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merced a la fecunda iniciativa de su actual Rector, de contribuir
a que los estudiantes de medicina se preparen cada vez mejor
para el desempefio de la funcidén social que sefiala a los médicos la
época que vivimos.

Finalidades, origen, directivas, plan general y metodologia
de la obra: “Analisis experimental de los fenémenos
fisiologicos fundamentales’ *

Por el Dr. J. JOAQUIN iIZQUIERDO.

Al escribir esta obra, con el propésito inmediato de fomentar
las actividades del laboratorio de Fisiologia como medio de a(:lqui-
gicién activa de conocimientos y de aprendizaje del método cien-
tifico de investigacién, ha sido mi deseo que el esfuerzo que re-
presenta venga a sumarse a otros realizados con anterioridad, (1)
tendentes a lograr en el medio patrio que tanto quienes aprenden
como quienes ensefian Figiologia lo hagan apoyados en un co-
mercio directo con los fenémenos y en el manejo de lag herramien-
tas instrumentales e intelectuales adecuadas para descubrir las
correlaciones que existen entre dichos fenémenocs y los diferentes
factores o variables a que estédn ligados.

No la entregoe a la publicidad sinc hasta después de que la
experiencia ganada durante varios afics al ir desarrollando los
trabajos que la componen, en la Escuela Médico Militar de Mé-

(*) Leido en la sesion del 7 de junic de 1939,

(1) Consaltense log siguientes trabajos del autor:

Del Curse de Fisiclogia de Laboratoric por W. B. Cannon, traducido
al castellano y anotado por J. J. lzquierdo, D. Appleton y Compafifa, Nueva
York y Londres, 1929, el Prefacio del traduclor.

Del libro Balance Cuatricentenario de la Fislologia en México, Hdieio-
nes Clencia.—México, 1934, el capftulo preliminar (pégina 7), la pagina 283
¥ siguientes y el capftulo VIII (pagina 301).

. Del libro Harvey Iniciador del Método Experimental, Xdiciones Ciencla,
México, 1936, la Introduccion (pagina XI-XVII). :
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xico (2), ha de mostrarse que todos ellos pueden ser ejecuta(ios
gatigfactoriamente por alumnos preparados con el Bachillerato de
Ciencias Biologicas, si se les dirige convenientemente.

Por comparacion inevitable con lo acostumbrado en el medio
en donde aparece la obra, desde luego se descubrirdn en ella di-
vergenciag relativas a sus directivas y plan general, que en 1l
timo término no son mas que consecuencias del diferente grado
de importancia que el autor concede, en comparacién con otros
autores, a las dos partes fundamentales del pensamiento de Clau-
dio Bernard (3), acerca de la Fisiologia General. Bernard, al de-
clarar que la Fisiologia (General es el estudio de los fendmenos ele-
mentales gue son comunes al hombre, a los animales v a los vege-
tales; reconocié que tales fendmenos son de la misma naturaleza
que los estudiados por la figica y por la quimica y les seflalé como
sitio las células, “verdaderos resortes ccultos de la maquina vi-
viente”, '

(2) Tl folleto del autor En qué ha contribuido la Escuela Médico-Mi-
litar al desarrolle de la Fisiclogia Experimental en México—Reflexlones a
‘propogito de la inguguracién de su nuevo laboratorio,—Talleres Graficos de
la Nacién, México, 1937,--Contiene informacién acerca de estog cursos en su
perfodo de desarrollo. Debe agregarse gue, ademis de ser el antecedente
inmediato de esta obra, dichos cursos de laboratorio han sido los primeros
que se llevan a cabo con éxito en el pafs y han servido para inspirar los
que luego ha empezado a poner en practica en la Kscuela Nacional de Clen-
ciag Biclégicas el doctor Kfrén C. del Pozo. . ’

En la Facultad Naciona]l de Medicina, aun cnando la Fisiologia General
ampezd a ser ensefiada como materia independiente desde 1917, se la sigue
ensefighdo en la forma exclusivamente tedrica que sefialdbamog en 1934,
{(Véase Tzquierdo, Balance Cuatricentenarlo de la Fisiologia en MWéxico, pé-
gina 277). A raiz de la critica hecha en el libro anterior, se hizo un intento
para que comprendiera un curse practico, que fracagd por haber sido con-
fiaddo a persona sin preparacién ni experiencia sobre el particular.

(3) Consiltese especialmente su leccion sobre “Kl Prohlema de la i
siologia General”, escrita en 1867, incluida en la pagina 99 a la 148 de La
Science Expérimentale~—Librairie J. B. Bailliere & Fils,, Paris, 1878.

También, la nota 212 de la pigina 317 de su Physioclogie Générale.—
Libralrie Hachette et Cle.—Paris, 1872, y la leccidn inaugural de su curso
de 1870, en las paginas 1 a 19 de sus Legons sur les Phenoménes de la
Vie: Communes aux Animaux et aux Végetaux.—Librairie J. B. Baillidre
& ¥ilg,, Paris, 1878.
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Quizd bajo la influencia de Verworn, que considerd que la
Fisiologia General no podria realizar sus fines “si no procedia co-
mo una fisiologia celular” (4), v mas seguramente bajo la de la
obra en que Policard (5) encerré su estimable esfuerzo por sus-
tituir la vieja histologia puramente formolégica por una histo-
logia fisiologica, a la que considerd como una rama de la fisiologia
general, ingpirada en sus disciplinas y en sus métodos, log trata-

- distas y maestros nacicnales han tendido a plantear los proble-
mas de la fisiologia general principalmente sobre la base de los
datos morfolégicos v a resolverlos recurriende de modo casi ex-
clusivo a las técnicas de la citologia vy de la histologia clasicas,
pere en cambio han relegado el estudio de los fendmenos fisicos
y quimicos a un plano. secundario e impreciso. Asf, dentro de
un plan general ajustado a los dos tipos de células ‘“‘indiferen-
ciada” y “diferenciada” establecidos por los histélogos, han ve-
nido acostumbrando considerar las funciones de la neurona sobre
la base de sus aspectos citolégicos y, en cambio, no han hecho
sino de modo muy superficial, el estudio de los fenémenos fisicos
¥ quimicos que intervienen en los procesos de excitacién y con-
duccién; con relacién a los tejidos musculares, cuya fisiologia
general han declarado que “no podria comprenderse en manera
alguna si se careciera de la base eficaz de la histologia” (6), han
prestado atencién preferente a las hipétesis formuladas acerca
del mecarismo de la contraccién del miasculo en vista de log as-
pectos de susg fibras, pero han dejado sin estudiar el fenémeno
de la confraccién misma, no obstante que con calificar a los fe-
noémenos térmicos, eléetricos y quimicos de “concomitantes de la
contraccion” han venido reconociende implicitamente que ésta es
el fendémeno fisioldégico mdas evidente v caracteristico de los te-
jidos musculares. Pero se la dejaba de estudiar por considerarla
asunto mas propio para la fisiologia “especial” (7), designaci6n

. {4) Verworn, M. Allgemeine Physiologie—Bin Grundriss der Lehre vom
Leben. Iinfie Auflage. Verlag von Gustuv Fischer, Jena, 1999, pagina 56.
(6) Policard, A. Précis d’Histofogie Physiologique.—Librairie Octave Doin,
Paris, 1922, pagina 2.
(6) Ocaranza, F-—Flsiologia General ~—Publicaciones de la Bocretaria
de IDducacion Publica, Talleres Graficos de la Nacién, México, 1937, pag. 282,
(7). OQcaranza. Obra citada, pigina 282,
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que se ha venido aplicando a la fisiologia del hombre y de log
mamiferos superiores. Sin embargo, si se atiende a que la Ti-
siologia es un estudio de la fenomenologia de los seres vivos, re-
sulta desautorizado calificar de “fenomenclogias especialeg” a las
que tienen ‘“‘interés especial” en el hombre, los mamiferos o las
plantas, pues no refiriéndose a fenémenos diferentes de los es-
tudiados por la fisiologia general, cabe negar su existencia y re-
petir acerca de ellas el viejo dictado de Platén, de que no hay
ciencia de lo particular,

Se acabari de apreciar el criterio dominante que se ha venido
teniendo acerca de los fendmenos fisiolégicos generales, con con-
siderar que como remate de la fenomenologia general de la cé-
lula “no diferenciada” se ha reconocidc que en ella se efectlian
las mismas funciones de digestién, nutricién, circulacién, respira-
ci6n, ete., de los organismos superiores (8), pero no se ha ido
mucho mas adelante en el andligiz de log fendmenos fundamen-
tales que intervienen en tales funciones, como tampoco se ha
estilado entrar a discutir el “mecanismo intimo” de diferentes subs-
tancias de accién fisiolégica, por considerar que esto “llevaria de-
magiado lejos v -apartaria del punto de vista general” (9).

Convencidos de que la aplicacién de los métodos cada vez mas
precisos de la fisica, la quimica v la fisicoquimica al estudio de
logs fenémenos fisiolégicos generales ha wvenido justificando de
mcdo cada vez mas completo, la validez del concepto relativo de
Claudio Bernard, la presente obra, en vez de tomar como puntos
de referencia a los tipos de células descritas por los histélogos,
va dividida de acuerdo con lag diferentes categorias de los fend-
menog elementales generales. Ademdas, en vez de limitarse al uso
de células aisladas, para la resolucién de diferentes problemas, re-
curre repetidamente al emplee de asociaciones de células (teji-
dog), cuyas ventajas se aprecian cuando se compara la copiosa in-
formacién lograda acerca de los fendmenos de excitabilidad co-
mo resultado de empleo de nervios y tejides musculares, con-la
exigua lograda anteriormente cuando sélo se hacia uso de los
protozoarios.

(8) Ocaranza. Obra citada, pagina 210.
(9) Ocaranza. Obra citada, pagina 238. -
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Comienza la obra con una primera seccién dedicada al estudio
de los aspectos morfolégicos fundamentales de lag células, que in-
siste repetidamente en que los que deben considerarse como ta-
les son los de las célulag vivientes y no los de las células trata-
das por las técnicas de la histologia clisica. Siguen tres seccio-
nes consagradas al estudio de los fendmenos fisicos. y quimicos
fundamentales, con relaciéon a cada una de cuyas categorias se
hace que el estudiante los aprecie primero en los sistemas fisicos
no vivientes y pase luego a considerarlos en lo viviente. Dentro
de estas tres secciones queda incluido, aunque con amplitud y
profundidad mucho mayores, el material con que los antiguos au-
tores formaban un capitulo relativo a las influencias del “medio
exterior” sobre célulag y tejides. Las dos secciones finales se
aplican al estudio de los fenémenos elementales de los tejidos
excitables y de los movimientos fisiolégicos fundamentales ciliar
y muscular. De intento no se agregaron otras secciones relativas
a tropismos, fenémenos de secrecién, reproduccién u otros, pues
se consideré que hubieran llevado a volver a considerar log mis-
mos factores fisiolégicos fundamentales ya apreciados en las otras
secciones del curso, alargando en cambio innecesariamente la ex-
tensién de éste. A fin de facilitar y mejorar la labor de los es-
tudiantes, se consideré de utilidad formar un apéndice final que
contiene instrucciones, datos y tablag diversos.

La obra no se limita a presentar las conclusiones al.
canzadas por log autores de diversas cuestiones a fin de que
el estudiante luego las verifique en el laboratorio, ni a sélo propor-
cionarle las instrucciones necesarias para el uso de los instru-
mentos y aparatos de que debe valerse para la ejecucion de sus
trabajos; sino que buscando la realizacién de las finalidades apun-
tadas al principio, estd integrada por una serie de problemas que
se plantean al estudiante para que sea él quien al resolverlos, se
vea llevado a las mismas conclusiones. Al aplicarse a la resolu-
cién de algunos de ellog y observar que un fenémeno B se produ-
‘ce simultinea o secundariamente a otro A, se verd llevado a ha-
cer la hip6tesis de que A es una especie de causa o determinante
de B, y si después de realizar el experimento de suprimir A, ob-
serva que B deja de producirse, tomando el hecho poaltlvo como
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la prueba y al negativo como la contraprueba de su hipétesis, se
sentird inclinado a pensar que su tarea ha terminado. Sin em-
bargo, con dedicarse a la resolucién de otros. muchos problemas,
no tardari en descubrir que la formulacién de problemas en ter-
minos parecidos a los anteriores es notoriamente incorrecta y no
conduce més que a una solucidén preliminar y puramente cualita-
tiva del verdadero problema, que es cuantitativo y consistente en
averiguar la forma y grado en que pueda ir variando B a medida
que vaya variando A, es decir, en averiguar la correlacién que
pueda existir entre A y B. Con considerar en esta forma sus
problemas, se dard cuenta de que esta trasladando al terreno de
lcs fenémenos fisiolégicos el concepto corriente en mateméticas de
las variables, que no son sino magnitudes capaces de variar en
funcién de otras magnitudes, y se compenetrari de la necesidad
que hay para resolver los problemas fisiolégicos, de medir las
magnitudes de las variables que en ellos intervienen, y expresar-
las por medio de cifras, de cuyo grado de exactifud y margen de
variacién —dependientes de los métodos empleados para medir-
las— debera asegurarse con ayuda de los métodos estadisticos.
La medicién repetida durante el eurso, de longitudes, pesos, ma-
sas, volimenes, concentraciones, fuerzas y demés factores de in-
dole semejante, acabarid de convencerlo de la verdadera natura-
leza de lag variables fisiolégicas.

La practica repetida de obsevaciones y experimentos con el
fin de descubrir las correlaciones que ligan a las variables entre
si, conducira en primer término al estudiante, al convencimiento
de que dado el caracter inmutable de tales correlaciones entre los
fenémenos, tanto de la Naturaleza viviente como de la no viviente,
basta realizarias en corto nimero, aunque siempre en idénticas
condiciones, para contar ya con base suficiente para descubrir
la naturaleza de tales correlaciones. Pero ademés, como fruto de
tan importante ejercicio, habra aprendido 2 manejar el método de
analisis inductivo, que constituye la herramienta maestra de ex-
ploracién de la Naturaleza, entrevista por el genio de Francis
Bacon (10), y aplicada por vez primera con éxito asombroso al

{10).—Bacon, F. Novum Organon Scientiarum. Venetiis, Typig Gasparis
Girardi; 1620. Aforismos 105 y 106. Consiltense ademas lag paginas 7 a 16
de la segunda obra gue cita la nota 11
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estudio de los fenémenos. fisiolégicos, por Guillermo Harvey (11).
Pero no por ello dejara el estudiante de encontrar problemas en
los cuales, para decidir si a lo por &l observado en un easo parti-
cular son aplicables tales o cuales generalizaciones, tendri que ha-
cer uso de razonamientos deductivos verdaderos ¥ por lo mismo
diferentes del silogismo, expresién puramente formal de dicha
operacion mental, sellada por Aristételes ¥y consagrada per los Anti-
guos, que s6lo conocieron el método sintético, pero no el analitico.

Asi, como fruto de la practica alternada, primero del anilisis
inductivo de log datos que vaya recogiendo y ordenando por si
mismo, y luego de las sintesis deductivas que efectiie a partir de
generalizaciones anteriormente establecidas, podra el estudiante
compenetrarse de que ambag operaciones, que en un tiempo fueron
consideradas como bases antitéticas de métodos rivales para la ex-
ploracién de la Naturaleza, son en realidad complementarias y con-
vergentes por cuanto a sug resultados, tal como lo reconoce el em.
pirismo cientifico contemporineo, (12). Y se dard cuenta, ade-
més, de que el verdadero método cientifico no consiste ni en la
practica ciega de un empirismo a priori o el empleo de un lenguaje
que dé la impregién de estarlo utliizando, ni en la sujecién rigida
a los principios de la légica formalista, que por si solos no prote-
gen de caer en las especulaciones metafisicas, como lo prueba el
hecho de que siempre ha sido posible levantar sistemas especu-
lativos more logico demonstrata. :

Dada la importante funcién que’ desempeiia el lenguaje en la
enunciacién de los problemas v de log resultados de la ciencia, ‘se
ha procurado de modo general, ir acostumbrando al estudiante a
que formule siempre sus asertos con estricta sujecién a una ver-
dadera critica cientifica, de suerte que, aungue sienta que sus
afirmaciones resultan “menos exactas”, prefiera emplear formas
modestas como lag de declarar que tal fenémeno ocurre “a veces”

(11)—Harvey, W.—Exercitatio Anatomica de Motu Cordis et Sangulnis in
Animalibug, Sumptibug Guilielmi Fitzeri, Franckfurt, 1628. Acerca de la magna,
obra de Harvey, consiliese el libro que le ha consagrade nuestra admiracién:
Harvey Iniclador dei Método Experimental, Ediciones Ciencia, México, 19386,
que contiene la primera traduccién espafiola de dicha obra.

(12) Véase Charles W. Morris, Scientific Empiricism. International En-
cyclopedia of Unified Science. Vol. I, pig. €3, The University of CIhlcago
Press, 1938,
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o que la explicacién que de ello propone es “quizé cierta’”, en vez
de excederse en formas ampulosas y dogmaticas en que declare
gue el fenémeno “‘siempre se presenta” y que la explicacién que
propone es ‘“‘seguramente verdadera®,

Para la descripcién de las correlaciones entre los fendmenos,
se hace que el estudiante haga uso del lenguaje simbdlico de las
mateméaticas, * que ademds de aventajar considerablemente para
estos fines al lenguaje ordinario, posee scbriedad, concisién y des-
nudez tal de todo indtil adorno, que quien lo emplea se habitaa
2] uso de ideas claras y precisas. Desde luege, encontrari que las
férmulas algebraicas son muy apropiadas para expresar las co-
rrelaciones de los datos obtenidos por el experimento, y que, una
vez establecidas, se puede comprobar su validez sustituyendo log
valores de las variablés que representan por los encontrados en un
nuevo experimento, o puede utilizarselas para encontrar qué valor
corresponde a una variable para un valor determinado y conocido
de la otra. Después, recordando que los problemas de las correla-
clones fisiolégicas coinciden fundamentalmente con el que domina
2 todo el cileulo diferencial, de ercontrar las pequenas variacio-
nes dy sufridas por una variable y, como consecuencia de lag pe-
quefias variaciones dx de otra variable x, descubrird que su tarea
consiste precisamente en encontrar la magnitud de tan pequefias
variaciones y de su relacién dy/dx, en vista de las mediciones es-
paciadas y simultineas que haya podido hacer de los valores de
x y de ¥, y que por lo mismo, debe recurrir a las téenicas de di-
ferenciacién. También encontrara problemas que, por requerir ser
resueltos en .un orden inverso, le obligaran a recurrir al calculo
integral, - ‘

Con igual finalidad se ha procurado que el estudiante aprenda
a sacar provecho de la poderosa ayuda gue ofrece ¢l emplec de la
geometria de coordenadas. Después de hacerle trazar lag graficas
de log datos que ha recogido, se le lleva a ingpeccionarlas para que,
gegln resulten rectas o curvas, o que circunscriban areas diferen-
tes, descubra las correlaciones entre las variables consideradas. Se

+ Adviértase gue por no hacer uso del simbolismo de lag matemadaticas,
aplica el estudiante el método de las mismas, que es deductivo, no porgue
haga uso de formas silogisticas, sino por el cardacter de las inferencias con
fue opera,
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le hace ver que la analogia entre las graficas de dos fenémenos
biolégicos diferentes, no basta para interpretarlos de la migma
manera, como sucede con las correlaciones que resultan expresa-
das por curvas de la familia de lag parabolas, que antes de contar
con nuevos experimentos, no es posible decidir si corresponden a
fendmenos de adsorcién, o a equilibrics de masas reaccionantes
0 de las velocidades con que reaccionan. Se le hace aprender a. sa-
car partido de las graficas establecidas experimentalmente, para
encontrar qué valor de una de las variables eg el que corresponde
a cada uno de los valores de la otra.

En suma, con esta obra y como consecuencia del continuado
ejercicio en los métodos clentificos de investigacion, esperamos
contribuir a que la juventud que se prepara para lag carreras de
la medicina y de otras cienciag biologicas, ademaéas de lograr co-
nocimientos de confianza acerca de los fenémenos fisiolégicos fun-
damentales de los seres vivientes, empiece a desarrollar esas dos
capacidades de que tanto necesita el hombre contemporanec para
llegar a considerar de modo objetivo los mdltiples factores que in-
tervienen en los complejos problemas que le atafien: el habito de
plantearse verdadercs problemas cientificos v la capacidad para
cbtener datos de verdadero valor cientifico, que le permitan re-
solverlos. Esperamos que como resultado del equilibrado ejercicio
de lag tareas de anilisis y de gintesis, logre sortear log extremos
del materialismo y del misticismo, que en el pasado resultaron del
uso exclusivo de los métodos inductivo y deductivo. Con relacién
a sus carreras, esperamos que adquiera la capacidad haxima que
es de desearse para cada una de ellas ¥ que Augusto Comte dejé
expresada en la sapientisima sentencia de saber para prever, y asi
luego poder obrar sobre la Naturaleza en provecho del hombre,

. Por referirse a la juventud todas estas finalidades, a ella va
dedicada la obra con las nobles palabras copiadas al frente de ella,
mismas con que la invitamos a entregarse a las tareas de la in-
vestigacion, *

T % “Sea otro el que a la manera de log brutos, siga con ojos despreve-
nidos log campos que dora la febea lumbre, e indolente consuma todo su
tiempo en juegos. Pero ta, de tan aguda mente dotada, desnuda ya de la
vestidura de los Antiguos y revestida desde hoy de nuevos pensamientos,
saca enire tanto todas las fuerzas de tu ingenic ¥ en grata labor dedicate

sagaz 4 descubrir los secretos de la Naturaleza ¥ a desgenterrar tus propios
tesoros”.



