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El papel formativo del laboratorio en la ensenanza
de las ciencias fisiologicas
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Resumen

La ensefanza de la fisiologia comienza con Galeno (c. 126-199 d.C.), considerado el iniciador de la fisiologia experimental.
La consolidacidon de esta disciplina tuvo lugar en el siglo XIX con los descubrimientos de Claude Bernard, que
influyeron en la decision de las universidades de ensefar esta disciplina de forma independiente de la anatomia. En
Meéxico, la ensefianza de la fisiologia se inicid en 1580; a principios del siglo XIX, Valentin Gdmez Farias cred la cdtedra
de Ciencias Médicas, y Daniel Vergara Lope realizo su consolidacion al implementar un curso de laboratorio. José
Joaquin Izquierdo establecio que esta asignatura debia ser ensefada por docentes con experiencia en la investigacion.
No cabe duda de que hoy la ensefianza formativa de la fisiologia que se realiza en el laboratorio debe fortalecer en el
estudiante la aplicacion del método y la metodologia cientifica. En este simposio se propone que el cambio en la
ensefianza de la fisiologia debe fomentar la investigacion multidisciplinaria en el estudiante, quien se planteard una
pregunta de investigacion y desarrollaré un modelo experimental, lo que le permitird integrar los conocimientos basicos
de las areas fisioldgica, farmacoldgica, bioquimica y de la anatomia funcional bajo la supervision de un docente
investigador.
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Abstract

Physiology teaching began with Claudius Galenus (c. 126-199 AD), known as Galen, who is considered the initiator of
experimental physiology. This discipline was consolidated in the XIX century with the discoveries of Claude Bernard,
which influenced the way of teaching this discipline in universities, independently from Anatomy. In Mexico, physiology
teaching started in 1580. It was at the beginning of the XIX century when Valentin Gomez Farias created the professorship
in Medical Sciences and Daniel Vergara Lope carried out its consolidation when he implemented a lab course. Doctor
José Joaquin Izquierdo established that this subject ought to be taught by teachers with experience in research.
Undoubtedly, formative physiology teaching carried out in labs must strengthen the application of method and scientific
methodology in students. In this symposium, we put forward that the change in physiology teaching must promote
multidisciplinary research in students, who will formulate a research question and develop an experimental model that
will let them integrate their basic knowledge of physiology, pharmacology, biochemistry, and functional anatomy under
the supervision of a research teacher. (Gac Med Mex. 2014;150 Suppl 3:365-8)

Corresponding author: Rosalinda Guevara Guzmadn, rguevara@unam.mx

KEY WORDS: Teaching. Physiology. Multidisciplinary laboratory.

Correspondencia:

*Rosalinda Guevara Guzman

Laboratorio sensorial

Departamento de Fisiologia

Facultad de Medicina.

Avda. Universidad, 3000, Circuito interior, Edificio A, 4.rt piso
Ciudad Universitaria, C.P. 04510, México, D.F.

E-mail: rguevara@unam.mx

Pertinencia de las ciencias basicas en la educacién médica
Academia Nacional de Medicina, 2 de abril de 2014

Fecha de recepcién: 09-06-2014
Fecha de aceptacion: 16-06-2014

365


mailto:rguevara@unam.mx
mailto:rguevara@unam.mx

366

Gaceta Médica de México. 2014;150 Suppl 3

El médico griego Galeno (c. 126-199 d.C.) es con-
siderado el iniciador de la fisiologia experimental con
sus trabajos sobre la circulacion de la sangre, donde
suponia que el alimento se convertia en quilo y éste,
en sangre venosa en el higado. No olvidemos que
durante mas de mil afos la Iglesia cristiana habia
controlado el pensamiento del mundo provocando un
estancamiento en el desarrollo de las ciencias natura-
les. No fue hasta 1543 cuando Andreas Vesalio otorgd
al mundo el impreso Humani corporis fabrica, consi-
derado como un aporte importante a la anatomia, mas
que a la fisiologia.

Desde el principio la anatomia avanzé con mayor
rapidez que la fisiologia, y hasta que ésta no se libero
de las ataduras galénicas no pudo hablarse de fisio-
logia humana. Cabe destacar tres obras: Universa Me-
dica, de Jean Fernel (1497-1558), que aparecié en
1544 y en la que destacan la estructura y funciones del
cuerpo humano; Physiologia Medica, de Theodor Zwin-
ger (1533-1588), publicada en 1610; y De Homine, de
René Descartes (1596-1650), que aparecio en 1662.

Durante los siglos XVI y XVII, los fisidlogos fueron
aumentando gracias a que la fisica, la quimica y las
matematicas comenzaron a prestar atenciéon a la fi-
siologia.

Con los descubrimientos de William Harvey (siglo
XVII) y sus estudios basados en la experimentacion y
el célculo numérico quedo descrito el funcionamiento
del sistema circulatorio en el libro Exercitatio anatomi-
ca motu cordis et sanguinis in animalibus (Sobre el
movimiento del corazén y de la sangre de los anima-
les); este libro es considerado un hito de la medicina
y su autor, el verdadero padre de la fisiologia. Malpighi
(1628-1694) descubrié en 1661 los capilares en el
pulmén de la rana, cerrando asi el circuito harveyano
de la circulacion’. La siguiente contribucion importan-
te a la fisiologfa del sistema circulatorio fue la de Laz-
zaro Spallanzani (1729-1799), quien en sus Ultimos
anos de vida explicod la conversion del oxigeno en
bioxido de carbono?.

El siglo XIX se caracteriz6 por los avances de la
medicina, entre ellos, los descubrimientos de Claude
Bernard (1813-1878), principal creador de la fisiologia
general, y su concepto de medio interno, que mas
tarde seria retomado y defendido como «homeosta-
sis» por el fisiblogo estadounidense Walter Cannon
(1871-1945). La importancia de la fisiologia para la
medicina fue sefialada por Claude Bernard, que dijo:
«Las enfermedades no son, en el fondo, mas que fe-
nomenos fisiologicos en condiciones nuevas que se
trata de determinar». Bernard era médico y, como tal,

tuvo siempre presente la importancia de la medicina
experimental. De él se ha dicho que no ejercia la
medicina, sino que la creaba. Bernard sefialo la
importancia de estudiar experimentalmente la ma-
nera en que se producen las enfermedades, ya que
la medicina habia sido puramente empirica o con-
jetural®.

A partir de entonces, las universidades comenzaron
a ensefiar la fisiologia como una disciplina indepen-
diente de la anatomia (anteriormente era considerada
un apéndice de ésta).

En México, la ensefianza de la fisiologia empezé en
1580 cuando la Real y Pontificia Universidad de Méxi-
co establecio la catedra de Medicina (catedra prima).
En 1727, Marcos José Salgado escribi6 el primer tra-
tado de fisiologia del continente americano. Salgado,
profesor de la catedra, era fundamentalmente aristo-
telico y galénico, lo que le impidi¢ vislumbrar el gran
significado del método experimental.

Durante el ultimo cuarto del siglo XVIII, en las Uni-
versidades de Viena y Goéttingen, la clinica se habia
convertido en el pilar de la ensefianza médica, vy la
anatomia, la fisiologia y la quimica se habian desarro-
llado considerablemente, pero nuestra universidad se
habfa quedado muy lejana a esos progresos. En Got-
tingen trabajaba Albrecht von Haller (1708-1777),
quien demostré que los espacios pleurales de un ani-
mal sumergido en el agua no contienen aire*. A finales
del siglo XVIII, Carlos lll emiti6 una cédula en la que,
entre otros mandatos, ordenaba que el profesor de
medicina explicara «el uso de las partes de anatomia»,
quizé preludio de una catedra formal de fisiologia; no
hay que olvidar que esta universidad estaba, como
México, bajo el dominio de la colonia®.

El médico Valentin Gémez Farias (1781-1858) refor-
mo la educacion médica y cred el Establecimiento de
Ciencias Médicas. Asl, aparecio la catedra de Fisiolo-
gia e Higiene en el nuevo programa de estudios mé-
dicos, en tanto que en Londres tuvo lugar en 1836 y
en Harvard, en 18714, La clase fue impartida durante
27 afos por el profesor Manuel Carpio y los textos
utilizados fueron las obras de Magendie y Tourtelle;
ademas, Carpio es considerado el primero que experi-
mentd con animales vivos a partir de 1839*. Es significa-
tivo que se escogiera la obra de Magendie (1783-1855),
pues este destacado fisidlogo francés postulaba que
la fisiologia requeria de la experimentacion empirica,
de la quimica y de la fisica, ademas de ideas inno-
vadoras®. Después, la fisiologia estuvo marcada por
Ignacio Alvarado, un gran seguidor del positivismo
que impartio la cétedra de 1862 a 1876, que por su
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disciplina, fue considerado como un gran profesor de
fisiologia. José Maria Bandera fue el catedratico de
fisiologia de 1876 a 1909; no se interesd por la filoso-
fla cientifica ni la experimental, ni se preocup6 por
organizar la ensefianza préactica de laboratorio, que en
ese tiempo tomaba fuerza en el ambito internacional.
Incluso circulaba ya un manual escrito por Beaunis,
publicado en dos ocasiones (1876 y 1881), que con-
tenia un capitulo destinado al laboratorio de fisiologia
donde quedaba plasmado su pensamiento: «Los labo-
ratorios son para el fisidlogo lo que las salas de hos-
pital son para el médico». La consolidacion de la ca-
tedra de Fisiologia la realizé Daniel Vergara Lope de
1909 a 1914; fue un cientifico experimentalista a quien
el director de la escuela, Eduardo Liceaga, encomen-
do desarrollar un curso de laboratorio independiente
del curso tedrico, para lo cual se construyd el primer
laboratorio de la Escuela de Medicina®. Entre 1925 y
1932, Ocaranza logré que el pensamiento fisiolégico
se constituyera en la principal guia de los estudios
médicos, con su pensamiento de que la fisiologia de-
bia ser ensefiada casi exclusivamente en el laboratorio
bajo la vigilancia del profesor y con la conduccioén de
un preparador. Asimismo, José Joaquin Izquierdo, en
su libro La fisiologia en México (1934)*, establecio que
esta asignatura debia ser ensefiada por docentes con
experiencia en la investigacion (verdaderos experi-
mentadores).

Desde la década de 1950 y hasta la de 1980, la
ensefanza de la fisiologia en la Facultad de Medicina
se dividié en tedrica y practica. El modelo que se
aplicaba consistia en una serie de practicas basicas
siguiendo un manual, en donde el estudiante repro-
ducia cada préactica como un recetario de cocina
(repetir la practica hasta reproducir el resultado de
un experimento clasico), sin que se desarrollara en
él una actitud reflexiva y participativa, sino todo lo
contrario. En estas mismas décadas, se introdujeron
los modelos en computadora y/o por demostraciones
de video perdiendo el estudiante la capacidad de
observacion, y entonces la ensefianza se convirtié en
mecanicista.

A finales de la década de 1980 y principios de la de
1990, la ensefianza préactica de la fisiologia consistia
en sesiones de laboratorio en el que se integraban
equipos de cuatro o cinco alumnos. Se planteaba una
pregunta de investigacion y los estudiantes la discu-
tian con el profesor de laboratorio, para a continuacion
desarrollar el modelo experimental (proyectos libres);
el «conejillo de Indias» podia ser un animal de expe-
rimentacion (rata, ratén, gato o perro) o los propios

estudiantes. A continuacion, se realizaba la parte ex-
perimental utilizando los conocimientos de los estu-
diantes en el area bésica y las técnicas bioguimicas,
fisioldgicas o farmacoldgicas, lo que los inducia a la
busqueda de informacién, una actitud reflexiva y el
desarrollo de habilidades.

No cabe duda de que hoy en dia la fisiologia, como
disciplina fundamental en el contexto de las ciencias
basicas, debe contribuir a fortalecer en el estudiante
la aplicacion del método y la metodologia cientifica,
para que sea capaz de formular hipotesis al observar
un fendmeno bioldgico, comprender cémo se genera
el conocimiento cientifico, aprovechar las fuentes de
informacion, utilizar los conocimientos adquiridos y
aplicarlos a la solucion de problemas. Hay que recor-
dar que la ensefianza de la fisiologia tiene como ob-
jetivo general el conocimiento de las funciones del
organismo, la adquisicion de la metodologia necesaria
para su estudio y el desarrollo de actitudes frente a la
conservacion de la salud y el tratamiento de la enfer-
medad a la que se enfrentara el estudiante en su
ejercicio profesional. Esto proveera al futuro médico
de un conocimiento integral de la macroestructura del
cuerpo, las funciones de los érganos, la bioquimica y
los mecanismos farmacolégicos, y, por ende, del fun-
cionamiento normal y los origenes de la enfermedad,
asi como de sus posibles terapéuticas®’.

Por todo ello, el siglo XXI plantea un reto de cambio
en la ensefianza de la fisiologfa de un modelo tradicio-
nal de tipo conferencia a una ensefianza participativa
donde el laboratorio desempefie un papel primordial.

Fundamentalmente, el Plan de Estudios 2010 que se
imparte en la Facultad de Medicina de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM) tiene como
objetivo impartir una ensefianza a la vanguardia de las
tendencias de la educacion médica nacional e inter-
nacional, que responda a la situacion cambiante del
sistema de salud y a las necesidades y expectativas
de la sociedad, ademas de considerar el contexto
epidemiolégico y el compromiso social del médico,
todo ello bajo un marco de accion-reflexion ética y
humanista. Para dar cumplimiento a ello, o primero
que deberfa considerarse en el programa de la asig-
natura de fisiologia es la ensefianza de los conoci-
mientos basicos que el estudiante debe adquirir, 1o
que en el idioma sajon conocemos con el nombre de
core curriculum, o curriculo nuclear, que representara
el nucleo de la docencia de la fisiologia en las facul-
tades de medicina.

En el contexto del Plan de Estudios 2010, en la en-
sefianza de la fisiologfa el laboratorio adquiere mayor
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relevancia, pues es en él donde se adquieren los co-
nocimientos procedimentales. De ahi que nuestra pro-
puesta se base en ensefar en un laboratorio multisdi-
ciplinario, cuyo actor principal sea el estudiante, que
se planteard una pregunta de investigacion y desarro-
llard el modelo experimental, que debera dar respues-
ta a la pregunta e integrar los conocimientos basicos
del area fisiologica, farmacoldgica, bioguimica y de la
anatomia funcional. Estamos hablando de una ense-
fianza transdisciplinaria.

La fisiologia siempre ha sido una ciencia experimen-
tal; por lo tanto, su ensefianza debe descansar en la
experimentacion y el método cientifico, lo cual se logra
en los laboratorios. Recordemos nuevamente a William
Harvey, quien describi6 el sistema circulatorio en el
siglo XVII, el pilar fundamental para el desarrollo de la
fisiologia experimental. O bien a Albrech von Haller,
quien acufi¢ la frase «La fisiologia es la anatomia en
movimiento». O al gran fisiélogo Claude Bernard vy la
medicina experimental, que establecié la importancia
de la ensefianza de la fisiologia experimental como la
parte mas cientifica de la medicina; sefialdé que los
médicos jovenes adquiririan con su estudio habitos
cientificos que emplearian en la investigacion patolé-
gica y terapéutica®. Desde esa época hasta la actua-
lidad, un sinnumero de fisidlogos han hecho aporta-
ciones importantes al avance del conocimiento a
través de la experimentacion. Segun John Dewey
(1859-1952), «toda auténtica educacion se efectla
mediante la experiencia», y ésta deberia desarrollar en
el estudiante capacidades reflexivas y el pensamiento, el
deseo de seguir aprendiendo, asi como los ideales
democratico y humanitario®.

El modelo de aprendizaje por descubrimiento tiene
su base en el pensamiento inductivo. Los estudiantes
requieren ciertas destrezas, como realizar observa-
ciones, plantear peguntas, examinar libros y otras
fuentes, planificar investigaciones, revisar 10 que se
sabe a la luz de la evidencia experimental, recoger,
analizar e interpretar datos, proponer preguntas, expli-
caciones y predicciones, y, finalmente, comunicar los
resultados® .

Parece muy dificil que una preparacion superficial
enfocada solo en contenidos declarativos pueda su-
ministrar una formacion cientifica. Un trabajo de inves-
tigacion requiere primeramente un conocimiento bi-
bliografico exhaustivo del tema, para no correr el

riesgo de descubrir lo ya descubierto y evitar caer en
los errores en que han caido otros. Esta revision bi-
bliogréfica significa el manejo de decenas de revistas
y libros, a menudo en varios idiomas. Luego es nece-
sario plantear el problema a investigar con toda pre-
cision y claridad; ésta es una de las mayores contri-
buciones que la préactica de la investigacion hace a la
formacion del espiritu cientifico. Deberiamos, por tanto,
reducir la cantidad de informacion que los estudiantes
deben memorizar y promover que éstos sean mas
activos e independientes a la hora de estudiar y resol-
ver problemas’s.

En este modelo, el docente debe adoptar el método
cientifico como estrategia de ensefianza para facilitar
la indagacion, la reflexién, la observacion sistematica
y el espiritu cientifico; tiene que facilitar la integracién
de conocimiento, y sus criterios y formas de evalua-
cion deben dirigirse a las habilidades integradas, a
diversas formas de conocimiento (declarativo, proce-
dimental, actitudinal). Por lo tanto, el docente que im-
parte las préacticas de fisiologia bajo este enfoque
debe cumplir con el perfil de un investigador experi-
mentado que puede guiar al estudiante en la aplicacion
del método cientifico, alejandose de lo que sucede
actualmente: los estudiantes que han cursado la asig-
natura con buenos resultados aprueban un curso de
formacion docente y se convierten en los profesores
que imparten el laboratorio de fisiologia.
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