se encuentran en la autopsia.

El desarrollo de la histologia, de la histopatologia, de la citologia y de la bacteriolo-
gia, aporté nuevas técnicas de estudio, y de este modo la base organica de la en-
fermedad pudo ser ampliamente descripta y comprendida, y la ciencia médica bajo
la influencia de los nuevos métodos recibié un vigoroso impulso. El sorprendente
crecimiento de la bacteriologia aclard la etiologia de numerosas enfermedades y pa-
recié querer explicar la de todas. La vacunacion y la seroterapia, pusieron en ma-
nos del médico valiosisimos auxiliares como jamas se habian conocido en a historia
de la medicina. Se revoluciond la higiene y la cirugia, y la medicina toda progresaba
colocada bajo el signo del gran Pasteur. Pero esto no bastaba para explicar los me-
canismos de la enfermedad o fisiopatologia. Con toda su importancia, el método
anatamoclinico tiene sus limitaciones y no alcanza a explicar como se desvian las
funciones en la enfermedad. Un gran médico, William Osler, ha dicho que "el hom-
bre puede hacer mucho mediante la observaciéon y la meditacién, pero con ellas so-
las no puede descubrir los misterios de la naturaleza". Los métodos experimentales
de la fisiologia, han producido una nueva revolucion dentro de la medicina y no es
exagerado decir, que ésta se encuentra actualmente en pleno periodo fisioldgico y
que la fisiologia es la base de la medicina moderna.

Mencionar los adelantos de la fisiologia durante los Ultimos 50 afios, es practica-
mente relatar la marcha ascendente de la medicina contemporanea. Estos adelan-
tos han sido posibles, gracias al extraordinario niUmero de los investigadores dedi-
cados al estudio de la fisiologia, tanto como al progreso de las otras ciencias, en
especial de la fisica y de la quimica. No creo oportuno y por otra parte el tiempo
disponible no lo permitiria, hacer una sintesis de los aportes que la fisiologia mo-
derna ha hecho a la medicina. Permitaseme recordar solamente, que la transfusion
de sangre es actualmente posible gracias a los estudios de Landsteiner y colabora-
dores sobre los grupos sanguineos: que el tratamiento de la anemia perniciosa sur-
gio de los estudios fisiolégicas de Wipple, Murphy y Minot; que la electrocardiogra-
fia se debe a los estudios teoricos de Einthoven; que los estudios sobre fisiologia
respiratoria han permitida al hombre elevarse a alturas increibles y explorar la es-



tratosfera; que toda la moderna ciencia de la nutricion es resultado del esfuerzo de
fisidlogos, bioquimicos y médicos.

El extraordinario adelanto de la endocrinologia desde los tiempos de Brown-
Sequard hasta nuestros dias, es uno de los mayores éxitos de la fisiologia contem-
poranea, a punto tal, que podemos decir sin exageraciones que es uno de los pro-
ductos de la misma.

¢A quiénes se debe este deslumbrante progreso de la fisiologia y de la medicina? En
primer lugar, a los fisidlogos del siglo XIX cuyas investigaciones fundamentales sen-
taron las bases del método experimental, y los que, con su paciente labor de pione-
ros, trazaron las sendas por las cuales pudo avanzar rapidamente la ciencia fisiol6-
gica. Luego, a la brillante pléyade de fisidlogos, quimicos y fisicos interesados en la
biologia, que haciendo honor a sus maestros, tomaron de ellos la antorcha de la
ciencia, y la hicieron alumbrar mas alto y con luz mas viva.

La fisiologia debe importantisimas contribuciones a médicos y cirujanos, que no
eran ellos mismos fisiélogos, por lo menos en el sentido habitual de la palabra. Asi,
un cirujano militar norteamericano, Beaumont (1785-1853), realizé estudios fisio-
I6gicos sobre la digestion gastrica, que han quedado como un ejemplo de método y
claridad. Hitzig (1838-1891) un psiquiatra, trabajando en colaboracién con Fritsch,
un naturalista, demostraron que la estimulacion de ciertas areas de la corteza cere-
bral producia fendmenos motores, un descubrimiento que tuvo mucha importancia
en la evolucion de la neurofisiologia, Kocher, el famoso Cirujano suizo, hizo impor-
tantes contribuciones a la fisiologia de la tiroides. La neurocirugia con Cushing, Pen-
field, Ega-Moniz y muchos otros, ha hecho y esta haciendo adelantar rapidamente
la fisiologia del sistema nervioso.

Mucho debe la fisiologia y la medicina a las otras ciencias y desde luego su propia
existencia esta ligada a la de ellas. Son corrientemente citados los ejemplos de Pas-
teur, Lavoisier y Roentgen, que sin ser médicos, revolucionaron la medicina.

Menos conocidas son las valiosas contribuciones que los médicos han realizado a
otras ciencias fuera de la biologia. Asi, William Gilbert (1546-1603) fué el iniciador
de los estudios sobre el magnetismo y Luigi Galvani (1516-1603) de las investiga-
ciones sobre la corriente eléctrica. JR Mayer, en 1842, enuncié por vez primera el
principio de la conservacion de la energia, Helmholtz (1821-1894) realizé importan-
tes estudios en el campo de la dptica y de la acUstica y muchos otros médicos con-
tribuyeron al progreso de diversas ciencias.

Enseinanza Universitaria

La ensefianza Universitaria ha sido sometida muchas veces a analisis y criticas y en
las escuelas médicas los planes de estudio han sufrido con frecuencia cambios im-
portantes. A mi juicio, el cambio de un plan de estudios por otro no modificara sus-
tancialmente la ensefianza. Lo que es necesario y urgente modificar, es todo el sis-
tema docente de nuestras universidades.

¢Cual debe ser el objetivo de la ensefianza de la fisiologia en una escuela médica?
Debemos preparar futuros profesionales que conozcan a fondo las funciones del
cuerpo, y que sean capaces de interpretar por si mismos las modificaciones funcio-
nales que presenta el hombre enfermo. Debemos preparar hombres que sean capa-
ces de resolver los multiples problemas que la practica de su profesion les plantea,
gue sean capaces de ver sin prejuicios y de pensar correctamente.

La Universidad es un centro de cultura superior y no debe limitarse a formar profe-
sionales, sino que debe formar genuinos universitarios. La Universidad debe dejar
un sedimento de cultura que estimule los altos ideales del individuo y una capacita-
cion técnica que le permita seguir aprendiendo por si mismo una vez abandonadas
las aulas.



La ensefianza debe, por lo tanto, ser "formativa" y no simplemente informativa. Es
necesario ensefiar a observar por cuenta propia, lo que es mucho mas dificil de lo
que el simple enunciado supone. Huxley ha dicho que la dote intelectual mas rara,
consiste en ver las cosas tal como son y no todos comprenden la gran verdad que
encierra esta aparente paradoja. Todos los grandes hombres de ciencia insisten so-
bre la necesidad de la observacion objetiva, lo que es ya, de por si, una confesion
de la dificultad de ésta. Cajal ha dicho: "Hay que limpiar la mente de prejuicios y de
imagenes ajenas, hacer el firme propdsito de ver y juzgar por nosotros mismos". Y
para que no se crea que solo los hombres de laboratorio insisten sobre la necesidad
de la observacién objetiva y de la critica rigurosa, quiero citar las palabras de Araoz
Alfaro, gran médico y gran maestro de la medicina argentina: "Pensad siempre, ra-
zonad siempre, observad siempre: no abdiquéis de vuestro criterio propio. Procurad
formar vuestro juicio sobre las cosas, pero no os aferréis a él como algo definitivo e
inapelable. Procurad al contrario, mantener libre vuestro espiritu y listo para recibir,
como en una placa sensible, las nuevas impresiones capaces de haceros modificar
vuestro juicio".

La ensefianza formativa requiere y supone un contacto diario entre alumno y do-
cente. Supone un curso practico intensivo, donde el estudiante pueda familiarizarse
con los hechos fundamentales de la disciplina, y pueda sacar sus propias conclusio-
nes de sus propios experimentos. Supone un contacto, siquiera ligero, con las fuen-
tes de produccién, en algun tépico de su materia, para que sepa cémo se crea el
conocimiento cientifico y que aprenda cuan lejos de todo dogmatismo estan los
verdaderos investigadores. Debe comprender que la ciencia que estudia, la fisiolo-
gia en nuestro caso, ha sido hecha por hombres y que, por lo tanto, es s6lo una
primera aproximacion. Debe aprender a manejar la bibliografia elemental de la ma-
teria, para que mafana pueda recurrir a las fuentes para informarse y poder resol-
Vver sus propios problemas.

Para cumplir este plan de ensefianza formativa, es indispensable que se llenen las
siguientes condiciones:

19) Seleccion y limitacion de alumnos a un nimero que esté de acuerdo con las fa-
cilidades que se disponen para su instruccion. No me extenderé sobre las ventajas,
sobre la necesidad, ni sobre los fundamentos de la limitacién de alumnos. A esta
joven Universidad de Cuyo ha cabido el gran honor de ser la primera en introducir
la limitacién de estudiantes en una carrera. Es ésta una innovacion progresista y
benemérita, que representa toda una revolucidon en nuestro medio universitario.

20) Facilidades para la realizaciéon de un curso practico intensivo. Las practicas son
la parte fundamental de la ensefianza: ayudan al alumno a "descubrir" los hechos
fundamentales de la disciplina, y desarrollan su espiritu de observacion y de critica.
Hablan al espiritu con el lenguaje elocuente de los hechos y dejan el sedimento de
las cosas aprendidas por propia experiencia. La practica debe ser activa, razonada.
El alumno no debe ser un espectador, sino un actor. Por asi decirlo, debe aprender
no solamente con los ojos y los oidos, sino también con las manos.

39) Docentes capacitados. Para que el profesor y sus auxiliares puedan impartir una
ensefanza formativa, es necesario que ellos mismos tengan una soélida formacion
cientifica. No existe mejor escuela de la ciencia, ni mejor antidoto contra la rutina,
el dogmatismo y el anquilosamiento, que la investigacion. Por eso, a nuestro juicio,
todo profesor universitario debe ser un investigador que realiza labor creadora en
determinado campo de su propia materia.

Es tarea del profesor y sus auxiliares orientar y guiar al alumno en sus estudios, re-
solver sus dudas, ampliar ciertos aspectos de la materia y conociendo la capacidad
y las inclinaciones de cada uno, despertar la curiosidad y el interés por la asignatu-
ra.

No me he referido aun a las clases magistrales. Creo que las clases magistrales, tal
cual las conocemos la mayoria de nosotros, son anacronicas y estan en plena deca-



dencia. Descole, ha hecho una aguda critica de la docencia tradicional de nuestras
universidades y no resisto la tentacién de citar sus referencias a las clases. "Si se
sigue la actividad de profesores y alumnos en esa organizacion del estudio, se tiene
para cada materia el siguiente proceso: el profesor, frente a un aula ocupada por
una cantidad que puede ir de los veinte a los trescientos alumnos, cuya capacidad,
personalidad, interés y adecuacion a la disciplina desconoce, expone en forma con-
tinuada (conferencia o clase magistral) los temas de su curso. Dicha exposicién, en
la mayoria de los casos es el resultado de una preparacion inmediatamente anterior
a la clase, o el resultado mediato de lo acumulado en las preparaciones de afios an-
teriores. En la mayor parte de los casos, esa preparacidon resulta de la reuniéon de
elementos informativos que el profesor recoge de la bibliografia especializada en la
materia, lo que es de por si un saber de segunda mano que no establece la co-
nexion del profesor con las fuentes o los elementos primarios de esa disciplina. Un
saber por acumulacion; con estrechos limites de desenvolvimiento, regido por la ley
del menor esfuerzo. En otras palabras, que posee todas las condiciones para trans-
formarse en un saber estancado. Este conocimiento sobre la base de bibliografia,
excelente en muchos casos, no por ello deja de ser una sintesis que llega al alumno
como conocimiento de tercera mano y constituye, a todas luces, una ensefianza de
repeticion, aunque la repeticion implique exponer el pensamiento de las mas altas
autoridades en la materia”.

En mi opinidn, la clase no debe establecer una competencia con el libro de texto,
sino que debe servir de complemento de éste: No creo necesario que el o los profe-
sores, deban desarrollar todos los puntos de la materia. Creo que la clase debe ser
la oportunidad para que profesor y alumno tomen contacto. Deberian dictarse dos
tipos de clases: clases de nivel cientifico similar al desarrollado por el texto, pero
donde el profesor explique los antecedentes histéricos del tema, su importancia
tedrica y practica y las posibilidades futuras. Se trataria en una palabra, de ubicar
al asunto dentro del tiempo y dentro de su importancia y posibilidades. Conviene
tratar con mayor detencion los aspectos mas dificiles del tema y sugerir a los estu-
diantes los textos, monografias o revistas donde puedan ampliar sus conocimientos
y saciar su curiosidad. Una parte de la clase debera dedicarse al intercambio de
ideas entre el profesor y los estudiantes, sobre el asunto en estudio. Los estudian-
tes preguntaran, expresaran las dificultades que presenta el tema, o las ideas nue-
vas, o las criticas que sus lecturas les han sugerido. De esta manera el profesor
tendra ocasion de averiguar la dedicacidn, capacidad, imaginacion, espiritu critico y
demas condiciones de sus estudiantes.

El profesor se vera obligado a contestar muchas veces “no sé". Y es importante que
los alumnos sepan que su profesor no lo sabe todo. Asi ellos mismos aprenderan a
decir “no sé", no sélo en su periodo de estudiantes, sino mas adelante en su vida
de profesionales. Venciendo el complejo de la verglienza de la propia ignorancia: se
crea el ambiente necesario para el intercambio de ideas y conocimientos.

El otro tipo de clases seria de nivel superior. Conviene que en cada uno de los
grandes capitulos, un tépico sea tratado con toda profundidad, incluyendo la discu-
sion de los trabajos originales. De esta manera, el alumno comprendera la técnica
de la ciencia y podra saborear la emocion de asistir a la creacion misma del cono-
cimiento.

La Investigacion Cientifica

La investigacion cientifica debe ocupar un lugar principal en los Institutos Universi-
tarios. La Universidad debe fomentar y desarrollar la busqueda de la verdad, por-
que la creacién de conocimientos es tarea que le compete. Hoy dia esta demas pre-
tender justificar la importancia de la ciencia, cuando vemos cémo se transforma el
mundo bajo el impacto de la ciencia moderna. Pero, ademas, el profesor universita-
rio debe ser un investigador para evitar su estancamiento cientifico. Sin el incesan-
te incentivo de la investigacién, ocurre que el contacto con las fuentes del conoci-
miento se hace esporadico y acaba por desaparecer. La ciencia deja para el decre-



cer, y se transforma en una cosa estatica y sin porvenir, mientras que, en la reali-
dad, esta llena de vida y en pleno desarrollo.

Para investigar, el profesor debe conocer con toda profundidad el sector de su ma-
teria que explora. En otras palabras, debe ser un especialista. Han pasado los dias
en los que, como decia Koch, el oro estaba al lado del camino. Hoy, el trabajo de
exploracion cientifica requiere el conocimiento de una bibliografia numerosisima, el
empleo de técnicas cuyo dominio requiere tiempo y esfuerzo, la cooperacion de es-
pecialistas de otras ciencias, laboratorios y bibliotecas bien provistas.

Se ha opuesto al investigador especializado en algun terreno de su materia en el
que realiza labor creadora, el profesor no especializado que conoce "de todo" y que
de esta manera tiene una vision "de conjunto" de su ciencia. Personalmente des-
confio de esta visidon de conjunto de segunda mano. Alguien ha dicho, y lamento no
recordar la fuente, que asi como, si deseamos dilatar el horizonte, debemos ascen-
der, también en ciencia, si deseamos dominar el panorama completo, debemos ele-
varnos, ascender, profundizar tanto como sea posible un aspecto especial, y de es-
ta altura apreciaremos mejor y en sus correctas proporciones el vasto campo de la
ciencia.

Me parece muy dificil que una preparacion superficial, y necesariamente por razo-
nes de tiempo y de capacidad de la mente humana, si es extensa su condicion es la
superficialidad, pueda suministrar esa vision de conjunto. Creo mas bien, que esto
puede realmente conseguirse, por el efecto formativo de la investigacién cientifica.
Un trabajo de investigacion, requiere primeramente un conocimiento bibliografico
exhaustivo del tema para no correr el riesgo de descubrir lo ya descubierto, o para
evitar caer en los errores en que han caido otros. Esta compulsa bibliografica signi-
fica el manejo de decenas de revistas y libros, a menudo en varios idiomas. Luego
es necesario plantear el problema a investigar con toda precisién y claridad y creo
que ésta es una de las mayores contribuciones que la practica de la investigacion
hace a la formacion del espiritu cientifico: acostumbramos a pensar claramente y a
prescindir de la hojarasca y de lo superfluo; a distinguir entre lo que realmente sa-
bemos, y lo que ignoramos; a suspender el juicio hasta que no tengamos pruebas
suficientes para fundarlo: a respetar los hechos por encima de todas las cosas, y a
desprendernos sin pena alguna de las hipdtesis y de las teorias. A menudo oimos
decir “es logico” para certificar alguna cosa. El cientifico debe decir “es cierto” sin
importarsele si es o no ldgico.

La tercera etapa de la investigacion es la recoleccion de los datos. Esto hace nece-
sario el empleo de técnicas que cada dia, a medida que se perfeccionan se hacen
mas complicadas. El manejo de estas técnicas requiere, en general, conocimientos
de una ciencia basica y cierta habilidad e ingenio para poder obtener resultados co-
rrectos.

La cuarta etapa comprende la discusion de los resultados, donde el investigador
debe poner en evidencia su perspicacia y sano espiritu critico. Y finalmente las con-
clusiones, que para ser validas deben surgir del sereno analisis de los resultados, si
tanto el planteo con la técnica experimental fueron correctos.

La investigacion cientifica, ademas de una escuela insuperable y de una labor apa-
sionante, es un pesado trabajo. Es bien conocida la frase de Edison “uno por ciento
de inspiracidén y noventa y nueve por ciento de transpiracion”.

Para que dentro de la Universidad se pueda cumplir esta labor creadora, son nece-
sarias algunas condiciones: Debe existir el ambiente intelectual propicio, respeto
mutuo, estima por los valores del espiritu y veneracion por la verdad. Debe existir
la base econdmica necesaria, porque la investigacion cientifica es una dura tarea
gue no puede realizarse en los momentos libres. Debe existir estabilidad, porque no
es posible crear si se vive angustiado por el futuro. Si estas condiciones estan pre-
sentes, el profesor podra realizar investigaciones y formar discipulos capaces técni-
camente e impregnados por el método cientifico y por el noble afan de saber. Asi



podra formar hombres que veran el presente con la mirada puesta en el futuro, y
gue como tales, sabran gque sélo los ideales hacen que nuestra vida merezca ser vi-
vida.

Sefiores: he presentado muy brevemente algunos aspectos de la fisiologia, y al
hacerlo, he hecho mi propia presentacion. No seria un hombre de ciencia si no de-
jara un pequefio lugar para la duda y no admitiera que mis ideas pueden encerrar
errores. Pero mientras se me demuestre lo contrario permaneceré fiel a mi credo.

En esta Facultad de Medicina se ha optado por la organizacion departamental, con
la idea de aunar dentro de cada departamento aquellas catedras e institutos que se
encuentran estrechamente vinculados, y permitir de esta manera no sélo un conti-
nuo intercambio de ideas entre los hombres que lo forman, sino también el mejor
aprovechamiento de los medios materiales. En el Departamento de Fisiologia se
agrupan las catedras de Fisiologia, Quimica, Biofisica y Psicologia a las que se agre-
garan mas adelante Farmacologia y Toxicologia. El mérito de esta organizacion co-
rresponde al Consejo de la Facultad y al sefior Delegado Organizador Doctor Ama-
deo J. Cicchitti y por mi parte diré que la considero muy acertada, porque permitira
coordinar mejor la docencia en disciplinas que tienen muchisimos puntos de contac-
to, y ademas porque hara posible establecer una amplia colaboracién entre el per-
sonal de las distintas catedras en las tareas de investigacion.

Tres son las funciones principales del Departamento de Fisiologia: la funcion docen-
te, la funcion creadora y la funciéon formadora.

Ya hemos comentado los dos primeros aspectos. La formacion de gente capacitada
en sus respectivos cargos, es solamente un subproducto de las otras actividades,
pero implica una cuidadosa seleccién del personal y un particular empefio en des-
pertar y desarrollar las vocaciones de cada uno.

Tengo perfecta conciencia de la responsabilidad que he contraido con la Universidad
Nacional de Cuyo al aceptar el cargo de director del Departamento de Fisiologia.
Comparten mi responsabilidad los profesores de las distintas asignaturas que com-
ponen nuestro Departamento. Ellos son los doctores Amadeo J. Cicchitti, que tendra
a su cargo la catedra de Psicologia, el doctor Juan Itoiz la de Bioquimica, el doctor
Jorge Suarez la de Fisiologia y el doctor Walter Seelmann la de Biofisica. Tanto el
doctor Cicchitti como el doctor Itoiz son bien conocidos en Mendoza y no es necesa-
rio que haga su presentacion.

Con mi querido amigo el doctor Suarez, hemos emprendido en esta Gltima década
muchas aventuras cientificas con éxito vario. Ha sido siempre un leal camarada, un
investigador capaz y un probo hombre de ciencia. No puedo expresar cuan feliz me
siento de tenerlo con nosotros y cuanto esperamos todos de él. El doctor Seelmann
es radioquimico y proviene de! laboratorio Max Planck, actualmente dirigido por Ot-
to Hahn. Me une a él una amistad que data de hace unos tres afios cuando llegd a
Tucuman contratado por aquella Universidad. Es un hombre de sélida formacion
cientifica y un entusiasta investigador. No dudo que todos nos beneficiaremos con
sus ensefianzas, espero que contando con su colaboracién, podamos explorar nue-
vos campos de las ciencias bioldgicas.

En una conferencia dada en Baltimore en 1876 dijo Huxley “que las mayores tribu-
laciones del hombre comienzan cuando puede hacer todo aquello que desea”. Espe-
ro que podamos organizar el Departamento) de Fisiologia de acuerdo a nuestros
deseos y nuestra sera entonces toda la responsabilidad y todas las tribulaciones.
Pero cualquiera sea el resultado de nuestros esfuerzos, nos mantendra serenos el
recuerdo de las generosas palabras que pronuncié Pasteur en uno de sus memora-
bles discursos: “Vivid en el tranquilo ambiente de los laboratorios y de las bibliote-
cas. Preguntdos ante todo: ¢Qué he hecho para instruirme?, y cuando hayais pro-
gresado decios: ¢Qué he hecho por mi patria? Asi alcanzaréis quizas la inmensa di-
cha de saber que habéis contribuido de alguna manera al progreso y al bienestar de
la humanidad. Pero ya sea que vuestros esfuerzos sean o né recompensados por la



vida, estad siempre en condiciones de deciros cuando os acerquéis a la meta final:
"He hecho cuanto he podido".

Revista Médica Universitaria agradece al Prof. Bifredo J. Castro Vazquez el haber facilitado denti
mente el texto de esta conferencia.



