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INTRODUCCION

Curar las enfermedades y conservar la salud: tal es el problema que la medicina se ha planteado desde
su origen y del que persigue adn la solucién cientifica *. El estado actual de la préctica médica hace
presumir que esta solucion sera buscada atn largo tiempo. Mientras tanto, en su marcha a través de los
siglos, constantemente obligada a manifestarse, la medicina ha tentado innumerables ensayos en el
terreno del empirismo, y ha sacado de ello Utiles ensefianzas. Si bien es cierto que ha sido surcada y
conmovida por sistemas de toda especie, cuya fragilidad los ha hecho desaparecer sucesivamente, no
es menos cierto que ha realizado investigaciones, adquirido nociones y acumulado materiales
preciosos, que tendran mas tarde su lugar y su significacion en la medicina cientifica. En nuestro
tiempo, gracias al desenvolvimiento considerable y a la poderosa ayuda de las ciencias fisico-qui-
micas, el estudio de los fendbmenos de la vida, sea en estado normal, sea en estado patoldgi-co, ha
realizado progresos sorprendentes, que se multiplican dia a dia.

Es evidente entonces para todo espiritu no prevenido, que la medicina se dirige hacia su via cientifica
definitiva. Por simple marcha natural de su evolucién, abandona poco a poco la region de los sistemas
para revestir cada vez mas la forma analitica y entrar asi gradualmente en el método de investigacion
comun a las ciencias experimentales.

Para abrazar el problema médico en su conjunto, la medicina experimental debe compren-der tres
partes fundamentales: la fisiologia, la patologia y la terapéutica. El conocimiento de las causas de los
fendmenos de la vida en estado normal, es decir la fisiologia, nos ensefia a mantener las condiciones
normales de la vida y a conservar la salud. EI conocimiento de las enfermedades y de las causas que
las determinan, es decir, la patologia, nos conducird por un lado a prevenir el desenvolvimiento de
estas condiciones morbidas y, por otro, a combatir sus efectos con agentes medicamentosos, es decir, a
curar las enfermedades.

Durante el periodo empirico de la medicina, que sin duda deberad prolongarse adn largo tiempo, la
fisiologia, la patologia y la terapéutica han podido marchar separadamente, porque no estando
constituidas ni las unas ni las otras, no tenian que prestarse mutuo apoyo en la practica médica. Pero en
la concepcion de la medicina cientifica no podria ser asi: su base debe ser la fisiologia. No esta-
bleciéndose la ciencia mas que por via de comparacion. el conocimiento del estado patoldgico o
anormal no puede ser obtenido sin el conocimiento del estado normal, lo mismo que la accién
terapéutica de los agentes anormales 0 medicamentosos sobre el organismo no puede ser comprendida
cientificamente, sin el estudio previo de la accion fisiolégica de los agentes normales que mantienen
los fenémenos de la vida.

Pero la medicina cientifica, lo mismo que las otras ciencias, no puede constituirse mas que por la via
experimental, es decir, por la aplicacion inmediata y rigurosa del razonamiento a los hechos que la
observacion y la experimentacion nos suministran. El método experimental, considerado en si mismo,
no es otra cosa que un razonamiento con cuya ayuda sometemos metddicamente nuestras ideas a la
experiencia de los hechos.

El razonamiento es siempre el mismo, tanto para las ciencias que estudian los seres vivos, como para
las que se ocupan de los cuerpos inertes. Pero, en cada género de ciencia, los fendmenos varian y
presentan una complejidad y dificultades de investigacion que les son propias. Es a causa de ello que
los principios de la experimentacion, como lo veremos mas tarde, son incomparablemente mas
dificiles de aplicar a la medicina y a los fendmenos de los cuerpos vivos, que a la fisica y a los

1 Ver Cours de pathologie expérimentale (Medical Times, 1859-1860); Lecon d'ouverture du cours de médecine
du College de France: Sur la médecine expérimentale (Gazette médicale, Paris, 15 de abril de 1864; Revue des
cours scientifiques, Paris, 31 de diciembre de 1864).
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fendmenos de los cuerpos inertes.

El razonamiento sera siempre justo cuando se ejerza sobre nociones exactas y sobre hechos precisos;
pero no podra conducir mas que al error, cuantas veces las nociones o los hechos en los que se apoye
estén primitivamente viciados de error o de inexactitud. He aqui por qué la experimentacion, o sea el
arte de obtener experiencias rigurosas y bien determinadas, es la base practica y en cierta medida la
parte ejecutiva del método experimental aplicado a la medicina. Si se quieren constituir las ciencias
bioldgicas y estudiar con fruto los fendmenos tan complejos que se producen en los seres vivientes, sea
en el estado fisioldgico, sea en el estado patoldgico, es necesario ante todo plantear los principios de la
experimentacion, y en seguida aplicarlos a la fisiologia, a la patologia y a la terapéutica. La
experimentacion es indiscutiblemente mas dificil en medicina que en ninguna otra ciencia; pero, por
€s0 mismo, en ninguna fué nunca mas necesaria y mas indispensable. Mientras mas compleja es una
ciencia, mas importa en efecto establecer en ella una buena critica experimental, a fin de obtener
hechos comparables y exentos de causas de error. Segiin nuestra opinion, esto es, hoy por hoy, lo que
mas importa para el progreso de la medicina.

Para ser digno de este nombre, el experimentador debe ser a la vez tedrico y practico. Si debe poseer
de una manera completa el arte de instituir los hechos de experiencia, que son los materiales de la
ciencia, debe también darse cuenta claramente de los principios cientificos que dirigen nuestro
razonamiento, en medio del estudio experimental tan variado de los fendémenos de la naturaleza. Seria
imposible separar estas dos cosas: la cabeza y la mano. Una mano habil sin cabeza que la dirija, es un
instrumento ciego; la cabeza sin la mano que realiza, es impotente.

Los principios de la medicina experimental seran desarrollados en nuestra obra desde el triple punto de
vista de la fisiologia, de la patologia y de la terapéutica. Pero, antes de entrar en las consideraciones
generales y en las descripciones especiales de los procedimientos operatorios propios de cada una de
estas divisiones, creo Util dar, en esta introduccidn, algunos detalles relativos a la parte tedrica o
filosofica del método del cual este libro no sera en el fondo mas que la parte practica.

Las ideas que vamos a exponer aqui no tienen ciertamente nada de nuevo; el método experimental y la
experimentacion estan introducidos desde hace largo tiempo en las ciencias fisico-quimicas, que les.
deben todo su esplendor. Hombres eminentes han tratado en diversas épocas las cuestiones de método
en las ciencias; y en nuestros dias, Chevreul desarrolla en todas sus obras consideraciones muy
importantes sobre la filosofia de las ciencias experimentales. Después de esto, no podriamos, pues,
tener ninguna pretension filoséfica. Nuestro Unico objetivo es y ha sido siempre, contribuir a la
penetracion en las ciencias médicas de los principios bien conocidos del método experimental. Es por
ello que vamos a resumir aqui esos principios, indicando particularmente las precauciones que con-
viene tomar en su aplicacion, a causa de la complejidad espacialisima de los fendmenos de la vida.
Encararemos esas dificultades, primero en el empleo del razonamiento experimental y en seguida en la
practica de la experimentacion.

PRIMERA PARTE
DEL RAZONAMIENTO EXPERIMENTAL
CAPITULO PRIMERO

DE LA OBSERVACION y DE LA EXPERIENCIA

El hombre no puede observar los fenémenos que le rodean mas que en limites muy restringidos; la
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mayoria escapa naturalmente a sus sentidos, y la observacion simple no le basta. Para extender sus
conocimientos ha debido amplificar, con ayuda de aparatos especiales, el poder de esos 6rganos, al
mismo tiempo que se ha armado de instrumentos diversos que le han servido para penetrar en el
interior de los cuerpos, para descomponer- los y para estudiar sus partes ocultas. Hay que establecer asi
una gradacién necesaria entre los diversos procedimientos de investigacion o de blsqueda, que pueden
ser simples o complejos: los primeros se dirigen a los objetos mas faciles de examinar y para los cuales
bastan nuestros sentidos; los segundos, con ayuda de medios variados, vuelven accesibles a nuestra
observacion objetos o fendmenos que sin ellos permanecerian siempre desconoci-dos para nosotros,
porque en el estado natural estan fuera de nuestro alcance. La investiga-cion, sea simple, sea armada y
perfeccionada, estd, pues, destinada a hacernos descubrir y comprobar los fendmenos méas o menos
ocultos que nos rodean.

Pero el hombre no se limita a ver; piensa y quiere conocer la significacion de los fendme-nos cuya
existencia le ha revelado la observacion. Para ello razona, compara los hechos, los interroga, y por las
respuestas que obtiene, controla los unos con los otros. Este género de control por medio del
razonamiento y de los hechos, constituye, propiamente hablando, la experiencia, y es el Gnico procedi-
miento que tenemos para instruirnos sobre la naturaleza de las cosas que existen fuera de nosotros.

En el sentido filosofico, la observacion muestra y la experiencia instruye. Esta primer distincion va a
servirnos de punto de partida para examinar las diversas definiciones de la observacién y de la
experiencia que han sido dadas por los filésofos y los médicos.

§ I.-Definiciones diversas de la observacion
y de la experiencia.

Algunas veces ha parecido que se confundia la experiencia con la observacion. Bacon pareci6 reunir
estas dos cosas cuando dijo: "La observacién y la experiencia para acumular los materiales, la
induccion y la deduccion para elaborarlos: he aqui las Unicas buenas maquinas intelectuales"” .

Los médicos Y los fisidlogos, asi como la gran mayoria de los sabios, han distinguido la observacion
de la experiencia, pero no han estado completamente de acuerdo sobre la definicion de estos dos
términos.

Zimmermann se expresa asi: "Una experiencia difiere de una observacioén, en que el conocimiento que
una observacién nos procura parece presentarse por si mismo; mientras que el que una experiencia nos
suministra es el fruto de alguna tentativa que se hace con el objeto de saber si una cosa es 0 no es" 2.
Esta definicion representa una opinion bastante adoptada, generalmente. Segun ella, la observacion
seria la constatacion de las cosas o de los fendmenos tal como la naturaleza nos los ofrece
ordinariamente, mientras que la experiencia seria la constatacion de fendmenos creados o
determinados por el experimentador. Habria que establecer de esta manera una especie de oposicion
entre el observador y el experimentador: el primero, permaneceria pasivo en la produccion de los
fenémenos; el segundo. tomaria en ello, por el contrario, una parte directa y activa. Cuvier ha
expresado este mismo pensamiento diciendo: "El observador escucha a la naturaleza; el
experimentador la interroga y la obliga a revelarse".

A primera vista, y cuando se consideran las cosas de una manera general, esta distincién entre la
actividad del experimentador y la pasividad del observador parece clara y fécil de establecer. Pero,
desde que se desciende a la practica experimental, se encuentra que en muchos casos esta separacion
es muy dificil de hacer y que hasta a menudo lleva involucrada cierta oscuridad. Esto resulta, me
parece, de que se ha confundido el arte de la investigacion, que busca y constata los hechos, con el arte

2 ZIMMERMANN. Traité sur I'expérience en médecine, Paris, 1774, tomo 1, pag. 45.
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del razonamiento que los elabora l6gicamente para la busqueda de la verdad. Ahora bien, en la
investigacion puede haber a la vez actividad del espiritu y de los sentidos, sea para hacer
observaciones, sea para hacer experiencias.

En efecto, si se quiere admitir que la observacion esta caracterizada solamente por aquello que el sabio
constata de los fendmenos que la naturaleza ha producido espontaneamente y sin su intervencion, no se
podria, sin embargo, encontrar que el espiritu como la mano permanezca siempre inactivo en la
observacion, y se estaria llevado a distinguir bajo este aspecto dos especies de observaciones: unas
pasivas, otras activas. Supongo, por ejemplo, lo que ocurre a menudo, que una enfermedad endémica
cualquiera sobreviene en un pais y se ofrece a la observacion de un médico. Es esta una observacion
espontanea o pasiva, que el médico hace por azar y sin ser conducido a ella por ninguna idea
preconcebida. Pero si, después de haber observado los primeros casos, se le ocurre a este médico que
la produccion de esta enfermedad podria estar en relacion con ciertas circunstancias meteorolégicas o
higiénicas especiales, entonces el médico emprende viaje y se dirige a otros paises adonde reina la
misma enfermedad, para ver si ella se desenvuelve alli en las mismas condiciones. Esta segunda
observacion, hecha en vista de una idea preconcebida sobre la naturaleza y la causa de la enfermedad,
es lo que se podria evidentemente llamar una observacién provocada o activa. Yo diria lo mismo de un
astrénomo que, mirando el cielo, descubre un planeta que pasa por casualidad ante su lente; ha hecho
con esto una observacion fortuita y pasiva, es decir, sin idea preconcebida. Pero si, después de haber
constatado las perturbaciones de un planeta, el astronomo ha llegado a hacer observaciones para buscar
la razon de ellas, yo diria que entonces el astrénomo hace observaciones activas, es decir,
observaciones provocadas por una idea preconcebida sobre la causa de la perturbacién. Se podrian
multiplicar hasta el infinito las citas de este género, para probar que, en la constatacion de los
fendmenos naturales que se nos ofrecen, el espiri-tu es tan pronto pasivo y tan pronto activo, lo que
significa, en otros términos, que la obser-vacion se hace tan pronto sin idea preconcebida y por azar, y
tan pronto con idea preconce-bida, es decir, con intencién de verificar la exactitud de un punto de vista
del espiritu.

Por otra parte, si se admitiera, como se ha dicho mas arriba, que la experiencia se caracteri-za sélo
porque el investigador constata fendmenos que ha provocado artificialmente, y que naturalmente no se
presentarian a él, no podriamos hallar tampoco que la mano del investigador deba intervenir siempre
activamente para operar la aparicion de estos fenémenos. En efecto, en ciertos casos, se han visto
accidentes en los que la naturaleza actuaba por si, y alli ain estariamos obligados a distinguir, desde el
punto de vista de la intervencion manual, experiencias activas y experiencias pasivas. Supongo que un
fisi6logo quiera estudiar la digestion y saber lo que pasa en el estdmago de un animal vivo; dividira las
paredes del vientre y del estdmago segln reglas operatorias conocidas, y establecera lo que se llama
una fistula géstrica. Ciertamente, el fisidlogo creera haber realizado una experiencia, porque ha inter-
venido activamente para producir fendmenos que no se ofrecian naturalmente a sus ojos. Pero ahora
preguntaré: el doctor W. Beaumont, ;efectud una experiencia cuando encontré a ese joven cazador
canadiense que, después de haber recibido a boca de jarro una bala de fusil en el hipocondrio
izquierdo, conservd, a la caida de la escara, una ancha fistula del estomago por la cual se podia ver el
interior de este argano? Durante muchos afios el Dr. Beaumont, que habia tomado este hombre a su
servicio, pudo estudiar de visu los fenémenos de la digestion gastrica, como nos lo hizo saber en el
interesante diario que nos ofreci6 sobre ese tema>. En el primer caso el fisiélo-go ha obrado en virtud
de la idea preconcebida de estudiar los fendmenos digestivos, y ha hecho una experiencia activa. En el
segundo caso un accidente ha producido la fistula en el estdmago, y ella se ha presentado fortuitamente
al Dr. Beaumont, quien segun nuestra defi-nicion hubiera realizado una experiencia pasiva, si esta

3 W. BEAUMONT, Exper. and Obs. on the gastric juice and the physiological Digestion, Boston, 1834.
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permitido hablar asi. Estos ejem-plos prueban pues que, en la constatacion de los fenémenos
calificados de experiencias, no siempre interviene la actividad manual del experimentador, puesto que
ocurre que tales fe-némenos pueden, como lo hemos visto, presentarse como observaciones pasivas o
fortuitas.

Pero hay fisiélogos y médicos que han caracterizado en forma algo diferente la observacion y la
experiencia. Para ellos la observacion consiste en la constatacion de todo lo que es normal y regular.
Poco importa que el investigador haya provocado por si mismo, o por mano de otro, o por accidente, la
aparicion de los fendmenos: desde que los considera sin turbarlos y en su estado normal, lo que ha
realizado es una observacion. Asi en los dos ejemplos de fistula gastrica que hemos citado
precedentemente, habria habido, segln estos autores, observacion, porque en los dos casos se han
tenido bajo los ojos los fendémenos digestivos conforme al estado natural. La fistula no ha servido mas
que para ver mejor y para hacer la observacion en condiciones mas favorables.

La experiencia, por el contrario, implica segin los mismos fisidlogos la idea de una variacién o una
perturbacién intencionalmente aportadas por el investigador a las condiciones de los fendmenos
naturales. Esta definicion conviene en electo a un grupo numeroso de experiencias que se practican en
fisiologia y que podrian llamarse experiencias por destruccion. Esta manera de experimentar que re-
monta a Galeno, es la més simple, y tenia que presentarse al espiritu de los anatomistas deseosos de
conocer en el vivo la funcion de las partes que aislaban para su diseccion en el cadaver.

Para ello, se suprime un 6rgano en el vivo, por la seccion o por la ablacion, y de acuerdo a la
perturbacion producida en el organismo entero o en una funcién especial, se juzga de la funcién del
organo extraido. Este procedimiento experimental esencialmente analitico, es puesto en practica todos
los dias en fisiologia. Por ejemplo, la anatomia habia ensefiado que se distribuyen en la cara dos
nervios principales: el facial y el quinto par; para conocer sus funciones se les cort6 sucesivamente. El
resultado mostré que la seccion del facial trae aparejada la pérdida del movimiento, y la seccién del
quinto par la perdida de la sensibilidad. De donde se ha concluido que el facial. es el nervio motor de
la cara y el quinto par el nervio sensitivo.

Hemos dicho que estudiando la digestion por medio de una fistula no se practica méas que una
observacion, segun la definicion que examinamos. Pero si después de haber establecido la fistula se
cortan los nervios del estomago, con la intencidn de ver las modificaciones que de ello resulten en la
funcidn digestiva, entonces siguiendo el mismo criterio se practica una experiencia, porque se trata de
conocer la funcion de una parte, de acuerdo a la perturbacion que su supresion trae aparejada. Lo que
puede resumirse diciendo que en la experiencia hay que formular un juicio por comparacién de dos
hechos, el uno normal, anormal el otro.

Esta definicion de la experiencia supone necesariamente que el experimentador debe poder tocar el
cuerpo sobre el cual quiere influir, sea destruyéndolo, sea modificandolo, a fin de conocer asi el papel
que desempefia en los fendmenos de la naturaleza. Como lo veremos mas tarde, es también sobre esta
posibilidad de influir o no sobre los cuerpos, que reposara exclusivamente la distincion entre las cien-
cias llamadas de observacion y las ciencias llamadas experimentales.

Pero si la definicion de experiencia que acabamos de dar difiere de la que habiamos examinado en
primer término en que admite que no hay experiencia mas que cuando se puede hacer variar o se
descompone por una especie de analisis el fendmeno que se quiere conocer, se le asemeja sin embargo
en que sigue suponiendo como la primera una actividad intencional del experimentador en la
produccidn de esta perturbacion de los fenémenos. Ahora bien, seria facil demostrar que a menudo la
actividad intencional del operador puede ser reemplazada por un accidente. Hasta se podrian distinguir
aqui, como en la primera definicién, perturbaciones sobrevenidas intencionalmente y perturbaciones
sobrevenidas espontanea y no intencionalmente. En efecto, volviendo a nuestro ejemplo en el cual el
fisidlogo corta el nervio facial para conocer sus funciones, voy a suponer, lo que ocurre a menudo, que
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una bala, un sablazo, una carie del petroso, Ileguen a cortar o a destruir el facial; de ello resultara
fortuitamente una paralisis del movimiento, es decir una perturba-cion que es exactamente la misma
que el fisidlogo hubiera determinado intencionalmente.

Lo mismo ocurrird en una infinidad de lesiones patoldgicas que constituyen verdaderas experiencias de
las que sacan provecho el médico y el fisidlogo, sin que a pesar de ello haya de su parte ninguna
premeditacion para provocar esas lesiones, que son en el hecho, la enfermedad misma. Sefialo desde
ahora esta idea porque nos sera Gtil més tarde para probar que la medicina posee verdaderas
experiencias, bien que estas (ltimas sean espontaneas y no provocadas por el médico®.

Haré todavia una advertencia que servira de conclusion. Si la experiencia se caracteriza, en efecto, por
una variacion o por una perturbacion aportadas a un fendmeno, esto es exacto s6lo en la medida en que
se sobreentiende que es necesario hacer la comparacion de esa perturbacion con el estado normal. En
efecto, como la experiencia no es masque un juicio, exige necesariamente comparacion entre dos
cosas, y lo que es realmente intencional o activo en la experiencia, es la comparacién que el espiritu
quiere realizar. Ahora bien, el espiritu del experimentador compara de igual manera, ya sea producida
la perturbacién por accidente o de otro modo. No es necesario pues que uno de los hechos que se
comparan sea considerado como una perturbacion; tanto mas cuanto que no hay en la naturaleza nada
de perturbado ni de anormal; todo pasa de acuerdo a leyes que son absolutas, es decir, siempre
normales y determinadas. Los efectos varian en razon de las condiciones que los manifiestan, pero las
leyes no varian. El estado fisioldgico y el estado patologico estan regidos por las mismas fuerzas, y no
difieren mas que por las condiciones particulares en las que la ley vital se manifiesta.

8§ II. - Adquirir experiencia y apoyarse en la observacion es distinto de practicar experiencias y hacer
observaciones

El reproche general que yo dirigiria a las definiciones que preceden, es haber dado a las palabras un
sentido demasiado circunscripto, sin tener en cuenta mas que el arte de la investigacion, en vez de
encarar al mismo tiempo la observacion y la experiencia como los dos términos extremos del
razonamiento experimental. Vemos que faltan por eso a estas definiciones claridad y generalidad.
Pienso pues que para dar a la definicion toda su utilidad y todo su valor, es preciso distinguir lo que
pertenece al procedimiento de investigacion empleado para obtener los hechos, de lo que pertenece al
procedimiento intelectual que los elabora y que constituye a la vez el punto de apoyo y el "criterium"
del método experimental.

En la lengua francesa, la palabra experiencia, en singular, significa de una manera general y abstracta,
la instruccion adquirida por la practica de la vida. Cuando se aplica a un médico, la palabra experiencia
tomada en singular, expresa la instruccién que ha adquirido por el ejercicio de la medicina. Ocurre lo
mismo en las otras profesiones, y es en este sentido que se dice que un hombre ha adquirido
experiencia, que tiene experiencia. Luego se ha dado por extension yen sentido concreto el nombre de
experiencias a los hechos que nos suministran esta instruccidn experimental de las cosas.

La palabra observacion en singular, en su acepcion general y abstracta, significa la constatacion exacta
de un hecho con ayuda de medios de investigacion y de estudios apropiados a esta constatacion. Por
extension y en un sentido concreto, se ha dado también el nombre de observaciones a los hechos
constatados, y es en este sentido que se dice observaciones médicas, observaciones astrondmicas, etc.
Cuando se habla de una manera concreta y cuando se dice: hacer experiencias o hacer observaciones,
esto significa que nos entregamos a la investigacion y a la blsqueda, que tentamos ensayos, pruebas,

* LALLEMAND, Propositions de pathologie tendant a éclairer plesieurs points de physiologie. Tesis, Paris, 1818; 2
edicion, 1824.
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con el objeto de adquirir hechos de los cuales el espiritu, con ayuda del razonamiento, podra sacar un
conocimiento o una instruccion.

Cuando se habla de una manera abstracta y cuando se dice: apoyarse sobre la observacién y adquirir
experiencia, esto significa que la observacion es el punto de apoyo del espiritu que razona, y la
experiencia el punto de apoyo del espiritu que juzga, o mejor adn el fruto de un razonamiento justo
aplicado a la interpretacion de los hechos. De donde se sigue que se puede adquirir experiencia sin
hacer experiencias s6lo con que se razone conveniente-mente sobre los hechos bien establecidos, de
igual manera que se pueden hacer experien-cias y observaciones sin adquirir experiencia, Si nos
limitamos a la constatacion de los hechos.

La observacion es pues lo que muestra los hechos; la experiencia es lo que instruye sobre los hechos y
lo que da experiencia relativamente a una cosa. Pero como esta instruccion no puede alcanzarse mas
que por una comparacion y un juicio, es decir, a consecuencia de un razonamiento, resulta de ello que
s6lo el hombre es capaz de adquirir experiencia y por ella perfeccionarse.

"La experiencia, dijo Goethe, corrige al hombre cada dia." Pero es porque razona justa y
experimentalmente sobre lo que observa; sin eso no se corregiria. El hombre que ha perdido la razén,
el alienado no se instruye por la experiencia, no razona mas experimentalmente. La experiencia es
pues el privilegio de la raz6n. "S6lo el hombre es capaz de verificar sus pensamientos, de ordenarlos;
so6lo el hombre es capaz de corregir, de rectificar, de mejorar, de perfeccionar y de poder asi todos los
dias volverse més habil, mas discreto y mas feliz. S6lo para el hombre, en fin, existe un arte, un arte
supremo, del que todas las artes més alabadas no son mas que los instrumentos y la obra: el arte de la
razon, el razonamiento." !

Nosotros daremos a la palabra experiencia, en medicina experimental, el mismo sentido general que
conserva en todas partes. El sabio se instruye cada dia por la experiencia; por ella corrige
incesantemente sus ideas cientificas, sus teorias, las rectifica para armonizarlas con un nimero de
hechos de mas en mas creciente, y para aprovechar el arte de la razon, el razonamiento™®.

Podemos instruirnos, es decir, adquirir experiencia sobre lo que nos rodea, de dos maneras,
empiricamente y experimentalmente. Hay por lo pronto una especie de instruccion o de experiencia
inconsciente y empirica que se obtiene por la practica de cada cosa. Pero este conocimiento que se
adquiere asi, no por ello estda menos acompafiado, necesariamente, de un razonamiento experimental
vago que hacemos sin darnos cuenta, y a consecuencia del cual se aproximan los hechos a fin de
formular sobre ellos un juicio.

La experiencia puede adquirirse, pues, por un razonamiento empirico e inconsciente; pero esta marcha
oscura y esponténea del espiritu, ha sido erigida por el sabio en un método claro y razonado, que
procede ahora mas rapidamente y de una manera consciente hacia un objetivo determinado. Tal es el
método experimental en las ciencias, de acuerdo al cual la experiencia es adquirida siempre en virtud
de un razonamiento preciso establecido sobre una idea que ha hecho nacer la observacion y que
controla la experiencia. En efecto, hay en todo conocimiento experimental tres fases: observacion
hecha, comparacion establecida y juicio motivado. EI método experimental no hace otra cosa que
formular un juicio sobre los hechos que nos rodean, con ayuda de un "criterium™ que no es él mismo
otra cosa que un hecho dispuesto de manera de controlar el juicio y de procurarnos la experiencia.
Tomada en este sentido general, la experiencia es la Unica fuente de los conocimientos humanos. El
espiritu no tiene en si mismo mas que el sentimiento de una relacion necesaria en las cosas, pero no
puede conocer la forma de esta relacion mas que por la experiencia.

Habrd, pues, que considerar dos cosas en el método experimental: 1° el arte de obtener hechos exactos
por medio de una investigacion rigurosa; 2° el arte de elaborarlos por medio de un razonamiento

® LAROMIGUIERE, Discours sur I'identité, Oeuvres, tomo | pag. 329.
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experimental a fin de hacer surgir de ellos el conocimiento de la ley de los fenémenos. Hemos dicho
que el razonamiento experimental se ejerce siempre y necesariamente sobre dos hechos a la vez, el uno
que sirve de punto de partida: la observacion; el otro que le sirve de conclusion o de control: la
experiencia. A menudo no es, en cierta manera, mas que como abstraccion I6gica y en razén del lugar
que ocupan, que se puede distinguir en el razonamiento, el hecho observacién del hecho experiencia.
Pero, fuera del razonamiento experimental, la observacion y la experiencia no existen ya en el sentido
abstracto que precede; no hay en la una como en la otra mas que hechos concretos que se tratan de
obtener por procedimientos de investigacién exactos y rigurosos. Veremos mas adelante, que en el
investigador mismo deben distinguirse el observador y el experimentador: no segln que sea activo o
pasivo en la produccion de los fendmenos, sino seglin que actle o no sobre ellos para dominados.

§ 111. - Del investigador; de la bisqueda cientifica.

El arte de la investigacion cientifica es la piedra angular de todas las ciencias experimentales. Si los
hechos que sirven de base al razonamiento estdn mal establecidos o son erréneos, todo se derrumbaré o
todo resultara falso; y es asi como, lo mas a menudo, los errores en las teorias cientificas tienen por
origen errores de hecho.

En la investigacion considerada como arte de blsquedas experimentales, no hay méas que hechos
puestos a luz por el investigador Y constatados lo mas rigurosamente posible con ayuda de los medios
mas apropiados. No hay para qué distinguir aqui al observador del experimentador por la naturaleza de
los procedimientos de investigacién usados. He demostrado en el paragrafo precedente, que las de-
finiciones y las distinciones que se han tratado de establecer de acuerdo a la actividad o la pasividad de
la investigacion, no son sostenibles. En efecto, el observador y el experimentador son investigadores
que tratan de constatar los hechos en la mejor forma posible, y que emplean con este objeto medios de
estudio mas o menos complicados, seguin la complejidad de los fendmenos que estudian. Pueden, uno
y otro, tener necesidad de la misma actividad manual e intelectual, de la misma habilidad, del mismo
espiritu de invencion, para crear y perfeccionar los diversos aparatos o instrumentos de investigacion
que les son comunes en su mayoria. Cada ciencia tiene en cierta manera un género de investigacion
que le es propio, y un conjunto de instru-mentos y de procedimientos especiales. Esto se concibe
facilmente, puesto que cada ciencia se distingue por la naturaleza de sus problemas y por la diversidad
de los fendmenos que estudia. La investigacion médica es la mas complicada de !odas; ella comprende
todos los procedimientos propios de las investigaciones anatdmicas, fisioldgicas, patolégicas y
terapéuticas, y ademas, al ampliarse, toma prestados a la quimica y a la fisica una multitud de medios
de investigacion que llegan a serle poderosos auxiliares. Todos los progresos de las ciencias
experimentales se miden por el perfeccionamiento de sus medios de investigacion. Todo el porvenir de
la medicina experimental, estd subordinado a la creacion de un método de investigacion aplicable con
fruto al estudio de los fenémenos de la vida, sea en estado normal, sea en estado patoldgico. No
insistiré aqui sobre la necesidad de semejante método de investigacion experimental en medicina, ni
ensayaré siquiera enumerar sus dificultades. Me limitaré a decir que toda mi vida cientifica estd
dedicada a colaborar por mi parte en esta obra inmensa, que la ciencia moderna tendra la gloria de
haber comprendido y el mérito de haber inaugurado, dejando a los futuros siglos el cuidado de
continuarla y de fundarla definitivamente. Los dos volimenes que constituirdn mi obra sobre los
Principios de la Medicina Experimental, estaran consagrados exclusivamente al desarrollo de proce-
dimientos de investigacion experimental aplicados a la fisiologia, a la patologia y a la terapéutica. Pero
como es imposible para uno solo encarar todas las fases de la investigacion médica, y también para
limitarme dentro de un tema tan vasto, me ocuparé mas particularmente de la regularizacion de los
procedimientos de vivisecciones zooldgicas. Esta rama de la investigacion bioldgica es sin discusion la
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mas delicada y la mas dificil; pero yo la considero como la mas fecunda y como aquella que puede ser
de mayor utilidad inmediata para el adelanto de la medicina experimental.

En la investigacion cientifica, los menores procedimientos tienen la mas alta importancia. La eleccién
feliz de un animal, un instrumento construido de cierta manera, el empleo de un reactivo en lugar de
otro, bastan a menudo para resolver las cuestiones generales mas elevadas. Cada vez que aparece un
medio nuevo y seguro de anélisis experimental, se ve a la ciencia hacer progresos en las cuestiones a
las que ese medio puede ser aplicado. Por el contrario, un mal método y procedimientos de
investigacion defectuosos, pueden arrastrar a los errores mas graves y retardar la ciencia extraviandola.
En una palabra, las mas grandes verdades cientificas, tienen sus raices en los detalles de la
investigacion experimental que constituyen en cierta manera el suelo en el que estas verdades se
desarrollan.

Es preciso haberse criado y haber vivido en los laboratorios para sentir bien toda la importancia de
todos esos detalles de procedimientos de investigacion, que son tan a menudo ignorados y
despreciados por los falsos sabios que se titulan generalizadores. Sin embargo, jamas se llegarad a
generalizaciones verdaderamen-te fecundas y luminosas sobre los fenémenos vitales, como no sea en
la medida en que se haya experimentado por si mismo y removido en el hospital, en el anfiteatro o en
el laboratorio, el terreno fétido o palpitante de la vida. Se ha dicho en alguna parte que la verdadera
ciencia debia ser comparada a una meseta florida y deliciosa a la cual no se podia llegar mas que
después de haber trepado pendientes escarpadas y de haberse desollado las piernas a través de las
zarzas y las malezas. Si tuviera yo que hacer una comparacion que expresara mi sentimiento de la vida,
diria que es un salén soberbio todo resplandeciente de luz, al que no se puede llegar mas que pasando
por una larga y espantosa cocina.

§ IV. - Del observador y del experimentador; de las ciencias de observacion y de experimentacion.

Acabamos de ver que desde el punto de vista del arte de la investigacion, la observacion y la
experiencia no deben ser consideradas més que como hechos puestos a luz por el investi-gador, y
hemos agregado que el método de investigacion no distingue al que observa del que experimenta.
¢Donde reside, pues, se preguntard, la distincion entre el observador y el experimentador? Hela aqui:
se da el nombre de observador a quien aplica los procedimien-tos de investigacion simple o compleja
al estudio de fendmenos que él no modifica, los que recoge, en consecuencia, tal como la naturaleza se
los ofrece. Se da el nombre de experi-mentador a quien emplea los procedimientos de investigacion
simple o compleja para hacer variar o modificar, con un objetivo cualquiera, los fendmenos naturales y
hacerlos aparecer en circunstancias o en condiciones en las que la naturaleza no se los presentaba. En
este sentido, la observacion es la investigacion de un fendmeno natural, y la experiencia es la
investigacion de un fendmeno modificado por el investigador. Esta distincion, que parece ser com-
pletamente extrinseca y residir simplemente en una definicién de palabras, da sin embargo, como
vamos a verlo, el Unico sentido segun el cual es posible comprender la diferencia importante que
separa las ciencias de observacion de las ciencias de experimentacién o experimentales.

Hemos dicho, en un paragrafo precedente, que desde el punto de vista del razonamiento experimental,
las palabras observacion y experiencia tomadas en sentido abstracto, signi-fican: la primera, la
constatacion pura y simple de un hecho; la segunda, el control de una idea por un hecho. Pero, si no
encararamos la observacion mas que en ese sentido abstracto, no nos seria posible extraer de ella una
ciencia de observacion. La simple constatacion de los hechos no podra jamas llegar a constituir una
ciencia. Por mucho que se multiplicaran los hechos o las observaciones, no llegariamos a adelantar un
solo paso. Para instruirse hay que razonar necesariamente sobre lo que se ha observado, comparar los
hechos y juzgarlos por medio de otros hechos que sirvan de control. Pero una observacion puede servir
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de control a otra observacion. De manera que una ciencia de observacion sera simplemente una ciencia
hecha con observaciones, es decir una ciencia en la que se razonara sobre hechos de observacion
natural, tales como los que hemos definido més arriba. Una ciencia experimental o de experimentacién
serd una ciencia hecha con experiencias, es decir, en la que se razonara sobre hechos de
experimentacion obtenidos en condiciones que el experimentador ha creado y determinado por si
mismo.

Hay ciencias, como la astronomia, que permaneceran siempre para nosotros como ciencias de
observacion, porque los fenémenos que ellas estudian estan mas alla de nuestra esfera de accion; pero
las ciencias terrestres pueden ser a la vez ciencias de observacién y ciencias experimentales. Hay que
agregar que todas estas ciencias comienzan por ser ciencias de observacion pura; s6lo al avanzar en el
analisis de los fendmenos llegan a ser experimenta-les, porque el observador, transformandose en
experimentador, imagina procedimientos de investigacion para penetrar en los cuerpos y hacer variar
las condiciones de los fenémenos.

La experimentacion no es mas que la utilizacién de procedimientos de investigacion especiales del
investigador.

Ahora, en cuanto al razonamiento experimental, serd absolutamente el mismo en las cien-cias de
observacion y en las ciencias experimentales. Siempre se llegara al juicio por medio de una
comparacién apoyada en dos hechos, uno que sirve de punto de partida, otro que sirve de conclusion al
razonamiento. S6lo que en las ciencias de observacion, los dos hechos seran siempre observaciones;
mientras que en las ciencias experimentales, los dos hechos podrén ser tomados a la experimentacion
exclusivamente, 0 a la experimentacién y a la observacién a la vez, segin el caso y segln que se
penetre mas o menos profundamente en el andlisis experimental. Un médico que observa una enferme-
dad en diversas circunstan-cias, que razona sobre la influencia de esas circunstancias y que saca
consecuencias que se encuentran controladas por otras observaciones, hard un razonamiento
experimental, aunque no practique experiencias. Si quiere ir mas lejos y conocer el mecanismo interno
de la enfermedad, se encontrara frente a fenGmenos ocultos y tendra entonces que experimentar; pero
razonara siempre en igual forma.

Un naturalista que observe animales en todas las condiciones de su existencia y que saque de estas
observaciones consecuencias que se hallen verificadas y controladas por otras observaciones, empleara
el método experimental aunque no haga experimentacion propiamente dicha. Pero si necesita observar
fendmenos en el estomago, debe imaginar procedimientos de experimentacion mas o menos complejos
para ver en una cavidad oculta a sus miradas. Sin embargo el razonamiento experimental es siempre el
mismo; Réaumur y Spallanzani aplican igualmente el método experimental cuando realizan sus
observaciones de historia natural o sus experiencias sobre la digestion. Se admite que Pascal practico
una experiencia cuando realizé una observacion barométrica al pie de la torre de Saint-Jacques,
verificando inmediatamente otra en lo alto de la torre, y sin embargo no son mas que dos
observaciones comparadas sobre la presién del aire, ejecutadas de acuerdo a la idea preconcebida de
que esta presion debia variar segdn la altura. Por el contrario, cuando Jenner® observaba en un &rbol al
cuco con un catalejo, para no espantarlo, hacia una simple observacion, porque no la comparaba a otra
para sacar una conclusién y formular sobre ella un juicio. De igual manera el astrénomo hace primero
observaciones y luego razona sobre ellas para obtener un conjunto de nociones que controla con
observaciones hechas en condiciones propias para ese objeto. Ahora bien, este astronomo razona como
los experimentadores, porque la experiencia adquirida implica siempre juicio y comparacién entre dos
hechos ligados en el espiritu por una idea.

Como ya lo hemos dicho, en todos los momentos hay que distinguir bien al astrénomo del investigador

® JENNER, On the natural history of the Cuckoo (Philosophical Transactions, 1788, cap. XVI, pag. 432).
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que se ocupa de ciencias terrestres, puesto que el astrénomo se ve forzado a limitarse a la observacion,
desde que no puede ir al cielo a experimentar en los planetas. Es aqui precisamente, en este poder del
investigador para actuar sobre los fenémenos, donde reside la diferencia que separa las ciencias lla-
madas de experimentacion de las ciencias llamadas de observacion.

Laplace considera que la astronomia es una ciencia de observacion, porque no se puede mas que
observar el movimiento de los planetas; no se podria, en efecto, alcanzarlos para modificar su marcha
y aplicarles la experimentacion. "En la tierra, dice Laplace, hacemos variar los fenémenos por medio
de experiencias; en el cielo determinamos con cuidado todos los que nos ofrecen los movimientos
celestes"’. Ciertos médicos calificaron la medicina de ciencia de observacién, porque erréneamente
pensaban que la experimentacion no le era aplicable.

En el fondo, todas las ciencias razonan igualmente y persiguen el mismo objetivo. Todas quieren Ilegar
al conocimiento de la ley de los fendbmenos, de manera de poder prever, modificar o dirigir esos
fendmenos. Ahora bien, el astrdnomo predice los movimientos de los astros, saca de ello una multitud
de nociones préacticas, pero no puede modificar por la experimentacién los fenémenos celestes como lo
hacen el quimico y el fisico en lo que concierne a su ciencia.

Pero, si no hay, desde el punto de vista del método filosofico, diferencia esencial entre las ciencias de
observacion y las ciencias de experimentacion, existe sin embargo una real desde el punto de vista de
las consecuencias practicas que el hombre puede obtener de ellas, y relativamente al poder adquirido
por su medio. En las ciencias de observacion, el hombre observa y razona experimentalmente, pero no
experimenta; y en ese sentido se podria decir que una ciencia de observacion es una ciencia pasiva. En
las ciencias de experimentacion, el hombre observa, pero ademés actla sobre la materia, analiza sus
propiedades y provoca en provecho propio la aparicion de fendmenos, que desde luego se verifican
siempre de acuerdo a las leyes naturales, pero a menudo en condiciones que la naturaleza no habia alin
realizado. Con ayuda de estas ciencias experimentales activas, el hombre deviene un inventor de
fendmenos, un verdadero contramaestre de la creacion; y no sabriamos, bajo este aspecto, sefialar
limites al poder que pueda adquirir sobre la naturaleza, por los progresos futuros de las ciencias
experimentales.

Ahora, queda la cuestion de saber si la medicina debe permanecer como ciencia de observacion o
devenir una ciencia experimental. Sin duda la medicina debe comenzar por ser una simple observacion
clinica. En seguida, como el organismo forma por si mismo una unidad arménica, un pequefio mundo
(microcosmos) contenido en el mundo grande (macrocosmos), se ha podido sostener que la vida era
indivisible, y que debiamos limitarnos a observar los fendmenos que nos ofrecen en su conjunto los
organismos vivos sanos y enfermos, contentandonos con razonar sobre los hechos observados. Pero si
se admite que es preciso limitarse asi y si se plantea en principio que la medicina no es mas que una
ciencia pasiva de observacion, el médico no deberd tocar en adelante al cuerpo humano como el astrd-
nomo no toca los planetas. Desde ese momento la anatomia

normal o patoldgica, las vivisecciones aplicadas a la fisiologia, a la patologia y a la terapéutica, todo
esto es completamente indtil. La medicina asi concebida no puede condu-cir méas que a la expectacion
y a prescripciones higiénicas mas o menos Utiles; pero es la negacion de una medicina activa, es decir,
de una terapéutica cientifica y real.

No es este el momento de entrar en el examen de una definicién tan importante como la de la medicina
experimental. Me reservo para tratar en otro lugar esta cuestion con todo el desarrollo necesario. Me
limito a dar aqui simplemente mi opinion, diciendo que pienso que la medicina esta destinada a ser una
ciencia experimental y progresiva; y es precisamente a consecuencia de mis convicciones a este
respecto que compongo esta obra, con el objeto de contribuir por mi parte a favorecer el

" LAPLACE, Systéme du monde, cap. 11.
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desenvolvimiento de esta medicina cientifica o experimental.
8 V. - La experiencia no es en el fondo mas que una observacion provocada.

Pese a la diferencia importante que acabamos de sefialar entre las llamadas ciencias de observacion y
las Ilamadas ciencias de experimentacion, el observador y el experimentador tienen en sus
investigaciones por objetivo comin e inmediato, establecer y constatar hechos o fendmenos tan
rigurosamente como sea posible, y con ayuda de los medios mas apropiados; se comportan
absolutamente como si se tratara de dos observaciones ordinarias. En efecto, no se trata en los dos
casos méas que de constatacion de hechos; la Gnica diferencia consiste en que como el hecho que debe
constatar el experimentador no se ha presentado espontaneamente a él, ha debido hacerlo aparecer, es
decir, provocarlo por una razon particular y con un objetivo determinado. De donde se deduce que
puede decirse: la experiencia no es en el fondo més que una observacién provocada con un objetivo
cualquiera. En el método experimental la blusqueda de los hechos, es decir, la investigacion, se
acomparfia siempre con un razonamiento, de suerte que lo mas a menudo el experimentador realiza una
experiencia para controlar o verificar el valor de una idea experimental. Entonces puede decirse que en
ese caso, la experiencia es una observacion provocada con un objetivo de control.

Naturalmente, importa recordar aqui, a fin de completar nuestra definicion y de extenderla a las
ciencias de observacion, que para controlar una idea, no siempre es absolutamente necesario hacer por
si mismo una experiencia 0 una observacion. Sélo nos veremos forzados a recurrir a la
experimentacion cuando la observacion que se deba provocar no exista ya preparada por la naturaleza.
Pero si una observacion esta ya realizada, sea natural, sea accidentalmente, sea hasta por las manos de
otro investigador, entonces se la tomaré hecha y se la citara simplemente para servir de verificacion a
la idea experimental. Lo que se resumiria atn diciendo que, en este caso, la experiencia no es mas que
una observacion invocada con un objetivo de control. De donde resulta que para razonar experimental-
mente, es preciso en general tener una idea y luego invocar o provocar hechos, es decir, observaciones,
para controlar esta idea preconcebida.

Examinaremos mas adelante la importancia de la idea experimental preconcebida; bastenos decir,
ahora, que la idea en virtud de la cual se realiza la experiencia, puede ser mas o menos bien definida,
de acuerdo a la naturaleza del tema y segin el estado de perfeccion de la ciencia en la que se
experimenta. En efecto, la idea directriz de la experiencia debe abrazar todo lo ya conocido sobre el
tema, a fin de guiar més seguramente la bisqueda hacia los problemas cuya solucién puede ser
fecunda para el adelanto de la ciencia. En las ciencias constituidas, como la fisica y la quimica, la idea
experimental se deduce como una consecuencia légica de las teorias dominantes, .y estd sometida en
un sentido bien definido al control de la experiencia; pero cuando se trata de una ciencia en la infancia,
como la medicina, 0 cuando existen cuestiones complejas u oscuras aun no estudiadas, la idea
experimental no siempre se desprende de un asunto tan vago. ;Qué hacer entonces? ¢Hay que
abstenerse y esperar que las observaciones, presentandose por si mismas, nos aporten ideas mas claras?
Podriamos esperar a menudo largo tiempo y aun en vano; se gana siempre experimentando. Pero en
estos casos no podremos orientarnos mas que por una especie de intuicién, siguiendo las
probabilidades que se perciban, y aun si el tema es completamente oscuro e inexplorado, el fisidlogo
no debera tener temor de actuar un poco al azar, a fin de ensayar, permitaseme esta expresion vulgar,
pescar a rio revuelto. Lo que quiere decir que puede esperar, en medio de las perturbaciones
funcionales que €l produzca, ver surgir algin fenémeno imprevisto que le dara una idea sobre la direc-
cién que debe imprimir a sus investigaciones. Estas clases de experiencias de tanteo, que son
extremadamente frecuentes en fisiologia, en patologia y en terapéutica, a causa del estado complejo y
atrasado de estas ciencias, podrian ser llamadas experiencias para ver, porque estan destinadas a hacer
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surgir una primera observacion imprevista e indeterminada de antemano, pero cuya aparicion pueda
sugerir una idea experimental y abrir una via de investigacion.

Como se ve, hay casos en que se experimenta sin tener una idea probable que verificar. Sin embargo,
no por ello la experimentacion, en este caso, estd menos destinada a provocar una observacion, sélo
que la provoca con el objeto de encontrar alli una idea que le indique la ruta ulterior a seguir en la
investigacion. Se puede decir entonces que la experiencia es una observacion provocada con el objeto
de hacer nacer una idea.

En resumen, el investigador busca y concluye; comprende al observador y al experimenta-dor,
persigue el descubrimiento de nuevas ideas, al mismo tiempo que busca hechos para sacar de ellos una
conclusion o una experiencia apropiada para controlar otras ideas.

En un sentido general y abstracto, el experimentador es, pues, aquel que invoca 0 provoca en
condiciones determinadas, hechos de observacion para sacar de ellos la ensefianza que desea, es decir,
la experiencia. El observador es aquel que obtiene los hechos de observacion y que juzga si estan bien
establecidos y constatados con ayuda de medios convenientes. Sin esto, las conclusiones basadas sobre
tales hechos, lo serian sin fundamento sélido. Es asi que el experimentador debe ser al mismo tiempo
buen observador, y que, en el método experimental, la experiencia y la observacion marchan siempre
unidas.

8 VI. - En el razonamiento experimental, el experimentador no se separa del observador.

El investigador que quiera abrazar el conjunto de los principios del método experimental, debe llenar
dos clases de condiciones y poseer dos cualidades del espiritu que son indispensables para alcanzar su
objetivo y llegar al descubrimiento de la verdad. Primeramente el investigador debe tener una idea que
someter al control de los hechos, pero al mismo tiempo debe asegurarse de que los hechos que sirven
de punto de partida o de control a su idea, son justos y estan bien establecidos; he aqui por qué debe
ser a la vez observador y experimentador.

El observador, hemos dicho, constata pura y simplemente el fendmeno que tiene bajo los ojos. No
debe tener otra preocupacion que la de precaverse contra los errores de observacion que podrian
hacerle ver incompletamente o definir mal un fendémeno. A este efecto utiliza todos los instrumentos
que puedan ayudarle a que su observacion sea mas completa. El observador debe ser el fotografo de
los fenémenos, su observacion debe representar exactamente la naturaleza. Es preciso observar sin
idea preconcebida; el espiritu del observador debe ser pasivo, es decir, debe callar; él escucha a la
naturaleza y escribe bajo su dictado.

Pero una vez constatado el hecho y bien observado el fendmeno, la idea llega, el razonamiento
interviene, Y el experimentador aparece para interpretar el fenémeno.

El experimentador, como ya lo sabemos, es aquel que en virtud de una interpretacién mas o menos
probable, pero anticipada, de los fenémenos observados, instituye la experiencia de manera que, en el
orden logico de sus previsiones, suministre un resultado que sirva de control a la hipdtesis o idea
preconcebida. Para esto el experimentador reflexiona, ensaya, tantea, compara y combina a fin de
encontrar las condiciones experimentales mas apropiadas para conseguir el objetivo que se propone.
Hay que experimentar, necesariamente, con una idea preconcebida. El espiritu del experimentador
debe ser activo, es decir, que debe interrogar a la naturaleza y plantearle cuestiones en todos sentidos,
siguiendo las diversas hipdtesis que le son sugeridas.

Pero una vez establecidas las condiciones de la experiencia y puestas en accion segun la idea
preconcebida o vision anticipada del espiritu, va a resultar de ello, como ya lo habiamos dicho, una
observacion provocada o premeditada. De esto se desprende la aparicion de fenémenos que el
experimentador ha determinado, pero que ahora se trata de constatar primeramente, a fin de saber en
seguida qué control se podra sacar de ellos con respecto a la idea experimental que los ha hecho nacer.
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Ahora bien, desde el momento en que se manifiesta el resultado de la experiencia, el experimentador
se encuentra frente a una verdadera observacién que él ha provocado, y que hay que constatar, como
toda observacion, sin ninguna idea preconcebida. El experimentador debe entonces desaparecer, 0 mas
bien transformarse instantaneamente en observador; y serd sélo después de haber constatado los
resultados de la experiencia absolutamente como los de una observacién ordinaria, que su espiritu
regresara para razo-nar, comparar y juzgar si la hipdtesis experimental esta verificada o invalidada por
esos mismos resultados. Para continuar la comparacién enunciada més arriba, diria que el
experimentador plantea preguntas a la naturaleza, pero que desde que ella habla, debe callarse; debe
constatar lo que responde, escucharlo hasta el final, y en todos los casos someterse a sus decisiones. Se
ha dicho que el experimentador debe forzar a la naturaleza a levantar sus velos. Si, sin duda, el
experimentador obliga a la naturaleza a quitarse sus velos, atacandola y formulandole preguntas en
todos sentidos; pero nunca debe responder por ella, ni escuchar incompletamente sus respuestas,
tomando de la experiencia nada méas que la parte de los resultados que favorezca o confirme su
hipotesis. Veremos ulteriormente que éste es uno de los mas grandes escollos del método
experimental. EI experimentador que continlia conservando su idea preconcebida, y que no constata
los resultados de la experiencia mas que desde ese punto de vista, cae necesariamente en el error,
porque deja de constatar lo que no habia previsto, y hace entonces una observacion incompleta. "El
experimentador no debe mantener su idea mas que como medio de solicitar una respuesta de la
naturaleza. Pero debe someter su idea a la naturaleza, y estar pronto a abandonarla, a modificarla o a
cambiarla, segun, lo que le ensefie la observacion de los fenémenos que él ha provocado.

En toda experiencia hay que considerar, pues, dos operaciones. La primera consiste en premeditar y en
realizar las condiciones de la experiencia; la segunda consiste en constatar los resultados de la
experiencia. No es posible preparar una experiencia sin una idea preconcebida; preparar una
experiencia, hemos dicho, es plantear una pregunta; no se concibe jamas una pregunta sin la idea de
que solicita la respuesta. Yo considero pues, como principio absoluto, que la experiencia debe ser
instituida siempre en vista de una idea preconcebida, sin que importe que esta idea sea mas 0 menos
vaga 0 mas o menos bien definida. En cuanto a la constatacion de los resultados de la experiencia, que
no es en si misma mas que una observacion provocada, planteo igualmente como principio que debe
ser hecha de igual modo que cualquier otra observacion, es decir, sin idea preconcebida.

Se podria aun distinguir y separar en el experimentador al que premedita e instituye la experiencia, del
que realiza la ejecucion y constata los resultados. En el primer caso, es el espiritu del inventor
cientifico el que actua; en el segundo son los sentidos los que observan y constatan. El ejemplo de
Huber® nos suministra de la manera mas notable la prueba de lo que adelanto. Aunque ciego, este gran
naturalista nos ha dejado admirables experiencias que concebia y hacia ejecutar inmediatamente por su
sirviente, carente por su parte de cualquier idea cientifica.. Huber era pues el espiritu director que
instituia la experiencia; pero estaba obligado a pedir prestados los sentidos de otro. El sirviente
representaba los sentidos pasivos que obedecian a la inteligencia para realizar la experiencia instituida
en vista de una idea preconcebida.

Los que han condenado el empleo de las hipotesis y de las ideas preconcebidas, en el método
experimental, cometieron el error de confundir la invencion de la experiencia con la constatacion de
sus resultados. Cierto es que hay que constatar los resultados de la experiencia con espiritu despojado
de hipdtesis y de ideas preconcebidas. Pero habra que guardarse muy bien de proscribir el uso de las
hipotesis cuando se trate de instituir la experiencia o de imaginar medios de observacién. Como lo
veremos hien pronto, se debe por el contrario dar rienda suelta a la imaginacion; la idea es el principio

8 FRANCOIS HUBER, Nouvelles Observations sur les Abeilles, 22 edicién aumentada por su hijo Pierre Huber, Ginebra,
1814.
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de todo razonamiento y de toda invencidn, es en ella en la que se origina toda especie de iniciativa. No
podemos ahogarla ni arrojarla bajo pretexto de que puede ser perjudicial; hay que reglamentaria y
darle un "criterium" lo que es bien diferente.

El investigador completo es el que abraza a la vez la teoria y la practica experimental. 1° Constata un
hecho; 2° a prop6sito de ese hecho nace una idea en su espiritu; 3° en vista de esta idea razona,
instituye una experiencia, imagina y realiza sus condiciones materiales; 4° de esta experiencia resultan
nuevos fendmenos que es preciso observar y asi sucesivamente. En cierto modo, el espiritu del
investigador se encuentra colocado siempre entre dos observaciones: una que sirve de punto de partida
al razonamiento, y la otra que le sirve de conclusion.

Para ser claro, me he esforzado en separar las diversas operaciones del razonamiento experimental.
Pero cuandl todo esto pasa a la vez en la cabeza de un hombre de ciencia que se entrega a la
investigacion en una materia tan confusa como lo es ain la medicina, entonces entre lo que resulta de
la observacion y lo que pertenece a la experiencia hay un imbricamiento tal, que seria imposible y por
otra parte inutil querer analizar en esa mezcla inextricable cada uno de sus términos. Bastara con rete-
ner en principio que la idea a priori, 0 mejor la hipétesis, es el estimulo de la experiencia, y que
debemos dejarnos ir libremente a ella, con tal de que se observen los resultados de la experiencia de
una manera rigurosa y completa. Si la hip6tesis no se verifica y desaparece, los hechos que gracias a
ella se hayan encontrado, quedaran adquiridos, sin embargo, como materiales inquebrantables de la
ciencia.

El observador y el experimentador responderén, pues, a estas fases diferentes de la bulsque-da
experimental. El observador no razona ya, constata; el experimentador, por el contrario, razona y se
funda en los hechos adquiridos para imaginar y provocar racionalmente otros. Pero si en teoria y de
una manera abstracta, podemos distinguir al observador del experimentador, parece imposible en la
préactica separarlos, puesto que vemos que por fuerza el mismo investigador es alternativamente
observador y experimentador.

En efecto, ello es asi constantemente cuando un mismo investigador descubre y desarrolla por si solo
toda una cuestion cientifica. Pero en la evolucidn de la ciencia ocurre lo m&s a menudo que las
diversas partes del razonamiento experimental sean patrimonio de numerosos hombres. Hay asi los
que, sea en medicina, sea en historia natural, no hacen mas que recoger y reunir observaciones; otros
han podido emitir hip6tesis mas o menos ingeniosas, 0 mas o menos probables, fundadas en esas
observaciones; otros, después, han llegado a realizar experimentalmente las condiciones necesarias
para dar origen a la experiencia que debia controlar esas hipétesis; en fin, ha habido otros que se han
aplicado més particularmente a generalizar y a sistematizar los resultados obtenidos por los diversos
observadores y experimentadores. Este parcelamiento del dominio experimental es una cosa Util,
porque cada una de sus diversas partes se encuentra asi mejor cultivada. Se concibe, en efecto, que
llegando a ser en ciertas ciencias los medios de observacién y de experimentacion, instrumentos
completamente especializados, su manejo y su empleo exijan cierto habito y reclamen cierta habilidad
manual o el perfeccionamiento de ciertos sentidos. Pero si admito la especializacién para todo cuanto
es practico en la ciencia, la rechazo de una manera absoluta para todo cuanto es teérico. Considero, en
efecto, que hacer su especialidad de las generalidades es un principio antifiloséfico y anticientifico,
aun cuando haya sido proclamado por una escuela filos6fica moderna, que se jacta de tener su base en
las ciencias.

Desde luego la ciencia experimental no podria avanzar por uno solo de los lados del méto-do tomado
separadamente; no avanza mas que por la reunién de todas las partes del método concurriendo hacia un
objetivo comuin. Los que recogen observaciones no son Utiles mas que porque estas observaciones son
introducidas ulteriormente en el razonamiento experimental; de otro modo la acumulacién indefinida
de las observaciones no conduciria a nada. Los que emiten hip6tesis a proposito de las observaciones
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recogidas por otros, no son Utiles mas que en la medida en que se trate de verificar estas hipétesis
experimentando; de otra manera estas hipotesis no verificadas o no verificables por la experiencia no
engendrarian mas que sistemas y nos harian regresar a la escolastica. Los que experimentan, pese a
toda su habilidad, no resolveran las cuestiones si no estan inspirados por una hipétesis feliz, fundada
sobre observaciones exactas y bien hechas. En fin; los que generalizan no podran formular teorias
durables méas que si conocen por si mismos todos los detalles cientificos que estas teorias estan
destinadas a representar. Las generalidades cientificas deben remontar de las particularidades a los
principios; y los principios son tanto mas estables cuanto mas se apoyen en detalles mas profundos, de
igual manera que una estaca es tanto mas solida cuanto mas profundamente hincada esta en la tierra.

Se ve, pues, que todos los términos del método experimental son solidarios los unos con los otros. Los
hechos son los materiales necesarios; pero es su utilizacion por el razonamiento experimental, es decir,
la teoria, lo que constituye y edifica verdaderamente la ciencia. La idea formulada por los hechos
representa la ciencia. La hip6tesis experimental no es méas que la idea cientifica preconcebida o
anticipada. La teoria no es mas que la idea cientifica controlada por la experiencia. El razonamiento no
sirve mas que para dar forma a nuestras ideas, de suerte que todo se remonta primitiva y finalmente a
una idea. Es la idea la que constituye, como vamos a vedo, el punto de partida o "primum movens" de
todo razonamiento cientifico, y es ella la que constituye igualmente el objetivo en la aspiracion del
espiritu hacia lo desconocido.

CAPITULO SEGUNDO

DE LA IDEA APRIORI'Y DE LA DUDA EN EL
RAZONANUENTO EXPERIMENTAL

Todo hombre se forma ideas, de primera intencion, sobre lo que ve, y es llevado a interpretar por
anticipado los fendmenos de la naturaleza, antes de conocerlos por experiencia. Esta inclinacion es
espontanea; una idea preconcebida ha sido y serd siempre el primer impulso de un espiritu
investigador. Pero el método experimental tiene por objeto transformar esta concepcién a priori®,
fundada en una intuiciéon o en un sentimiento vago de las cosas, en una interpretacion a posteriori
establecida sobre el estudio experimental de los fendmenos. Es por ello que se ha llamado al método
experimental, método a posteriori.

El hombre es naturalmente metafisico y orgulloso; ha podido creer que las creaciones ideales de su
espiritu, que corresponden a sus sentimientos, representan también la realidad. De donde se deduce
que el método experimental no es primitivo ni natural al hombre, y que s6lo después de haber errado
largo tiempo en las discusiones teoldgicas y escolasticas, ha terminado por reconocer la esterilidad de
sus esfuerzos en esta via. EI hombre advirtié entonces que no podia dictar leyes a la naturaleza, porque
no posee en si mismo el conocimiento y el "criterium” de las cosas exteriores, y comprendié que para
llegar a la verdad debe por el contrario estudiar las leyes naturales y someter sus ideas, si no su razén,
a la experiencia, es decir, al "criterium" de los hechos. Sin embargo, la manera de proceder del espiritu
humano no ha cambiado por esto, en el fondo. EI metafisico, el escolastico y el experimentador,
proceden todos por una idea a priori. La diferencia consiste en que el escolastico impone su idea como

® Como advertira el lector, la concepcion de lo a priori que aparece aqui es sensiblemente distinta de la habitual en la
moderna teoria del conocimiento, sobre todo a partir de Kant. (F. R.)
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una verdad absoluta que ha encontrado, y de la que deduce luego las consecuencias por la sola légica.
El experimentador, mas modesto, plantea al contrario su idea como una pregunta, como una
interpretacion anticipada de la naturaleza, mas o menos probable, de la que deduce loégicamente
consecuencias que confronta a cada instante con la realidad por medio de la experiencia. Marcha asi de
verdades parciales a verdades mas generales, pero sin osar pretender jamas que posea la verdad
absoluta. En efecto, si se la poseyera sobre un punto cualquiera, se la tendria en todos; porque lo
absoluto no deja nada fuera de si.

La idea experimental es también, pues, una idea a priori, pero es una idea que se presenta bajo la
forma de una hipotesis cuyas consecuencias deben ser sometidas al "criterium" experimental a fin de
juzgar su valor. El espiritu del experimentador se distingue del metafisico y del escoléstico por la
modestia, porque a cada instante la experiencia le hace tener conciencia de su ignorancia relativa y
absoluta. Al instruir al hombre, la ciencia experimental tiene como consecuencia disminuir cada vez
mas su orgullo, probéndole cada dia que las causas primeras, asi como la realidad objetiva de las cosas,
le permaneceran para siempre ocultas, y que no podra conocer mas que relaciones. Este es, en efecto,
el objetivo Unico de todas las ciencias, como lo veremos mas tarde.

El espiritu humano en los diversos periodos de su evolucién, ha pasado sucesivamente por el
sentimiento, la razén y la experiencia. En el comienzo el sentimiento, imponiéndose por si solo a la
razon, cred las verdades de fe, es decir, la teologia. En seguida la razén o filosofia lleg6 a ser la
dominadora y engendrd la escolastica. En fin, la experiencia, es decir, el estudio de los fendbmenos
naturales, ensefid al hombre que las verdades del mundo exterior no se encuentran formuladas de
primera intencion ni en el sentimiento ni en la razén. Estos son solamente nuestros guias
indispensables, pero para obtener esas verdades es preciso necesariamente descender a la realidad
objetiva de las cosas, donde se encuentran ocultas bajo su forma fenomenal.

Es asi como aparecid, por el progreso natural de las cosas, el método experimental que resume todo, y
que, como lo veremos bien pronto, se apoya sucesivamente sobre las tres ramas de ese tripode
inmutable: el sentimiento, la razon y la experiencia. En la basqueda de la verdad por medio de este
método, el sentimiento tiene siempre la iniciativa, engendra la idea a priori o intuicion; la razén o
razonamiento desarrolla en seguida la idea y deduce sus consecuencias légicas. Pero si el sentimiento
debe ser esclarecido por las luces de la razon, la razdn a su turno debe ser guiada por la experiencia.

8 I. - Las verdades experimentales son objetivas o exteriores.

El método experimental no se relaciona més que con la busqueda de las verdades objetivas y né con la
de las verdades subjetivas.

Asi como en el cuerpo del hombre hay dos 6rdenes de funciones, unas que son conscientes y otras que
no lo son, de igual modo en su espiritu hay dos 6rdenes de verdades o de nociones, unas conscientes,
interiores o subjetivas, y otras inconscientes, exteriores u objetivas. Las verdades subjetivas son las
que derivan de principios de los que el espiritu tiene conciencia, y que le aportan el sentimiento de una
evidencia absoluta y necesaria. En efecto, las mas grandes verdades no son en el fondo mas que un
sentimiento de nuestro espiritu; y esto es lo que ha querido decir Descartes con su famoso aforismo.
Hemos dicho, por otra parte, que el hombre no conoceria jamas ni las causas primeras ni la esencia de
las cosas. Por lo tanto, la verdad no aparece jamés a su espiritu mas que bajo la forma de una relacion,
de una conexion absoluta y necesaria. Pero esta relacion no puede ser absoluta mas que

en la medida en que sus condiciones sean simples y subjetivas, es decir, que el espiritu tenga
conciencia de que las conoce todas. Las matematicas representan las relaciones de las cosas en
condiciones de sencillez ideal. De alli resulta que estos principios o relaciones, una vez encontrados,
los acepta el espiritu como verdades absolutas, es decir, independientes de la realidad. Se concibe por
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ello que todas las deducciones légicas de un razonamiento matematico son tan ciertas como su
principio, y que no tienen necesidad de ser verificadas por la experiencia. Esto seria querer poner los
sentidos por encima de la razén; seria absurdo tratar de probar lo que el espiritu admite como
absolutamente verdadero, lo que no podria concebir de otro modo.

Pero cuando en lugar de ejercitarse sobre relaciones subjetivas cuyas condiciones ha creado su espiritu,
el hombre quiere conocer las relaciones objetivas de la naturaleza que él no ha creado, inmediatamente
el "criterium™ interior y consciente le falla. Tiene siempre la conciencia, sin duda, de que en el mundo
objetivo o exterior la verdad estd igualmente constituida por relaciones necesarias, pero le falta el
conocimiento de las condiciones de esas relaciones. Se precisaria, en efecto, que él hubiera creado esas
condiciones para que poseyera su conocimiento y su concepcion absolutos.

Sin embargo, el hombre debe creer que las relaciones objetivas de los fenémenos del mundo exterior
podrian adquirir la certidumbre de las verdades subjetivas, si fueran reducidas a un estado de
simplicidad que su espiritu pudiera abrazar completamente. Es asi que en el estudio de los fendémenos
naturales mas simples, la ciencia experimental ha capta-do ciertas relaciones que parecen absolutas.
Tales son las proposiciones que sirven de prin-cipios a la mecénica racional y a algunas ramas de la
fisica matematica. En estas ciencias, en efecto, se razona por una deduccion légica que no se somete a
la experiencia, porque se admite como en mateméticas, que siendo verdadero el principio lo son
también las consecuencias. En todo caso, hay que sefialar al respecto una gran diferencia, en el sentido
de que el punto de partida no es aqui ya una verdad subjetiva y consciente, sino una verdad objetiva e
inconsciente tomada a la observacion o a la experiencia. Ahora bien, esta verdad es siempre relativa al
nimero de experiencias y de observaciones que hayan sido hechas. Si hasta el presente ninguna
observacion ha desmentido la verdad en cuestion, no por ello concibe el espiritu la imposibilidad de
que las cosas pasen de otro modo. De suerte que es siempre por hipdtesis como se admite el principio
absoluto, Es por ello que la aplicacion del analisis matematico a los fenémenos naturales, aunque sean
muy simples, puede ser peligrosa si la verificacion experimental es rechazada por completo. En ese
caso, el analisis matematico deviene un instrumento ciego, si no se lo retempla de tiempo en tiempo al
calor de la experiencia. Yo expreso aqui un pensamiento emitido por muchos grandes matemati-cos y
grandes fisicos, y para referirme a una de las opinénes mas autorizadas en tal materia, citaré lo que mi
sabio colega y amigo J. Bertrand ha escrito a este respecto en su bello elo-gio de Sénarmont: "La
geometria no debe ser para el fisico mas que un poderoso auxiliar: cuando ella ha Ilevado los
principios hasta sus Ultimas consecuencias, le es imposible hacer mas, y la incertidumbre del punto de
partida no puede mas que acrecentarse por la ciega I6gica del anélisis, si la experiencia no viene a cada
paso a servirle de brdjula y de regla"*®.

La mecénica racional y la fisica matematica forman, pues, el pasaje entre las matematicas propiamente
dichas y las ciencias experimentales. Ellas comprenden los casos mas simples. Pero desde que
entramos en la fisica y en la quimica, y con mayor razon en la biologia, los fendmenos se complican
con relaciones de tal manera numerosas, que los principios representados por la teoria, a los que
hayamos

1 J, BERTRAND, Eloge de M. Sénarmont; discurso pronunciado en la 62 sesion publica y anual de la "Société de secours
des amis des sciences",

45

10 GOETHE. Obras de Historia Natural. Introduccién.
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podido elevarnos, no son mas que provisorios, y tan hipotéticos, que nuestras deducciones, aunque
muy ldégicas, son completamente inciertas, y no podrian en ningln caso prescindir de la verificacion
experimental.

En una palabra, el hombre puede referir todos sus razonamientos a dos criterios: el uno interior y
consciente, que es cierto y absoluto; el otro exterior e inconsciente, que es experimental y relativo.
Cuando razonamos sobre los objetos exteriores, pero considerandolos en relacion a nosotros mismos
segun el agrado o el desagrado que nos causan, segun su utilidad o sus inconvenientes, poseemos aln
en nuestras sensaciones un "“criterium™ interior. De igual manera cuando razonamos sobre nuestros
propios actos, tenemos igualmente un guia cierto, porque tenemos conciencia de lo que pensamos y lo
gue sentimos. Pero si queremos juzgar los actos de otro y conocer los moviles que le impulsan a obrar,
todo es diferente. Sin duda tenemos delante de los ojos los movimientos de este hombre, y sus
manifestaciones que son, estamos seguros de ello, los modos de expresion de su sensibilidad y de su
voluntad. Ademas, admitimos todavia que hay una relacioén necesaria entre los actos y su causa; ¢pero
cual es esta causa? No la sentimos en nosotros, no tenemos conciencia de ella como cuando se trata de
nosotros mismos; estamos obligados, pues, a interpretarla y suponerla de acuer-do a los movimientos
que vemos Y a las palabras que oimos. Debemos entonces controlar los actos de este hombre los unos
por los otros; consideramos cémo procede en tal o cual circunstancia, y recurrimos, en una palabra, al
método experimental. De igual manera cuando el investigador considera los fendmenos naturales que
le rodean y quiere conocerlos en si mismos y en sus relaciones mutuas y complejas de causalidad, todo
criterio interior le falla, y se ve obligado a invocar la experiencia para controlar las suposiciones y los
razonamientos que hace a su respecto. La experiencia, segin la expresion de Goethe, deviene entonces
la Gnica mediadora entre lo objetivo y lo subjetivo *, es decir, entre el investigador y los fenémenos
que lo rodean.

El razonamiento experimental, pues, es el Gnico que el naturalista y el médico pueden emplear para
buscar la verdad y aproximarse a ella tanto como sea posible. En efecto, por su naturaleza misma de
"criterium" exterior e inconsciente, la experiencia no da méas que la verdad relativa, sin poder probar
jamaés al espiritu que éste la posee de una manera absoluta.

El experimentador que se encuentra frente a los fendmenos naturales, se asemeja a un es-pectador que
observa escenas mudas. Es en cierta manera el juez de instruccion de la natu-raleza; s6lo que en lugar
de estar en contacto con hombres que tratarian de engafiarlo con mentirosas confesiones o con falsos
testimonios, tiene que ver con fendmenos naturales, que son para él personajes de los que no conoce ni
el lenguaje, ni las costumbres; que viven en medio de circunstancias que le son desconocidas, y de los
que quiere, sin embargo, saber las intenciones. Emplea para ello todos los medios de que dispone.
Observa sus acciones, su marcha, sus manifestaciones, y trata de desentrafiar sus causas por medio de
tentativas diversas, llamadas experiencias. Emplea todos los artificios imaginables, y como se dice
vulgarmente, a menudo trata de sacar de mentira verdad.

En todo esto el experimentador razona necesariamente de acuerdo a si mismo, y presta a la naturaleza
sus propias ideas. Hace suposiciones sobre la causa de los actos que pasan ante sus 0jos, y para saber si
la hipotesis que sirve de base a su interpretacion es justa, se arregla para hacer aparecer hechos que, en
el orden I6gico, puedan ser la confirmacion o la nega-cion de la idea que él ha concebido. Ahora bien,
repito, este control l6gico es el Gnico que puede instruirlo y darle experiencia. El naturalista que obser-
va animales de los que quiere conocer las costumbres y los héabitos, el fisidlogo y el médico que
quieren estudiar las funciones ocultas de los cuerpos vivos, el fisico y el quimico que determinan los
fendmenos de la materia inerte, todos estan en el mismo caso, tienen delante de si manifestaciones que
no pueden interpretar mas que con la ayuda del "criterium" experimental, el Unico del que tenemos que
ocuparnos aqui.
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§ Il. - La intuicion o sentimiento engendra la idea experimental

Hemos dicho mas arriba que el método experimental se apoya sucesivamente sobre el sentimiento, la
razén y la experiencia.

El sentimiento engendra la idea o hipGtesis experimental, es decir, la interpretacion anticipada de los
fenémenos de la naturaleza. Toda la iniciativa experimental estad en la idea, porque es ella la que
provoca la experiencia. La razén o razonamiento no sirve mas que para deducir las consecuencias de
esta idea y para someterlas a la experiencia;

Una idea anticipada o hipétesis es, pues, el obligado punto de partida para todo razonamiento
experimental. Sin esto no se podria hacer ninguna investigacion, ni instruirse; no se podria mas que
acumular observaciones estériles. Si se experimentara sin idea preconcebida se iria a la ventura; pero
por otra parte, como ya lo hemos dicho antes, si se observara con ideas preconcebidas, se harian malas
observaciones, y se estaria expuesto a tomar las concepciones del propio espiritu por la realidad.

Las ideas experimentales no son innatas. Ellas no surgen espontaneamente, les es necesaria una
ocasion o un excitante exterior, cosa que ocurre con todas las funciones fisioldgicas. Para tener una
primera idea de las cosas es preciso ver estas cosas; para tener una idea sobre un fenémeno de la
naturaleza, es preciso, primeramente, observarlo. El espiritu del hombre no puede concebir un efecto
sin causa, de suerte que la vista de un fendmeno despierta siempre en él una idea de causalidad. Todo
el conocimiento humano se limita a remontar de los efectos observados a sus causas. A consecuencia
de una observacion, una idea relativa a la causa del fendmeno observado se presenta en el espiritu;
después se introduce esta idea anticipada en un razonamiento en virtud del cual se hacen experiencias
para controlarla.

Las ideas experimentales, como lo veremos mas tarde, pueden nacer, sea a proposito de un objeto
observado por azar, sea a consecuencia de una tentativa experimental, sea como corolarios de una
teoria admitida. Lo Unico que es preciso sefialar por el momento, es que la idea experimental no es
arbitraria ni puramente imaginaria; debe tener siempre un punto de apoyo en la realidad observada, es
decir, en la naturaleza. La hipétesis experimental, en una palabra, debe estar fundada siempre en una
observacion anterior. Otra condicién esencial de la hipdtesis, es que sea tan probable como sea posible,
y que sea verificable experimentalmente. En efecto, si se formulara una hipétesis que la experiencia no
pudiera verificar, saldriamos por ello mismo del método experimental para caer en los errores de los
escolasticos y los sistematicos.

No se pueden dar reglas para engendrar en el cerebro a propdsito de una observacion dada, una idea
justa y fecunda que sea para el experimentador una especie de anticipacion intuitiva del espiritu hacia
una busqueda feliz. Una vez emitida la idea, se puede indicar solamente como hay que someterla a
preceptos definidos y a reglas Idgicas precisas de las que ningun experimentador podria apartarse; pero
su aparicion ha sido totalmente espontanea, y su naturaleza es totalmente individual. Es un sentimiento
particular, un "quid propium™ que constituye la originalidad, la invencién o el genio de cada uno. La
idea nueva aparece como una relacién nueva o inesperada que el espiritu percibe entre las cosas. Todas
las inteligencias se asemejan sin duda, e ideas semejantes pueden nacer en todos los hombres con
motivo de ciertas relaciones simples de los objetos que todo el mundo puede percibir. Pero como los
sentidos, las inteligencias no tienen todas el mismo poder ni la misma agudeza, y hay relaciones sutiles
y delicadas que no pueden ser sentidas, percibidas y develadas mas que por espiritus mas perspicaces,
mejor dotados, o colocados en un medio intelectual que los predisponga de una manera favorable.

Si los hechos dieran necesariamente nacimiento a las ideas, cada hecho nuevo deberia engendrar una
idea nueva. Esto ocurre, ciertamente, muy a menudo; porque hay hechos nuevos que por su naturaleza,
hacen acudir la misma nueva idea a todos los hombres colocados en las mismas condiciones de
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instruccion anterior. Pero hay también hechos que no dicen nada al espiritu del mayor ndmero,
mientras que son luminosos para otros. Ocurre también que un hecho o una obser-vacién permanece
largo tiempo ante los ojos de un sabio sin inspirarle nada; después, de golpe, sobreviene la ilu-
minacion, y el espiritu interpreta el mismo hecho de muy otra mane-ra que antes y le encuentra
relaciones totalmente nuevas. La idea nueva aparece entonces con la rapidez del relampago, como una
suerte de revelacion subita; lo que prueba bien que en este caso, el descubrimiento reside en un
sentimiento de las cosas que es no solamente personal, sino que hasta es relativo al estado actual en
que el espiritu se encuentra.

El método experimental no dard, pues, ideas nuevas y fecundas a aquellos que no las tienen; servira
solamente para dirigir las ideas en los que las tienen y para desenvolverlas a fin de sacar de ellas los
mejores resultados posibles. La idea es el grano; el método es el suelo que le suministra las
condiciones para desenvolverse, prosperar y dar los mejores frutos de acuerdo a su naturaleza. Pero de
igual manera que no brotard jamés en el suelo més que lo que en él se siembre, no se desenvolveran
por el método experimental mas que las ideas que se le sometan. El método por sr mismo no engendra
nada, y es un error de ciertos fil6sofos haber acordado al método demasiado poder en este sentido.

La idea experimental resulta de una suerte de presentimiento del espiritu, que juzga que las cosas
deben ocurrir de cierta manera. Se puede decir a este respecto que tenemos en el espiritu la intuicién o
sentimiento de las leyes de la naturaleza, pero que no conocemos su forma. Sélo la experiencia puede
ensefiarnosla.

Los hombres que tienen el presentimiento de las verdades nuevas, son raros; en todas las ciencias, la
mayoria de los hombres desenvuelven y prosiguen las ideas de una pequefia minoria. Los que hacen
descubrimientos son los promotores de ideas nuevas y fecundas. Se da generalmente el nombre de
descubrimiento al conocimiento de un hecho nuevo; pero yo pienso que es la idea, unida al hecho
descubierto, lo que constituye en realidad el descubrimiento. Los hechos no son ni grandes ni
pequefios por si mismos. Un gran descubrimiento es un hecho que, al aparecer en la ciencia, ha dado
nacimiento a ideas luminosas, cuya claridad ha disipado un gran nimero de sombras y mostrado
caminos nuevos. Hay otros hechos que, aunque nuevos, no ensefian mas que muy poca cosa; estos son
entonces, pequefios descubrimientos. En fin, hay hechos nuevos que, aunque bien observados, no
ensefian nada a nadie; permanecen, por el momento, aislados y estériles en la ciencia: esto es lo que
podria llamarse el hecho bruto o hecho brutal.

El descubrimiento es, pues, la idea nueva que surge a proposito de un hecho encontrado por azar o de
otra manera. En consecuencia, no podra haber método para hacer descubrimien-tos, porque las teorias
filosdficas no pueden tampoco dar el sentimiento inventivo y la justeza del espiritu a los que no los
poseen, de igual manera que el conocimiento de las teorias acusticas u pticas no puede dar un oido
fino o una buena vista a los que estan, naturalmente, privados de ello. Los buenos métodos pueden
solamente ensefiarnos a desenvol-ver y a utilizar mejor las facultades que la naturaleza nos ha dado,
mientras que los malos métodos pueden impedirnos utilizarlas con provecho. Es asi que el genio de la
invencién, tan precioso en las ciencias, puede verse disminuido y aun ahogado por un mal método,
mientras que un buen método puede acrecerlo y desarrollarlo. En una palabra, un buen método
favorece el desenvolvimiento cientifico y defiende al sabio contra las causas de error tan numerosas
que encuentra en la bisqueda de la verdad; éste es el Gnico objeto que pueda proponerse el método
experimental. En las ciencias bioldgicas, este papel del método es todavia mas importante que en las
otras, a consecuencia de la complejidad inmensa de los fendmenos y de las inndmeras causas de error
que esta complejidad introduce en la experimentacion. Por lo demés, aun desde el punto de vista.
biolégico, no podriamos tener la pretension de tratar aqui el método experimental de una manera
completa; debemos limitarnos a dar algunos principios generales, que podran guiar el espiritu del que
se entregue a las investigaciones de medicina experimental.
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§ Ill. - El experimentador debe dudar, huir de las ideas fijas y conservar siempre su libertad de
espiritu.

La primera condicién que debe llenar un sabio que se entregue a la investigacion de los fe-némenos
naturales, es la de .conservar una completa libertad de espiritu, basada en la duda filoséfica. No hay
gue ser escéptico, sin embargo; hay que creer en la ciencia, es decir, en el determinismo, en la relacion
absoluta y necesaria de las cosas, tanto en los fendmenos propios de los seres vivos como en todos los
otros; pero también es preciso, al mismo tiempo, estar bien convencido de que no poseemos esta
relacion mas que de una manera mas 0 menos aproximativa, y que las teorias que poseemos estan lejos
de representar verdades inmutables. Cuando formulamos una teoria general en nuestras ciencias, la
Unica cosa de que estamos ciertos es de que todas estas teorias son falsas, absolutamente hablan-do. No
son méas que verdades parciales y provisorias que nos son necesarias, como escalo-nes sobre los que
nos apoyamos para avanzar en la investigacion; ellas no representan mas que el estado actual de
nuestros conocimientos, y en consecuencia deberan modificarse con el adelanto de la ciencia, y tanto
méas a menudo cuanto menos adelantadas estén las ciencias en su evolucion. Por otra parte, nuestras
ideas, como lo hemos dicho, se nos ocurren ante los hechos que han sido previamente observados y
que interpretamos en seguida. Ahora bien, inndmeras causas de error pueden deslizarse en nuestras
observaciones, y pese a toda nuestra atencidn y nuestra sagacidad, jamas estamos seguros de haberlo
visto todo, porque a menudo nos faltan los medios de constatacion o son demasiado imperfectos. De
todo esto resulta, pues, que si el razonamiento nos guia en la ciencia experimental, no nos impone,
necesariamente, sus consecuencias. Nuestro espiritu puede permanecer siempre libre de aceptarlas o de
discutirlas. Si se nos presenta una idea, no debemos rechazarla s6lo porque no esté de acuerdo con las
consecuencias logicas de una teoria dominante. Podemos seguir nuestro sentimiento y nuestra idea y
dar rienda suelta a nuestra imaginacion, con tal de que todas nuestras ideas no sean mas que pretextos
para instituir nuevas experiencias que puedan suministrarnos hechos de prueba o inesperados o
fecundos.

Esta libertad que conserva el experimentador, esta, como ya lo he dicho, fundada en la duda filosdfica.
En efecto, debemos tener conciencia de la incertidumbre de nuestros razonamientos a causa de la
oscuridad de su punto de partida. Este punto de partida reposa siempre, en el fondo, sobre hipétesis o
sobre teorias mas o menos imperfectas, segun el estado de adelanto de las ciencias. En biologia y
particularmente en medicina, las teorias son tan precarias, que el experimentador conserva casi
siempre su libertad. En quimica y en fisica los hechos devienen mas simples, las ciencias estan mas
adelantadas, las teorias son mas seguras, y el experimentador debe tener mas en cuenta y acordar una
mayor importancia a las consecuencias del razonamiento experimental fundado sobre ellas. Pero ain
entonces nunca debe dar un valor absoluto a estas teorias. En nuestros dias se ha visto a grandes fisicos
hacer descubrimientos de primer orden, con motivo de experiencias insti-tuidas de una manera ildgica
con relacion a las teorias admitidas. El astrénomo tiene suficiente confianza en los principios de su
ciencia como para construir con ellos teorias matematicas, pero esto no le impide verificarlas y con-
trolarlas con observaciones directas; este precepto mismo, como lo hemos visto, no debe ser
descuidado en mecénica racional. Pero en matematicas, cuando se parte de un axioma o de un
principio cuya verdad es absolutamente necesaria y consciente, la libertad no existe ya; las verdades
adquiridas son inmutables. El gedmetra no es libre de poner en duda si los tres angulos de un tridngulo
son iguales o0 no a dos rectos; por consiguiente, no es libre de rechazar las consecuencias légicas que se
desprendan de este principio.

Si un médico se figurara que sus razonamientos tienen el valor de los de un matematico, estaria en el
mas grande de los errores y seria conducido a las conclusiones mas falsas. Es desgraciadamente lo que
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ha ocurrido y lo que ocurre ain con los hombres que yo llamaria sistematicos. En efecto, estos
hombres parten de una idea mas o menos fundada en la observacion, a la que ellos consideran como
una verdad absoluta. Entonces razonan légicamente y sin experimentar, y llegan, de consecuencia en
consecuencia, a construir un sistema que es logico pero que no tiene ninguna realidad cientifica. A
menudo las personas superficiales se dejan deslumbrar por esta apariencia de logica y es asi que se
renuevan a veces en nuestros dias discusiones dignas de la antigua escolastica. Esta fe demasiado
grande en el razonamiento, que conduce al fisi6logo a una falsa simplificacion de las cosas, se debe
por una parte a la ignorancia de la ciencia de que habla, y por otra a la ausencia del sentimiento de
complejidad de los fenémenos naturales. He aqui por qué vemos algunas veces a matematicos puros,
enormes espiritus por lo demas, caer en errores de ese género; simplifican demasiado y razonan sobre
los fendmenos tal como se los representan en su espiritu, pero no tal como son en la naturaleza.

El gran principio experimental es, pues, la duda; la duda filosofica que deja al espiritu su libertad y su
iniciativa, y de donde derivan las calidades mas preciosas para un

investigador en fisiologia y en medicina. No hay que creer en nuestras observaciones, en nuestras
teorias, mas que bajo beneficio de inventario experimental. Si se cree demasiado el espiritu se
encuentra ligado. y disminuido por las consecuencias de su propio razonamiento; no hay ya libertad de
accion y falta en consecuencia la iniciativa que posee el que sabe desembarazarse de esta fe ciega en
las teorias, que no es en el fondo méas que una supersticion cientifica.

Se ha dicho a menudo que para hacer descubrimientos era necesario ser ignorante. Esta opinidn, falsa
en si misma, oculta sin embargo una verdad. Significa que vale méas no saber que tener en el espiritu
ideas fijas apoyadas en teorias de las que se busca continuamente la confirmacién descuidando todo lo
que no esté relacionado con ellas. Esta disposicion de espiritu es de las peores y es eminentemente
opuesta a la invencion. En efecto, un descubrimiento es en general una relacién imprevista que no se
encuentra comprendida en la teoria, porque sin esto seria prevista. Un hombre ignorante, que no
conociera la teoria, estaria en efecto, desde ese punto de vista, en mejores condiciones de espiritu; la
teoria no lo molestaria y no le impediria ver hechos nuevos que no percibe el que esta preocupado por
una teoria exclusiva. Pero apresurémonos a decir que no se trata aqui de convertir la ignorancia en
principio. Mientras mas instruido se es, mas conocimientos anteriores se poseen, mejor dispuesto se
tiene el espiritu para hacer descubrimientos grandes y fecundos. S6lo que es preciso conservar la
libertad de espiritu, como lo hemos dicho més arriba, y creer que en la naturaleza lo absurdo segin
nuestras teorias, no siempre es imposible.

Los hombres que tienen una fe excesiva en sus teorias o en sus ideas no sélo estan mal dispuestos para
hacer descubrimientos, sino que hacen también malisimas observaciones. Observan necesariamente
con una idea preconcebida, y cuando han instituido una experiencia, no quieren ver en sus resultados
mas que una confirmacion de su teoria. Desfiguran asi la observacion y descuidan a menudo hechos
importantisimos, porque no concurren a su objetivo. Es esto lo que nos ha hecho decir en otra parte
que nunca habfa que hacer experiencias para confirmar las ideas sino simplemente para controlarlas™;
lo que significa, en otros términos, que es preciso aceptar los resultados de la experiencia tales como se
presentan, con todas sus sorpresas y sus accidentes.

Pero ocurre aun muy naturalmente, que los que creen demasiado en sus teorias no creen bastante en las
de los demés. Entonces la idea dominante de estos criticos es la de encontrar las teorias ajenas en falla
y buscar el medio de contradecirlas. El inconveniente sigue siendo el mismo para la ciencia. No hacen
experiencias mas que para destruir una teoria, en lugar de hacerlas para buscar la verdad. Hacen
igualmente malas obser-vaciones, porque no toman de los resultados de sus experiencias mas que lo
que conviene a su objetivo, descuidando lo que no se relaciona con él y apartando cuidadosamente

11 CLAUDE BERNARD, Legons sur les propriétés et les altérations des liquides de I'organisme, Paris, 1859, 12 leccién.
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todo lo que podria ir en el sentido de la idea que quieren combatir. Dos vias opuestas nos conducen,
pues, al mismo resultado, es decir, a falsear la ciencia y los hechos.

La conclusién de todo esto consiste en que es preciso borrar nuestra opinion tanto como la ajena ante
las decisiones de la experiencia. Cuando se discute y se experimenta como acabamos de decirlo, para
probar a toda costa una idea preconcebida, ya no se tiene libre el espiritu ni se busca mas la verdad. Se
hace ciencia estrecha en la que se mezclan la vanidad personal o las diversas pasiones humanas. El
amor propio, sin embargo, no deberia tener nada que ver con todas estas vanas disputas. Cuando dos
fisi6logos o dos médicos se querellan por sostener cada uno sus ideas o sus teorias, no hay en medio de
sus argumentos contradictorios mas que una sola cosa que sea absolutamente cierta: y es que las dos
teorias son insuficientes y no representan la verdad ni la una ni la otra. El espiritu verdaderamente
cientifico deberia, pues, volvernos modestos y benevolentes. En realidad, todos sabemos poca cosa y
todos somos falibles frente a las dificultades inmensas que nos ofrece la investigacion de los
fendmenos naturales. Lo mejor que podriamos hacer, pues, seria reunir nuestros esfuerzos, en lugar de
dividirlos y neutralizarlos por disputas personales. En una palabra, el investigador que quiera encontrar
la verdad, debe conservar su espiritu libre, calmo, y si fuera posible, no tener jamas, como dijo Bacon,
el 0jo humedecido por las pasiones humanas.

En la educacion cientifica, importar4d mucho distinguir, como lo haremos més lejos, el determinismo
que es el principio absoluto de la ciencia, de las teorias que no son mas que principios relativos a los
que no se debe acordar mas que un valor provisorio en la busqueda de la verdad. En una palabra, no
hay que ensefiar las teorias como dogma o articulos de fe. Por esta creencia exagerada en las teorias, se
daria una idea falsa de la ciencia, se sobrecargaria y esclavizaria el espiritu, robandole su libertad,
ahogando su originalidad, y dandole la aficion a los sitemas.

Las teorias que representan el conjunto de nuestras ideas cientificas son sin duda indispensables para
representar la ciencia. Deben servir de punto de apoyo a ideas investigadoras nuevas. Pero no siendo
estas teorias ni estas ideas la verdad inmutable, es necesario estar siempre prestos a abandonarlas, a
modificarlas 0 a cambiarlas en cuanto no representen mas la realidad. En una palabra, es preciso mo-
dificar la teoria para adaptarla a la naturaleza, y no la naturaleza para adaptarla a la teoria.

En resumen, hay que considerar dos cosas en la ciencia experimental: el método y la idea. EI método
tiene por objeto dirigir la idea que se lanza adelante en la interpretacion de los fenémenos naturales y
en la blsqueda de la verdad. La idea debe siempre permanecer independiente, y no hay que
encadenarla ni con creencias cientificas ni con creencias filoséficas o religiosas; es preciso ser audaz y
libre en la manifestacion de nuestras ideas, seguir el propio sentimiento y no detenerse en esos temores
pueriles de la contradiccion de las teorias. Si se esti bien imbuido en los principios del método
experimental, no hay nada que temer; porque mientras la idea es justa se continda desarrollandola;
cuando es erronea, la experiencia esta alli para rectificarla. Es preciso, pues, saber zanjar las cuestiones
aun a riesgo de errar. Se sirve méas a la ciencia, se ha dicho, por el error que por la confusion, lo que
significa que hay que impulsar sin temor las ideas hacia su maximo desenvolvimiento, con tal de que
se las regle y de que se tenga siempre cuidado de juzgarlas por medio de la experiencia. La idea, en
una palabra, es el mdvil de todo razonamiento en ciencia como en cualquier otra cosa. Pero en todas
partes la idea debe estar sometida a un "“criterium"”. En ciencia, este "criterium" es el método
experimental o experiencia; este “criterium™ es indispensable, y debemos aplicarlo a nuestras propias
ideas tanto como a las ajenas.

§ IV. - Caracter independiente del método experimental.

De todo lo que se ha dicho precedentemente resulta por fuerza que la opinion de cualquier hombre,
formulada en teoria o de otra manera, no podria ser considerada en las ciencias como representacion de
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la verdad completa. Es una guia, una luz, pero no una autoridad absoluta. La revolucién que el método
experimental ha operado en las ciencias, consiste en haber sustituido un "criterium" cientifico a la
autoridad personal.

El caréacter del método experimental reside en no creer mas que a si mismo, puesto que encierra en si
mismo su criterio que es la experiencia. No reconoce otra autoridad que la de los hechos, y se
emancipa de la autoridad personal. Cuando Descartes decia que no hay que referirse mas que a la
evidencia o a lo que esté suficientemente demostrado, esto significaba que no habia que referirse méas a
la autoridad, como hacia la escolastica, sino que habia que apoyarse sobre los hechos bien establecidos
por la experiencia.

De ello resulta que, en la ciencia, cuando hemos emitido una idea o una teoria, no debemos tener por
objetivo conservarla buscando todo lo que pueda apoyarla y separando todo lo que pueda invalidarla.
Debemos por el contrario examinar con el mayor cuidado los hechos que parezcan destruirla, porque el
progreso real consiste siempre en cambiar una teoria antigua que encierra menos hechos por una
nueva. que los comprende en mayor nimero. Esto’ prueba que se ha avanzado, porque en la ciencia, el
gran precepto es el que predica modificar y cambiar nuestras ideas a medida que la ciencia adelanta.
Nuestras ideas no son mas que instrumentos intelectuales que nos sirven para penetrar en los
fendmenos; hay que cambiarlas cuando han desempefiado su papel, como se cambia un bisturi despun-
tado cuando ha servido por largo tiempo.

Las ideas y las teorias de nuestros predecesores no deben ser conservadas mas que mientras
representen el estado de la ciencia, pero estdn evidentemente destinadas a cambiar, a menos que se
admita que la ciencia no debe hacer mas progresos, lo que es imposible. Bajo este aspecto habria
quizés que establecer una distincion entre las ciencias matematicas y las ciencias experimentales.
Como las verdades mateméticas son inmutables y absolutas, la ciencia se acrecienta por yuxtaposicion
simple y sucesiva de todas las verdades adquiridas. En las ciencias experimentales por el contrario,
como las verdades no son mas que relativas, la ciencia no puede avanzar mas que por revolucion y por
absorcion de las verdades antiguas en una forma cientifica nueva.

En las ciencias experimentales, el respeto mal entendido de la autoridad personal, seria una
supersticion, y constituiria un verdadera obstaculo al progreso de la ciencia; seria al mismo tiempo
contrario a los ejemplos que nos han dado los grandes hombres de todos los tiempos. En efecto, los
grandes hombres son precisamente aquellos que han aportado nuevas ideas y destruido errores. Ellos
no han respetado la autoridad de sus predecesores, y no comprenden que pueda obrarse de otro modo
con respecto a ellos.

Esta no-sumision a la autoridad, que el método experimental consagra como un precepto fundamental,
no estd de ninguna manera en desacuerdo con el respeto y la admiracion que consagramos a los
grandes hombres que nos han precedido, y a los que debemos los descubrimientos que son las bases de
las ciencias actuales™?,

En las ciencias experimentales los grandes hombres no son jamas promotores de verdades absolutas e
inmutables. Todo gran hombre pertenece a su tiempo y no puede venir mas que a su hora, en el sentido
de que hay una sucesion necesaria y subordinada en la aparicion de los descubrimientos cientificos.
Los grandes hombres pueden ser comparados con antorchas que brillan de tanto en tanto para guiar la
marcha de la ciencia. Ellos esclarecen su época, sea descubriendo fenémenos imprevistos y fecundos
que abren vias nuevas y muestran horizontes desconocidos, sea generalizando los hechos cientificos
adquiridos y arrancandoles verdades que sus antecesores no habian advertido. Cada gran hombre hace
dar un gran paso a la ciencia que fecunda, pero no tiene jamas la pretension de marcar sus postreros li-
mites, y estd necesariamente destinado a ser sobrepasado y dejado atras por los progresos de las

12 CLAUDE BERNARDo Cours de médecine expérimentale, lecon d'ouverture (Gazette méd., 15 de abril de 1864).
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generaciones que le siguen. Los grandes hombres han sido comparados a gigantes sobre cuyas
espaldas trepan los pigmeos, que, por lo mismo, ven mas lejos que ellos. Esto quiere decir simple-
mente que las ciencias hacen progresos después de estos grandes hombres y precisamente a causa de
su influencia. De donde resulta que sus sucesores tendran adquiridos conocimientos cientificos mas
numerosos que los que esos grandes hombres poseian en su tiempo. Pero no por eso el gran hombre
deja de ser el gran hombre, es decir, el gigante.

Hay, en efecto, dos partes en las ciencias en evolucién: hay por un lado lo adquirido y por el otro lo
que falta adquirir. Para lo adquirido, cualquiera es lo mismo, mas o menos, y los grandes no podrian
distinguirse de .los otros. Hasta ocurre a menudo que los hombres mediocres son los que poseen mas
conocimientos adquiridos. Es en las partes oscuras de la ciencia donde se reconoce al gran hombre; él
se caracteriza por ideas geniales que iluminan fendmenos hasta entonces oscuros y que impulsan la
ciencia hacia adelante.

En resumen, el método experimental abreva en si mismo una autoridad impersonal que domina la
ciencia. El la impone adn a los grandes hombres, en lugar de tratar como los escolésticos de probar con
los textos que son infalibles y que han visto, dicho o pensado, todo lo que se ha descubierto después.
Cada época tiene su suma de errores y de verdades. Hay errores que son en cierto modo inherentes a su
época, y que solo los progresos ulteriores de la ciencia pueden hacer reconocer. Los progresos del
método experimental, consisten en que la suma de las verdades aumenta a medida que la suma de los
errores disminuye. Pero cada una de estas verdades particulares se agrega a las otras para constituir
verdades mas generales. Los nombres de los promotores de la ciencia desaparecen poco a poco en esta
fusién, y mientras mas avanza la ciencia, mas toma una forma impersonal y se desprende del pasado.
Me apresuro a agregar para evitar una confusion que a menudo ha sido cometida, que yo entiendo
hablar aqui nada més que de la evolucion de la ciencia. Para las artes y las letras la personalidad lo
domina todo. Se trata alli de una creacién espontanea del espiritu, y eso no tiene nada de comun con la
constatacion de los fenémenos naturales, en los que nuestro espiritu no debe crear nada. El pasado
conserva todo su valor en estas creaciones de las artes y de las letras; cada individualidad permanece
inmutable en el tiempo y no puede confundirse con las otras. Un poeta contemporaneo ha
caracterizado este sentimiento de la personalidad del arte y de la impersonalidad de la ciencia por estas
palabras: el arte es "yo"; la ciencia es "nosotros".

El método experimental es el método cientifico que proclama la libertad del espiritu y del
pensamiento. El sacude no solamente el yugo filosofico y teoldgico, sino también el de la autoridad
cientifica personal. Esto no es orgullo ni jactancia; el experimentador por el contrario hace acto de
humildad negando la autoridad personal, porque duda también de sus propios conocimientos, y somete
la autoridad de los hombres a la de la experiencia y a la de las leyes de la naturaleza.

La fisica y la quimica, como son ciencias constituidas, nos presentan esta independencia y esta
impersonalidad que reclama el método experimental. Pero la medicina esta todavia en las tinieblas del
empirismo, y sufre las consecuencias de su estado de atraso. Se la ve todavia mas o menos mezclada a
la religion y a lo sobrenatural. Lo maravilloso y la supersticion juegan aqui un gran papel. Los brujos,
los sonambulos, los curanderos en virtud de un don del cielo, son escuchados al igual de los médicos.
La personalidad médica es colocada por encima de la ciencia por los médicos mismos; ellos buscan sus
autoridades en la tradicion, en las doctrinas o en la intuicién médica. Este estado de cosas es la prueba
maés clara de que el método experimental no ha llegado aln a la medicina.

El método experimental, método del libre pensador, no busca mas que la verdad cientifica. El
sentimiento, de donde todo emana, debe conservar su entera espontaneidad y toda su libertad para la
manifestacion de las ideas experimentales; la razén debe también conservar la libertad de dudar, y por
ello se impone el someter siempre la idea al control de la experiencia. De igual modo que en los otros
actos humanos el sentimiento determina la accion manifestando la idea que da su motivo, asi también
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en el método experimental es el sentimiento el que tiene la iniciativa, por la idea. EI sentimiento s6lo
es el que dirige el espiritu, y el que constituye el "primum movens" de la ciencia. El genio se traduce
por un sentimiento delicado que presiente de una manera justa las leyes de los fenémenos de la na-
turaleza; pero lo que no hay que olvidar jamas, es que la justeza del sentimiento y la fecundidad de la
idea no pueden ser establecidas y probadas mas que por la experiencia.

§ V. - De la induccion y de la deduccion en el razonamiento experimental.

Después de haber tratado en todo lo que precede la influencia de la idea experimental, examinemos
ahora como el método, imponiendo siempre al razonamiento la forma dubitativa, debe dirigirla de una
manera mas segura en la bisqueda de la verdad.

Hemos dicho por lo demas que el razonamiento experimental se ejerce sobre fendmenos observados,
es decir, sobre observaciones; pero en realidad no se aplica mas que a las ideas que el aspecto de estos
fendmenos ha despertado en nuestro espiritu. EIl principio del razo-namiento experimental sera, pues,
siempre una idea que se trata de introducir en un razona-miento experimental, para someterla al
"criterium" de los hechos, es decir, a la experiencia.

Hay dos formas de razonamiento: 1°, la forma investigativa, o interrogativa, que emplea el hombre que
no sabe y que quiere instruirse; 2°, .la forma demostrativa o afirmativa, que emplea el hombre que sabe
o cree saber, y que quiere instruir a los otros.

Los filésofos parecen haber distinguido estas dos formas de razonamiento bajo los nombres de
razonamiento inductivo y razonamiento deductivo; han admitido ademas dos métodos cientificos: el
método inductivo o induccion, propio de las ciencias fisicas experimentales, y el método deductivo o
deduccidn, que pertenece mas especialmente a las ciencias matematicas.

Resultaria de ello que la forma especial del razonamiento experimental, la Gnica de que debemos
ocuparnos aqui, seria la induccion.

Se define la induccién diciendo que es un procedimiento del espiritu que va de lo particular a lo
general, en tanto que la deduccién seria el procedimiento inverso que iria de lo general a lo particular.
Ciertamente, no tengo la pretension de entrar en una discusion filoséfica que estaria aqui fuera de su
lugar y de mi competencia; s6lo me limitaré a decir, en calidad de experimentador, que en la practica
me parece muy dificil justificar esta diferencia y separar netamente la induccion de la deduccion. Si el
espiritu del experimentador procede de ordinario partiendo de las observaciones particulares para
remontar a principios, a leyes o a proposiciones generales, procede también necesariamente partiendo
de estas mismas proposiciones generales o leyes para ir a hechos particulares que deduce l6gicamente
de esos principios. Sélo que cuando la certidumbre del principio no es absoluta, se trata siempre de una
deduccion provisoria que reclama la verificacion experimental. Todas las variedades aparentes del
razonamiento no residen mas que en la naturaleza del tema que se-trata y en su mayor 0 menor
complejidad. Pero en todos estos casos, el espiritu del hombre funciona siempre, igualmente, por
silogismo; no podria conducirse en otra forma.

Asi como en la marcha natural del cuerpo el hombre no puede avanzar mas que apoyando un pie
delante del otro, de igual modo en la marcha natural del espiritu, el hombre no puede avanzar mas que
poniendo una idea delante de otra. Lo que quiere decir, en otros términos, que es preciso siempre un
primer punto de apoyo al espiritu como al cuerpo. El punto de apoyo del cuerpo es el suelo del que el
pie tiene la sensacion; el punto de apoyo del espiritu es lo conocido, es decir, una verdad o un principio
de la que el espiritu tiene conciencia. EI hombre no puede aprender nada mas que yendo de lo
conocido a lo desconocido; pero por otra parte, como el hombre al nacer no posee la ciencia infusa, y
no sabe nada mas que lo que aprende, parece que estuviéramos en un circulo vicioso y el hombre
condenado a no conocer nada. Seria asi, en efecto, si el hombre no tuviera en su razén el sentimiento
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de las relaciones y del determinismo que devienen "criterium™ de la verdad; pero en todos los casos, no
puede obtener esta verdad o aproximarse a ella mas que por el razonamiento y por la experiencia.

Por lo pronto no seria exacto decir que la deduccién no pertenece mas que a los matematicos, y la
induccién a las otras ciencias exclusivamente. Las dos formas del razonamiento, investigativo
(inductivo) y demostrativo (deductivo), pertenecen a todas las ciencias posibles, porque en todas las
ciencias hay cosas que no se saben y otras que se saben 0 que se creen saber.

Cuando los matematicos estudian temas que no conocen, inducen como los fisicos, como los quimicos
o como los fisi6logos. Para probar esto que adelanto, bastara con citar las palabras' de un gran
matematico.

He aqui cémo se expresa Euler en una memoria titulada: "De inductione ad plenam certitudinem
evehenda".

"Notum est plerumque numerum proprietates primum per solam inductionem observatas, quas
deinceps geometrae solidis demonstrationibus confirmare elaboraverunt; quo nogotio in primis
Fermatius summo studio et satis felici successu fuit occupatus™*2,

Los principios o las teorias que sirven de base a una ciencia, cualquiera que sea, no han caido del cielo;
ha habido necesariamente que llegar a ellos por un razonamiento investigativo, inductivo o
interrogativo, como se lo quiera llamar. Ha habido primeramente que observar alguna cosa que haya
pasado. dentro o fuera de nosotros. Del punto de vista experimental, hay en las ciencias ideas qué se
Ilaman a priori porque son el punto de partida de un razonamiento experimental (ver pag. 41 y
siguientes), pero del punto de vista de la ideogénesis son en realidad ideas a posteriori. En una palabra,
la induccién ha debido ser la forma de razonamiento primitiva y general, y las ideas que los fildésofos y
los sabios toman constantemente por ideas a priori no son en el fondo mas que ideas a posteriori.

El matemaético y el naturalista no difieren cuando parten a la bisqueda de los principios. Los unos y los
otros inducen, formulan hipétesis y experimentan, es decir, hacen tentativas para verificar la exactitud
de sus ideas. Pero cuando el matemético y el naturalista han llegado a formular sus principios, difieren
ya completamente. En efecto, como ya lo he dicho en otra parte, el principio del matematico deviene
absoluto, porque no se aplica a la realidad objetiva tal como es, sino a las relaciones de las cosas con-
sideradas en condiciones extremadamente simples, y que el matematico escoge y crea en cierto modo
en su espiritu. Ahora bien, teniendo asi la certidumbre de que él no tiene que hacer intervenir en el
razonamiento otras condiciones que las que ha determinado, el principio permanece como absoluto,
consciente, adecuado al espiritu, y la deduccidn légica es igualmente absoluta y cierta; no hay necesi-
dad de verificacion experimental, la I6gica basta.

La situacion del naturalista es muy diferente; la proposicién general a la que ha llegado, o el principio
en el que se apoya, es sélo relativo y provisorio, porque representa relaciones complejas que nunca
podra conocer totalmente con certidumbre. Por lo tanto su principio es incierto, desde que es
inconsciente y no adecuado al espiritu; por lo tanto, las deduccio-nes, aunque muy ldgicas, seran
siempre dudosas y necesariamente hay que invocar enton-ces la experiencia para controlar la
conclusion de ese razonamiento deductivo. Esta difere-ncia entre los matematicos y los naturalistas es
capital desde el punto de vista de la certidumbre de sus principios y de las conclusiones a que hay que
llegar; pero el mecanismo del razonamiento deductivo es exactamente el mismo para los dos. Ambos
parten de una proposicién; solo que el matematico dice: Dado este punto de partida, tal caso particular
resulta de él necesariamente. El naturalista dice: Si este punto de partida fuera justo, tal caso particular
resultaria de él como consecuencia.

Cuando parten de un principio, el matematico y el naturalista emplean, pues, uno y otro la deduccién.
Ambos razonan por medio de un silogismo; sélo que para el naturalista se trata de un silogismo cuya

¥ EULER, Acta academiae scientiarum imperialis Petropolitanae, pro anno MDCCLXXX, pars posterior, pag. 38, § 1.
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conclusion queda dubitativa y exige verificacion, porque su principio es inconsciente. Este es el
razonamiento experimental o dubitativo, el Gnico que se puede emplear cuando se razona sobre los
fendmenos naturales; si se quisiera suprimir la duda y

se dejara sin efecto la experiencia, no se tendria ya ningln “criterium" para saber si se esta en lo falso o
en lo verdadero, porque, lo repito, el principio es inconsciente, y es necesario entonces apelar a
nuestros sentidos.

De todo esto concluiré que la induccion y la deduccion pertenecen a todas las ciencias. No creo que la
induccién y la deduccién constituyan realmente dos formas de razonamiento esencialmente distintas.
El espiritu del hombre tiene, por naturaleza, el sentimiento o la idea de un principio que rige los casos
particulares. Procede siempre instintivamente de un principio que ha adquirido o que inventa por
hipétesis; pero no puede avanzar nunca en los razonamientos de otra manera que por el silogismo, es
decir, procediendo de lo general a lo particular.

En la fisiologia un 6rgano determinado funciona siempre por un solo mecanismo, siempre igual; sélo
que cuando el fendbmeno ocurre en otras condiciones o en un medio diferente, la funcién toma aspectos
diversos; pero en el fondo su naturaleza permanece idéntica. Yo pienso que no hay para el espiritu mas
que una sola manera de razonar, como no hay para el cuerpo mas que una sola manera de caminar.
Sélo que, cuando un hombre avanza. en un terreno sélido y plano, y por un camino directo que conoce
y ve en toda su extension, marcha hacia su objetivo con paso seguro y rapido. Cuando por el contrario
un hombre sigue un camino tortuoso en la oscuridad, y por un terreno accidentado y desconocido, teme
los precipicios y no avanza méas que con precaucion y paso a paso. Antes de proceder a un segundo
paso debe asegurarse de que el pie colocado primero repose sobre un punto resistente; después
avanzara verificando asi a cada instante por la experiencia la solidez del suelo, y modificando siempre
la direccion de su marcha segun lo que encuentre. Tal es el experimentador, que jamas debe ir en sus
busquedas més alla del hecho, faltdndole el cual corre el riesgo de extraviarse. En los dos ejemplos
precedentes el hombre avanza sobre te-

rrenos diferentes y en condiciones variables, pero no por eso avanza menos por el mismo
procedimiento fisioldgico. Igualmente, cuando el experimentador deduzca de las relaciones simples de
fendmenos precisos y segun principios conocidos y establecidos, el razonamien-to se desenvolvera de
una manera cierta y necesaria, mientras que, cuando se encuentre en medio. de relaciones complejas no
pudiendo apoyarse mas que en principios inciertos y provisorios, el mismo experimentador debera
entonces avanzar con precaucion, y someter a la experiencia cada una de las ideas que ponga
sucesivamente en marcha. Pero en esos dos casos el espiritu razonard siempre igual y por el mismo
procedimiento fisiolégico, sélo que partird de un principio mas o menos cierto.

Cuando un fendmeno cualquiera nos llama la atencion en la naturaleza, nos formamos una idea sobre
la causa que lo determina. EI hombre, en su primitiva ignorancia, supuso la existencia de divinidades
unidas a cada fendmeno. Hoy el sabio admite fuerzas o leyes; es siempre alguna cosa que gobierna el
fendémeno. La idea que se nos ocurre a la vista de un fendémeno, es llamada a priori. Ahora bien, nos
sera facil demostrar mas tarde, que esta idea a priori que surgié en nosotros a propésito de un caso
particular, encierra siempre implicitamente, y en cierto modo a pesar nuestro, un principio al que
queremos referir el hecho particular. De suerte que cuando creemos ir de un caso particular a un
principio, es decir inducir, deducimos realmente; s6lo que el experimentador se dirige segun un
principio supuesto o provisorio que él modifica a cada instante, porque busca en una oscuridad mas o
menos completa. A medida que acumulamos los hechos, nuestros principios devienen de mas en mas
generales y seguros; entonces adquirimos la certidumbre de que deducimos. Pero a pesar de ellos, en
las ciencias experimentales nuestro principio debe seguir siempre siendo provisorio, porque no
tenemos nunca la certidumbre de que no encierre mas que los hechos y las condiciones que
conocemos. En una palabra, deducimos siempre por hipétesis, hasta la verificacion experimental. El
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experimentador, pues, no puede encontrarse jamas en el caso de los matematicos, precisamente porque
el razonamiento experimental por su naturaleza misma es siempre dubitativo. Ahora, se podra si se
quiere, llamar al razonamiento dubitativo del experimentador, induccion, y al razonamiento afirmativo
del matematico, deduccion; pero ésta sera una distincion que vendra a incidir sobre la certidumbre o
incertidumbre del punto de partida del razonamiento, pero no sobre la manera como se razona.

§ VI.-De la duda en el razonamiento experimental.

Yo resumiria el pardgrafo precedente, diciendo que me parece no haber mas que una sola forma de
razonamiento: la deduccidn por silogismo. Nuestro espiritu, aunque lo quisiera, no podria razonar de
otra manera, y si éste fuera el lugar para ello, yo podria tratar de apoyar esto que adelanto con
argumentos fisiolégicos. Pero para encontrar la verdad cientifica, importa poco en el fondo saber coémo
razona nuestro espiritu; basta con dejarlo razonar naturalmente, y en tal caso, partird siempre de un
principio para llegar a una conclusién. La Gnica cosa que tenemos que hacer aqui es insistir sobre un
precepto que inmunizara siempre al espiritu contra las causas innumerables de error que se pueden
encontrar en la aplicacion del método experimental.

Este precepto general, que es una de las bases del método experimental, es la duda; y se expresa
diciendo que la conclusién de nuestro razonamiento debe quedar siempre como dubitativa cuando el
punto de partida, o el principio no es una verdad absoluta. Ahora bien, hemos visto que no hay verdad
absoluta mas que para los principios matematicos; para todos los fenémenos naturales, los principios
de que partimos asi como las conclusiones a que arribamos, no representan mas que verdades relativas.
El escollo del experimentador consistird, pues, en creer conocer lo que no conoce, y en tomar por
verdades absolutas verdades que no son méas que relativas. De suerte que la regla Gnica y fundamental
de la investigacion cientifica se reduce a la duda, tal como lo han proclamado ya por otra parte grandes
filésofos.

El razonamiento experimental es precisamente lo inverso del razonamiento escoléstico. La escolastica
quiere siempre un punto de partida fijo e indudable, y no pudiendo encontrarlo ni en las cosas
exteriores ni en la razdn, lo pide prestado a una fuente irracional cualquiera, por ejemplo, una
revelacion, una tradicion, o una autoridad convencional o arbitraria. Una vez planteado el punto de
partida, el escolastico o el sisteméatico deduce l6gicamente todas las consecuencias, invocando hasta la
observacion o la experiencia de los hechos como argumentos cuando ellas estan a su favor; la Unica
condicion es que el punto de partida

permanezca inmutable y no varie segin las experiencias y las observaciones sino que, por el contrario,
los hechos sean interpretados para adaptarse a él. EI experimentador, por el contrario, no admite jamas
un punto de partida inmutable; su principio es un postulado del que deduce I6gicamente todas las
consecuencias, pero sin considerarlo jamas como absoluto y fuera del alcance de la experiencia.

Los cuerpos simples de los quimicos no son cuerpos simples mas que hasta que se pruebe lo contrario.
Todas las teorias que sirven de punto de partida al fisico, al quimico, y con

mayor razén al fisiélogo, no son verdaderas mas que hasta que se descubra que hay hechos que ellas
no comprenden o que las contradicen. Cuando estos hechos contradictorios se

muestran s6lidamente establecidos, el experimentador, lejos de obstinarse contra la experiencia, como
el escolastico o el sistemdtico, para salvar su punto de partida, se apresurard por el contrario a
modificar su teoria, porque sabe que es la Unica manera de avanzar y de hacer progresos en las
ciencias. El experimentador, pues, duda siempre, aln de su punto de partida; su espiritu es
necesariamente modesto y ductil, y acepta la contradiccion con la condicién Unica de que esté probada.
El escolastico o sistematico, que es la misma cosa, no duda jamas de su punto de partida, al que quiere
referirlo todo; su espiritu es orgulloso e intolerante y no acepta la contradiccion desde que no admite

Pagina 31 de 142



Intorudccidn al estudio de la medicina experimental Claude Bernard

que su punto de partida pueda cambiar. Lo que distingue ademas al sabio sistematico del sabio
experimentador, es que el primero impone su idea, en tanto que el segundo no le asigna nunca mas
valor del que tiene. En fin, otro caracter esencial que distingue al razonamiento experimental del
razonamiento escolastico, es la fecundidad del uno y la esterilidad del otro. Precisamente el escolastico
que cree tener la certidumbre absoluta es el que no llega a nada; esto se concibe, puesto que, por su
principio absoluto, se coloca fuera de la naturaleza, en la que todo es relativo. Por el contrario, el
experimentador, que duda de todo y que no cree poseer la certidumbre absoluta de nada, es el que llega
a dominar los fendbmenos que lo rodean y el que aumenta su poder sobre la naturaleza. EI hombre
puede, pues, mas de lo que sabe, y la verdadera ciencia experimental no le otorga poder mas que
mostrandole lo que ignora. Poco importa al sabio poseer la verdad absoluta, mientras tenga la
certidumbre de las relaciones de los fendmenos entre si. En efecto, nuestro espiritu es de tal manera
limitado, que no podemos conocer ni el comienzo ni el fin de las cosas; pero podemos captar el medio,
es decir, lo que inmediatamente nos rodea.

El razonamiento sistematico o escolastico es natural al espiritu inexperimentado y orgulloso; es sélo
por el estudio experimental profundizado de la naturaleza, que se llega a adquirir el espiritu agndstico
del experimentador. Se necesita largo tiempo para ello; y entre los que creen seguir la via experimental
en fisiologia y en medicina hay todavia, como lo veremos mas lejos, muchos escolasticos. En cuanto a
mi, estoy convencido de que sélo el estudio de la naturaleza, puede dar al sabio el verdadero
sentimiento de la ciencia. La filosofia, a la que considero una excelente gimnasia del espiritu, tiene a
su pesar tendencias sistematicas y escoldsticas que llegarian a ser dafiosas para el sabio propiamente
dicho. Por otra parte, ninglin método puede reemplazar este estudio de la naturaleza que hace el verda-
dero sabio; sin este estudio todo lo que los fildésofos hayan podido decir y todo lo que yo haya podido
repetir después de ellos en esta introduccion, permaneceria inaplicable y estéril.

No creo, pues, tal como lo he dicho més arriba, que haya gran provecho para el sabio en discutir la
definicion de la induccion y de la deduccion, ni tampoco en saber si se ha procedido por uno o por otro
de estos pretendidos procedimientos del espiritu. Sin embargo, la induccion baconiana ha llegado a ser
célebre, y se la ha hecho el fundamento de toda la filosofia cientifica. Bacon es un gran genio, y la idea
de su gran restauracion de las ciencias una idea sublime; nos sentimos seducidos y arrastrados a pesar
nuestro por la lectura del Novum Organum y del Augmentum scientiarum. Permanecemos en una
especie de fascinacion ante esta amalgama de luces cientificas revestidas de las formas poéticas mas
elevadas. Bacon ha sentido la esterilidad de la escolstica; ha comprendido bien y presentido toda la
importancia de la experiencia para el porvenir de las ciencias. Sin embargo, Bacon no era un hombre
de ciencia y no comprendié el mecanismo del método experimental. Bastaria citar para probarlo, los
ensayos desgraciados que hiciera. Bacon recomienda huir de las hipétesis y de las teorias'*; hemos
visto, sin embargo, que son los auxiliares del método, indispensables como los andamiajes son
necesarios para construir una casa. Bacon ha tenido, como ocurre siempre, admiradores ciegos y
detractores. Sin ponerme ni de un lado ni de otro, diré que reconociendo el genio de Bacon, no creo, tal
como lo crefa J. de Maistre’®, que haya dotado a la inteligencia humana de un nuevo instrumento, y me
parece, como a de Rémusat'®, que la induccién no difiere del silogismo. Por otra parte, creo que los
grandes experimentadores han aparecido antes que los preceptos de la experimentacion, de

igual modo que los grandes oradores han precedido a los tratados de retdrica. En consecuencia no me
parece que esté permitido decir, ain hablando de Bacon, que haya inventado el método experimental,
método que Galileo y Torricelli practicaran tan admirablemente y del que Bacon nunca pudo servirse.

1 BACON, OEuvres, edicién de Fr. Riaux. Introduction. pag. 30.
1°J. DI MAISTRE:, Examen de la philosophie de Bacon.
16 DE REMUSAT, Bacon, sa vie, son temps et sa philosophie, 1857.
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Cuando Descartes'” parte de la duda universal y repudia la autoridad, da preceptos mucho mas
practicos para el experimentador que los que da Bacon para la induccidn. Hemos visto en efecto que la
duda es lo Unico que provoca la experiencia; es la duda también la que determina la forma del
razonamiento experimental.

Por lo demas, cuando se trata de la medicina y de las ciencias fisiolégicas, importa bien determinar en
qué punto debe incidir la duda, a fin de distinguirla del escepticismo y de mostrar como la duda
cientifica deviene un elemento de mayor certidumbre. El escéptico es el que no cree en la ciencia y
cree en si mismo; cree en si lo suficiente como para osar negar la ciencia y afirmar que ella no estéa so-
metida a leyes fijas y determinadas. El desconfiado es el verdadero investigador; no duda méas que de
si mismo y de sus interpretaciones, pero cree en la ciencia; admite aln en las ciencias experimentales
un “criterium™ o un principio cientifico absoluto. Este principio es el determinismo de los fenémenos,
que es absoluto tanto en los fenémenos de los cuerpos vivos como en los de los cuerpos inertes, segln
lo veremos mas tarde.

En fin, como conclusion de este paragrafo podemos decir que, en todo razonamiento experimental, hay
dos casos posibles: o bien la hipotesis del experimentador queda invalidada, o bien queda confirmada
por la experiencia. Cuando la experiencia invalida la idea preconcebida, el experimentador debe
rechazar o modificar esta idea. Pero ain en el caso mismo de que la experiencia confirme plenamente
la idea preconcebida, el experimentador debe, sin embargo, dudar; porque, como se trata de una verdad
inconsciente, su razon le exige todavia una contra-prueba.

8 VII.-Del principio del “criterium" experimental.

Acabamos de decir que hay que dudar, pero sin ser escéptico. En efecto, el escéptico, que no cree en
nada, no tiene ya base para establecer su "criterium"”, y en consecuencia se encuentra en la
imposibilidad de edificar la ciencia; la esterilidad de su triste espiritu resulta a la vez de los defectos de
su sentimiento y de la imperfeccion de su razon. Después de haber planteado en principio que el
investigador debe dudar, hemos agregado que la duda so6lo se referira a la exactitud de su sentimiento o
de sus ideas como experimentador, o al valor de sus medios de investigacién como observador, pero
nunca al determinismo, al principio mismo de la ciencia experimental. VVolvamos con algunas palabras
mas sobre este punto fundamental.

El experimentador debe dudar de su sentimiento, es decir, de la idea a priori o de la teoria que le sirve
de punto de partida; y esto porque es un precepto absoluto el someter siempre su idea al “criterium"
experimental para controlar su valor. Pero ;cual es justamente la base de este "criterium"
experimental? Esta pregunta podra parecer superflua después de haber dicho y repetido con todo el
mundo que son los hechos los que juzgan a la idea y nos dan la experiencia. Sélo los hechos son reales,
se dice, y hay que referirse a ellos de una manera entera y exclusiva. Es un hecho, un hecho brutal, se
repite muy a menudo; y no hay que razonar, es preciso someterse a él. Sin duda, yo admito que los
hechos son las Unicas realidades que puedan dar una férmula a la idea experimental y servirle al
mismo tiempo de control; pero es a condicion de que la razon los acepte. Pienso que la creencia ciega
en el hecho que pretende hacer callar a la razon es tan peligrosa para las ciencias experimentales como
las creencias de sentimiento o de fe, las que, también, imponen silencio a la razén. En una palabra, en
el método experimental como en todas partes, el Gnico criterio real es la razon.

Un hecho no es nada por si mismo, no vale mas que por la idea que se le une o por la prueba que
suministra. Hemos dicho por lo demés que cuando se califica un hecho nuevo de descubrimiento, no es
el hecho en si mismo el que constituye el descubrimiento, sino la idea nueva que de él surge;

" DESCARTES, Discurso del Método.
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igualmente cuando un hecho prueba algo, no es el hecho mismo el que da la prueba, sino sélo la
relacion racional que establece entre el fendmeno y su causa. Es esta relacion la que constituye la
verdad cientifica, y la que se trata ahora de precisar mejor.

Recordemos como hemos caracterizado las verdades matematicas y las verdades experimentales. Las
verdades matematicas, hemos dicho, una vez adquiridas, son verdades conscientes y absolutas, porque
las condiciones ideales de su existencia son igualmente conscientes y conocidas por nosotros de una
manera absoluta. Las verdades experimentales, por el contrario, son inconscientes y relativas, porque
las condiciones reales de su existencia son inconscientes y no pueden ser conocidas mas que de una
manera relativa en el estado actual de nuestra ciencia. Pero si las verdades experimentales que sirven
de base a nuestros razonamientos se encuentran tan envueltas en la realidad compleja de los
fendmenos naturales que no se nos aparecen mas que por fragmentos, no por eso estas verdades
experimentales dejan de reposar en principios que son absolutos, porque como los de las verdades
matematicas, se dirigen a nuestra conciencia y a nuestra razén. En efecto, el principio absoluto de las
ciencias experimentales, es un determinismo necesario y consciente en las condiciones de los
fendmenos. De tal suerte que, dado un fenémeno natural, cualquiera que sea, jamas podra admitir el
experimentador que haya una variacion en la expresion de este fenémeno, sin que hayan sobrevenido
al mismo tiempo condiciones nuevas en su manifestacion; ademas, él tiene la certidumbre a priori de
que estas variacio-nes son determinadas por relaciones rigurosas y matematicas. La experiencia no
hace mas que mostrarnos la forma de los fendmenos; pero la relacion de un fendmeno con una causa
determinada es necesaria e independiente de

la experiencia, es forzosamente matemética y absoluta. Llegamos asi a ver que el principio del
"criterium" de las ciencias experimentales, es idéntico en el fondo al de las ciencias matematicas,
puesto que de una y de otra parte este principio estd expresado por una relacion de las cosas necesaria
y absoluta. Sélo que en las ciencias experimentales estas relaciones estan rodeadas por fenémenos
numerosos, complejos y variados hasta el infinito, que las ocultan a nuestros ojos. Con ayuda de la
experiencia analizamos, disociamos esos fendmenos, a fin de reducirlos a relaciones y a condiciones
de mas en mas simples. Queremos asi captar la forma de la verdad cientifica, es decir, encontrar la ley
que nos dara la clave de todas las variaciones de los fendmenos. Este analisis experimental es el Gnico
medio que tenemos para ir en busca de la verdad en las ciencias naturales, y el determinismo absoluto
de los fendmenos del cual tenemos conciencia a priori, es el Unico "criterium" o el Unico principio que
nos dirige y nos sostiene. Pese a nuestros esfuerzos, estamos adn bien lejos de esta verdad absoluta; y
es probable, sobre todo en las ciencias bioldgicas, que no nos sea dado jamas verla en toda su
desnudez. Pero esto no tiene por qué descorazonarnos, puesto que nos aproximamos a ella cada dia; y
por otra parte, captamos con ayuda de nuestras experiencias, relaciones de fendmenos que aunque
parciales y relativas, nos permiten aumentar progresivamente nuestro poder sobre la naturaleza.

De lo que precede resulta que si un ‘fenémeno se presentara en una experiencia con una apariencia tan
contradictoria, que no se ligara de una manera necesaria a condiciones de existencia determinadas, la
razon deberia rechazar el hecho como un hecho no cientifico. Habria que esperar, o buscar por
experiencias directas cual es la causa de error que ha podida deslizarse en la observacion. Es preciso,
en efecto, que haya habido error o insuficiencia en la observacién; porque admitir un hecho sin causa,
es decir, indeterminable en sus condiciones de existencia, no es ni méas ni menos que la negacion de la
ciencia. De suerte que en presencia de un hecho semejante, el sabio no debe vacilar jamés; debe creer
en la ciencia y dudar de sus medios de investiga-cidn. Perfeccionara, pues, sus medios de observacion
y tratara con todo el esfuerzo necesa-rio de salir de la oscuridad; pero nunca se le ocurrird la idea de
negar el determinismo absoluto de los fendmenos, porque es precisamente la conviccién de este
determinismo lo que caracteriza al verdadero sabio.

En medicina, se presentan a menudo hechos mal observados e indeterminados que constituyen
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verdaderos obstaculos para la ciencia, porque se los opone diciendo siempre: Es un hecho, hay que
admitirlo. La ciencia racional fundada como lo hemos dicho en un determinismo necesario, no debe
repudiar nunca un hecho exacto y bien observado; pero por el mismo principio no se dejara embarazar
con hechos recogidos sin precision, que no ofrecen significacién alguna, y a los que se usa como arma
de doble filo para apoyar o ilustrar las opiniones mas diversas. En una palabra, la ciencia rechaza lo
indeterminado; y cuando en medicina se vienen a fundar opiniones en el tacto médico, en la
inspiracion o en una intuicién mé&s o menos vaga de las cosas, estamos fuera de la ciencia y ante el
ejemplo de esa medicina de fantasia que puede representar los mas grandes peligros, entregando la
salud y la vida de los enfermos a las torpezas de un ignorante inspirado. La verdadera ciencia ensefia a
dudar y a abstenerse en la ignorancia.

§ VII1.-De la prueba y de la contra-prueba.

Hemos dicho mas arriba que un experimentador que ve su idea confirmada por una experiencia, debe
seguir dudando sin embargo y exigir una contra-prueba.

En efecto, para concluir con certidumbre que una condicion dada es la causa inmediata de un
fendmeno, no basta haber probado que esta condicidn precede o acompafia siempre al fendmeno; sino
que hay que establecer aln que si se suprime esta condicién el fendmeno no se presenta mas. Si nos
limitaramos a la sola prueba de presencia, podriamos caer en el error a cada instante y creer en rela-
ciones de causa a efecto cuando no hubiera mas que una simple coincidencia. Las coincidencias
constituyen, como lo veremos después, uno de los escollos mas graves que encuentra el método
experimental en ciencias complejas como la biologia. Es el post hoc, ergo propter hoc de los médicos,
al que facilmente podemos dejarnos arrastrar sobre todo si el resultado de la experiencia o de la
observacion favorece una idea preconcebida.

La contra-prueba deviene, pues, el cardcter esencial y necesario de la conclusion del razonamiento
experimental. Ella es la expresion de la duda filosofica llevada a su maximo alcance. Es la contra-
prueba la que dictamina si la relacién de causa a efecto que se busca en los fenémenos ha sido
encontrada. Para ello, suprime la causa admitida a fin de ver si el efecto persiste, apoyandose sobre
aquel antiguo adagio absolutamente cierto: Sublata causa, tollitur effectus. Es lo que se llama todavia
el experimentum crucis.

No hay que confundir la contra-experiencia o contraprueba, con lo que se ha llamado experiencia
comparativa. Esta, como lo veremos més adelante, no es mas que una observacion comparativa
invocada en las circunstancias complicadas a fin de simplificar los fenémenos y de precaverse contra
imprevistas causas de error; la contra-prueba, por el contrario, es un contra-juicio, que se refiere
directamente a la conclusién experimental y forma uno de sus términos necesarios. En efecto, en la
ciencia, la prueba no constituye jamas una certidumbre sin la contra-prueba. El anélisis no puede
probarse de una manera absoluta mas que por la sintesis, que lo demuestra suministrando la contra-
prueba o contra-experiencia; del mismo modo, una sintesis que se efectuara al comienzo, deberia ser
demostrada en seguida por el anélisis. El sentimiento de esta contra-prueba experimental necesaria,
constituye el sentimiento cientifico por excelencia. Es familiar a los fisicos y a los quimicos; pero esta
lejos de ser igualmente bien comprendido por los médicos. Lo mas frecuente cuando en fisiologia y en
medicina se ven dos fendmenos marchar unidos y sucederse en un orden constante, es que parezca
licito concluir que el primero es la causa del segundo. Este seria un juicio falso en un enorme nimero
de casos; las tablas estadisticas de presencia o de ausencia no constituyen jamas las demostraciones
experimentales. En las ciencias complejas como la medicina, hay que hacer uso al mismo tiempo de la
experiencia comparativa y de la contraprueba. Hay médicos que la temen y que huyen de la
contraprueba; desde que tienen observaciones que se orientan en el sentido de sus ideas, no quieren ya
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buscar hechos contradictorios por el temor de ver desvanecerse sus hipétesis. Hemos dicho ya que es
ésta una malisima disposicion de espiritu: cuando se quiere buscar la verdad no es posible asentar
solidamente las ideas mas que. tratando uno de destruir sus propias conclusiones por medio de contra-
experiencias. Ahora bien, la Unica prueba de que un fenémeno desempefia el papel de causa con
relacion a otro, es que suprimiendo el primero se haga cesar el segundo.

No insisto mayormente aqui sobre este principio del método experimental, porque mas tarde tendré
ocasion de volver a ello dando ejemplos particulares que desarrollardn mi pensamiento. Resumiré lo
expuesto diciendo que el experimentador debe impulsar siempre su investigacion hasta la contra-
prueba; sin esto el razonamiento experimental no estaria completo. Es la contraprueba la que prueba el
determinismo necesario de los fendmenos, y en esto es la Unica capaz de satisfacer la razén, a la que
hay que hacer remontar siempre, como ya lo hemos dicho, el verdadero "criterium" cientifico.

El razonamiento experimental del que hemos examinado en lo que precede los diferentes términos, se
propone el mismo objetivo en todas las ciencias. El experimentador quiere llegar al determinismo, es
decir que trata de ligar con ayuda del razonamiento y de la experiencia, los fendmenos naturales a sus
condiciones de existencia, o dicho de otro modo, a sus causas inmediatas. Llega por este medio a la ley
que le permite hacerse duefio del fendmeno. Toda la filosofia natural se resume en esto: Conocer la ley
de los fendmenos. Todo el problema experimental se reduce a éste: Prever y dirigir los fendmenos.
Pero este doble objetivo no puede ser alcanzado en los cuerpos vivos mas que por ciertos principios
especiales de experimentacion que nos quedan por indicar en los capitulas siguientes.

SEGUNDA PARTE
DE LA EXPERIMENTACION EN LOS
SERES VIVOS

CAPITULO PRIMERO

CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES COMUNES
A LOS SERES VIVOS Y A LOS CUERPOS INERTES

8 |.-La espontaneidad de los cuerpos vivos no se opone al empleo de la experimentacion.

La espontaneidad de que gozan los seres dotados de vida, ha sido una de las principales objeciones
suscitadas contra el empleo de la experimentacion en los estudios biolégicos. En efecto, todo ser vivo
se nos aparece como provisto de una especie de fuerza interior que preside a manifestaciones vitales de
mas en mas independientes de las influencias cdsmicas generales, a medida que el ser se eleva en la
escala de la organizacion. En los animales superiores y en el hombre, por ejemplo, parece tener como
resultado el sustraer el cuerpo vivo a las influencias fisico-quimicas generales volviéndolo asi muy
dificilmente accesible a la experimentacion.

Los cuerpos inertes no presentan nada semejante, y cualquiera que sea su naturaleza estan desprovistos
de espontaneidad. Ademas, estando la manifestacion de sus propiedades encadenada de una manera
absoluta a las condiciones fisico-quimicas que los rodean y les sirven de medio, resulta de ello que la
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experimentacion puede alcanzarlos facilmente y modificarlos a voluntad.

Por otro lado, todos los fendmenos de un cuerpo vivo estan en una armonia reciproca tal, que parece
imposible separar una parte del organismo sin producir inmediatamente una perturbacién en todo el
conjunto. En los animales superiores, en particular, la sensibilidad mas exquisita provoca reacciones y
perturbaciones todavia mas considerables.

Muchos médicos y fisidlogo s especulativos, asi como anatomistas y naturalistas, han explotado estos
diversos argumentos para levantarse contra la experimentacion en los seres vivientes. Han supuesto
que la fuerza vital estuviera en oposicion con las fuerzas fisico-quimicas, que dominara todos los
fendmenos de la vida, los sometiera a leyes completa-mente especiales, e hiciera del organismo un
todo organizado al que el experimentador no podria tocar sin destruir el caracter mismo de la vida.
Hasta han llegado a decir que los cuerpos inertes y los cuerpos vivos, difieren radicalmente desde este
punto de vista, de tal suerte que la experimentacién seria aplicable a los unos y no a los otros. Cuvier,
gue comparte esta opinion, y que piensa que la fisiologia debe ser una ciencia de observacion y de
deduccion anatémica, se expresa asi: "Todas las partes de un cuerpo vivo estan ligadas; no pueden
obrar mas que mientras obren todas en conjunto: querer separar una de la masa, es reconducirla al
orden de las sustancias muertas, es cambiar enteramente su esencia™®,

Si las objeciones precedentes fueran fundadas, equivaldrian a reconocer, o bien que no hay
determinismo posible en los fenémenos de la vida, lo que seria negar simplemente la cien-cia
bioldgica; o bien que la fuerza vital debe ser estudiada por procedimientos particulares, y que la
ciencia de la vida debe reposar en principios distintos a los de la ciencia de los cuerpos inertes. Estas
ideas, corrientes en otras épocas, pierden terreno sin duda cada vez mas hoy dia; pero importa, sin
embargo, extinguir sus ultimos gérmenes porque lo que queda todavia en ciertos espiritus de estas
ideas vitalistas, constituye un verdadero obstaculo a los progresos de la medicina experimental.

Me propongo, pues, establecer que la ciencia de los fendmenos de la vida, no puede tener bases
distintas a las de la ciencia de los fenémenos de los cuerpos inertes, y que bajo este aspecto no hay
ninguna diferencia entre los principios de las ciencias bioldgicas y los de las ciencias fisico-quimicas.
En efecto, como lo hemos dicho precedentemente, el objeto que se propone el método experimental es
el mismo en todas partes; consiste en ligar por medio de la experiencia los fendmenos naturales a sus
condiciones de existencia 0 a sus causas inmediatas. En biologia, una vez conocidas estas condiciones,
el fisidlogo podré dirigir la manifestacion de los fendmenos de la vida, como el fisico y el quimico
dirigen los fendmenos naturales cuyas leyes han descubierto; pero no por ello el investigador obrara
sobre la vida.

Hay un determinismo absoluto Unico en todas las ciencias, porque estando encadenado cada fenémeno
de una manera necesaria a condiciones fisico-quimicas, el investigador puede modificarlas para
dominar el fendémeno, es decir, para impedir o favorecer su manifestacion. Nada hay que objetar a esto
por lo que se refiere a los cuerpos inertes. Quiero probar que ocurre lo mismo con los cuerpos vivos, y
que para ellos también el determinismo existe.

8 Il.-La manifestacion dé las propiedades de los cuerpos vivos, esta ligada a la existencia de ciertos
fendmenos fisico-quimicos que rigen su aparicion.

La manifestacion de las propiedades de los cuerpos inertes, estd ligada a condiciones ambientes de
temperatura y de humedad por intermedio de las cuales el experimentador puede gobernar
directamente el fenémeno mineral. Los cuerpos vivos no parecen susceptibles a primera vista de ser
influenciados asi por las condiciones fisico-quimicas circundantes; pero esto no es mas que una

8 CUVIER, Lettre & J. C. Mertrud. pég. 5.
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ilusion, que se debe a que el animal posee y mantiene en si las condiciones de calor y de humedad
necesarias a las manifestaciones de los fendmenos vitales. De ello resulta que el cuerpo inerte,
subordinado a todas las condiciones cosmicas, se encuentra encadenado a todas sus variaciones,
mientras que el cuerpo vivo permanece por el contrario independiente y libre en sus manifestaciones;
este Ultimo parece animado por una fuerza interior que rigiera to-dos sus actos y que lo emancipara de
la influencia de las variaciones y de las perturbaciones fisico-quimicas ambientes. Es este aspecto tan
diferente de las manifestaciones de los cuerpos vivos comparadas con las manifestaciones de los
cuerpos inertes, lo que ha llevado a los fisidlogos llamados vitalistas a admitir en los primeros una
fuerza vital que estaria en lucha incesante con las fuerzas fisico-quimicas, y que neutralizaria su accion
destructora sobre el organismo vivo. Segun esta manera de ver, las manifestaciones de la vida estarian
determinadas por la accién espontanea de esta fuerza vital particular, en lugar de ser, como en los
cuerpos inertes, el resultado necesario de las condiciones o de las influencias fisico-quimicas de un
medio ambiente. Pero si se reflexiona sobre ello, se vera bien pronto que esta espontaneidad de los
cuerpos vivos, no es mas que una simple apariencia, y la consecuencia de cierto mecanismo de rodajes
perfectamente determinados; de suerte que en el fondo sera facil probar que las manifestaciones de los
cuerpos vivos, igual que las de los cuerpos inertes, estan dominadas por un determinismo necesario
que las encadena a condiciones de orden puramente fisico-quimico.

Notemos desde el principio que esta especie de independencia del ser viviente en el medio césmico
ambiente no aparece mas que en los organismos complejos y superiores. En los seres inferiores,
reducidos a un organismo elemental, como, por ejemplo, los infusorios, no hay independencia real.
Estos seres no manifiestan las propiedades vitales de que estan dotados mas que bajo la influencia de
la humedad, de la luz, del calor externo, y en cuanto faltan una o varias de esas condiciones, la
manifestacion vital cesa, porque el fenémeno fisico-quimico paralelo a ella se detiene. En los
vegetales, los fenémenos de la vida estan igualmente ligados para sus manifestaciones, a las condi-
ciones de calor, de humedad y de luz del medio ambiente.

Otro tanto ocurre en los animales de sangre fria; los fendmenos de la vida se entorpecen o se activan
siguiendo las mismas condiciones. Ahora bien, estas influencias que provocan, aceleran o retardan las
manifestaciones vitales en los seres vivientes, son exactamente las mismas que provocan, aceleran o
retardan las manifestaciones de los fenémenos fisico-quimicos en los cuerpos inertes. De suerte que en
lugar de ver, a ejemplo de los vitalistas, una especie de oposicién y de incompatibilidad entre las
condiciones de las manifestacio-nes vitales y las condiciones de las manifestaciones fisico-quimicas,
hay que constatar por el contrario entre esos dos érdenes de fendmenos un paralelismo completo y una
relacion directa y necesaria. Es s6lo en los animales de sangre caliente en los que parece haber inde-
pendencia entre las condiciones del organismo y las del medio ambiente; en estos animales, en efecto,
la manifestacion de los fenémenos vitales no sufre mas las alternativas y las va-riaciones que
experimentan las condiciones cosmicas, y parece que una fuerza interior vie-ne a luchar contra esas
influencias y a mantener a despecho de ellas el equilibrio de las fun-ciones vitales. Pero en el fondo no
hay nada de esto, y lo que ocurre se debe simplemente a que, a consecuencia de un mecanismo
protector mas completo, que vamos a estudiar, el medio interno del animal de sangre caliente entra
mas dificilmente en equilibrio con el medio césmico externo. Las influencias exteriores no aportan,
consecuentemente, modifi-caciones y perturbaciones en la intensidad de las funciones del organismo,
mas que cuando el sistema protector del medio orgéanico deviene insuficiente en condiciones dadas.

§ IH.-Los fendmenos fisiolégicos de los organismos superiores, tienen lugar en los medios organicos
internos perfeccionados y dotados de propiedades fisico-quimicas constantes.

Es muy importante para comprender bien la aplicacion de la experimentacion a los seres vivientes,
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estar perfectamente seguro de las nociones que desarrollamos en este momento. Cuando se examina un
organismo viviente superior, es decir, complejo, y se le ve cumplir sus diferentes funciones en el
medio coésmico general y comun a todos los fendmenos de la naturaleza, parece, hasta cierto punto,
independiente en ese medio. Pero esta apariencia se debe simplemente a que nos ilusionamos acerca de
la simplicidad de los fendmenos de la vida. Los fendmenos exte-riores que percibimos en este ser
viviente son en el fondo muy complejos; son la resultante de una multitud de propiedades intimas de
elementos organicos, cuyas manifestaciones estan ligadas a las condiciones fisico-quimicas de los
medios internos en que estan sumergidos. Suprimimos, en nuestras explicaciones, el medio interno,
para no ver mas que el medio externo que esta bajo nuestros 0jos. Pero la explicacion real de los
fendmenos de la vida, reposa en el estudio y en el conocimiento de las particulas més tenues y mas
desligadas que constituyen los elementos organicos del cuerpo. Esta idea, emitida en biologia desde
hace mucho tiempo por grandes fisi6logos, parece cada vez mas verdadera a medida que la ciencia de
la organizacion de los seres vivientes hace mayores progresos. Lo que hay que saber, ademas, es que
estas particulas intimas del organismo, no manifiestan su actividad vital mas que por una relacién
fisico-quimica necesaria con medios intimos que debemos igualmente estudiar y conocer. Por otra
parte, si nos limitamos al examen de los fendmenos de conjunto visibles al exterior, podremos creer
erréneamente que hay en el ser vivo una fuerza propia que viola las leyes fisico-quimicas del medio
césmico general, del mismo modo que un ignorante podria creer que en una maquina que sube por los
aires o que corre sobre la tierra, hay una fuerza especial que viola las leyes de la gravitacion. Ahora
bien, el organismo vivo no es mas que una maquina admirable dotada de las propiedades mas
maravillosas y puesta en actividad con ayuda de los mecanismos mas complejos y mas delicados. No
hay fuerzas en oposicion y en lucha las unas con las otras; en la naturaleza no puede haber mas que
arreglo y desarreglo, armonia y desarmonia.

En la experimentacion sobre los cuerpos inertes, no hay que tener en cuenta mas que un solo medio: el
medio cosmico externo; mientras que en los seres vivientes superiores, hay que considerar dos medios
por lo menos: el medio externo o extra-organico, y el medio interno o intra-organico. Todos los afios
en mi curso de fisiologia de la Facultad de Ciencias, desarrollo estas ideas nuevas sobre los medios or-
ganicos, ideas que considero como la base de la fisiologia general; ellas son necesariamente también la
base de la patologia general, y estas mismas nociones nos guiaran en la aplicacion de la
experimentacion a los seres vivientes. Porque, como ya lo he dicho antes, la complejidad debida a la
existencia de un medio organico interno, es la Gnica razén de las grandes dificultades que encontramos
en la determinacion experimental de los fendmenos de la vida, y en la aplicacion de los medios
capaces de modificarlos.*®

El fisico y el quimico que experimentan en los cuerpos inertes, no teniendo que considerar més que el
medio externo, pueden, con ayuda del termémetro, del barémetro y de todos los instrumentos que
constatan y miden las propiedades de este medio exterior, colocarse sienpre en condiciones idénticas.
Para el fisiologo estos instrumentos no bastan, y por otra parte, es en el medio interno donde deberia
hacerlos actuar. En efecto, es el medio interno de los seres vivos el que estd siempre en relacion
inmediata con las manifestaciones vitales, normales o patoldgicas, de los elementos orgénicos. A
medida que nos elevamos en la escala de los seres vivientes, la organizacion se complica, los
elementos orgénicos devienen mas delicados y tienen necesidad de un medio interno més
perfeccionado. Todos los liquidos circulantes, el licor sanguineo y los fllidos intra-organicos
constituyen en realidad este medio interno.

En todos los seres vivientes el medio interno, que es un verdadero producto del organismo, conserva

1 CLAUDE BERNARD, Legons sur la physiologie et la pathologie du systéme nerveux. Leccién inaugural, 17 de
diciembre de 1856, Paris, 1858, tomo I. Cours de pathologie expérimentale (The Medical Times, 1860).
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relaciones necesarias de intercambio y de equilibrio con el medio cosmico externo; pero a medida que
el organismo deviene mas perfecto, el medio organico se especializa y se aisla en cierto modo cada vez
mas del medio ambiente. En los vegetales y en los animales de sangre fria, como ya lo hemos dicho,
este aislamiento es menos completo que en los animales de sangre caliente; en estos Gltimos el liquido
sanguineo posee una temperatura y una constitucion mas o menos fija y semejante. Pero estas
condiciones diversas no podrian establecer una diferencia de naturaleza entre los diversos seres
vivientes; ellas no constituyen més que perfeccionamientos en los mecanismos aisladores y protectores
de los medios. Las manifestaciones vitales de los animales varian solamente porque las condiciones
fisico-quimicas de sus medios internos varian; es asi que un mamifero, cuya sangre ha sido enfriada,
sea por el descenso natural de la temperatura invernal, sea por ciertas lesiones del sistema nervioso, se
aproxima enteramente, por las propiedades de sus tejidos, a un animal de sangre fria propiamente
dicho.

En resumen, de acuerdo a lo anterior, es posible hacerse una idea de la complejidad enorme de los
fendmenos de la vida, y de las dificultades casi insalvables que su determinacién exacta presenta para
el fisidlogo, cuando se ve obligado a llevar la experimentacion a esos medios internos u organicos. Sin
embargo, estos obstaculos no nos espantaran si estamos bien convencidos de que marchamos por la
buena via. En efecto, hay un determinismo absoluto en todo fendmeno vital; por lo tanto, hay una
ciencia biolbgica y en consecuencia todos los estudios a que nos entreguemos no seran indtiles. La
fisiologia general es la ciencia bioldgica fundamental hacia la que todas las otras convergen. Su
problema consiste en determinar la condicién elemental de los fendmenos de la vida. La patologia y la
terapéutica reposan igualmente sobre esta base comdn. La vida se manifiesta en el estado de salud por
la actividad normal de los elementos organicos; las enfermedades se caracterizan por la actividad
anormal de estos mismos elementos, y en fin, la terapéutica puede actuar sobre los elementos orga-
nicos a través del medio organico modificado por ciertas sustancias toxicas 0 medicamentosas. Para
llegar a resolver estos diversos problemas, hay, en cierta manera, que descomponer sucesivamente el
organismo, como se desmonta una maquina para reconocer y estudiar todos sus rodajes; lo que quiere
decir que antes de llegar a la experimentacion sobre los elementos, hay que experimentar al comienzo
sobre los aparatos y sobre los 6rganos. Es preciso, pues, recurrir a un estudio analitico sucesivo de los
fendmenos de la vida, haciendo uso del mismo método experimental que sirve al fisico y al quimico
para analizar los fendmenos de los cuerpos inertes. Las dificultades que resultan de la complejidad de
los fendmenos de los cuerpos vivos, se presentan Unicamente en la aplicacion de la experimentacion;
porque en el fondo el objetivo y los principios del método, contindian siendo exactamente los mismos.

§ IV.-El objetivo de la experimentacion es el mismo en el estudio de los fendmenos de los cuerpos
vivos, y en el estudio de los fenémenos de los cuerpos inertes.

Si el fisico y el fisidlogo se distinguen en que uno se ocupa de los fendmenos que ocurren en la materia
inerte y el otro de los fenémenos que se cumplen en la materia viva, no difieren, sin embargo, en
cuanto al objetivo que quieren alcanzar. En efecto, uno y otro se proponen como objetivo comun,
remontar a la causa inmediata de los fendmenos que estudian. Ahora bien, lo que llamamos la causa
inmediata de un fendmeno, no es otra cosa que la condicién fisica y material de su existencia o de su
manifestacion. El objetivo del método experimental o el término de toda blsqueda cientifica, es pues
idéntico para los cuerpos vivos y para los cuerpos inertes; consiste en encontrar las relaciones que unen
im fendmeno cualquiera a su causa inmediata, o dicho de otra manera, en determinar las condiciones
necesarias para la manifestacion de ese fendmeno. En efecto, cuando el experimentador ha llegado a
conocer las condiciones de existencia de un fenémeno, es en cierta manera su duefio; puede predecir su
marcha y su manifestacién, favorecerla o impedida a voluntad. Desde entonces el objetivo del
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experimentador ha sido alcanzado: por medio de la ciencia, ha extendido su poder hasta un fenémeno
cualquiera.

Definiremos, pues, la fisiologia como: la ciencia que tiene por objeto estudiar los fendmenos de los
seres vivientes, y determinar las condiciones materiales de su manifestacion. Es sélo por el método
analitico o experimental como podemos llegar a esta determinaciéon de las condiciones de los
fendmenos, tanto en los cuerpos vivos como en los cuerpos inertes; porque razonamos igualmente para
experimentar en todas las ciencias.

Para el fisi6logo experimentador no podra haber alli ni espiritualismo ni materialismo. Estas palabras
pertenecen a una filosofia natural que ha envejecido, caeran en desuso por el progreso mismo de la
ciencia. No conoceremos jamas ni el espiritu ni la materia, y si hubiera lugar aqui, mostraria
facilmente que de un lado como de otro se llega bien pronto a negaciones cientificas, de donde resulta
que todas las consideraciones de esta especie son ociosas e inttiles. No hay para nosotros otra cosa que
fendmenos ofrecidos a nuestro estudio, de los que debemos conocer las condiciones materiales de sus
manifestaciones, y determinar las leyes de estas manifestaciones.

Las causas primeras no son del dominio cientifico, y nos escaparan eternamente, tanto en las ciencias
de los cuerpos vivos como en las ciencias de los cuerpos inertes. EI método experimental se aparta
necesariamente de la busqueda quimérica del principio vital; no hay fuerza vital ninguna, como no hay
tampoco fuerza mineral, o si se quiere,. la una existe tanto como la otra. La palabra fuerza que em-
pleamos no es méas que una abstraccion de la que nos servimos para comodidad en el lenguaje. Para el
mecanicista, la fuerza es la relacién de un movimiento con su causa. Para el fisico, el quimico y el
fisiélogo; es lo mismo en el fondo. Debiendo la esencia de las cosas permanecer siempre ignorada para
nosotros, no podemos conocer mas que las relaciones de esas cosas, y los fendmenos no son méas que
resultados de esas relaciones. Las propiedades de los cuerpos vivos no se nos manifiestan mas que por
relaciones de reciprocidad organica. Una glandula salival, por ejemplo, s6lo existe porque esta en
relacién con el sistema digestivo, Y porque sus elementos histolégicos estan en ciertas relaciones entre
si y con la sangre; suprimid todas estas relaciones aislando con el pensamiento los elementos del
6rgano, y la glandula salival no existe més.

La ley nos da la relacién numérica del efecto con su causa, Y éste es el objetivo en el que se detiene la
ciencia. Cuando se posee la ley de un fenémeno, se conoce pues no solamente el determinismo
absoluto de las condiciones de su existencia, sino que se tienen también las relaciones relativas a todas
sus variaciones, de suerte que se pueden predecir las modificaciones de este fendmeno en todas las
circunstancias dadas.

Como corolario de lo que precede, agregaremos que el fisiélogo o el médico no deben imaginarse que
tienen que buscar la causa de la vida o la esencia de las enfermedades. Esto seria perder
completamente su tiempo persiguiendo un fantasma. No hay ninguna realidad objetiva en las palabras
vida, muerte, salud, enfermedad. Son expresiones literarias de las que nos servimos porque representan
para nuestro espiritu la apariencia de ciertos fendmenos. Debemos imitar en esto a los fisicos, y decir
como Newton a prop6sito de la atraccion: "Los cuerpos caen segiin un movimiento acelerado del que
se conoce la ley: he aqui el hecho, lo real. Pero la causa primera que hace caer estos cuerpos es
absolutamente desconocida. Se puede decir, para representarse el fendmenos en el espiritu, que los
cuerpos caen como si hubiera una fuerza de atraccion que los solicita hacia el centro de la tierra, quasi
esset attractio. Pero la fuerza de atraccion no existe 0 no se la ve, no es més que una palabra para
abreviar el discurso”. Igualmente cuando un fisiélogo invoca la fuerza vital o la vida, €l no la ve, no
hace méas que pronunciar una palabra; el fenémeno vital s6lo existe con sus condiciones materiales, y
es esta la Unica cosa que pueda estudiarse y conocerse.

En resumen, el objetivo de la ciencia es en todas partes idéntico: conocer las condiciones materiales de
los fendmenos. Pero si ese objetivo es el mismo en las ciencias fisico quimicas y en las ciencias
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biolégicas, es mucho mas dificil de conseguir en las Gltimas, a causa de la movilidad y de la
complejidad de los fendmenos que alli se encuentran.

§ V. - Hay determinismo absoluto en las condiciones de existencia de los fendmenos naturales, tanto
en los cuerpos vivos como en los cuerpos inertes.

Hay que admitir como un axioma experimental que en los seres vivientes lo mismo que en los cuerpos
inertes... las condiciones de existencia de todo fendmeno estan determinadas de una manera absoluta.
Lo que quiere decir, en otros términos, que una vez conocida y cumplida la condicion de un fenémeno,
el fendmeno debe reproducirse siempre y necesa-riamente, a voluntad del experimentador. La
negacion de esta proposicion seria nada menos que la negacién de la ciencia misma. En efecto, como
la ciencia no es mas que lo determinado y lo determinable, se debe forzosamente admitir como axioma
que en condiciones idénticas todo fenémeno es idéntico, y que tan pronto como las condiciones no son
ya las mismas, el fendmeno cesa de ser idéntico. Este principio es absoluto, tanto en los fenémenos de
los cuerpos inertes como en los de los seres vivientes, y la influencia de la vida, sea cualquiera la idea
que de ella nos formemos, nada podria cambiar en esto. Tal como lo hemos dicho, lo que se llama la
fuerza vital es una causa primera andloga a todas las otras, en el sentido de que ella nos es
perfectamente desconocida. Poco importa que se admita o no que esta fuerza difiere esencialmente de
las que presiden a las manifestaciones de los fendmenos de los cuerpos inertes; es necesario de
cualquier manera que haya determinismo en los fendmenos vitales que ella rige; porque sin ello seria
una fuerza ciega y sin ley, lo que es imposible. De aqui resulta que los fenémenos de la vida s6lo
tienen sus leyes especiales porque hay un determinismo riguroso en las diversas circunstancias que
constituyen sus condiciones de existencia 0 que provocan sus manifestaciones; lo que es la misma
cosa. Ahora bien, como ya lo hemos repetido a menudo, sélo con ayuda de la experimentacion
podemos llegar, en los fendmenos de los cuerpos vivos como en los de los cuerpos inertes, al
conocimiento de las condiciones que reglan estos fendmenos y que nos permiten en consecuencia
dominarlos.

Todo lo que precede podra parecer elemental a los hombres que cultivan las ciencias fisico-quimicas.
Pero entre los naturalistas y sobre todo entre los médicos, se encuentran hombres que, en nombre de lo
que Illaman el vitalismo, emiten sobre el tema que nos ocupa las ideas més erréneas. Piensan que el
estudio de los fendmenos de la materia viva, no podria tener ninguna relacién con el estudio de los
fendmenos de la materia inerte. Consideran la vida como una influencia misteriosa y sobrenatural que
obra arbitrariamente emancipandose de todo determinismo, y tachan de materialistas a todos los que se
esfuerzan por reducir los fendmenos vitales a condiciones organicas y fisico-quimicas determinadas.
Son éstas ideas falsas, que no es fécil extirpar una vez que han tomado posesion de un espiritu;
Unicamente los progresos de la ciencia las haran desaparecer. Pero las ideas vitalistas, tomadas en el
sentido que acabamos de indicar, no son otra cosa mas que una especie de supersticion médica, una
creencia en lo sobrenatural. Ahora bien, en medicina la creencia en las causas ocultas, que se le llame
vitalismo o de otro modo, favorece la ignorancia y crea una especie de charlatanismo involuntario, es
decir, la creencia en una ciencia infusa e indeterminable. El sentimiento del determinismo absoluto de
los fendmenos de la vida lleva, por el contrario, a la ciencia real, y nos da una modestia que resulta de
la conciencia de nuestros escasos conocimientos y de las dificultades de la ciencia. A su vez, este
sentimiento es el que nos incita a trabajar para instruirnos, y en definitiva, es a él solamente que la
ciencia debe todos sus progresos.

Yo estaria de acuerdo con los vitalistas si quisieran reconocer simplemente que los seres vivientes
presentan fendmenos que no se encuentran en la naturaleza inerte, y que por consiguiente les son
caracteristicos. Admito en efecto que las manifestaciones vitales no podrian ser dilucidadas sélo por
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los fendmenos fisicos-quimicos conocidos en la materia inerte. Podria explicarme mas ampliamente
con respecto al papel de las ciencias fisico-quimicas en biologia, pero quiero solamente decir aqui que,
si los fendmenos vitales tienen una complejidad y una apariencia diferentes de los de los cuerpos
inertes, ellos no presentan esta diferencia mas que en virtud de las condiciones determinadas o
determinables que les son propias. Entonces, si las ciencias vitales deben diferir de las otras por sus
explicaciones y por sus leyes especiales, no se diferencian en cuanto al método cientifico. La biologia
debe tomar a las ciencias fisico-quimicas el método experimental, pero debe conservar sus fenémenos
especiales y sus leyes propias.

En los cuerpos vivos como en los cuerpos inertes, las leyes son inmutables, y los fendme-nos que estas
leyes rigen estan ligados a sus condiciones de existencia por un determinismo necesario y absoluto.
Empleo aca la palabra determinismo por ser mas conveniente que la palabra fatalismo, la que se utiliza
algunas veces para expresar la misma idea. El determi-nismo en las condiciones de los fendmenos de
la vida, debe ser uno de los axiomas del médico experimentador. Si esta bien penetrado de la verdad de
este principio, excluira de sus explicaciones toda intervencion de lo sobrenatural, tendra una fe
inquebrantable en la idea de que leyes fijas rigen la ciencia bioldgica, y tendrd al mismo tiempo un
"criterium" seguro para juzgar las apariencias a menudo variables y contradictorias de los fendmenos
vitales. En efecto, partiendo del principio de que hay leyes inmutables, el experimentador estara con-
vencido de que los fenémenos jamas pueden contradecirse si son observados en las mismas
condiciones, y sabra que, si muestran variaciones, esto se debe necesariamente a la intervencion o a la
interferencia de otras condiciones que disfrazan o modifican estos fenémenos. Desde ese momento
habra que tratar de conocer las condiciones de esas variaciones pues no podria haber en ello efecto sin
causa. El determinismo deviene asi la base de todo progreso y de toda critica cientifica. Si al repetir
una experiencia, se obtienen resultados discordantes o aun contradictorios, no se deberd jaméas admitir
excepciones ni contradicciones reales, lo que seria anticientifico; se concluira Gnica y necesariamente,
que existen diferencias de condiciones en los fendmenos, que se pueden o que no se pueden explicar
actualmente.

Digo que la palabra excepcion es anticientifica; en efecto, siendo conocidas las leyes, no puede haber
excepciones, y esta expresion, como tantas otras, no sirve mas que para permitirnos hablar de cosas
cuyo determinismo ignoramos. Se oye todos los dias a los médicos emplear estas palabras: lo méas
ordinariamente, lo mas a menudo, generalmente, o bien expresarse numéricamente diciendo por
ejemplo: ocho veces sobre diez las cosas ocurren asi; yo he oido decir a viejos practicos que las
palabras siempre y jamas deben ser tachadas en medicina. No critico estas restricciones ni el empleo
de esas locuciones, si se las usa como aproximaciones empiricas relativas a la aparicion de fenémenos
de los que aun ignoramos mas 0 menos las condiciones exactas de existencia. Pero ciertos médicos
parecen razonar como si las excepciones fueran necesarias; parecen creer que existe una fuerza vital
que puede arbitrariamente impedir que las cosas pasen siempre de la misma manera; de suerte que las
excepciones serian consecuencias de la accion misma de esta fuerza vital misteriosa. Ahora bien, esto
no puede ser asi; lo que hoy se llama excepcion, es simplemente un fendmeno del que una o muchas
condiciones nos son desconocidas, y si las condiciones de los fendbmenos de que se habla fueran
conocidas y determinadas, no habria mas excepciones, ni en medicina ni en ninguna otra ciencia.
Antes se podia decir, por ejemplo, que tan pronto se curaba la sarna como no se la curaba; pero hoy
que se apunta a la causa determinada de esta enfermedad, se la cura siempre. Antes se podia decir que
la lesion de los nervios traia aparejada una paralisis, sea de la sensibilidad, sea del movimiento; pero
hoy se sabe que la seccién de las raices anteriores raquidianas, no paraliza mas que los movimientos;
siempre y constantemente esta paralisis motriz tiene lugar, porque su condicidn ha sido exactamente
determinada por el experimentador.

La certidumbre del determinismo de los fenémenos, hemos dicho, debe igualmente servir de base a la
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critica experimental, sea que se haga uso de ella para si mismo, sea que se la aplique a los demas. En
efecto, si un fendmeno se manifiesta siempre en la misma forma mientras las condiciones sean iguales,
el fenébmeno no falla jamas cuando esas condiciones se producen, asi como no aparece si las
condiciones fallan. Puede pues ocurrir a un experimentador, después de haber hecho una experiencia
en condiciones que él creia determinadas, que no obtenga en una nueva serie de blsquedas el resultado
que se habia mostrado en su primer observacion; repitiendo su experiencia después de haber tomado
nuevas precauciones, puede ocurrir ain que en lugar de encontrar el resultado primitivamente
obtenido, dé con otro completamente diferente. ;Qué hacer en esta situacion? ;Habra que admitir que
los hechos son indeterminables? Evidentemente no, puesto que no se puede. Habrd que admitir
simplemente que las condiciones de la experiencia que se crefan conocidas no lo son. Habra que
estudiar mejor, que buscar y precisar las condiciones experimentales, porque los hechos no pueden ser
opuestos los unos a los otros; no pueden ser mas que indeterminados. Los hechos no se excluyen
jamas, se explican solamente por las diferencias de condiciones en las que han nacido. De suerte que
un experimentador no puede negar nunca un hecho que haya visto y observado, por la sola razén de
que no ha vuelto a obtenerlo. Citaremos en la tercera parte de esta introduccién ejemplos en los que se
encuentran puestos en préactica los principios de critica experimental que acabamos de indicar.

8§ VI. - Para llegar al determinismo de los fendmenos en las ciencias bioldgicas como en las ciencias
fisico-quimicas, hay que referir los fendmenos a condiciones experimentales definidas y tan simples
como sea posible.

No siendo un fenémeno natural mas que la expresion de razones o relaciones, se necesitan por lo
menos dos cuerpos para que se manifieste. De manera que habra que considerar siempre: 1° un cuerpo
gue reacciona o que manifiesta el fendmeno; 2° otro cuerpo que. actlia y que desempefia el

papel de medio ambiente relativamente al primero. Es imposible suponer un cuerpo absolutamente
aislado en la naturaleza; él no tendria ya realidad, porque en ese caso nin-

guna relacion vendria a manifestar su existencia.

En las relaciones fenomenales tal como la naturaleza nos las ofrece, reina siempre una complejidad
mas 0 menos grande. Bajo este aspecto, la complejidad de los fendmenos minerales es mucho menor
que la de los fendmenos vitales: he aqui por qué las ciencias que estudian los cuerpos inertes han
Ilegado a constituirse méas répidamente. En los cuerpos vivos los fenémenos son de una complejidad
enorme, y ademas la movilidad de las propiedades vitales los hace mucho mas dificiles de captar y de
determinar.

Las propiedades de la materia viva no pueden ser conocidas mas que por su relacion con las
propiedades de la materia inerte; de donde resulta que las ciencias biolégicas deben tener por base
necesaria a las ciencias fisico-quimicas, a las que toman sus medios de andlisis y sus procedimientos
de investigacion. Tales son las razones necesarias de la evolucion subordinada y atrasada de las
ciencias que se ocupan de los fendmenos de la vida. Pero si esta complejidad de los fendmenos vitales
constituye un enorme obstéaculo, ello no debe sin embargo acobardarnos; porque en el fondo, como ya
lo hemos dicho, y a menos de negar la posibilidad de una ciencia bioldgica, los principios de la ciencia
son idénticos dondequiera. Estamos, pues, seguros de que marchamos por el buen camino, y de que
debemos

llegar con el tiempo al resultado cientifico que perseguimos, es decir, al determinismo de los
fendmenos en los seres vivientes.

No se pueden llegar a conocer las condiciones definidas y elementales de los fendmenos mas que por
una sola via: por el anlisis experimental. Este andlisis descompone sucesiva-mente todos los
fendmenos complejos en fendmenos de mas en mas simples, hasta su reduccion a dos Unicas
condiciones elementales si es posible. En efecto, la ciencia experimental no considera en un fenémeno
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mas que las condiciones definidas que son necesarias para su produccién. El fisico trata de
representarse estas condiciones en cierto modo idealmente en la mecanica y en la fisica matematica. El
guimico analiza sucesiva-mente la materia compleja, llegando asi, sea a los cuerpos simples, sea a los
cuerpos definidos (principios inmediatos o especies quimicas), desemboca en las condiciones
elementales o irreductibles de los fendmenos. Igualmente el bidlogo debe analizar los organismos
complejos y reducir los fendbmenos de la vida a condiciones irreductibles en el estado actual de la
ciencia. La fisiologia y la medicina experimental no tienen otro objeto.

El fisidlogo y el médico, tanto como el fisico y el quimico, cuando se encuentran frente a cuestiones
complejas, deberan pues descomponer el problema total en problemas parciales de mas en méas simples
y de méas en més definidos. Reduciran asi los fendmenos a sus condiciones materiales mas simples
dentro de lo posible, y haran asi la aplicacion del método experimental mas facil y mas segura. Todas
las ciencias analiticas descomponen a fin de poder experimentar mejor. Siguiendo esta via es como los
fisicos y los quimicos han acabado por reducir los fendmenos en apariencia mas complejos a
propiedades simples, desembocando en especies minerales bien definidas. Siguiendo la misma via
analitica, el fisi6logo debe llegar a reducir todas las manifestaciones vitales de un organismo complejo
al funcionamiento de ciertos érganos, y la accion de éstos a propiedades de tejidos o de elementos
organicos bien de finidos. El andlisis experimental andtomo-fisioldgico, que remonta a Galeno, no
tiene otra razén, Y es siempre el mismo problema el que persigue aun hoy la histologia,
aproximandose naturalmente de mas en mas a su objetivo.

Aunque se puede llegar a descomponer las partes vivientes en elementos quimicos o cuer-pos simples,
no son sin embargo estos cuerpos quimicos elementales los que constituyen los elementos del
fisidlogo. Bajo este aspecto el bidlogo se asemeja mas al fisico que al quimico, en el sentido de que
trata sobre todo de determinar las propiedades de los cuerpos, preocupandose mucho menos de su
composicion elemental. En el estado actual de la ciencia, no seria posible por otra parte establecer
ninguna relacién entre las propiedades vitales de los cuerpos y su constitucion quimica; porque los
tejidos u 6rganos provistos de las propiedades més diversas, se confunden a menudo desde el punto de
vista de su composicién quimica elemental. La quimica es sobre todo muy util al fisidlogo,
suministrandole los medios de separar y estudiar los principios inmediatos, verdaderos productos
organicos que desempefian papeles importantes en' los fenémenos de la vida.

Los principios inmediatos organicos, aunque bien definidos en sus propiedades, no son todavia los
elementos activos de los fendmenos fisioldgicos; como las materias minerales, no son en cierto modo
mas que elementos pasivos del organismo. Los verdaderos elementos activos para el fisiélogo, son los
llamados elementos anatémicos o histolégicos. Estos, lo mismo que los principios inmediatos
organicos, no son simples quimicamente, pero considerados fisiolégicamente, estdn reducidos al
limite, en el sentido de que poseen las propiedades vitales mas simples que conocemos, propiedades
vitales que se desvanecen cuando se llega a destruir esta parte elemental organizada. Por lo demas, to-
das las ideas que tenemos acerca de estos elementos son relativas al estado actual de nuestros
conocimientos; porque es seguro que estos elementos histoldgicos, en el estado de células o de fibras,
son todavia complejos. Es por eso que diversos naturalistas no han querido darles el nombre de
elementos, y han propuesto Ilamarlos organismos elementales. Esta denominacion seria, en efecto, mas
conveniente: es posible representarse con facilidad un organismo complejo co-mo constituido por una
multitud de organismos elementales distintos, que se unen, se suel-dan y se agrupan de diversas
maneras para dar nacimiento primero a los diferentes tejidos del cuerpo, después a los diversos
organos; los aparatos anatdmicos mismos no son mas que conjuntos de 6rganos que ofrecen en los
seres vivientes combinaciones variadas hasta el infinito. Cuando se analizan las manifestaciones
complejas de un organismo, se deben pues descomponer estos fendmenos complejos y reducirlos a un
cierto nimero de propiedades simples pertenecientes a organismos elementales, y en seguida, con el
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pensamiento, recons-tituir sintéticamente el organismo total por las reuniones y el agrupamiento de
esos organis-mos elementales considerados primero aisladamente, después en sus relaciones
reciprocas.

Cuando el fisico, el quimico o el fisi6logo, han llegado, por un analisis experimental sucesivo, a
determinar el elemento irreductible de los fendmenos en el estado actual de su ciencia, el problema
cientifico se ha simplificado pero no por ello ha variado su naturaleza, y el sabio no esta mas préximo
a un conocimiento absoluto de la esencia de las cosas. Sin embargo, ha conseguido lo que le importa
verdaderamente obtener: el conocimiento de las condiciones de existencia de los fendmenos, y la
determinacion de la relacion definida que existe entre el cuerpo que manifiesta sus propiedades y la
causa inmediata de esta manifestacion. El objeto del analisis en las ciencias biolégicas como en las
ciencias fisico-quimicas es, en efecto, determinar y aislar en la medida de lo posible, las condiciones
de manifestacion de cada fendmeno. Nosotros no podemos influir sobre los fenémenos de la

naturaleza méas que reproduciendo sus condiciones naturales de existencia, y obramos tanto més fécil-
mente sobre esas condiciones, cuanto mejor hayan sido previamente analizadas y reducidas a un mayor
estado de simplicidad. La ciencia real no existe, pues, mas que en el momento en que el fendmeno es
exactamente definido en su naturaleza y rigurosamente determinado en la relacion de sus condiciones
materiales, es decir, cuando su ley es conocida. Antes de esto, no hay mas que tanteos y empirismo.

8§ VII. - En los cuerpos vivos lo mismo que en los cuerpos inertes, los fenébmenos tienen siempre una
doble condicién de existencia.

El examen mas superficial de lo que pasa en torno nuestro, nos muestra que todos los fenébmenos
naturales resultan de la reaccion de los cuerpos los unos sobre los otros. Hay que considerar siempre el
cuerpo en el que se verifica el fendmeno, y las circunstancias exteriores o el medio que determina o
solicita al cuerpo para que manifieste sus propiedades. La reunién de estas condiciones es
indispensable para la manifestacion del fenémeno. Si se suprime el medio, el fenémeno desaparece, lo
mismo que si el cuerpo hubiera sido sustraido. Los fenémenos de la vida, al igual que los fenémenos
de los cuerpos inertes, nos presentan esta doble condicion de existencia. Tenemos por un lado el
organismo en el que se cumplen los fendmenos vitales, y por otro el medio cdsmico en el que tanto los
cuerpos Vvivos, como los cuerpos inertes, encuentran las condiciones indispensables para la
manifestacion de sus fendmenos. Las condiciones de la vida no estan ni en el organismo ni en el medio
externo, sino en los dos a la vez. En efecto, si se suprime o se altera el organismo, la vida cesa, aunque
el medio quede intacto; si por otro lado se sustrae o se vicia el medio, la vida desaparece igualmente
aunqgue el organismo no haya sido destruido.

Los fendmenos nos aparecen asi como simples efectos de contacto o de relacién de un cuerpo con su
medio. En efecto, si con el pensamiento aislamos un cuerpo de una manera absoluta, lo aniquilamos
por ello mismo; y si multiplicamos por el contrario sus relaciones con el mundo exterior,
multiplicamos sus propiedades.

Los fenémenos son, pues, relaciones de cuerpos determinados; concebimos siempre estas relaciones
como resultantes de fuerzas exteriores a la materia, porque no podemos localizarlas en un solo cuerpo
de una manera absoluta. Para el fisico, la atraccion universal no es mas que una idea abstracta; la
manifestacion de esta fuerza exige la presencia de dos cuerpos; si no hay mas que un cuerpo, no con-
cebimos ya la atraccion. La electricidad es, por ejemplo, el resultado de la accion del cobre y del zinc
en ciertas condiciones quimicas; pero si se suprime la relaciéon de estos cuerpos, como la electricidad
no es mas que una abstraccidn y no existe por si misma, cesa de manifestarse. Del mismo modo la vida
es el resultado del contacto del organismo y del medio; ni podemos comprenderla con el organismo
solo ni tampoco con el solo medio. Es, pues, igualmente una abstraccion, es decir, una fuerza que se
nos aparece como existente fuera de la materia.
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Pero cualquiera que sea la materia en la que el espiritu concibe las fuerzas de la naturaleza, esto no
puede modificar de ningin modo la conducta del experimentador. Para él, el problema se reduce
Unicamente a determinar las circunstancias materiales en las que el fendmeno aparece. Después, una
vez conocidas estas condiciones, puede, realizandolas o no, dominar el fendémeno, es decir, hacerlo
aparecer 0 desaparecer a voluntad. Es asi como el fisico y el quimico ejercen su poder sobre los
cuerpos inertes; es asi como el fisidlogo podra alcanzar imperio sobre los fendmenos vitales. Sin
embargo, los cuerpos vivos parecen a primera vista sustraerse a la accion del experimentador. Vemos a
los organismos superiores manifestar uniformemente sus fenémenos vitales, pese a la variabilidad de
las circunstancias cosmicas ambientes, y por otra parte vemos a la vida extinguirse en un organismo al
cabo de cierto tiempo, sin que podamos encontrar en el medio exterior las razones de este
acabamiento. Pero ,hemos dicho ya que hay en esto una ilusion que es el resultado de un andlisis
incompleto y superficial de las condiciones de los fendmenos vitales. La ciencia antigua no pudo
concebir més que el medio exterior; pero es preciso, para fundar la ciencia biolgica experimental,
concebir ademas un medio interno. Yo creo haber sido el primero en expresar claramente esta idea, y
en haber insistido sobre ella para hacer comprender mejor la aplicacion de la experimentacion a los
seres vivientes. Por otra parte, como el medio externo se absorbe en el medio interno, el conocimiento
de este Ultimo nos ensefia todas las influencias del primero. S6lo pasando al medio interno pueden
alcanzarnos las influencias del medio externo, de donde resulta que el conocimiento del medio externo
no nos ensefia las acciones que se originan en el medio interno y que le son propias. El medio cosmico
general es comun a los cuerpos vivos y a los cuerpos inertes; pero el medio interno, creado por el
organismo, es especial para cada ser viviente.

Ahora bien, éste es el verdadero medio fisioldgico; es éste el que el fisiélogo y el médico deben
estudiar y conocer, porque es por su intermedio que podran influir sobre los elementos histoldgicos
que son los Unicos agentes efectivos de los fenémenos de la vida. Sin embargo, estos elementos,
aunque profundamente situados, comunican con el exterior; viven siempre en las condiciones del
medio externo perfeccionadas y regularizadas por el juego del organismo. El organismo no es mas que
una maquina viviente construida de tal manera que tiene, por una parte, comunicacion libre del medio
externo con el medio interno organico, y por otra funciones protectoras de los elementos organicos
para conservar los materiales de la vida en reserva y mantener sin interrupcion la humedad, el calor y
las otras condiciones indispensables a la actividad vital. La enfermedad y la muerte no son mas que
una dislocacién o una perturbacion de este mecanismo, que regula la llegada de los excitantes vitales al
contacto con los elementos orgénicos. La atmdsfera exterior viciada, los venenos liquidos o gaseosos,
no producen la muerte mas que a condicién de que las sustancias dafiosas sean llevadas hasta el medio
interno, en contacto con los elementos organi-cos. En una palabra, los fendémenos vitales no son mas
que los resultados del contacto de los elementos organicos del cuerpo con el medio interno fisiolégico;
éste es el pivote de to-da la medicina experimental. Al llegar a conocer cuéles son, en este medio
interno, las con-diciones normales y anormales de manifestacion de la actividad vital, de los elementos
or-ganicos, el fisidlogo y el médico seran duefios de los fendmenos de la vida; porque, salvo la
complejidad de las condiciones, los fendbmenos de manifestacion vital son, como los fen6-menos
fisico-quimicos, el efecto del contacto de un cuerpo que obra y del medio en el que obra.

§ VIII. - En las ciencias bioldgicas como en las ciencias fisico-quimicas, el determinismo es posible
porque, en los cuerpos vivos como en los cuerpos inertes, la materia no puede tener ninguna
espontaneidad.

En resumen, el estudio de la vida comprende dos cosas: 1° estudio de las propiedades de los elementos
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organizados; 2° estudio del medio organico, es decir, estudio de las condiciones que debe llenar ese
medio para permitir que se manifiesten las actividades vitales. La fisiologia, la patologia y la
terapéutica reposan en este doble conocimiento; fuera de ello no hay ciencia médica ni terapéutica
verdaderamente cientifica y eficaz.

Se pueden distinguir en los organismos vivos complejos tres especies de cuerpos definidos: 1° cuerpos
quimicamente simples; 2° principios inmediatos organicos e inorganicos; 3° elementos anatomicos
organizados. Sobre los 70 cuerpos simples que aproximadamente conoce hoy la quimica, 16 solamente
entran en la composicion del organismo mas complejo, que es el del hombre. Pero esos 16 cuerpos
simples se encuentran entre si en estado de combinacioén para constituir las diversas sustancias
liquidas, solidas o gaseosas de la economia; sin embargo el oxigeno y el &zoe estan disueltos
simplemente en los liquidos organicos y parecen funcionar en el ser viviente bajo la forma de cuerpos
simples. Los principios inmediatos inorganicos (sales terrosas, fosfatos, cloruros, sulfatos, etc.), entran
como elementos constitutivos esenciales en la composicion de los cuerpos vivos, pero son tomados ya
hechos y directamente del mundo exterior. Los principios inmediatos organicos, son igualmente
elementos constitutivos del cuerpo vivo, pero no son tomados al mundo exterior; son elaborados por el
organismo, animal o vegetal: tales son el almidon, el azlcar, la grasa, la albimina, etc. etc. Estos
principios inmediatos, extraidos del cuerpo, conservan sus propiedades, porque no estan vivos; son
productos organicos, pero no organizados. Los elementos anatémicos son las Unicas partes
organizadas y vivientes. Estas partes son irritables y manifiestan, bajo la influencia de excitantes
diversos, propiedades que caracterizan exclusivamente a los seres vivientes. Estas partes viven y se
nutren, y la nutricién engendra y conserva sus propiedades, lo que hace que ellas no puedan ser
separadas del organismo, sin perder mas o menos rapidamente, su vitalidad.

Aunque muy diferentes los unos de los otros bajo el aspecto de sus funciones en el organismo, estos
tres Ordenes de cuerpos son capaces, todos ellos, de producir reacciones fisico-quimicas bajo la
influencia de los excitantes exteriores, calor, luz, electricidad; pero las partes vivas tienen, ademas, la
facultad de ser irritables, es decir, de reaccionar bajo la influencia de ciertos excitantes de una manera
especial que caracteriza a los tejidos vivos: tales son la contraccion muscular, la trasmision nerviosa, la
secrecion glandular, etc. Pero cualesquiera que sean las variedades que presentan estos tres 6rdenes de
fendmenos, sea la naturaleza de la reaccion de orden fisico-quimico o vital, no tiene nunca nada de
espontaneo: el fendbmeno es siempre el resultado de la influencia ejercida sobre el cuerpo que reac-
ciona por un excitante fisico-quimico exterior a él.

Todo elemento definido, mineral, organico u organizado, es autbnomo, lo que quiere decir que posee
propiedades caracteristicas y que manifiesta acciones independientes. Sin embargo, cada uno de estos
cuerpos es inerte, es decir, que no es capaz de darse el movimiento por si mismo; necesita siempre para
ello, entrar en relacién con otro cuerpo y recibir su excitacion, Asi, en el medio césmico, todo cuerpo
mineral es muy estable, y no cambiard de estado mas que cuando las circunstancias en que se
encuentra lleguen a ser modificadas con suficiente profundidad, sea naturalmente, sea a consecuencia
de la intervencion experimental. En el medio organico, los principios inmediatos creados por los
animales y por los vegetales son mucho més alterables y menos estables, pero ellos son igualmente
inertes, y no manifestaran sus propiedades mas que cuando estén influenciados por agentes situados en
el exterior. En fin, los elementos anatémicos mismos, que son los principios mas alterables y mas
inestables, son también inertes, es decir, que no entrardn jamas en actividad vital, si alguna influencia
extrafia no los solicita en tal sentido. Una fibra muscular, por ejemplo, posee la propiedad vital que la
caracteriza de contraerse, pero esta fibra viva es inerte, en el sentido de

que si nada cambia en sus condiciones ambientes o interiores, no entrara en funciones y no se
contraerd. Es preciso absolutamente para que esta fibra muscular se contraiga, que haya en ella un
cambio producido por su entrada en relacion con una excitacion que le sea exterior, y que puede
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provenir, sea de la sangre, sea de un nervio. Se puede decir otro tanto de todos los elementos
histologicos, de los elementos nerviosos, de los elementos glandulares, de los elementos sanguineos,
etc. Los diversos elementos vivos desempefian asi el papel de excitantes los unos con relacién a los
otros, y las manifestaciones funcionales del organismo no son méas que la expresion de sus relaciones
armonicas y reciprocas. Los elementos histolégicos reaccionan, sea separadamente, sea los unos con
los otros por medio de propiedades vitales que estan ellas mismas en relaciones necesarias con las
condiciones fisico-quimicas ambientes, y esta relacion es de tal manera intima, que se puede decir que
la intensidad de los fendmenos fisico-quimicos que se producen en un ser viviente, puede servir para
medir la intensidad de sus fenémenos vitales. No hay que establecer pues, como ya lo hemos dicho, un
antagonismo entre los fenémenos vitales y los fenémenos fisico-quimicos, sino por el contrario,
constatar un paralelismo completo y necesario entre esos dos érdenes de fendmenos. En resumen, lo
mismo que la materia inerte, la materia viva no puede darse actividad y movimiento por si misma.
Todo cambio en la materia supone la intervencién de una relacién nueva, es decir, de una condicion o
de una influencia exterior. Ahora bien, el papel del investigador es tratar de definir y determinar para
cada fenémeno las condiciones materiales que producen su manifestacion. Una vez conocidas estas
condiciones, el investigador es duefio del fendmeno, en el sentido de que puede a voluntad dar o quitar
el movimiento a la materia.

Lo que acabamos de decir es tan absoluto para los fenémenos de los cuerpos vivos como para los de
los cuerpos inertes. S6lo que cuando se trata de los organismos superiores y complejos, no es en las
relaciones del organismo total con el medio cdsmico general donde el fisiélogo y el médico deben
estudiar los excitantes de los fendmenos vitales, sino por el contrario en las condiciones orgénicas del
medio interno. En efecto, consideradas en el medio general cosmico, las funciones del cuerpo del
hombre y de los animales superiores, nos parecen libres e independientes de las condiciones fisico-
quimicas de ese medio, porque es en un medio liquido organico interno donde se encuentran sus
verdaderos excitantes. Lo que vemos exteriormente no es mas que el resultado de las excitaciones
fisico-quimicas del medio interno; es alli donde el fisidlogo debe establecer el determinismo real de las
funciones vitales.

Las maquinas vivas estan pues creadas y construidas de tal manera, que al perfeccionarse devienen
cada vez mas libres en el medio cosmico general. Pero no por ello deja de existir siempre el
determinismo mas absoluto en su medio interno, el que, a consecuencia de ese mismo perfec-
cionamiento orgénico, se ha aislado de méas en mas del medio cosmico externo. La maquina viva
mantiene su movimiento, porque el mecanismo interno del organismo repara por medio de acciones y
de fuerzas sin cesar renacientes, las pérdidas que entrafia el ejercicio de las funciones. Las méaquinas
que crea la inteligencia del hombre, aunque infinitamente méas groseras, no estan construidas de otro
modo. Una maquina a vapor posee una actividad independiente de las condiciones fisico-quimicas
externas; puesto que en lo frio, lo caliente, lo seco y lo himedo, la maquina continda funcionando.
Pero para el fisico que desciende al medio interno de la maquina, esta independencia no resulta mas
que aparente, y el movimiento de cada rodaje interior esta determinado por condiciones fisicas
absolutas, de las que él conoce la ley. De igual modo el fisi6logo, si puede descender al medio interno
de la maquina viviente, encuentra alli un determinismo absoluto que debe convertirse para €l en la base
real de la ciencia de los cuerpos vivos.

§ IX. - El limite de nuestros conocimientos es el mismo en los fendmenos de los cuerpos vivos y en los
fenémenos de los cuerpos inertes.

La naturaleza de nuestro espiritu nos lleva a buscar la esencia o el porqué de las cosas. En esto
apuntamos mas lejos que el objetivo que nos es dado alcanzar; porque la experiencia nos ensefia bien
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pronto que no podemos ir mas alla del como, es decir mas alla de la causa inmediata de las condiciones
de existencia de los fendmenos. Bajo este aspecto, los limites de nuestro conocimiento son, en las
ciencias bioldgicas, los mismos que en las ciencias fisicoquimicas.

Cuando por un analisis sucesivo hemos encontrado la causa inmediata de un fenémeno determinando
las condiciones y las circunstancias simples en las cuales se manifiesta, hemos alcanzado el objetivo
cientifico que no podemos traspasar. Cuando sabemos que el agua y todas sus propiedades resultan de
la combinacién del oxigeno y del hidrogeno en ciertas proporciones, sabemos todo lo que podemos
saber sobre este tema, y ello responde al como y no al porqué de las cosas. Sabemos cdmo se puede
hacer el agua; pero, ¢por qué la combinacion de un volumen de oxigeno y de dos volimenes de
hidrogeno forma el agua? No lo sabemos. En medicina seria igualmente absurdo ocuparse de la
cuestion del porqué, y sin embargo los médicos la plantean a menudo. Es probablemente para burlarse
de esta tendencia, que resulta de la ausencia del sentimiento del limite de nuestros conocimientos, que
Moliére ha puesto en boca de su candidato a doctor a quien se preguntaba por qué el opio hace dormir,
la respuesta siguiente: Quia est in eo virtus dormitiva, cujus est natura sensus assoupire. Esta
respuesta parece broma o absurdo; y sin embargo es la Gnica que se podria dar. De igual modo que si
se quisiera responder a esta pregunta: ¢Por qué el hidrdgeno combinandose con el oxigeno forma el
agua?, estarfamos obligados a decir: Porque hay en el hidrégeno una propiedad capaz de engendrar el
agua. Es, pues, sélo la pregunta del porqué la que es absurda, puesto que comporta necesariamente una
respuesta ingenua o ridicula. Es mejor entonces reconocer que no sabemos, y que es alli donde esta
colocado el limite de nuestro conocimiento.

Si, en fisiologia, probamos por ejemplo que el 6xido de carbono mata, uniéndose mas enérgicamente
que el oxigeno a la materia del glébulo de la sangre, sabemos todo lo que podemos saber sobre la
causa de la muerte. La experiencia nos ensefia que un rodaje de la vida falla; el oxigeno no puede ya
entrar en el organismo porque no puede desplazar al éxido de carbono de su unién con el glébulo.
¢Pero por qué el 6xido de carbono tiene mas afinidad que el oxigeno por el glébulo de sangre? ;Por
qué la entrada del oxigeno en el organismo es necesaria para la vida? Este es el limite de nuestro
conocimiento en el estado actual de nuestros conocimientos; y suponiendo alin que consigamos llevar
mas lejos el andlisis experimental, llegamos a una causa sorda en la que nos vemos obligados a
detenernos sin alcanzar la razén primera de las cosas.

Agregaremos ademas que habiéndose establecido el determinismo relativo de un fenémeno, nuestro
objetivo cientifico esta cumplido. El analisis experimental de las condiciones del fendmeno, llevado
mas lejos, nos suministra nuevos conocimientos pero no nos ensefia nada mas en realidad sobre la
naturaleza del fendmeno primitivamente determinado. La condici6n de existencia de un fenémeno
nada podra ensefiamos sobre su naturaleza. Cuando sabemos que el contacto fisico y quimico de la
sangre con los elementos nerviosos cerebrales es necesario para producir los fendmenos intelectuales,
esto nos indica sus condiciones, pero nada puede ensefiamos sobre la naturaleza esencial de la inte-
ligencia. Igualmente cuando sabemos que el frotamiento y las acciones quimicas producen la
electricidad, esto nos indica condiciones, pero nada nos ensefia sobre la naturaleza intima de la
electricidad.

Hay que cesar pues, a mi juicio, de establecer entre los fendmenos de los cuerpos vivos y los
fendmenos de los cuerpos inertes, una diferencia fundada en que se puede conocer la naturaleza de los
primeros y estamos obligados a ignorar la de los segundos. Lo que es cierto, es que la naturaleza o sea
la esencia misma de todos los fendmenos, sean vitales o0 minerales, permanecera para nosotros siempre
desconocida. La esencia del fenémeno mineral mas simple es hoy tan absolutamente ignorada para el
quimico o el fisico, como lo es para el fisidlogo la esencia de los fendmenos intelectuales o de otro
fendmeno vital cualquiera. Esto se concibe, por otra parte: el conocimiento de la naturaleza intima, de
lo absoluto, en el fendmeno mas simple, exigiria el conocimiento de todo el universo; porque es
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evidente que un fenémeno del universo, es un reflejo cualquiera de este universo, a cuya armonia
contribuye por su parte. La verdad absoluta en los cuerpos vivos seria todavia mas dificil de alcanzar,
porque ademas de que ella supondria el conocimiento de todo el univer-so exterior al cuerpo vivo,
exigiria también el conocimiento completo del organismo, que forma a su vez, como ya se ha dicho
hace mucho, un pequefio mundo (microcosmos) en el gran universo (macrocosmos). El conocimiento
absoluto no podria pues dejar nada fuera de si, y seria a condicién de saberlo todo como le seria dado
al hombre alcanzarlo. El hombre se conduce como si debiera llegar a este conocimiento absoluto, y el
porqué incesante que dirige a la naturaleza es una prueba de ello. Es en efecto, esta esperanza,
constantemente defraudada, constantemente renaciente, la que sostiene y sostendra siempre a las
generaciones sucesivas en su ardor apasionado de buscar la verdad.

Nuestro sentimiento nos lleva a creer, desde el principio, que la verdad absoluta debe ser de nuestro
dominio; pero el estudio nos aparta poco a poco de estas pretensiones quiméricas. La ciencia tiene
precisamente el privilegio de ensefiarnos la extension de nuestra ignoran-cia, sustituyendo la razén y la
experiencia al sentimiento, y mostrandonos claramente el limite de nuestro conocimiento actual. Pero,
por una maravillosa compensacién, a medida que la ciencia rebaja asi nuestro orgullo, aumenta nuestro
poder. El sabio que ha llevado el andlisis experimental hasta el determinismo relativo de un fenémeno,
ve claramente sin duda que él ignora este fendbmeno en su causa primera, pero que ha llegado a ser su
duefio; el instrumento que actda le es desconocido, pero puede servirse de él. Esto es verdadero en
todas las ciencias experimentales, en las que no podemos alcanzar mas que verdades relativas o
parciales y conocer los fendmenos sélo en sus condiciones de existencia. Pero

este conocimiento nos basta para extender nuestro poder sobre la naturaleza. Podemos producir o
impedir la aparicion de los fenGmenos aunque ignoremos su esencia, s6lo porque podemos regular sus
condiciones fisico-quimicas. Ignoramos la esencia del fuego, de la electricidad, de la luz, y sin
embargo, regulamos estos fenémenos en provecho nuestro. Ignoramos completamente la esencia
misma de la vida, pero no por eso regularemos menos los fendmenos vitales, desde que conozcamos
suficientemente sus condiciones de existencia. S6lo que en los cuerpos vivos estas condiciones son
mucho méas complejas y mas delicadas de captar que en los cuerpos inertes; y éste es toda su
diferencia.

En resumen, si nuestro sentimiento plantea siempre la cuestion del porqué, nuestra razén nos muestra
que s6lo la cuestion del como esté a nuestro alcance; por el momento es pues la cuestion del como la
Unica que interesa al sabio y al experimentador. Si no sabemos por qué el opio y sus alcaloides hacen
dormir, podemos sin embargo conocer el mecanismo de ese suefio y saber como el opio o sus prin-
cipios hacen dormir; porque el suefio no tiene lugar més que cuando la sustancia activa va a ponerse en
contacto con ciertos elementos organicos que ella modifica. El conocimiento de estas modificaciones
nos dara el medio de producir o de impedir el suefio y podremos actuar sobre el fendémeno y regularlo
a nuestra voluntad.

En los conocimientos que podemos adquirir debemos distinguir dos 6rdenes de nociones: las unas que
responden a la causa de los fenémenos, y las otras a los medios de producirlos. Entendemos por causa
de un fenémeno la condicion constante y determinada de su existencia; esto es lo que llamamos el
determinismo relativo o el como de las cosas, es decir, su causa inmediata o determinante. Los medios
de obtener los fendmenos son los procedimientos variados con ayuda de los cuales se puede llegar a
poner en actividad esa causa determinante Unica que realiza el fendmeno. La causa necesaria de la
formacion del agua es la combinacion de dos volimenes de hidrogeno y de un volumen de oxigeno; es
la causa Unica que debe siempre determinar el fendmeno. Seria imposible concebir el agua sin esta
condicion esencial. Las condiciones accesorias 0 los procedimientos para la formacion del agua
pueden ser muy diversos; sélo que todos estos procedimientos llegaran al mismo resultado:
combinacion del oxigeno y del hidrogeno en proporciones invariables. Escojamos otro ejemplo.
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Supongo que se quiera transformar la fécula en glucosa; se tendra una cantidad de medios o de
procedimientos para ello, pero habra siempre en el fondo una causa idéntica y un determinismo Unico
engendrard el fenémeno. Esta causa es la fijacion de un equivalente de agua en mas sobre la sustancia
para operar la transformacion. Sélo que se podra realizar esta hidratacion en una cantidad de
condiciones y por una multitud de medios: con ayuda del agua acidulada, con ayuda del calor, con
ayuda de la diastasa animal o vegetal; pero todos estos procedimientos llegaran finalmente a una
condicion Unica, que es la hidratacion de la fécula. EI determinismo, es decir, la causa de un fenémeno,
es pues Unico, aunque los medios para hacerlo aparecer puedan ser multiples y en apariencia muy
diversos. Es muy importante establecer esta distincion, sobre todo en medicina, donde reina a este
respecto la mayor confusion, precisamente porque los médicos reconocen una multi-tud de causas para
una misma enfermedad. Basta, para convencerse de esto que adelanto, abrir el primer tratado de
patologia que se tenga a mano. Pero todas las circunstancias que asi se enumeran, no son causas; son a
lo sumo medios o procedimientos con ayuda de los cuales la enfermedad puede producirse. Pero la
causa real eficiente de una enfermedad, debe ser constante y determinada, es decir, Unica; de otro
modo, estariamos negando la ciencia en medicina. Las causas determinantes son, es cierto, mucho mas
dificiles de reconocer y de determinar en los fendmenos de los seres vivientes; pero ellas existen sin
embargo, pese a la diversidad aparente de

los medios empleados. Es asi que en ciertas acciones toxicas, vemos venenos diversos aportar una
causa idéntica y un Unico determinismo para la muerte de los elementos histolégicos, sea, por ejemplo,
la coagulacion de la sustancia muscular. De igual modo, las variadas circunstancias que producen una
misma enfermedad, deben responder todas a una accion patdgena Unica y determinada. En una palabra,
el determinismo, que quiere la identidad de efecto ligada a la identidad de causa, es un axioma
cientifico que no podria ser violado en las ciencias de la vida, no menos que en las ciencias de los
CUerpos inertes.

8§ X. - En las ciencias de los cuerpos vivos, como en las de los cuerpos inertes, el experimentador nada
crea; no hace mas que obedecer las leyes de la naturaleza.

No conocemos los fendmenos de la naturaleza més que por su relacion con las causas que los
producen. Ahora bien, la ley de los fenémenos no es nada mas que esta relacion,

establecida numéricamente, de manera que permita predecir la relacion de causa a efecto en todos los
casos dados. Es esta relacion, establecida por la observacion, la que permite al astronomo predecir los
fendmenos celestes; es también esta misma relacién, establecida por la observacién y por la
experiencia, la que permite al fisico, al quimico, al fisiélogo, no solamente predecir los fenémenos de
la naturaleza, sino también modificarlos a su antojo y seguramente, siempre que no se aparte de las
relaciones que la experiencia le ha indicado, es decir, de la ley. Esto quiere decir, en otros términos,
que nosotros no podemos gobernar los fendmenos de la naturaleza, mas que sometiéndonos a las leyes
que los rigen.

El observador no puede hacer mas que observar los fenémenos de la naturaleza; el experimentador no
puede hacer mas que modificarlos, y no le es dado absolutamente crearlos ni aniquilarlos, porque él no
puede cambiar las leyes de la naturaleza. Hemos repetido a menudo que el experimenta-dor no actlia
sobre los fendmenos mismos, sino solamente sobre las condiciones fisico-quimicas que son necesarias
a su manifestacion. Los fendbmenos no son mas que la expre-si6n misma de la relacion de estas
condiciones; de donde resulta que, siendo semejantes las condiciones, la relacién sera constante y el
fenémeno idéntico, y que, llegando a cambiar las condiciones, la relacion serd otra y el fenémeno
diferente. En una palabra, para provocar un nuevo fendmeno, el experimentador no hace més que
realizar condiciones nuevas, pero él no crea nada, ni como fuerza, ni como materia. A fines del dltimo
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siglo, la ciencia pro-clamé una gran verdad, a saber, que en lo que se refiere a la materia, nada se crea
y nada se destruye en la naturaleza; todos los cuerpos cuyas propiedades varian sin cesar bajo nues-tros
0jos, no son mas que trasmutaciones de agregacion de materia equivalente en peso. En este Gltimo
tiempo la ciencia ha proclamado una segunda verdad de la que persigue ain la demostracion, y que es
en cierto modo el complemento de la primera, a saber, que por lo que se refiere a las fuerzas nada se
crea y nada se destruye en la naturaleza; de donde se deduce que todas las formas de los fendmenos del
universo, variadas hasta el infinito, no son mas que transformaciones de fuerzas equivalentes, unas en
otras. Me reservo para tratar en otra parte la cuestion de saber si hay diferencias que separen las
fuerzas de los cuerpos vivos de las de los cuerpos inertes; basteme decir por el momento que las dos
verdades que preceden son universales y que ellas abrazan los fendmenos de los cuerpos vivos lo
mismo que los de los cuerpos inertes.

Todos los fendmenos, de cualquier orden que sean, existen virtualmente en las leyes inmu-tables de la
naturaleza, y no se manifiestan més que cuando sus condiciones de existencia son realizadas. Los
cuerpos y los seres que estan en la superficie de nuestra tierra expresan la relacion armoniosa de las
condiciones cdsmicas de nuestro planeta y de nuestra atmés-fera con los seres y los fendmenos de los
que permiten la existencia. Otras condiciones césmicas harian necesariamente aparecer un mundo
distinto en el que se manifestarian todos los fenémenos que alli encontraran sus condiciones de
existencia, y del que desaparecerian todos aquellos que no pudieran desenvolverse en él. Pero
cualesquiera que sean las variedades infinitas de fen6-menos que concebimos sobre la tierra,
coloc&ndonos con el pensamiento en todas las condi-ciones cosmicas que nuestra imaginacion pueda
engendrar, estamos siempre obligados a admitir que todo esto pasara de acuerdo a las leyes de la fisica,
de la quimica y de la fisiolo-gia, que existen sin que lo supiéramos desde la eternidad, y que en todo lo
que ocurriera no habria nada creado ni en fuerza ni en materia; que habria alli solamente produccién de
relaciones diferentes, y en consecuencia creacion de seres y de fendmenos nuevos.

Cuando un quimico hace aparecer un cuerpo nuevo en la naturaleza, no podra jactarse de haber creado
las leyes que lo han hecho nacer; no ha hecho mas que realizar las condiciones que exigia la ley
creadora para manifestarse. Ocurre lo mismo para los cuerpos organizados. Un quimico y un fisiélogo
no podrian hacer aparecer seres vivientes nuevos en sus experiencias mas que obedeciendo a leyes de
la naturaleza, que ellos no podrian en manera alguna modificar.

No es dado al hombre poder modificar los fenémenos césmicos del universo entero ni aun los de la
tierra; pero la ciencia que adquiere le permite, sin embargo, variar y modificar las condiciones de los
fendmenos que estan a su alcance. EI hombre ha ganado ya asi sobre la naturaleza mineral un poder
que se revela brillantemente en las aplicaciones de las ciencias modernas, aun cuando parece no estar
todavia mas que en su aurora. La ciencia experimen-tal aplicada a los cuerpos vivos, debe tener
igualmente por resultado modificar los fendme-nos de la vida, actuando Unicamente sobre las
condiciones de esos fendmenos. Pero aqui las dificultades se multiplican en razén de la delicadeza de
las condiciones de los fenémenos vitales, de la complejidad y de la solidaridad de todas las partes que
se agrupan para constituir un ser organizado. Esto es lo que hace que probablemente nunca pueda el
hombre actuar tan facilmente sobre las especies animales o vegetales como sobre las especies
minerales. Su poder estara siempre limitado en los seres vivientes, y tanto mas cuanto mas constituyan
organis-mos superiores, es decir, mas complicados. Sin embargo, los obstaculos que detienen el po-der
del fisidlogo no residen para nada en la naturaleza misma de los fendmenos de la vida, sino solamente
en su complejidad. El fisi6logo comenzara primero por dominar los fen6-menos de los vegetales y los
de los animales que estan en relacion mas fécil con el medio cdsmico externo. El hombre y los
animales superiores parecen a primera vista escapar a su accion modificadora, porque aparentan
libertarse de la influencia directa de ese medio externo. Pero nosotros sabemos que los fendmenos
vitales en el hombre, lo mismo que en los animales que se le aproximan, estdn ligados a las
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condiciones fisico-quimicas de un medio organico interno. Es este medio interno el que nos sera
necesario primeramente tratar de conocer, porque es él el que debe devenir el campo de accion real de
la fisiologia y de la medicina experimental.

CAPITULO SEGUNDO

CONSIDERACIONES EXPERIMENTALES ESPECIALES A LOS SERES
VIVIENTES

§ 1.-En el organismo de los seres vivientes hay que considerar un conjunto arménico de los fenémenos.

Hasta ahora hemos desarrollado consideraciones experimentales que se aplicaban tanto a los cuerpos
vivos como a los cuerpos inertes; la diferencia para los cuerpos vivos residia sélo en una complejidad
mucho méas grande de los fendmenos, lo que volvia incomparable-mente mas dificiles su analisis
experimental y el determinismo de sus condiciones. Pero existe en las manifestaciones de los cuerpos
vivos una solidaridad de fendmenos muy espe-cial, sobre la que debemos llamar la atencién del
experimentador; porque si ese punto de vista fisiologico fuera descuidado en el estudio de las
funciones de la vida, nos veriamos conducidos, aln experimentando bien, a las ideas mas falsas y a las
consecuencias mas erréneas.

Hemos visto. en el capitulo precedente que el objetivo del método experimental consiste en llegar
hasta el determinismo de los fendbmenos, de cualquier naturaleza que sean, vitales o minerales.
Sabemos ademas, que lo que llamamos determinismo de un fendmeno, no significa mas que la causa
determinante o la causa inmediata que determina la aparicion de los fendmenos. Se obtienen
necesariamente asi las condiciones de existencia de los fendmenos, sobre las que el experimentador
debe actuar para hacer variar los fenémenos. Nosotros miramos, pues, como equivalentes las diversas
expresiones que preceden, y la palabra determinismo las resume todas.

Es muy cierto, como lo hemos dicho ya, que la vida no introduce absolutamente ninguna diferencia en
el método cientifico experimental que debe ser aplicado al estudio de los fe-némenos fisioldgicos, y
gue bajo ese aspecto las ciencias fisioldgicas y las ciencias fisico-quimicas reposan exactamente sobre
los mismos principios de investigacion. Pero hay que reconocer, sin embargo, que el determinismo en
los fendbmenos de la vida es no solamente un determinismo muy complejo, sino que es al mismo
tiempo un determinismo arménica-mente jerarquizado. De tal suerte que los fendmenos fisiologicos
complejos estan constitui-dos por una serie de fendmenos mas simples que se determinan los unos a
los otros aso-ciandose o combinandose para un objeto final comdn. Ahora bien, el objeto esencial para
el fisidlogo, consiste en determinar las condiciones elementales de los fendmenos fisioldgi-cos, y
captar su subordinacién natural, a fin de comprenderlas y de seguir en consecuencia sus diversas
combinaciones en el mecanismo tan variado de los organismos animales. El emblema antiguo que
representa la vida por un circulo formado por una serpiente que se muerde la cola, da una imagen
bastante justa de las cosas. En efecto, en los organismos complejos, el organismo de la vida forma muy
bien un circulo cerrado, pero un circulo que tiene una cabeza y una cola, en el sentido de que todos los
fendmenos vitales no tienen la misma importancia aunque se realicen seguidamente en el
cumplimiento del circulus vital. Asi los érganos musculares y nerviosos mantienen la actividad de los
6rganos que preparan la sangre; pero la sangre, a su vez, nutre los érganos que la producen. Hay en
ello una soli-daridad organica o social que mantiene una especie de movimiento continuo, hasta que el
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desarreglo o la cesacion de la accion de un elemento vital necesario haya roto el equilibrio o producido
un disturbio o una detencién en el juego de la maquina animal. ElI problema del médico
experimentador consiste, pues, en encontrar el determinismo simple de un desarreglo organico, es
decir, en captar el fendmeno inicial que aporta todos los otros como consecuencia por un determinismo
complejo, pero tan necesario en su condicién como lo ha sido el determinismo inicial. Este
determinismo inicial sera como el hilo de Ariadna que dirigira al experimentador en el oscuro laberinto
de los fendémenos fisioldgicos y patoldgi-cos, y que le permitird comprender sus mecanismos, variados
pero siempre unidos por determinismos absolutos. Veremos, con ejemplos que aduciremos mas
adelante, como una dislocacion del organismo o un desarreglo de los mas complejos en apariencia,
puede ser referido a un determinismo simple inicial que provoca en seguida determinismos mas com-
plejos. Tal es el caso del envenenamiento por el 6xido de carbono. (Ver la Tercera Parte.) He
consagrado todo mi curso de este afio en el Colegio de Francia, al estudio del curare, no por hacer la
historia de esta sustancia en si misma, sino porque este estudio nos muestra cdmo un determinismo
Unico de los mas simples, tal como la lesién de una extremidad nerviosa motriz, repercute
sucesivamente en todos los otros elementos vitales, aportando determinismos secundarios que van
cumpliéndose de mas en mas hasta la muerte. He queri-do establecer asi experimentalmente la
existencia de esos determinismos intraorganicos, sobre los cuales volveré mas tarde, porque considero
su estudio como la verdadera base de la patologia y de la terapéutica cientifica.

El fisiologo y el médico no deben pues olvidar nunca que el ser viviente forma un organis-mo y una
individualidad. El fisico y el quimico no pueden colocarse fuera del universo, estudiando los cuerpos y
los fendmenos aisladamente por si mismos, sin verse obligados a relacionarlos necesariamente con el
conjunto de la naturaleza. Pero el fisidlogo, encontran-dose por el contrario fuera del organismo
animal del que ve el conjunto, debe tener en cuenta la armonia de este conjunto, al mismo tiempo que
tratar de penetrar en su interior para comprender el mecanismo de cada una de sus partes. De ello
resulta que el fisico y el quimico pueden rechazar toda idea de causas finales en los hechos que
observan; mientras que el fisidlogo es llevado a admitir una finalidad armo-nica y preestablecida en el
cuerpo organizado cuyas acciones parciales son todas solidarias y generadoras las unas de las otras.
Hay que saber bien, pues, que si se descompone el organismo viviente aislando sus diversas partes,
esto no se hace mas que para facilitar el analisis experimental y no para concebirlas separadamente. En
efecto, cuando se quiere dar a una propiedad fisiolégica su valor y su verdadera significacion, hay que
referirla siempre al conjunto, y no sacar conclusiones definitivas mas que relativamente a sus efectos
en este conjunto. Es sin duda por haber sentido esta solidaridad necesaria de todas las partes de un
organismo, que Cuvier ha dicho que la experimentacion no era aplicable a los seres vivientes, porque
ella separaba partes organizadas que debian permanecer reunidas. Es en el mis-mo sentido que otros
fisi6logos o médicos llamados vitalistas, han proscrito o proscriben ain la experimentacion en
medicina. Estos puntos de vista, aunque tengan un lado justo, siguen siendo falsos en sus conclusiones
generales, y han perjudicado considerablemente el adelanto de la ciencia. Es justo decir, sin duda, que
las partes constituyentes del organismo son inseparables fisiolégicamente las unas de las otras, y que
todas concurren a un resulta-do vital comdn; pero no se podria concluir de ello que no hay que analizar
la maquina vi-viente como se analiza una maquina inerte, cuyas partes tienen igualmente que
desempefiar su papel en un conjunto. Debemos, tanto como nos sea posible, y con ayuda de los analisis
experimentales, transportar los actos fisiologicos fuera del organismo; este aislamiento nos permite ver
y captar mejor las condiciones intimas de los fendmenos, a fin: de perseguirlos en seguida en el
organismo para interpretar su rol vital. Es asi que instituimos las digestio-nes y las fecundaciones
artificiales para conocer mejor las digestiones y las fecundaciones naturales. Podemos aln, apoyéan-
donos en las autonomias organicas, separar los tejidos vivientes, y colocarlos, por medio de la
circulacion artificial o de otro modo, en condiciones en que podamos estudiar mejor sus propiedades.
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Se aisla a menudo un érgano destruyendo con anestésicos las reacciones del consensus general; se
llega al mismo resultado dividiendo los nervios que se dirigen a una parte, mientras se conservan en
ella los vasos sanguineos. Con ayuda de la experimentacion analitica, he podido transformar en cierto
modo animales de sangre caliente en animales de sangre fria, para estudiar mejor las pro-piedades de
sus elementos histologicos; he conseguido envenenar glandulas separadamente, o hacerlas funcionar
con ayuda de sus nervios divididos de una manera completamente independiente del organismo. En
este ltimo caso, se puede tener a voluntad la glandula sucesivamente en estado de reposo absoluto o
en un estado de funcionamiento exagerado; siendo conocidos los dos extremos del fenémeno, se
captan en seguida facilmente todos los intermediarios y se comprende entonces como una funcion
completamente quimica, puede ser regulada por el sistema nervioso en forma de que suministre los
liquidos organicos en condiciones siempre idénticas. No nos extenderemos mas sobre estas
indicaciones de analisis experimental; resumiremos diciendo que proscribir de los organismos el
analisis por medio de la experiencia, es detener la ciencia y negar el método experimental; pero que,
por otro lado, practicar el analisis fisiolégico perdiendo de vista la unidad arménica del organismo, es
desconocer la ciencia vital y arrebatarle todo su caracter.

Serd, pues, siempre preciso, después de haber practicado el analisis de los fendmenos, rehacer la
sintesis fisioldgica, a fin de observar la accion reunida de todas las partes que se habian aislado. A
propdsito de esta expresidn sintesis fisioldgica, es necesario que desarro-llemos nuestro pensamiento.
Se admite en general que la sintesis reconstituye lo que el analisis habia separado, y que en esa forma
la sintesis verifica el analisis del que no es méas que la contraprueba o complemento necesario. Esta
definicion es absolutamente verdadera para los analisis y las sintesis de la materia. En quimica la
sintesis da, particula por particu-la, el mismo cuerpo compuesto de materias idénticas, unidas en las
mismas proporciones; pero cuando se trata de hacer el anlisis y la sintesis de las propiedades de los
cuerpos, es decir, la sintesis de los fendmenos, esto se vuelve mucho més dificil. En efecto, las pro-
piedades de los cuerpos no resultan solamente de la naturaleza y de las proporciones de la materia, sino
también de la coordinacion de esta misma materia. Ademas. ocurre, como se sabe, que las propiedades
que aparecen o desaparecen en la sintesis y en el anélisis, no pueden ser consideradas como una simple
adicion o una pura sustraccion de las propieda-des de los cuerpos componentes. Es asi, por ejemplo,
que las propiedades del oxigeno y del hidrégeno no nos informan acerca de las propiedades del agua,
que resulta, sin embargo, de su combinacion.

No quiero examinar estas cuestiones arduas, por muy fundamentales que sean, de las propiedades
relativas de los cuerpos compuestos 0 componentes; encontraran mejor lugar en otra parte. Recordaré
solamente aqui que los fendmenos no son mas que la expresion de las relaciones de los cuerpos, de
donde resulta que disociando las partes de un todo, cesaran los fendmenos por la sola razén de que se
destruyen sus relaciones. De ello resulta ain que en fisiologia, el analisis que nos ensefia las
propiedades de las partes organizadas elementa-les aisladas no nos dara nunca, sin embargo, mas que
una sintesis ideal muy incompleta; lo mismo que el conocimiento del hombre aislado, no nos aportaria
el conocimiento de todas las instituciones que resultan de su asociacion, y que no pueden manifestarse
mas que por la vida social. En una palabra, cuando se reunen elementos fisioldgicos, se ven aparecer
propiedades que no eran perceptibles en esos elementos separados. Hay que proceder, pues, siempre
experimentalmente, en la sintesis vital, porque fendmenos completamente especiales pueden ser el
resultado de la union o de la asociacion cada vez mas compleja de los elementos organizados. Todo
ello prueba que estos elementos, aunque distintos y autdnomos, no desempefian por ello el papel de
simples asociados, y que su unién expresa algo mas que la adicion de sus propiedades separadas. Yo
estoy persuadido de que los obstaculos que rodean el estudio experimental de los fendmenos psicol6-
gicos, son en gran parte debidos a dificultades de este orden; porque pese a su naturaleza maravillosa y
a la delicadeza de sus manifestaciones, es imposible, a mi juicio, que no se puedan hacer entrar los
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fendmenos cerebrales, como todos los otros fendmenos de los cuerpos vivos, en las leyes de un
determinismo cientifico.

El fisidlogo y el médico deben, pues, considerar siempre al mismo tiempo los organismos en su
conjunto y en sus detalles, sin perder nunca de vista las condiciones especiales de todos los fenémenos
particulares, cuya resultante constituye el individuo. Sin embargo, los hechos particulares no son jamas
cientificos: sélo la generalizacion puede constituir la ciencia. Pero hay que evitar alli un doble escollo;
porque si el exceso de las particularidades es anticientifico, el exceso de las generalidades crea una
ciencia ideal que carece ya de lazo con la realidad. Este escollo, que es minimo para el naturalista
contemplativo, deviene enorme para el médico, que debe sobre todo buscar las verdades objetivas y
précticas. Hay que admirar sin duda esos vastos horizontes entrevistos por el genio de los Goethe,
Oken, Carus, Geoffroy Saint-Hilaire, Darwin, en los que una concepcion general nos muestra todos los
seres vivientes como expresion de tipos que se transforman sin cesar en la evolu-cion de los
organismos y de las especies, y en los que cada ser vivo desaparece individual-mente como un reflejo
del conjunto a que pertenece. En medicina, podemos también elevarnos a las generalidades mas
abstractas, sea que colocandonos en el punto de vista del naturalista, miremos las enfermedades como
especies de morbos que se trata de definir y de clasificar nosoldgicamente, sea que partiendo del punto
de vista fisioldgico, consideremos que la enfermedad no existe, en el sentido de que ella no seria mas
que un caso particular del estado fisiolégico. Sin duda todos estos puntos de vista son luces que nos
dirigen y que nos son Utiles. Pero si nos entregaramos exclusivamente a esta contemplacion hipotética,
volveriamos bien pronto la espalda a la realidad; y seria, a mi juicio, comprender mal la verdadera
filosofia cientifica, establecer una especie de oposicién o de exclusién entre la practica que exige el
conocimiento de las particularidades, y las generalizaciones precedentes que tienden a confundir todo
en el todo. En efecto, el médico no es el médico de los seres vivientes en general, sino el médico de la
especie humana, o mejor el médico del individuo humano, y mas aln el médico de un individuo en
ciertas condiciones mérbidas que le son especiales, y que constituyen lo que se ha llamado su
idiosincrasia. De donde pareceria resultar que la medicina, a la inversa de otras ciencias, debe
constituirse particularizando de més en mas. Esta opinién seria un error; no hay en ella més que
apariencias, porque para todas las ciencias, la generalizacion conduce a la ley de los fendmenos y al
verdadero objetivo cientifico. S6lo que es preciso saber que todas las generalizaciones morfoldgicas a
las que hacemos alusion més arriba, y que sirven de punto de apoyo al naturalista, son muy
superficiales, y por lo mismo insuficientes para el fisi6logo y para el médico.

El naturalista, el fisidlogo y el médico, tienen en vista problemas completamente diferentes, lo que
hace que sus busquedas no marchen paralelamente, y que no se pueda, por ejemplo, establecer una
escala fisioldgica exactamente superpuesta a la escala zoolégica. El fisiélogo y el médico descienden
en el problema bioldgico mucho méas profundamente que el zodlo-go; el fisiélogo considera las condi-
ciones generales de existencia de los fendmenos de la vida, asi como las diversas modificaciones que
esas condiciones pueden sufrir. Pero el mé-dico no se contenta con saber que todos los fenémenos
vitales tienen condiciones idénticas en todos los seres vivientes, es preciso que vaya alin mas lejos en
el estudio de los detalles de esas condiciones en cada individuo considerado en circunstancias
morbidas dadas. Sera entonces, sélo después de haber descendido tan profundamente como sea posible
en la intimidad de los fendmenos vitales al estado normal y al estado patoldgico, como el fisiélogo vy el
médico podran remontar a generalidades luminosas y fecundas.

La vida tiene su esencia primitiva en la fuerza del desenvolvimiento organico, fuerza que constituye la
naturaleza medicatriz de Hipdcrates y el archeus faber de Van Helmont. Pero cualquiera que sea la
idea que nos hagamos de la naturaleza de esta fuerza, se manifiesta siempre concurrente y
paralelamente con condicio-nes fisico-quimicas propias de los fendmenos vitales. Es, pues, mediante
el estudio de las particularidades fisico-quimicas que el médico comprendera las individualidades
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como casos especiales contenidos en la ley general, y encontrard alli, como en todas partes, una
generalizacion armonica de la variedad en la unidad. Pero considerando la variedad, el médico debe
tratar siempre de determinarla en sus estudios y de comprenderla en sus generalizaciones.

Si hubiera que definir la vida con una sola palabra que, expresando bien mi pensamiento, pusiera de
relieve el Unico caracter que, a mi juicio, distingue netamente la ciencia biolégi-ca, yo diria: la vida es
la creacion. En efecto, el organismo creado es una maquina que fun-ciona necesariamente en virtud de
las propiedades fisico-quimicas de sus elementos consti-tuyentes. Distinguimos hoy tres érdenes de
propiedades manifestadas en los fenémenos de los seres vivientes: propiedades fisicas, propiedades
quimicas y propiedades vitales; esta Gltima denominacion de propiedades vitales no es en si misma
mas que provisoria; porque llamamos vitales las propiedades organicas que no hemos podido reducir
todavia a conside-raciones fisico-quimicas; pero no es dudoso que a ello llegaremos un dia. De suerte
que lo que caracteriza la maquina viviente, no es la naturaleza de sus propiedades fisico-quimicas, por
complejas que sean, sino la creacion de esta maquina que se desenvuelve bajo nuestros ojos en las
condiciones que le son propias, y segln una idea definida que expresa la naturaleza del ser viviente y
la esencia misma de la vida.

Cuando un pollo se desarrolla en el huevo, no es la formacion del cuerpo animal, como agrupamiento
de elementos quimicos, lo que caracteriza esencialmente la fuerza vital. Este agrupamiento no se
realiza mas que a consecuencia de las leyes que rigen las propiedades quimicofisicas de la materia;
pero lo que es esencialmente del dominio de la vida, es lo que no pertenece ni a la quimica ni a la
fisica, ni a ninguna otra cosa, es la idea directora de esta evolucion vital. En todo germen viviente hay
una idea creadora que se desenvuelve y se manifiesta por la organizacion. A lo largo de toda su
duracion, el ser vivo permanece bajo la influencia de esta misma fuerza vital creadora, y la muerte
Ilega cuando ella no puede ya realizarse. Aqui, como en todas partes, todo deriva de la idea, Gnica que
crea y que dirige; los medios de manifestacion fisico-quimicos, son co-munes a todos los fendmenos
de la naturaleza y permanecen confundidos y mezclados, co-mo los caracteres del alfabeto en una caja
donde una fuerza va a buscarlos para expresar los pensamientos 0 los mecanismos mas diversos. Es
siempre esta misma idea vital la que con-serva al ser, re constituyendo las partes vivas desorganizadas
por el ejercicio o destruidas por los accidentes y por las enfermedades; de suerte que es a las
condiciones fisico-quimi-cas de ese desenvolvimiento primitivo, a las que sera preciso siempre hacer
remontar las explicaciones vitales, sea en el estado normal, sea en el estado patolégico. Veremos, en
efecto, que el médico y el fisidlogo no pueden realmente actuar mas que por intermedio de la fisico-
quimica animal, es decir, por una fisica y una quimica que se cumplen en el terre-no vital especial,
donde se desarrollan, se crean y se mantienen, segin una idea definida y de acuerdo a determinismos
rigurosos, las condiciones de existencia de todos los fenémenos del organismo viviente.

8 11-De la préactica experimental en los seres vivos.

El método experimental y los principios de la experimentacion, son, como ya lo hemos dicho,
idénticos en los fendbmenos de los cuerpos inertes y en los fendmenos de los cuerpos vivos. Pero no
puede ocurrir lo mismo con la practica experimental, y es facil concebir que la organizacién especial
de los seres vivos debe exigir, para ser analizada, procedimientos de una naturaleza particular, y debe
presentarnos dificultades sui generis. Sin embargo, las consideraciones y los preceptos especiales que
vamos a dar para precaver al fisidlogo contra las causas de error de la practica experimental, no se
refieren mas que a la delicadeza, a la movilidad y a la fugacidad de las propiedades vitales, asi como a
la complejidad de los fendmenos de la vida. No se trata, en efecto, para el fisilogo méas que de
descomponer la maquina viva, a fin de estudiar y de medir, con ayuda de instrumentos y de
procedimientos tomados a la fisica y a la quimica, los diversos fenémenos vitales cuyas leyes trata de
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descubrir.

Todas las ciencias poseen, si no un método propio, al menos procedimientos especiales, y ademas se
sirven reciprocamente de instrumentos las unas a las otras. Las matematicas sirven de instrumento a la
fisica, a la quimica y a la biologia en limites diversos; la fisica y la quimica sirven de instrumentos
poderosos a la fisiologia y a la medicina. En ese socorro mutuo que se prestan las ciencias, hay que
distinguir bien al investigador que hace avanzar una ciencia del que se sirve de ella. El fisico y el
quimico no son matematicos porque empleen el calculo; el fisidlogo no es quimico ni fisico porque use
reactivos quimicos o instrumentos de fisica, de igual modo que el quimico y el fisico no son fisidlogos
porque estudien la composicion o las propiedades de ciertos liquidos y tejidos animales o vegetales.
Cada ciencia tiene su problema y su punto de vista que no hay que confundir so pena de exponerse a
extraviar la investigacion cientifica. Esta confusion se ha presentado, sin embargo, frecuentemente en
la ciencia bioldgica la que, en razén de su complejidad, tiene necesidad del socorro de todas las otras
ciencias. Se han visto y se ven a menudo todavia quimicos y fisicos que, en lugar de limitarse a pedir a
los fenémenos de los cuerpos vivos que les suministren medios 0 argumentos propios para establecer
ciertos principios de su ciencia, quieren aun absorber la fisiologia y reducirla a simples fenémenos
fisico-quimicos. Ellos edifican en torno de la vida explicaciones o sistemas que a menudo seducen por
su engafiadora simplicidad, pero que en todos los casos perjudican a la ciencia bioldgica introduciendo
en ella una falsa direccion y errores para disipar los cuales se precisa después largo tiempo. En una
palabra, la biologia tiene su problema especial y su punto de vista determinado; ella no pide a las otras
ciencias mas que su ayuda y sus métodos, pero no sus teorias. Este socorro de las otras ciencias es tan
poderoso, que sin él el desenvolvi-miento de la ciencia de los fenémenos de la vida seria imposible. El
conocimiento previo de las ciencias fisico-quimicas no es, pues, accesorio a la biologia como se dice
ordinaria-mente, sino que por el contrario, le es esencial y fundamental. Por ello pienso que conviene
Ilamar a las ciencias fisico-quimicas las ciencias auxiliares y no las ciencias accesorias de la fisiologia.
Veremos que la anatomia deviene también una ciencia auxiliar de la fisiologia, del mismo modo que la
fisiologia misma, que exige la ayuda de la anatomia y de todas las ciencias fisico-quimicas, deviene la
ciencia mas inmediatamente auxiliar de la medicina y constituye su verdadera base cientifica.

La aplicacion de las ciencias fisico-quimicas a la fisiologia y el empleo de sus procedimien-tos como
instrumentos propios para analizar los fendmenos de la vida, ofrecen un gran ni-mero de dificultades,
inherentes, como ya lo hemos dicho, a la movilidad y a la fugacidad de los fendmenos de la vida. Es
esta una de las causas de la espontaneidad y de la movili-dad de que gozan los seres vivos, y es una
circunstancia que vuelve las propiedades de los cuerpos organizados muy dificiles de fijar y de
estudiar. Importa volver aqui un instante sobre la naturaleza de esas dificultades, como ya he tenido a
menudo ocasion de hacerlo en mis cursos®.

Para todo el mundo un cuerpo vivo difiere esencialmente de un cuerpo inerte desde el punto de vista de
la experimentacion. Por un lado, el cuerpo inerte no tiene en si ninguna espontaneidad; sus
propiedades se equilibran con las condiciones externas, cae bien pronto, como se dice, en indiferencia
fisico-quimica, es decir, en un equilibrio estable con lo que le rodea. Desde ese momento todas las
modificaciones de fendmenos que experimente, provendran necesariamente de cambios sobrevenidos
en las circunstancias ambientes, y se concibe que considerando exactamente esas circunstancias,
estemos seguros de poseer las condiciones experimentales que son necesarias para la concepcion de
una buena experiencia. El cuerpo vivo, sobre todo en los animales superiores, no cae jamas en
indiferencia quimico-fisica con el medio externo; po-see un movimiento incesante, una evolucién
organica en apariencia espontanea y constante, y bien que esta evolucién tenga necesidad de

2 CLAUDE BERNARD, Lecons sur les propriétés physiologiques des altérations pathologiques des liquides de
I'organisme, Paris, 1859, tomo 1, Leccion inaugural, 9 de diciembre de 1867.
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circunstancias exteriores para manifestarse, ella es independiente, sin embargo, en su marcha y en su
modalidad. Lo que lo prueba es que se ve a su ser vivo nacer, desarrollarse, enfermar y morir, sin que
las condiciones del mundo externo cambien, sin embargo, para el observador.

De lo que precede resulta que el que experimenta sobre los cuerpos inertes puede, con ayuda de ciertos
instrumentos tales como el barémetro, el termémetro, el higrémetro, colocarse en condiciones
idénticas y obtener en consecuencia experiencias bien definidas y semejantes. Los fisidlogos y los
médicos han imitado con razén a los fisicos, y han tratado de hacer sus experiencias méas exactas
sirviéndose de los mismos instrumentos que ellos. Pero se ha visto bien pronto que estas condiciones
exteriores, cuya variacion importa tanto al fisico y al quimico, son de una importancia mucho menor
para el médico. En efecto, las modificaciones en los fendmenos de los cuerpos inertes estan siempre
solicitadas por una variacién césmica exterior, y ocurre a veces que una ligerisima modificacion en la
temperatura ambiente o en la presion barométrica, comporta cambios importantes en los fendmenos de
los cuerpos inertes. Pero los fendmenos de la vida en el hombre y en los animales superiores, pueden
modificarse sin que ocurra ninguna variaciéon césmica exterior apreciable, y ligeras modificaciones
termomeétricas y barométricas no ejercen a menudo ninguna influencia real sobre las manifestaciones
vitales; y, aunque no se pueda decir que estas influencias cdsmicas externas sean esencialmente nulas,
sobrevienen circunstancias en que seria casi ridiculo tenerlas en cuenta. jTal es el caso de un
experimentador que, repitiendo mis experiencias de la puncion de la pared del cuarto ventriculo para
producir la diabetes artificial, creyd dar muestras de una gran exactitud anotando con cuidado la
presién barométrica en el momento en que practicaba la experiencia!

Sin embargo, si en lugar de experimentar en el hombre o en los animales superiores, experi-mentamos
en seres vivientes inferiores, animales o vegetales, veremos que estas indicacio-nes termomeétricas,
barométricas o higrométricas, que tenian tan poca importancia para los primeros, deben por el
contrario, ser tenidas muy seriamente en consideracion para los segundos. En efecto, si hacemos variar
para los infusorios las condiciones de humedad, de calor y de presion atmosféricos, veremos las
manifestaciones vitales de estos seres modifi-carse o aniquilarse segun las variaciones mas o menos
considerables que introduzcamos en las influencias cdsmicas citadas mas arriba. En los vegetales y en
los animales de sangre fria, vemos también las condiciones de temperatura y de humedad del medio
césmico desempefiar un enorme papel en las manifestaciones de la vida. Es esto lo que se llama la
influencia de las estaciones, conocida de todo el mundo. No habria, pues, en definitiva mas que los
animales de sangre caliente y el hombre que parecieran sustraerse a estas influen-cias cosmicas y tener
manifestaciones libres e independientes. Hemos dicho ya, por otra parte, que esta especie de
independencia de las manifestaciones vitales del hombre y de los animales superiores, es el resultado
de una perfeccién mayor de su organismo, pero no la prueba de que las manifestaciones de la vida en
esos seres, fisiologicamente mas perfectos, se encuentren sometidas a otras leyes o a otras causas. En
efecto, sabemos que son los elementos histolégicos de nuestros 6rganos los que expresan los
fendémenos de la vida; ahora bien, si estos elementos no sufren variacion en sus funciones bajo la
influencia de las variaciones de temperatura, de humedad y de presion de la atmosfera exterior, es
porque se encuentran sumergidos en un medio organico o en una atmdsfera interna cuyas condiciones
de temperatura, de humedad y de presién no cambian con las variaciones del medio césmico. De
donde es preciso concluir que en el fondo las manifestaciones vitales en los animales de sangre
caliente y en el hombre estan igualmente sometidas a condiciones fisico-quimicas precisas y
determinadas.

Recapitulando todo lo que hemos dicho precedentemente, se ve que hay en todos los fenémenos
naturales condiciones de medio que regulan sus manifestaciones fenomenales. Las condiciones de
nuestro medio cdsmico regulan en general los fendmenos minerales que se realizan en la superficie de
la tierra; pero los seres organizados encierran en si mismos las condiciones particulares de sus

Pagina 60 de 142



Intorudccidn al estudio de la medicina experimental Claude Bernard

manifestaciones vitales, y a medida que el organismo, es decir, la maquina viviente, se perfecciona,
como sus elementos organizados devienen mas delicados, crea las condiciones especiales de un medio
organico que se aisla de mas en mas del medio cdsmico. VVolvemos a caer asi en la distincién que yo
estableci desde hace largo tiempo y que creo muy fecunda, a saber, que hay en fisiologia dos medios a
considerar: el medio macrocésmico, general, y el medio microcésmico particular al ser viviente; el
ultimo se halla m&s o menos independiente del primero, segun el grado de perfeccionamiento del
organismo. Por otra parte, lo que vemos aqui para la maquina viva se concibe facilmente, puesto que
ocurre lo mismo en las maquinas inertes creadas por el hombre. Asi, las modificaciones climatéricas,
no tienen ninguna influencia en la marcha de una maquina de vapor, aunque todo el mundo sabe que
en el interior de esta maquina hay condiciones precisas de temperatura, de presion y de humedad, que
regulan matematicamente todos sus movimientos. Podriamos, pues, asi, en las maquinas inertes,
distinguir un medio macrocdsmico y un medio microcdsmico. En todos los casos la perfeccion de la
maquina consistira en ser cada vez mas libre e independiente, de modo de sufrir cada vez menos las
influencias del medio externo. La maquina humana sera tanto mas perfecta cuanto mejor se defienda
contra la penetracion de las influencias del medio externo; cuando el organismo envejece y se debilita,
deviene mas sensible a las influencias externas del frio, del calor, de la humedad, asi como a todas las
otras influencias climatéricas en general.

En resumen, si queremos captar las condiciones exactas de las manifestaciones vitales en el hombre y
en los animales superiores, no es realmente en el medio csmico externo donde hay que buscar, sino
en el medio organico interno. Es, en efecto, en el estudio de estas condiciones organicas internas, como
lo hemos dicho a menudo, donde se encuentra la explicacion directa y verdadera de los fenémenos de
la vida, de la salud, de la enfermedad y de la muerte del organismo. Nosotros no vemos al exterior mas
que la resultante de todas las acciones internas del cuerpo, que nos aparecen entonces como el
resultado de una fuerza vital distinta, sin mas que relaciones lejanas con las condiciones fisico-
quimicas del medio externo, y manifestdndose siempre como una especie de personificacion organica,
dotada de tendencias especificas. Hemos dicho en otra parte que la medicina antigua consider6é la
influencia del medio césmico, de las aguas, de los aires y de los lugares; se pueden, en efecto, sacar de
alli dtiles indicaciones para la higiene y para las modificaciones morbidas. Pero lo que distinguira la
medicina experimen-tal moderna, serd el estar fundada sobre todo en el conocimiento del medio
interno en el que van a actuar las influencias normales y mérbidas asi como las influencias
medicamen-tosas. Pero, ;c6mo conocer ese medio interno del organismo, tan complejo en el hombre y
en los animales superiores, si no es descendiendo en cierto modo a €l, penetrando en él por medio de la
experimentacion aplicada a los cuerpos vivos? Lo que quiere decir que, para analizar los fendmenos de
la vida, es preciso necesariamente penetrar en los organismos vivientes con ayuda de los
procedimientos de viviseccion.

En resumen, es s6lo en las condiciones fisico-quimicas del medio interno, donde encontra-remos el
determinismo de los fendmenos exteriores de la vida. La vida del organismo no es mas que una
resultante de todas sus acciones intimas; puede mostrarse mas o menos viva y mas o menos debilitada
y languideciente, sin que nada en el medio externo pueda explicarnoslo, porque ella esta regulada por
las condiciones del medio interno. Es, pues, en las propiedades fisico-quimicas del medio interno
donde debemos buscar las verdaderas bases de la fisica y de la quimica animales.

Sin embargo, veremos mas lejos que hay que considerar en ello, ademas de las condiciones fisico-
quimicas indispensables a la manifestacion de la vida, condiciones fisioldgicas evo-lutivas especiales
que son el quid proprium de la ciencia biolégica. Yo siempre he insistido mucho en esta distincion,
porque creo que es fundamental, y que las consideraciones fisiolégicas deben ser predominantes en un
tratado de experimentacion aplicada a la medicina. En efecto, es alli donde encontraremos las
diferencias debidas a las influencias de edad, de sexo, de especie, de raza, de estado de abstinencia o
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de digestion, etc. Esto nos llevara a considerar en el organismo reacciones reciprocas y simultaneas del
medio interno sobre los 6rganos, y de los 6rganos sobre el medio interno.

§ 111 - De la viviseccion.

No se han podido descubrir las leyes de la materia inerte mas que .penetrando en los cuer-pos o en las
maquinas inertes; de igual modo no se podra llegar a conocer las leyes y las propiedades de la materia
viva mas que dislocando los organismos vivos para introducirse en su medio interno. Necesariamente,
pues, después de haber disecado el cadaver, hay que disecar el vivo, para poner al descubierto y ver
funcionar las partes interiores u ocultas del organismo; es a esta especie de operaciones a las que se da
el nombre de vivisecciones, y sin este modo de investigacion no hay fisiologia ni medicina cientifica
posibles; para aprender como viven el hombre y los animales, es indispensable ver morir un gran
ntmero de ellos, puesto que los mecanismos de la vida no pueden develarse y probarse més que por el
conocimiento de los mecanismos de la muerte.

En todas las épocas se ha sentido esta verdad, y desde los tiempos méas antiguos se han practicado en
medicina no solamente experiencias terapéuticas sino también vivisecciones. Se cuenta que los reyes
de Persia entregaban los condenados a muerte a los médicos, a fin de que realizaran en ellos
vivisecciones Utiles a la medicina. Al decir de Galeno, Atalo 11, Filoméstor, que rein6 en Pérgamo
ciento treinta y siete afios antes de Cristo, experimentaba los venenos y los contravenenos en
criminales condenados a muerte®'. Celso recuerda y aprueba las vivisecciones de Herofilo y de
Erasistrato practicadas en criminales, con el consentimiento de los ptolomeos. No es cruel, dice,
imponer suplicios a algunos culpables, suplicios que deben beneficiar a multitud de inocentes durante
el curso de todos los siglos®®. El gran duque de Toscana hizo remitir a Falopio, profesor de anatomia
de Pisa, un criminal, permitiéndole que lo matara o que lo disecara a voluntad. Como el condenado
tenia cuartanas, Falopio quiso experimentar la influencia de los efectos del opio sobre sus accesos. Le
administré dos dracmas de opio durante la remision; la muerte sobrevino en la segunda experiencia®®.
Ejemplos semejantes se han encontrado muchas veces, y se conoce la historia del arquero de Meudon®*
que fué indultado porque se practico en él con éxito la nefrotomia. Las vivisecciones en animales se
remontan también a largo tiempo atrds. Se puede considerar a Galeno como al fundador de las
vivisecciones en animales. Instituyé sus experiencias en particular con monos y con le-chones, y
describid los instrumentos y los procedimientos empleados en la experimenta-cion. Galeno no practico
casi mas que experiencias del género de las que hemos llamado experiencias perturbadoras, y que con-
sisten en herir, en destruir o en quitar una parte a fin de juzgar de su funcion por la perturbacién que su
sustraccion produce. Galeno ha resumido las experiencias hechas antes de él, y ha estudiado por si
mismo los efectos de la destruc-cién de la medula espinal a alturas diversas, los de la perforacién del
pecho de un lado o de los dos lados a la vez, los efectos de la seccion de los nervios que se dirigen a
los masculos intercostales y la del nervio recurrente. Ligé las arterias, realizé experiencias sobre el
mecanismo de la deglucién®. Después de Galeno, ha habido siempre, de tarde en tarde, en medio de
los sistemas médicos, vivisectores eminentes. Es a este titulo que los nombres de los de Graaf, Harvey,

2 DANIEL LECLERC, Histoire de la médecine, pag. 338.

22 CELSUS, De Medicina, in praefatione, edic. Elzévir de Van der Linden, pags. 6y 7.

28 ASTRUC, De Morbis venereis, tomo 11, pags. 748 y 749.

2 RAYER, Traité des maladies des reins, tomo 111, pag. 213, Paris, 1811.

2 DEZEIMERIS, Dictionnaire historique, tomo Il, pag. 444; DAREMBERG, Exposition des connaissances de Galien sur
I'anatomie pathologique et la pathologie du systéme nerveux, Tesis, 1841, paj:s. 13 y 80.
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Aselli, Pecquet, Haller, etc., han llegado hasta nosotros. En nuestro tiempo, y sobre todo bajo la
influencia de Magendie, la viviseccion ha entrado definitivamente en la fisiologia y en la medicina
como un procedimiento de estudio habitual e indispensable.

Los prejuicios unidos al respeto a los cadaveres, han detenido durante muy largo tiempo el progreso de
la anatomia. lgualmente la viviseccion ha encontrado en todos los tiempos pre-juicios y detractores.
No tenemos la pretension de destruir todos los prejuicios del mundo; no trataremos tampoco de
concedernos aqui el dar una respuesta a los argumentos de los detractores de la viviseccion, puesto que
por eso mismo ellos niegan la medicina experi-mental, es decir, la medicina cientifica. Sin embargo,
examinaremos algunas cuestiones generales y plantearemos en seguida el objetivo cientifico que se
propone la viviseccion.

Primeramente, ¢hay derecho a practicar experiencias y vivisecciones en el hombre? Todos los dias el
médico realiza experiencias terapéuticas en sus enfermos, y todos los dias el cirujano practica
vivisecciones en sus operados. Se puede, pues, experimentar en el hombre, pero ¢en qué limites?
Tenemos el deber y en consecuencia el derecho de practicar en el hombre una experiencia toda vez que
ella pueda salvarle la vida, curarlo o procurarle una ventaja personal. El principio de moralidad médica
y quirdrgica consiste, pues, en no practicar nunca en un hombre una experiencia que pueda serie
dafiosa en cualquier grado, por mucho que su resultado pueda interesar a la ciencia, es decir, a la salud
de los demas. Pero esto no impide que las experiencias hechas exclusivamente desde el punto de vista
del interés del enfermo que las sufre, puedan servir al mismo tiempo al provecho de la ciencia. En
efecto, no podria ser de otra manera; un viejo médico que haya administrado a menudo medicamentos
y que haya tratado a muchos enfermos, serd mas experimentado, es decir, experimentara mejor sobre
sus nuevos enfermos, porque esta instruido por las expe-riencias que ha hecho sobre otros. El cirujano
que ha practicado operaciones a menudo en casos diversos, se instruird, y se perfeccionard
experimentalmente. Asi, pues, como se ve, no se llega nunca a la instruccién mas que por medio de la
experiencia, y esto encuadra perfectamente en las definiciones que hemos dado al comienzo de esta
introduccion.

¢Se pueden hacer experiencias o vivisecciones en los condenados a muerte? Se han citado ejemplos
analogos al que recordamos mas arriba, y en los que se permitian operaciones peligrosas ofreciendo en
cambio el indulto a los reos. Las ideas de la moral moderna reprueban estas tentativas; yo comparto
completamente estas ideas; sin embargo, considero como muy Util para la ciencia y como
perfectamente permitido, hacer investigaciones en las propiedades de los tejidos inmediatamente
después de la decapitacion de los condenados. Un helmintélogo hizo tragar a una mujer condenada a
muerte, larvas de gusanos intestinales, sin que ella lo supiera, a fin de observar después de su muerte si
los gusanos se habfan desarrollado en sus intestinos®. Otros han hecho experiencias anélogas en
enfermos tisicos que debian morir bien pronto; hay quienes han hecho experiencias en si mismos.
Siendo estas especies de experiencias muy interesantes para la ciencia, y no pudiendo ser concluyentes
mas que en el hombre, me parecen licitas cuando ellas no acarrean ningn sufrimiento ni ningin
inconveniente al sujeto en el que se experimenta. Porque, no hay que engafiarse, la moral no prohibe
hacer experiencias en el préjimo o en si mismo; en la préctica de la vida los hombres no hacen otra
cosa mas que experiencias los unos sobre los otros. La moral cristiana no prohibe mas que una sola
cosa, y es hacer mal al préjimo. Asi, entre las experiencias que se pueden tentar en el hombre, las que
no pueden més que dafiar son prohibidas, las inocentes son licitas, y las que pueden hacer bien son
ordenadas.

Ahora se presenta esta otra cuestion: ;Se tiene el derecho de hacer experiencias y vivisec-ciones en los
animales? A mi juicio, pienso que se tiene ese derecho de una manera entera y absoluta. Seria bien

% DAVAINE. Traité des entozaires. Paris. 1860. Sinopsis XXVII
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extrafio, en efecto, que se reconociera que el hombre tiene el derecho de servirse de los animales para
todos los usos de la vida, para sus servicios domésticos, para su alimentacion, y que se le prohibiera
servirse de ellos para instruirse en una de las ciencias mas Utiles a la humanidad. No hay que vacilar; la
ciencia de la vida no puede constituirse mas que por experiencias, y no se puede salvar de la vida a
unos seres vivos mas que al precio del sacrificio de otros. Hay que hacer las experiencias o en los
hombres o en los animales. Ahora bien, encuentro que los médicos hacen ya demasiadas experiencias
peligrosas en los hombres antes de haberlas estudiado cuidadosamente en los animales. No admito que
sea moral ensayar sobre los enfermos en los hospitales remedios mas o menos peligrosos o activos, sin
que se les haya previamente experimentado sobre perros; porque probaré mas lejos que todo lo que se
consigue en los animales puede perfectamente ser valido para el hombre cuando se sabe experimentar
bien. Asi, pues, si es inmoral hacer en un hombre una experiencia en caso de que sea peligrosa para él,
aunque el resultado pueda ser util a los demas, es esencialmente moral hacer experiencias en un
animal, aunque sean dolorosas y peligrosas para €l, desde que ellas puedan ser Utiles para el hombre.
Después de todo esto, ¢habra que dejarse conmover por los gritos sensibleros que puedan exhalar las
personas de sociedad o por las objeciones que hayan podido hacer hombres ajenos a las ideas
cientificas? Todos los sentimientos son respetables, y me guardaria muy bien de rozar ninguno. Me los
explico muy bien y es por eso que no me detienen. Comprendo perfectamente que los médicos que se
encuentran bajo la influencia de ciertas ideas falsas y a quienes falta sentido cientifico, no pueden
darse cuenta de la necesidad de las experiencias y de las vivisecciones para constituir la ciencia
biolégica. Comprendo perfectamente también que la gente de sociedad, movida por ideas com-
pletamente diferentes de las que animan al fisi6logo, juzgue muy distintamente a él las vivisecciones.
No podria ser de otro modo. Hemos dicho en alguna parte de esta introduccion que en la ciencia, es la
idea la que da a los hechos su valor y su significacion. Ocurre lo mismo en la moral, y en todas las
cosas. Hechos materialmente idénticos pueden tener una significacién moral opuesta, segin las ideas a
que estén referidos. El cobarde asesino, el héroe y el guerrero, hunden igualmente el pufial en el seno
de su semejante. ;Qué los distingue si no es la idea que dirige su brazo? El cirujano, el fisiélogo y
Nerdn, se entregan igualmente a la mutilacion de seres vivientes. ¢ Qué los distingue también sino es la
idea? No trataré, pues, a ejemplo de Le Gallois”’, de justificar a los fisiélogos del reproche de crueldad
que les dirige la gente extrafia a la ciencia; la diferencia de ideas lo explica todo. El fisiélogo no es un
hombre de mundo, es un hombre de ciencia, es un hombre que estd poseido y absorbido por la
persecucion de una idea cientifica; no oye los gritos de los animales, no ve la sangre que corre, no ve
mas que su idea, ni percibe mas que organismos que le ocultan problemas que quiere descubrir. Lo
mismo que el cirujano no se detiene por los gritos y los sollozos mas emocionantes, porque no ve mas
que su idea y la finalidad de su operacion. Lo mismo aln que el anatomista no siente que estd en
medio de una horrible carniceria; bajo la influencia de una idea cientifica, persigue con delicia un filete
nervioso en carnes hediondas y lividas que serian para cualquier otro hombre objeto de disgusto y de
horror. De acuerdo a lo que precede, consideramos ociosas y absurdas todas las discusiones sobre vi-
viseccion. Es imposible que hombres que juzgan los hechos con ideas tan diferentes puedan entenderse
nunca; y como es imposible satisfacer a todo el mundo, el investigador no debe preocuparse mas que
de la opinién de los investigadores que lo comprenden y no buscar reglas de conducta mas que en su
propia conciencia.

El principio cientifico de la viviseccion es por otra parte facil de captar. Se trata siempre, en efecto, de
separar 0 de modificar ciertas partes de la maquina viva, a fin de estudiarlas y juzgar asi de su funcion
y de su utilidad. La vivisec-cidn, considerada como método analitico de investigacion en el vivo,
comprende un gran nimero de grados sucesivos, porque se puede tener que actuar, sea sobre los

Z LE GALLOI, OEuvres, Paris, 1824. Prélogo, pag, 30.
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aparatos organicos, sea sobre los érganos, sea sobre los tejidos o sobre los elementos histolégicos
mismos. Hay vivisecciones extemporaneas, y otras vivisecciones en las que se producen mutilaciones
cuyas consecuencias se estudian conservando los animales. Otras veces la viviseccion no es mas que
una autopsia hecha en vivo, o un estudio de las propiedades de los tejidos inmediatamente después de
la muerte. Estos procedimientos diversos de estudio analitico de los mecanismos de la vida, en el
animal vivo, son indispensables, como lo veremos, a la fisiologia, a la patologia y a la terapéutica. Sin
embargo, no hay que creer que la viviseccion puede constituir ella sola todo el método experimental
aplicado al estudio de los fendmenos de la vida.

La viviseccion no es mas que una diseccion anatémica en el vivo; ella se combina necesa-riamente con
todos los otros medios fisico-quimicos de investigacion que se trata de llevar al organismo. Reducida a
si misma la viviseccion no tendria mas que un alcance restrin-gido, y hasta podria en ciertos casos,
inducirnos en error acerca del verdadero papel de los drganos. Con estas reservas no niego la utilidad
ni aun la necesidad absoluta de la viviseccion en el estudio de los fendmenos de la vida; la declaro
solamente insuficiente. En efecto, nuestros instrumentos de viviseccion son de tal manera groseros y
nuestros sentidos tan imperfectos, que no podemos captar en el organismo mas que partes groseras y
complejas. La viviseccion bajo el microscopio llegaria a un analisis mucho mas fino, pero ella presenta
enormes dificultades y no es aplicable mas que a animales pequefiisimos.

Pero cuando hemos llegado a los limites de la viviseccién tenemos otros medios de penetrar mas lejos
y de dirigirnos aun a partes elementales del organismo en las que residen las propiedades elementales
de los fenémenos vitales. Estos medios son los venenos que podemos introducir en la circulacién, Y
que van a llevar su accién especifica sobre tal o cual elemento histolégico. Los envenenamientos
localizados, tal como los han empleado ya Fontana y J. Miiller, constituyen preciosos medios de
andlisis fisioldgico. Los venenos son verdaderos reactivos de la vida, instrumentos de

una delicadeza extrema que van a disecar los elementos vitales. Yo creo haber sido el primero en
considerar el estudio de los venenos desde este punto de vista, porque pienso que el estudio atento de
los modificadores histolégicos debe formar la base comin de la fisiologia general, de la patologia y de
la terapéutica. En efecto, es siempre a los elementos organicos que hay que remontarse para encontrar
las explicaciones vitales méas simples.

En resumen, la viviseccion es la dislocacion del organismo vivo con ayuda de instrumentos y de
procedimientos que pueden aislar sus diferentes partes. Es facil comprender que esta diseccion en el
vivo, supone la diseccién previa en el cadaver.

§ IV. - De la anatomia normal en sus relaciones con la viviseccion.

La anatomia es la base necesaria de todas las investigaciones médicas tedricas y practicas. EIl cadaver
es el organismo privado del movimiento vital, y es, naturalmente, en el estudio de los drganos muertos
donde se ha buscado la primer explicacion de los fenémenos de la vida, lo mismo que es en el estudio
de los érganos de una maquina en reposo donde se busca la explicacion del juego de la maquina en
movimiento. Parece, pues, que la anatomia del hombre debe ser la base de la fisiologia y de la
medicina humana. Sin embargo, los prejuicios se opusieron a la diseccién de los cadaveres, y se
disecaron, a falta de cuerpos humanos, cadaveres de animales tan cercanos al hombre por su
organizacién como fuera posible: es asi que toda la anatomia y la fisiologia de Galeno, fueron hechas
principalmente en monos. Galeno practicaba al mismo tiempo disecciones cadavéricas y experiencias
en animales vivos, lo que prueba que habia comprendido perfectamente que la diseccion cadavérica no
tiene interés mas que en la medida en que se la compara a la diseccién en el vivo. De esta manera, en
efecto, la anatomia no es méas que el primer paso de la fisiologia. La anatomia es una ciencia estéril en
si misma; no tiene razon de ser mas que porque hay hombres y animales vivos, sanos y enfermos, y
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ella puede ser (til a la fisiologia y a la patologia. Nos limitaremos a examinar aqui el género de
servicio que, en el estado actual de nuestros conocimientos, la anatomia, sea del hombre o de los
animales, puede prestar a la fisiologia y a la medicina. Esto me ha parecido tanto mas necesario,
cuanto que a este respecto reinan en la ciencia ideas diferentes; bien entendido que para juzgar estas
cuestiones, nos colocamos siempre en el punto de vista de la fisiologia y de la medicina
experimentales, que forman la ciencia médica verdaderamente activa. En la biologia se pueden admitir
puntos de vista diversos, que constituyen en cierto modo otras tantas sub-ciencias distintas. En efecto,
lo que separa a una ciencia de otra, es su punto de vista particular y su problema especial. Se pueden
distinguir en la biologia normal el punto de vista zooldgico, el punto de vista anatdbmico simple y
comparado, el punto de vista fisiolégico especial y general. La zoologia, al dar la descripcion y la
clasificacion de las especies, no es mas que una ciencia de observacion que sirve de antesala a la
verdadera ciencia de los animales. El zo6logo no hace mas que catalogar los animales, segun los
caracteres externos e internos de forma, siguiendo los tipos y las leyes que la naturaleza le presenta en
la formacion de esos tipos. El objeto del zodlogo es la clasificacion de los seres segin una especie de
plan de creacion, y el problema se resume para él en encontrar el lugar exacto que debe ocupar un
animal en una clasificacion dada.

La anatomia, o ciencia de la organizacion de los animales, tiene una relacion mas intima y mas
necesaria con la fisiologia. Sin embargo, el punto de vista anatémico difiere del punto de vista
fisiologico, en que el anatomista quiere explicar la anatomia por la fisiologia, mientras que el fisid logo
trata de explicar la fisiologia por la anatomia, lo que es bien diferente. El punto de vista anatémico ha
dominado la ciencia desde su origen hasta nuestros dias, y cuenta toda-via con muchos partidarios.
Todos los grandes anatomistas que se han colocado en este punto de vista han contribuido, sin
embargo, poderosamente al desenvolvimiento de la ciencia fisiol6gica, y Haller ha resumido esta idea
de subordinacion de la fisiologia a la anatomia, definiendo la fisiologia como anatomia animata.
Comprendo facilmente que

el principio anatomico debia presentarse necesariamente el primero, pero creo que este principio se
falsea al querer ser exclusivo, y ha llegado a ser hoy perjudicial a la fisiologia, después de haberle
prestado grandes servicios que ni yo ni nadie niega. En efecto, la anatomia es una ciencia mas simple
que la fisiologia, y, en consecuencia, debe ser su subordinada en lugar de dominarla. Toda explicacion
de los fenémenos de la vida basada exclusivamente en consideraciones anatémicas es necesariamente
incompleta. EI gran Haller, que ha resumido este gran periodo anatdmico de la fisiologia en sus
inmensos y admirables escritos, se vié conducido a fundar una fisiologia reducida a la fibra irritable y
la fibra sensitiva. Toda la parte humoral o fisico-quimica de la fisiologia, que no se diseca y que
constituye lo que nosotros llamamos nuestro medio interno, ha sido descuidada y dejada en la sombra.
El reproche que dirijo aqui a los anatomistas que quieren subordinar la fisiologia a su punto de vista, lo
dirigiria igualmente a los quimicos y a los fisicos que han querido hacer otro tanto. Han incurrido en el
mismo error de querer subordinar la fisiologia, ciencia mas compleja, a la quimica o a la fisica que son
ciencias mas simples. Lo que no impide que muchos trabajos de quimica y de fisica fisioldgicas,
concebidos de acuerdo a este falso punto de vista, hayan podido rendir grandes servicios a la fisiologia.
En una palabra, considero que la fisiologia. la mas compleja de todas las ciencias, no puede ser
explicada completamente por la anatomia. La anatomia no es mas que una ciencia auxiliar de la
fisiologia, la méas inmediatamente necesaria, convengo en ello, pero insuficiente por si misma; a menos
de querer suponer que la anatomia lo comprende todo, y que el oxigeno, el cloruro de sodio y el hierro
que se encuentran en el cuerpo son elementos anatémicos del organis-mo. Tentativas de este género
han sido renovadas en nuestros dias por anatomistas histdlogos eminentes. No participo de su criterio,
porque con él, a mi juicio, se establece una confusion en las ciencias aportando a ellas oscuridad en
lugar de luz.
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El anatomista, hemos dicho mas arriba, quiere explicar la anatomia por la fisiologia; es decir, que toma
la anatomia por punto de partida exclusivo, y pretende deducir de ella directamente todas las
funciones, s6lo por la légica y sin experiencias. Yo he protestado ya contra las pretensiones de estas
deducciones anatémicas®, demostrando que ellas reposan sobre una ilusion de la que el anatomista no
se da cuenta. En efecto, hay que distinguir en la anatomia dos érdenes de cosas: 1°, las disposiciones
mecéanicas pasivas de los diversos drganos y aparatos, que, desde este punto de vista, no son mas que
verdaderos instrumentos de mecanica animal; 2° los elementos activos o vitales que ponen en
movimiento estos diversos aparatos. La anatomia cadavérica puede informar muy bien sobre las
disposiciones mecanicas del organismo animal; la inspeccion del esqueleto, muestra perfectamente un
conjunto de palancas, del que se comprende la accién con sélo ver su ordenamiento. Lo mismo ocurre
con el sistema de canales o de tubos que conducen los liquidos; y es asi como las valvulas de las venas
tienen funciones mecanicas que pusieron a Harvey sobre la pista del descubrimiento de la circulacion
de la sangre. Los reservorios, las vejigas, las bolsas diversas, en las que se acumulan liquidos
segregados o excretados, presentan disposiciones mecanicas que nos indican mas o menos claramente
las funciones que deben llenar, sin que estemos obligados a recurrir a experiencias en el vivo para
saberlo. Pero hay que hacer notar que estas deducciones mecanicas no tienen nada que sea
absolutamente privativo de las funciones de un ser viviente; en todas partes deduciremos lo mismo que
los tutos estan destinados a conducir, que los reservorios estan destinados a contener, que las palancas
estan destinadas a mover.

Pero cuando Ilegamos a los elementos activos o vitales que ponen en marcha todos esos instrumentos
pasivos de la organizacion, entonces la anatomia cadavérica no ensefia nada y no puede ensefiar nada.
Todos nuestros conocimientos a este respecto nos llegan necesaria-mente de la experiencia o de la
observacion en el vivo; y cuando el anatomista cree enton-ces hacer deducciones fisiologicas por la
anatomia sola y sin experiencias, olvida que ha tenido su punto de partida en esa misma fisiologia
experimental que aparenta desdefiar. Cuando un anatomista deduce, como él dice, las funciones de los
Organos de su contextura, no hace mas que aplicar conocimientos adquiridos en el vivo para interpretar
lo que ve en el muerto; pero en realidad la anatomia no le ensefia nada; ella le suministra solamente un
caracter de tejido. Asi, cuando un anatomista encuentra en una parte del cuerpo fibras mus-culares,
saca en conclusion que hay alli un movimiento contractil; cuando encuentra células glandulares, que
hay una secrecién; cuando encuentra fibras nerviosas, que hay sensibilidad o movimiento. Pero ;dénde
ha aprendido que la fibra muscular se contrae, que la célula glandular segrega, que el nervio es
sensitivo o motor, si no es en la observacion en el vivo o viviseccion? Sélo que, habiendo notado que
estos tejidos contractiles, secretorios o nervio-sos tienen formas anatomicas determinadas, ha esta-
blecido una relacién entre la forma del elemento anatémico y sus funciones; de tal suerte que cuando
encuentra a la una determina la otra. Pero lo repito, en todo esto la anatomia cadavérica no ensefia
nada, no hace méas que apoyarse sobre lo que la fisiologia experimental le ensefia; y lo que lo prueba
claramente, es que alli donde la fisiologia experimental no ha ensefiado nada todavia, el anatomista no
sabe interpretar nada por la anatomia sola. Asi, la anatomia del bazo, de las capsulas suprarrenales y de
la tiroides, es tan bien conocida como la anatomia de un masculo o de un nervio, y sin embargo el
anatomista permanece mudo acerca de las funciones de estas partes. Pero cuando el fisi6logo haya
descubierto algo en las funciones de estos 6rganos, el anatomista pondra las propiedades fisiologicas
constatadas en relacion con las fuerzas anatomicas determina-das de los elementos. Debo ademas
hacer notar que, en sus localizaciones, el anatomista no puede nunca ir mas alla de lo que le ensefia la
fisiologia, bajo pena de caer en el error. Asi, si el anatomista adelanta, de acuerdo a lo que le ha

% \/er CLAUDE BERNARD, Legons de physiologie expérimentale, Paris, 1856, tomo Il. Leccién inaugural. 2 de mayo de
1855.

Pagina 67 de 142



Intorudccidn al estudio de la medicina experimental Claude Bernard

ensefiado la fisiologia, que cuando hay fibras musculares hay contraccién y movimiento, no podria
inferir de ello que alli donde €l no ve fibras musculares no hay nunca contraccion ni movimiento. La
fisiologia experimen-tal ha probado en efecto, que el elemento contréctil tiene formas variadas, entre
las cuales algunas que el anatomista no ha podido aln precisar.

En una palabra, para saber algo de las funciones de la vida, hay que estudiarlas en el vivo. La anatomia
no da mas que caracteres para reconocer los tejidos, pero no ensefia nada por si misma sobre sus
propiedades vitales. En efecto, ;como la forma de un elemento nervioso nos indicaria las propiedades
nerviosas que trasmite? ;Cémo la forma de una célula hepética nos mostraria que alli se hace azlcar;
coémo la forma de un elemento muscular nos haria conocer la contraccion muscular? No hay en ello
mas que una relacion empirica que establecemos por la observacién comparada hecha en el vivo y en
el muerto. Me acuerdo de haber oido a menudo a de Blainville esforzarse en sus cursos por distinguir
lo que, segun él, habia que Illamar un substratum, de lo que, por el contrario, habia que Ilamar un
organo. En un drgano, segln de Blainville, debia poderse comprender una relacién mecanica necesaria
entre la estructura y la funcion. Asi, decia, de acuerdo a la forma de las palancas 6seas, se concibe un
movimiento determinado; segun la disposicion de los productos sanguineos, de los reservorios de
liquidos, de los conductos excretores de las glandulas, se comprende que los fldidos sean puestos en
circulacion o retenidos por disposiciones mecanicas que se explican. Pero para el encéfalo, agregaba,
no hay que establecer ninguna relacion material entre la estructura del cerebro y la naturaleza de los
fendmenos intelectuales. Por lo tanto, concluia de Blainville, el cerebro no es el dérgano del
pensamiento, €l es solamente su substratum. Se podria, en Ultimo término, admitir la distincién de
Blainville, pero ella tendria que ser gene-ral y no limitada al cerebro. Si comprendemos en efecto que
un musculo insertado en dos huesos pueda hacer el oficio mecanico de una fuerza que los aproxime, no
comprendemos absolutamente coémo se contrae el musculo, y podemos igualmente bien decir que el
musculo es el substratum de la contraccion. Si comprendemos como un liquido segregado se desliza
por los conductos de una glandula, no podemos tener ninguna idea sobre la esencia de los fenémenos
secretores, y podemos lo mismo decir que la glandula es el substratum de la secrecidn.

En resumen, el punto de vista anatomico estd enteramente subordinado al punto de vista fisioldgico
experimental en su caracter de explicacion de los fenémenos de la vida. Pero, como ya lo hemos dicho
mas arriba, en anatomia hay dos cosas: los instrumentos del organismo y los agentes esenciales de la
vida. Los agentes esenciales de la vida residen en las propiedades vitales de nuestros tejidos, que no
pueden ser determinadas mas que por la observacion o por la experiencia en el vivo. Estos agentes son
los mismos en todos los animales, sin distincion de clase, género ni especie. Pertenecen al dominio de
la anatomia y la fisiologia generales. En seguida vienen los instrumentos de la vida, que no son otra
cosa que aparatos mecanicos o armas de las que la naturaleza ha provisto a cada organismo de una
manera definida segun su clase, su género, su especie. Hasta se podria decir que son estos aparatos
especiales los que constituyen la especie; porque un conejo no difiere de un perro mas que porque el
uno tiene instrumentos organicos que lo obligan a comer hierba, y el otro érganos que lo obligan a
comer carne. Pero en cuanto a los fendmenos intimos de la vida, son dos animales idénticos. EI conejo
es carnivoro si se le da carne preparada y yo he probado desde hace mucho que sometidos al ayuno,
todos los animales son carnivoros.

La anatomia comparada no es mas que una zoologia interna; tiene por objeto clasificar los aparatos o
instrumentos de la vida. Estas clasificaciones anatdmicas deben corroborar y rectificar los caracteres
obtenidos de las formas externas. Es asi como la ballena, que podria ser colocada entre los peces en
razon de su forma externa, estd ubicada entre los mamiferos a causa de su organi-zacidn interna. La
anatomia comparada nos muestra ademas que las disposiciones de los instrumentos de la vida, estan
entre ellas en relaciones necesarias y armdnicas con el con-junto del organismo. Asi un animal que
tiene garras, debe tener las mandibulas, los dientes y las articulaciones de los miembros dispuestos de
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una manera determinada. El genio de Cuvier ha desarrollado estas proposiciones y ha sacado de ellas
una ciencia nueva, la paleontologia, que reconstruye un animal entero de acuerdo a un fragmento de su
esqueleto. El objeto de la anatomia comparada es, pues, mostrarnos la armonia funcional de los ins-
rumentos de que la naturaleza ha dotado a un animal y ensefiarnos la modificacién necesa-ia de esos
instrumentos segun las diversas circunstancias de la vida animal. Pero en el fondo de todas estas
modificaciones, la anatomia comparada nos muestra siempre un plan uniforme de creacion; es asi que
una multitud de 6rganos existen, no como Utiles a la vida (a menudo ellos son perjudiciales), sino
como caracteres especificos o como vestigios de un mismo plan de composicién organica. La
cornamenta del ciervo no tiene funcion Util en la vida del animal; el omoplato de la cecilia y la mama
en los machos son vestigios de 6rganos ya sin funcion. La naturaleza, como lo ha dicho Goethe, es una
gran artista; agrega para la ornamentacion de la forma, 6rganos a menudo indtiles para la vida en si
misma, lo mismo que un arquitecto para la ornamentacion de su monumento hace frisos, cornisas y
rosetones que no sirven para nada en la habitacion.

La anatomia y la fisiologia comparadas tienen, pues, por objeto, encontrar las leyes morfolégicas de
los aparatos o de los 6rganos cuyo conjunto constituye los organismos. La fisiologia comparada,
puesto que deduce las funciones de la comparacion de los 6rganos, seria una ciencia insuficiente y
falsa si rechazara la experimentacion. Sin duda la compara-cién de la forma de los miembros o de los
aparatos mecanicos de la vida de relacién, puede darnos noticia sobre las funciones de estas partes.
¢Pero qué puede decirnos la forma del higado o del pancreas sobre las funciones de estos 6rganos?
¢No ha mostrado la experiencia el error de. esta asimilacién del pancreas a una glandula salival??®
¢ Qué puede ensefiarnos la forma del cerebro y de los nervios sobre sus funciones? Todo lo que se sabe
ha sido aprendido por la experimentacion o la observacion en el vivo. ;Qué podria decirse sobre el
cerebro de los peces, por ejemplo, mientras la experimentacion no haya desembrollado la cuestién? En
una palabra, la deduccion anatomica ha dado lo que podia dar, y querer permanecer en esta via
exclusiva, es quedar en retardo con respecto al progreso de la ciencia, y creer que se pueden imponer
principios cientificos sin verificacion experimental; es, en una palabra, un resto de la escolastica de la
Edad Media. Pero, por otra parte, la fisiologia comparada, al apoyarse sobre la experiencia y al buscar
en los animales las propiedades de los tejidos y de los 6rganos, no me parece que pueda tener una
existencia independiente como ciencia. Necesariamente cae en la fisiologia especial o general, puesto
gue su objetivo se convierte en el mismo.

Las diversas ciencias bioldgicas no se distinguen entre si mas que por el objetivo que nos proponemos
o0 por la idea que perseguimos al estudiarlas. ElI zodlogo y el anatomista que realizan la anatomia
comparada ven el conjunto de los seres vivos, y tratan de descubrir por el estudio de los caracteres
exteriores e interiores de esos seres, las leyes morfoldgicas de su evolucion y de su transformacién. El
fisiélogo se coloca en un punto de vista totalmente distinto: no se ocupa mas que de una sola cosa, de
las propiedades de la materia viva, y del mecanismo de la vida, bajo cualquier forma en que ella se
manifieste. Para él no hay ya

género, ni especie, ni clase. No hay mas que seres vivos, y si escoge uno para sus estudios, es
ordinariamente para comodidad de la experimentacion. El fisiélogo persigue ademas una idea diferente
de la del anatomista. Este Gltimo,

150

2 CLAUDE BERNARD, Mémoire sur le pancréas (Supplément aux Comptes rendus de I'Académie des sciences, 1856,
tomo 1).

Pagina 69 de 142



Intorudccidn al estudio de la medicina experimental Claude Bernard

como lo hemos visto, quiere deducir la vida exclusivamente de la anatomia; adopta, en con-secuencia,
un plan anatémico. El fisi6logo adopta otro plan y sigue una concepcidn distinta: en lugar de proceder
del érgano para llegar a la funcion, debe partir del fendmeno fisiold-gico y buscar su explicacién en el
organismo. Entonces el fisidlogo llama en su ayuda para resolver el problema vital a todas las ciencias:
la anatomia, la fisica, la quimica, que son to-das auxiliares que sirven de instrumentos indispensables a
la investigacion. Hay pues, nece-sariamente, que conocer bastante estas diversas ciencias para saber
todos los recursos que se pueden obtener de ellas. Agreguemos, para terminar, que de todos los puntos
de vista de la biologia, la fisiologia experimental constituye la Gnica ciencia vital activa, porque deter-
minando las condiciones de existencia de los fendmenos de la vida, llegara a convertirse en su
dominadora, y a regirlos por el conocimiento de las leyes que les son especiales.

8 V. - De la anatomia patoldgica y de las secciones cadavéricas en sus relaciones con la viviseccion.

Lo que hemos dicho en el paragrafo precedente de la anatomia y de la fisiologia normales, puede
repetirse para la anatomia y la fisiologia consideradas al estado patoldgico. Encontramos de igual
modo los tres puntos de vista que aparecen sucesivamente: el punto de vista taxonémico o nosoldgico,
el punto de vista anatémico y el punto de vista fisiolégico. No podemos entrar aqui en el examen
detallado de estas cuestiones, que comprenderian ni mas nl menos que la historia entera de la ciencia
médica. Nos limitare-mos a indicar nuestra idea en algunas palabras.

Al mismo tiempo que se han observado y descripto las enfermedades, se ha debido tratar de
clasificarlas, como se ha tratado de clasificar los animales, y exactamente de acuerdo a los mismos
principios de métodos artificiales o naturales. Pinel ha aplicado en patologia la clasificacién natural
introducida en boténica por de Jussieu y en zoologia por Cuvier. Bastaréa con citar la primera frase de
la Nosografia de Pinel: "Dada una enfermedad, encontrar su lugar en un cuadro nosolégico"®. Nadie,
pienso, considerara que este objetivo debe ser el de la medicina entera; éste no es mas que un punto de
vista parcial, el punto de vista taxondmico.

Después de la nosologia se ha presentado el punto de vista anatémico, es decir, que después de haber
considerado las enfermedades como especies mdrbidas, se ha querido localizarlas anatdmicamente. Se
penso que, lo mismo que habia una organizacién normal que debia dar cuenta de los fendmenos vitales
al estado normal, debia haber alli una organizacién anor-mal que respondiera de los fenémenos
mérbidos. Bien que el punto de vista anatomo-pato-légico pueda ya ser reconocido en Morgagni y
Bonnet, es en este siglo, sobre todo, bajo la influencia de Broussais y de Laennec, cuando la anatomia
patolégica ha sido creada sistematicamente. Se ha hecho la anatomia patolégica comparada de las
enfermedades y se han clasificado las alteraciones de los tejidos. Pero ademas, se han querido poner
las alteracio-nes en relacién con los fendémenos mérbidos, y deducir en cierto modo los segundos de
los primeros. Aqui se han presentado los mismos problemas que para la anatomia comparada normal.
Cuando se trat6 de alteraciones morbidas que aportaban modificaciones fisicas 0 mecanicas a una fun-
cion, como, por ejemplo, una compresion vascular, una lesién mecani-ca de un miembro, se pudo
comprender la relacion que unia el sintoma morbido a su causa y establecer lo que se llama el
diagnostico racional. Laennec, uno de mis predecesores en la catedra de medicina del Colegio de
Francia, se inmortalizé en esta via por la precision que dié al diagnostico fisico de las enfermedades
del corazdn y del pulmén. Pero este diagndsti-co no era ya posible cuando se trataba de enfermedades
cuyas alteraciones eran imperceptibles para nuestros medios de investigacion y residian en los
elementos organicos. Entonces, no pudiéndose ya establecer relacién anatomica, se decia que la
enfermedad era esencial, es decir, sin lesion; lo que es absurdo, porque es admitir un efecto sin causa.

% pPINEL, Nosographie philosophique, 1800.
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Se comprendid, pues, que se precisa-ba, para encontrar la explicacion de las enfermedades, llevar la
investigacion a las partes mas delicadas del organismo, donde reside la vida. Esta nueva era de la ana-
tomia microsco-pica patolégica, fué inaugurada en Alemania por .Johannes Miiller®:; y un profesor
ilustre de Berlin, Virchow, sistematizé en estos Gltimos tiempos la patologia microscépica®’. Se han
sacado, pues, de las alteraciones de los tejidos, caracteres propios para definir las enfermedades, pero
se ha aprovechado, también, de estas alteraciones para explicar los sintomas de las enfermedades. Se
ha creado a este respecto la denominacion de fisiologia patoldgica para designar esta especie de
funcién patolégica en relacion con la anatomia anormal. No examinaré aqui si estas expresiones de
anatomia patolégica y de fisiologia patoldgica estan bien elegidas; diré solamente que esta anatomia
patoldgica con la que se definen los fendmenos patoldgicos, esta sujeta a las mismas objeciones de in-
suficiencia que he hecho precedentemente a la anatomia normal. Primero, que el anatomo-pat6logo
supone demostrado que todas las alteraciones anatdmicas son siempre primitivas, lo que yo no admito,
creyendo por el contrario que muy a menudo la alteracion patoldgica es consecutiva, y que ella es la
consecuencia o el fruto de la enfermedad en lugar de ser su germen; lo que no impide que ese producto
pueda devenir en seguida un germen morbido para otros sintomas. Yo no admitiria, pues, que las
células o las fibras de los tejidos estén siempre afectadas; puesto que una alteracion mdrbida fisico-
guimica del medio organico, puede por si sola aportar el fenémeno morbido a la manera de un sintoma
toxico que sobreviene sin lesion primitiva de los tejidos, y por la sola alteracién del medio.

El punto de vista anatomico es, pues, completamente insuficiente, Y las alteraciones que se constatan
en los cadaveres después de la muerte, suministran mas bien caracteres para reconocer yclasificar las
enfermedades, que lesiones capaces de explicar la muerte. Hasta es singular ver como los médicos en
general se preocupan poco de este Gltimo punto de vista, que es el verdadero punto de vista fisioldgico.
Cuando un médico hace una autopsia de fiebre tifoidea, por ejemplo, constata las lesiones intestinales
y queda satisfecho. Pero en realidad esto no le explica absolutamente nada, ni sobre la causa de la
enfermedad, ni sobre la accion de los medicamentos, ni sobre la razén de la muerte. La anatomia
microscopica no ensefia mucho mas, porque cuando un individuo muere de tuberculosis, de neumonia,
de fiebre tifoidea, las lesiones microscépi-cas que se encuentran después de la muerte existian antes y
a menudo desde largo tiempo atras; la muerte no se explica por los elementos del tubérculo, ni por los
de las placas intes-tinales, ni por los de los otros productos mérbidos; la muerte no puede ser en efecto
com-prendida mas que porque algin elemento histologico ha perdido sus propiedades fisiologi-cas, lo
que trae como consecuencia la dislocacion de los fendbmenos vitales. Pero se precisa-ria, para captar las
lesiones fisioldgicas en sus relaciones con el mecanismo de la muerte, hacer autopsias de cadaveres
inmediatamente después de la muerte, lo que no es posible. Es por ello que hay que practicar
experiencias en los animales, y colocar necesariamente a la medicina en el punto de vista experimental
si se quiere fundar una medicina verdaderamente cientifica, que abrace légicamente la fisiologia, la
patologia y la terapéutica. Desde hace muchos afios me esfuerzo por marchar en esta direccion®. Pero
el punto de vista de la medicina experimental es muy complejo, en el sentido de que es fisioldgico, y
de que comprende la explicacion de los fendmenos patolégicos por la anatomia. Repetiré, por lo
demaés, a proposito de la anatomia patoldgica, lo que he dicho a propdsito de la anatomia normal, a
saber, que la anatomia no ensefia nada por si misma sin la observacién en el vivo. Es preciso, pues,
instituir para la patologia una viviseccion patoldgica, es decir, que hay que crear enfermedades en los

¥ MULLER, De glandularum secernentium structura penitiori earumque prima formatione in homine atque animalibus,
Leipzig, 1830.

32 \VIRCHOW, La Pathologie cellulaire basée sur I'etude physiologique et pathologique des tissus, trad. por P. Picard,
Paris. 1860.

% CLAUDE BERNARD, Cours de pathologie expérimentale (Medical Times, 1860).
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animales y sacrificarlos en diversos periodos de esas enfermedades. Se podran estudiar asi en el vivo
las modificaciones de las propiedades fisio-l6gicas de los tejidos, asi como las alteraciones de los
elementos o de los medios. Cuando el animal muera, habra que hacer la autopsia inmediata después de
la muerte, absolutamen-te como si se tratara de esas enfermedades instantaneas que se Ilaman
envenenamientos; porque en el fondo no hay diferencia en el estudio de las acciones fisiolégicas,
morbidas, tdxicas 0 medicamentosas. En una palabra, el médico no debe apoyarse s6lo en la anatomia
patoldgica para explicar la enfermedad; parte de la observacion del enfermo y explica en seguida la
enfermedad por la fisiologia ayudada de la anatomia patoldgica y de todas las ciencias auxiliares de
que se sirve el investigador de los fenémenos bioldgicos.

§ VI. - De la diversidad de los animales sometidos a la experimentacion; de la variabilidad de las
condiciones organicas en las que se ofrecen al experimentador.

Todos los animales pueden servir a las investigaciones fisioldgicas, porque la vida y la enfermedad son
en todas partes el resultado de las mismas propiedades y de las mismas le-siones, aunque varien mucho
los mecanismos de las manifestaciones vitales. Sin embargo, los animales que sirven mas al fisidlogo
son los que se pueden procurar mas facilmente, y a este titulo hay que colocar en primera fila los
animales domeésticos, tales como el perro, el gato, el caballo, el conejo, el buey, el carnero, el cerdo, las
aves de corral, etc. Pero si hu-biera que tener en cuenta los servicios prestados a la ciencia, la rana
mereceria el primer lugar. Ningun otro animal ha servido para hacer mas grandes y més numerosos
descubrimien-tos en todos los puntos de la ciencia, y aun hoy, sin la rana la fisiologia seria imposible.
Si la rana es, como se ha dicho el Job de la fisiologia, es decir, el animal mas maltratado por el experi-
mentador, es también el animal que, sin contradiccién, se ha asociado mas directamente a sus trabajos
y a su gloria cientifica®. A la lista de los animales citados precedentemente, hay que agregar adn un
gran nimero de otros de sangre caliente o de sangre fria, vertebrados o invertebrados, y hasta
infusorios, que pueden ser utilizados para busquedas especiales. Pero la diversidad especifica no
constituye la Unica diferencia que presentan los animales sometidos por el fisiélogo a la
experimentacion; ofrecen también, por las condiciones en que se encuentran, un gran nimero de
diferencias que importa examinar aqui; porque es en el conocimiento y la apreciacién de estas
condiciones individuales donde residen toda la exactitud biol6gica y toda la precision de la
experimentacion.

La primera condicion para instituir una experiencia, es que las circunstancias sean suficientemente
bien conocidas y estén determinadas con suficiente exactitud como para que se las pueda siempre
arbitrar, y reproducir a voluntad los mismos fendmenos. Hemos dicho antes que esta condicion
fundamental de la experimentacion es relativamente muy facil de Ilenar en los seres inertes, y que esta
rodeada de enormes dificultades en los seres vivos, en particular en los animales de sangre caliente. En
efecto, no solamente hay que tener en cuenta en ellos las variaciones del medio césmico ambiente, sino
que hay que tener también en cuenta las variaciones del medio organico, es decir, del estado actual del
organismo animal. Se estaria, pues, en un gran error si se creyera que basta con realizar una
experiencia en dos animales de la misma especie, para estar colocado exactamente en las mismas
condiciones experimentales. Hay en cada animal condiciones fisioldgicas de medio interno que son de
una variabilidad extrema, y que, en un momento dado, introducen diferencias considerables desde el
punto de vista de la experimentacion entre animales de la misma especie que tienen una apariencia

e, DUMERIL, Notice historique sur les découvertes faites dans les sciences d'observation par I'étude de I'organisme
des grenouilles, 1840.
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exterior idéntica. Yo creo haber insistido mas que nadie en la necesidad de estudiar esas diversas
condiciones fisiolégicas, y haber demostrado que ellas son la base esencial de la fisiologia
experimental.

En efecto, hay que admitir que en un animal, los fenémenos vitales no varian mas que siguiendo las
condiciones del medio interno precisas y determinadas. Se tratara, pues, de encontrar estas condiciones
fisiologicas experimentales, en lugar de hacer cuadros de las variaciones de los fendmenos, y de tomar
los términos medios como expresién de la verdad; se llegaria asi a conclusiones que, aunque
suministradas por estadisticas exactas, no tendrian mas realidad cientifica que si fueran puramente
arbitrarias. En efecto, si se quisiera borrar la diversidad que presentan los liquidos organicos tomando
el término medio de todos los analisis de orina o de sangre hechos en un animal de la misma especie,
se tendria también una composicidn ideal de estos humores que no corresponderia a ningin estado fi-
sioldgico determinado de este animal. Yo he demostrado, en efecto, que en estado de ayuno, las orinas
tienen siempre una composicion determinada e idéntica; he demostrado que la sangre que sale de un
organo es completamente diferente seglin que el 6rgano se encuentre en estado de funcionamiento o de
reposo. Si se busca el azlcar en el higado, por ejemplo, y se hacen tablas de ausencia y de presencia,
tomando el término medio para saber el por ciento de azlcar y de materia glicdgena que hay en este
6rgano, se tendrd un nimero que no significard nada, cualquiera que sea, porque en efecto, he
demostrado que existen condiciones fisiolégicas en las que hay siempre azlcar, y otras condiciones en
las que no la hay nunca. Ahora, si colocandose en otro punto de vista, se quieren considerar como
buenas todas las experiencias en las que hay azlcar hepatico, y como malas todas aquellas en las que
no se encuentra, se caeria en un género de error no menos reprensible. En efecto, yo he planteado en
principio que: no hay nunca malas experiencias; todas son buenas en sus condiciones determinadas, de
suerte que los resultados negativos no pueden invalidar los resultados positivos. Méas adelante he de
volver sobre este importante tema. Por el momento, quiero solamente llamar la atencién de los
experimentadores sobre fa importancia que reviste en esto el precisar las condiciones organicas, puesto
que ellas son, como ya lo he dicho, la Gnica base de la fisiologia y de la medicina experimenta-les. Me
bastaré en lo que va a seguir, con dar algunas indicaciones, porque es a prop6sito de cada experiencia
en particular que se tratara en seguida de examinar estas condiciones, desde los tres puntos de vista fi-
sioldgico, patoldgico y terapéutico.

En toda experiencia sobre animales vivos, hay que considerar, independientemente de las condiciones
césmicas generales, tres 6rdenes de condiciones fisiologicas propias del animal, a saber: condiciones
anatémicas operatorias, condiciones fisico-quimicas del medio interno, condiciones orgéanicas
elementales de los tejidos.

1° Condiciones anatémicas operatorias. - La anatomia es la base necesaria de la fisiologia, y nunca se
llegard a ser un buen fisiélogo si antes no se esta profundamente versado en los estudios anatdmicos y
habituado a las disecciones delicadas, de manera de poder hacer to-das las preparaciones que necesitan
a menudo las experiencias fisioldgicas. En efecto, la anatomia fisioldgica operatoria no estd aln
fundada: la anatomia comparada de los zodlo-gos es demasiado superficial y demasiado vaga para que
el fisiélogo pueda encontrar en ella los conocimientos topograiicos precisos de que tiene necesidad; la
anatomia de los ani-males domésticos esta hecha por los veterinarios desde un punto de vista
demasiado espe-cial y demasiado restringido para que sea de gran utilidad al experimentador. De
suerte que el fisidlogo se ve reducido a ejecutar por si mismo generalmente las blsquedas anatomicas
gue necesita para instituir sus experiencias. Se comprenderd, en efecto, que, cuando se trata de cortar
un nervio, de ligar un conducto o de inyectar un vaso, sea absolutamente indispen-sable conocer las
disposiciones anatomicas de las partes en el animal operado, a fin de com-prender y precisar los
resultados fisioldgicos de la experiencia. Hay experiencias que serian imposibles en ciertas especies
animales, y la eleccidn inteligente de un animal que presente una disposicion anatomica feliz, es a
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menudo la condicion esencial del éxito de una experiencia, y de la solucion de un problema fisiolégico
muy importante. Las disposiciones anatomicas pueden a veces presentar anomalias que hay que
conocer bien igualmente, asi como las variedades que se observan de un animal a otro. Tendré, pues,
cuidado en la continuacion de esta obra, de poner siempre de relieve la descripcién de los procedi-
mientos experimentales con las disposiciones anatémicas, y mostraré que mas de una vez, las
divergencias de opinién entre los fisidlogos han tenido por causa diferencias anatomicas que no se
habian tenido en cuenta en la interpretacion de los resultados de la experiencia. No siendo la vida méas
que un mecanismo, hay disposiciones anatomicas especiales de ciertos animales, que a primera vista
podrian parecer insignificantes y ain hasta minucias fatiles, y que bastan a menudo para hacer diferir
completamente las manifestaciones fisiolégicas, y constituir lo que se llama una idiosincrasia de las
mas importantes. Tal es el caso de la seccidn de los dos faciales, que es mortal en el caballo, mientras
que no lo es en otros animales muy préximos a él.

2° Condiciones fisico-quimicas del medio interno. — La vida se manifiesta por la acciéon de los
excitantes externos sobre los tejidos vivos que son irritables y reaccionan manifestando sus
propiedades especiales. Las condiciones fisioldgicas de la vida no son, pues, otra cosa que los exci-
tantes fisico-quimicos especiales que ponen en actividad los tejidos vivos del organismo. Estos
excitantes se encuentran en la atmésfera o en el medio que habita el animal; pero nosotros sabemos
que las propiedades de la atmésfera externa general pasan a la atmdsfera organica interna en la que se
encuentran todas las condiciones fisioldgicas de la atmdsfera externa, mas un cierto nimero de otras
que son propias al medio interno. Nos bastard nombrar aqui las condiciones fisico-quimicas principales
del medio interno en las que el experimentador debe fijar su atencion. No son, por otra parte, mas que
las ondiciones que debe presentar todo medio en el que se manifieste la vida.

El agua es la condicion primera indispensable a toda manifestacion vital como a toda manifestacion de
los fendmenos fisico-quimicos. Se pueden distinguir en el medio c6smico externo, animales acuaticos
y animales aéreos; pero esta distincion no puede ya hacerse para los elementos histoldgicos;
sumergidos en el medio interno, ellos son acuéti-cos en todos los seres vivientes, es decir, que viven
bafiados por los liquidos organicos que encierran enormes cantidades de agua. La proporcién de agua
alcanza a veces de 90 a 99 % en los liquidos organicos y cuando esta proporcion de agua disminuye
notablemente, resul-tan de ello perturbaciones fisiologicas especiales. Es asi que sacando a las ranas
del agua, por la exposicion prolongada a un aire muy seco, y por la introduccion en su cuerpo de sus-
tancias dotadas de un equivalente endosmoético muy elevado, se disminuye la cantidad de agua de la
sangre, y se ven sobrevenir entonces cataratas y fendmenos convulsivos que cesan desde que se
restituye a la sangre su proporcion normal de agua. La sustraccion total del agua en los cuerpos vivos
produce invariablemente la muerte en los grandes organismos provistos de elementos histol6gicos
delicados; pero es blen sabido que en los pequefios organismos inferiores, la sustraccién del agua no
hace méas que suspender la vida. Los fendmenos vitales reaparecen desde que se vuelve a los tejidos el
agua que es una de las condiciones mas indispensables de su manifestacion vital. Tales son los casos
de reviviscencia de los rotiferos, de los tardigrados, de las anguilulas del trigo neguillado. Hay una
multitud de casos de vida latente en los vegetales y en los animales, que son debidos a la sustraccion
del agua de sus organismos.

La temperatura influye considerablemente sobre la vida. La elevacién de la temperatura hace mas
activos los fendmenos vitales, asi como la manifestacion de los fenémenos fisico-quimicos. El
descenso de la temperatura disminuye la energia de los fenémenos fisico-qui-micos y entumece las
manifestaciones de la vida. En el medio cdsmico externo, las varia-ciones de temperatura constituyen
las estaciones, que no estan en realidad caracterizadas mas que por la variacion de las manifestaciones
de la vida animal o vegetal en la superficie de la tierra. Estas variaciones tienen lugar sélo porque el
medio interno o atmosfera organica de las plantas y de ciertos animales, se pone en equilibrio con la
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atmosfera externa. Si se colocan las plantas en tierras calidas, la influencia invernal cesa de hacerse
sentir; ocurre lo mismo con los animales de sangre fria e invernantes. Pero los animales de sangre
caliente mantienen en cierto modo sus elementos organicos en calidos invernaderos; de tal modo no
sienten la influencia invernal. Sin embargo, como no es ésta mas que una resistencia particular del
medio interno a ponerse en equilibrio de temperatura con el medio externo, esta resistencia puede ser
vencida en ciertos casos, y también los animales de sangre caliente pueden, en ciertas circunstancias,
calentarse o enfriarse. Los limites superiores de temperatura compatibles con la vida, no suben en
general mas alla de los 75°. Los limites inferiores no descienden mas alla de la temperatura capaz de
congelar los liquidos orgéanicos vegetales o0 animales. Sin embargo, estos limites pueden variar. En los
animales de sangre caliente, la temperatura de la atmésfera interna es normalmente de 38 a 40 grados;
ella no puede traspasar los 45 a 50 grados, ni descender a menos de 15 o 20, sin producir
perturbaciones fisiolégicas o aun la muerte cuando estas variaciones son rapidas. En los animales
invernantes, el descenso de temperatura, como llega gradualmente, puede caer mucho mas bajo
trayendo la desaparicion progresiva de las manifestaciones de la vida, hasta el letargo o vida latente,
que puede durar a menudo un tiempo muy largo, si la temperatura no varia.

El aire es necesario a la vida de todos los seres, vegetales o animales; el aire existe, pues, en la
atmosfera orgénica interna. Los tres gases del aire externo: oxigeno, 4zoe y acido carbénico, estan en
disolucién en los liquidos orgénicos, donde los elementos histoldgicos respiran directamente como los
peces en el agua. La cesacion de la vida por sustraccion de los gases, y particularmente del oxigeno, es
lo que se llama la muerte por asfixia. Hay en los seres vivos un intercambio constante entre el gas del
medio interno y el gas del medio externo; sin embargo, los vegetales y los animales, como se sabe, no
se parecen con respecto a las alteraciones que producen en el aire ambiente.

La presion existe en la atmosfera externa; se sabe que el aire ejerce sobre los seres vivientes en la
superficie de la tierra una presiéon que levanta una columna de mercurio a la altura de Om76
aproximadamente. En la atmdsfera interna de los animales de sangre caliente, los liquidos nutridos
circulan bajo la influencia de una presion superior a la presion atmosférica externa, aproximadamente
150 mm., pero esto no indica necesariamente que los elementos histoldgicos soporten en realidad esta
presion. La influencia de las variaciones de presion sobre las manifestaciones de la vida de los eleven-
tos organicos es, por otra parte, poco conocida. Se sabe, por cierto, que la vida no puede producirse en
un aire demasiado rarificado, porque entonces no sélo los gases del aire no pueden disolverse en el
liquido nutricio, sino que los gases que estaban disueltos en este Ultimo se separan. Es lo que se
observa cuando se pone un pequefio animal bajo la maquina neumatica; sus pulmones quedan
obstruidos por los gases de su sangre ya libertados. Los animales articulados resisten mucho mas a esta
rarefaccion del aire, como lo prueban diversas experiencias. Los peces en la profundidad de los mares,
viven muchas veces bajo una presién considerable.

La composicion quimica del medio cdsmico o externo es muy simple y constante. Est4 representada
por la composicién del aire, que permanece idéntica, salvo las proporciones de vapor de agua y
algunas condiciones eléctricas y ozonificantes que pueden variar. La composicion quimica de los
medios internos u organicos es mucho mas compleja, y esta complicacion aumenta a medida que el
animal se hace mas elevado y mas complejo. Los medios organicos, hemos dicho, son siempre
acuosos; tienen en disolucion materias salinas y organicas determinadas; presentan reacciones fijas. El
animal mas inferior tiene su medio organico propio; un infusorio posee un medio que le pertenece, en
este sentido que, lo mis-mo que un pez. no se encuentra embebido por el agua en la que nada. En el
medio organico de los animales superiores, los elementos histoldgicos son como verdaderos infusorios,
es decir, que ellos estan aun provistos de un medio propio, que no es el medio orgénico general. Asi el
glébulo sanguineo esta embebido en un liquido que difiere del licor sanguineo en el que nada.

3° Condiciones organicas. - Las condiciones organicas son aquellas que responden a la evolucién o a
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las modificaciones de las propiedades vitales de los elementos organicos. Las variaciones de estas
condiciones, aportan necesariamente un cierto nimero de modificacio-nes generales de las que importa
recordar aqui los rasgos principales. Las manifestaciones de la vida devienen méas variadas, mas de-
licadas y mas activas, a medida que los seres se elevan en la escala de la organizacién. Pero también al
mismo tiempo, la aptitud para las enfermedades se manifiesta mas multiplicada. La experimentacién,
como lo hemos ya dicho, se muestra necesariamente tanto mas dificil, cuanto mas compleja es la
organizacion.

Las especies animales y vegetales estdn separadas por condiciones especiales que les impiden
mezclarse, en el sentido de que las fecundaciones, los injertos y las transfusiones no pueden operarse
de un ser al otro. Son estos problemas del mas alto interés, pero que yo creo abordables y susceptibles
de ser reducidos a diferencias de propiedades fisico-quimi-cas de medio.

En la misma especie animal las razas pueden todavia presentar un cierto nimero de diferencias muy
interesantes de conocer para el experimentador. He constatado en las distintas razas de perros y de
caballos, caracteres fisiol6gicos completamente particulares que son relativos a grados diferentes en
las propiedades de ciertos elementos histolégicos, particularmente del sistema nervioso. En fin, se pue-
den encontrar en individuos de la misma raza particularidades fisioldgicas que se relacionan también
con variaciones especiales de pro-piedades en ciertos elementos histologicos. Esto es lo que se llaman
entonces idiosincrasias.

El mismo individuo no se parece a si mismo en todos los periodos de su evolucidn; es esto lo que trae
las diferencias relativas a la edad. A partir del nacimiento los fendmenos de la vida son poco intensos,
después devienen bien pronto muy activos, para retardarse de nuevo en la vejez.

El sexo y el estado fisioldgico de los érganos genitales pueden originar modificaciones a veces muy
profundas, sobre todo en los seres inferiores, donde las propiedades fisioldgicas de las larvas difieren
en ciertos casos completamente de las propiedades de los animales completos y provistos de 6rganos
genitales.

La muda trae modificaciones organicas a menudo tan profundas, que las experiencias practicadas en
los animales en estos diversos estados no dan absolutamente los mismos resultados™.

La invernacion produce también grandes diferencias en los fendmenos de la vida, y no es
absolutamente la misma cosa operar en la rana o en el sapo durante el verano que durante el.
invierno®.

El estado de digestién o de abstinencia, de salud o de enfermedad, aporta también modifi-caciones
muy grandes en la intensidad de los fendmenos de la vida, y consecuentemente en la resistencia de los
animales a la influencia de ciertas sustancias toxicas, y en la aptitud a contraer tal o cual enfermedad
parasitaria o virulenta.

La costumbre es también una de las condiciones mas poderosas para modificar el organis-mo. Esta
condicion es de las mas importantes a tener en cuenta, sobre todo cuando se quie-re experimentar la
accion de las sustancias toxicas 0 medicamentosas en los organismos.

La talla de los animales aporta también en la intensidad de los fendémenos vitales modificaciones
importantes. En general, los fendmenos vitales son méas intensos en los animales pequefios que en los
grandes, lo que hace, como se verd mas adelante, que no se puedan referir rigurosamente los
fenémenos fisioldgicos al kilogramo de animal.

En resumen, de acuerdo a todo lo dicho precedentemente, se ve qué enorme complejidad presenta la
experimentacion en los animales, en razén de las condiciones innumerables que el fisidlogo esta

5 Ver L. ZEIGLER, Ueber die Brunst und den Embryo der Rehe,Hannover, 1843.

% ver STANNIUS, Beobachtungen iiber Verjungungsvorgange imthieloischen Organismuso Rostoch und Schwerin, 1853.
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obligado a tener en cuenta.

Sin embargo, se puede tener éxito cuando se aportan, como acabamos de indicarlo, una distincién y
una subordinacién convenientes en la apreciacion de esas diversas condiciones, Y cuando se trata de
ligarlas a circunstancias fisico-quimicas determinadas.

8§ VII.-De la eleccion de los animales; de la utilidad que se puede sacar para la medicina de las
experiencias hechas en las distintas especies animales.

Entre las objeciones que los médicos han formulado a la experimentacion, hay una que importa
examinar seriamente, porque consistiria en poner en duda la utilidad que la fisiolo-gia y la medicina
del hombre pueden sacar de los estudios experimentales hechos sobre los animales. Se ha dicho, en
efecto, que las experiencias practicadas en el perro o en la rana, no podian en su aplicacion, ser
concluyentes mas que para el perro y para la rana, pero nun-ca para el hombre, porque el hombre
tendria una naturaleza fisiologica y patoldgica propia y diferente de la de todos los otros animales. Se
ha agregado que, para ser realmente concluyentes para el hombre, se precisaria o que las experiencias
fueran hechas en hombres o en animales tan proximos a él como fuera posible. Es ciertamente con este
punto de vista que Galeno habia escogido el mono como sujeto de sus experiencias, y Vesalio el cerdo,
por su semejanza mayor con el hombre en su calidad de omnivoro. Hoy todavia muchas personas
eligen el perro para experimentar, no s6lo porque es mas facil de procurarse este animal, sino también
porque piensan que las experiencias que se practican en él pueden aplicarse mas convenientemente al
hombre que las que se practicaran sobre la rana, por ejemplo. ;Qué hay de fundado en estas opiniones?
¢Qué importancia hay que dar a la eleccion de los animales relativamente a la utilidad que las
experiencias puedan tener para el médico?

Es muy cierto que para las cuestiones de aplicacion inmediata a la practica médica, las experiencias
hechas en el hombre son siempre las més concluyentes. Nunca nadie ha tratado de contradecirlo; s6lo
que como no es licito para las leyes de la moral ni para las del Estado hacer en el hombre las
experiencias que exige imperiosamente el interés de la ciencia, nosotros proclamamos bien alto la ex-
perimentacion en los animales, y agregamos que desde el punto de vista tedrico las experiencias en
todas las especies de animales son indispensables a la medicina, y que desde el punto de vista de la
practica inmediata ellas le son muy (tiles. En efecto, como ya lo hemos dicho a menudo, hay que
considerar dos cosas en los fendmenos de la vida: las propiedades fundamentales de los elementos
vitales, que son generales, y luego los arreglos y los mecanismos de organizacion que dan las formas
anatomicas y fisioldgicas especiales a cada especie animal. Ahora bien, entre todos los animales a los
que el fisidlogo y el médico pueden llevar su experimentacion, ocurre que son mas apropiados los unos
que los otros para los estudios que derivan de esos dos puntos de vista. Diremos solamente aqui de una
manera general, que para el estudio de los tejidos, los animales de sangre fria o los jovenes mamiferos
son mas convenientes, porque como las propiedades de sus tejidos vivos desaparecen mas lentamente,
pueden ser mejor estudiadas. Hay también experiencias en las que conviene escoger ciertos animales
que ofrecen disposiciones anatomicas méas favorables o una susceptibilidad particular a ciertas
influencias. Tendremos cuidado, en cada género de investigaciones, de indicar la eleccion de animales
que convenga hacer. Esto es tan importante, que a menudo la solucion de un problema fisiolégico o
patoldgico resulta Unicamente de una seleccién méas conveniente del sujeto de la experiencia, que torna
el resultado més claro o mas demostrativo.

La fisiologia y la patologia generales, estdn necesariamente basadas en el estudio de los tejidos en
todos los animales, porque una patologia general que no se apoyara esencialmen-te en consideraciones
tomadas de la patologia comparada de los animales en todos los grados de la organizacion, no puede
constituir mas que un conjunto de generalidades sobre la patologia humana, pero nunca una patologia
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general en el sentido cientifico de la palabra. Lo mismo que el organismo no puede vivir mas que por
el concurso o por la manifestacion normal de las propiedades de uno o de muchos de sus elementos
vitales, igualmente el organismo no puede enfermar mas que por la manifestacién anormal de las
propiedades de uno o de muchos de sus elementos vitales. Ahora bien, como los elementos vitales son
de naturaleza semejante en todos los seres vivos, estdn sometidos a las mismas leyes organicas, se
desarrollan, viven, enferman y mueren bajo influencias de naturaleza necesariamente semejante,
aunque manifestadas por mecanismos variados hasta el infinito. Un veneno o una condicién mdrbida
que actuara sobre un elemento histolégico determinado, debera afectarlo en las mismas circunstancias
en todos los animales que estuvieran provistos de él; sin ello estos elementos no serian ya de la misma
naturaleza; y si se continuaran considerando como de la misma naturaleza elementos vitales que
reaccionaran de manera opuesta o diferente bajo la influencia de los reactivos normales o patol6gicos
de la vida, esto seria no solamente negar la ciencia en general, sino ademas introducir en la biologia
una confusién y una oscuridad que trabarian absolutamente su marcha; porque en la ciencia de la vida,
el caracter que debe estar coloca-do en primer término y que debe dominar a todos los otros, es el
caracter vital. Sin duda es-te caracter vital podra presentar grandes diferencias en su intensidad y en su
modo de mani-festacion, segun las circunstancias especiales de los medios o de los mecanismos que
pre-senten los organismos sanos o enfermos. Los organismos inferiores poseen menos eleven-tos
vitales distintos que los organismos superiores; de donde resulta que estos seres son afectados con
menos facilidad por las influencias de muerte o enfermedades. Pero en los animales de la misma clase,
del mismo orden o de la misma especie, hay también diferencias constantes o pasajeras que el médico
fisidlogo debe conocer y explicar absolutamente, porque, bien que estas diferencias no reposen mas
que sobre matices, ellas dan a los fend-menos una expresion esencialmente diferente. Es precisamente
aqui donde se constituira el problema de la ciencia: buscar la unidad de naturaleza de los fendmenos
fisiologicos Y patoldgicos en medio de la variedad infinita de sus manifestaciones especiales. La
experimentacion en los animales es, pues, una de las bases de la fisiologia y de la patologia
comparadas; y citaremos mas adelante ejemplos que probaran cuan importante es no perder de vista las
ideas que preceden.

La experimentacion en los animales superiores, suministra continuamente elementos en los asuntos de
fisiologia y patologia especiales que son aplicables a la practica, es decir, a la higiene o a la medicina;
los estudios sobre la digestion hechos en los animales, son eviden-temente comparables a los mismos
fendmenos en el hombre, y las observaciones de W. Beaumont sobre su canadiense comparadas a las
que se han hecho con ayuda de fistulas gastricas en el perro, lo han probado abundantemente. Las
experiencias hechas en los ani-males, sea sobre los nervios cerebro-espinales, sea sobre los nervios
vasomotores y secreto-res del gran simpatico, lo mismo que las experiencias sobre la circulacion! son,
en todas sus partes, aplicables a la fisiologia y a la patologia humanas. Las experiencias hechas en ani -
males con sustancias deletéreas, o en condiciones perjudiciales, son muy Utiles y perfecta-mente con-
cluyentes para la toxicologia y la higiene del hombre. Las investigaciones sobre las sustancias
medicamentosas o toxicas, son del mismo modo absolutamente aplicables al hombre del punto de vista
terapéutico; porque, como lo he demostrado®, los efectos de estas sustancias son los mismos en el
hombre y en los animales, salvo diferencias de intensidad. En las investigaciones de fisiologia
patoldgica sobre la formacién del callo, sobre la produccién del pus, y en muchas otras blsquedas de
patologia comparada, las experiencias en los animales son de una utilidad incontestable para la
medicina del hombre.

Pero junto a estas aproximaciones que se han podido establecer entre el hombre y los ani-males, es

37 cLAUDE BERNARD, Recherches sur I'opium et ses alcaloides (Comptes rendus de I' Académie des sciences, 1864).
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preciso reconocer también que existen diferencias. Asi, desde el punto de vista fisiolégico, el estudio
experimental de los 6rganos de los sentidos y de las funciones cerebrales, debe ser hecho en el hombre,
porque, por una parte el hombre esta por encima de los animales por sus facultades de las que los
animales estan desprovistos, y por otra, los animales no pueden darnos cuenta directamente de las
sensaciones que experimentan. Del punto de vista patolégico, se constatan también diferencias entre el
hom-bre y los animales; asi los animales poseen enfermedades parasitarias o bien otras descono-cidas
para el hombre, aut vice versa. Entre esas enfermedades hay algunas que son transmi-sibles del
hombre a los animales y de los animales al hombre, y otras que no lo son. En fin, hay ciertas
susceptibilidades inflamatorias del peritoneo o de otros 6rganos que no se en-cuentran desarrolladas en
el mismo grado en el hombre que en los animales de las diversas clases o de las diversas especies.
Pero, lejos de que estas diferencias puedan ser motivos que nos impidan experimentar y generalizar de
las investigaciones patoldgicas hechas en animales a las que son observadas en el hombre, ellas
devienen razones poderosas de lo contrario. Las diversas especies de animales nos ofrecen diferencias
de aptitudes patolégi-cas muy numerosas y muy importantes; ya he dicho que entre los animales
domésticos, asnos, perros y caballos, existen razas o variedades que nos presentan susceptibilidades
fisiologicas o patoldgicas completamente especiales; hasta he constatado diferencias individuales a
menudo bastante marcadas. Ahora bien, sdlo el estudio experimental de estas diferencias puede darnos
la explicacidn de las diferencias individuales que se observan en el hombre, sea en las diferentes razas,
sea entre los individuos de una misma raza, y que los médicos llaman predisposiciones o idiosincrasia.
En lugar de permanecer como estados indeterminados del organismo, las predisposiciones, estudiadas
experimentalmente, entraran en consecuencia en casos particulares de una ley general fisioldgica, que
llegard a ser asi la base cientifica de la medicina préctica.

En resumen, saco en conclusion que los resultados de las experiencias hechas en los animales desde
los puntos de vista fisiologico, patologico y terapéutico, son no solamente aplicables a la medicina
tedrica, sino que sin ellos, a mi juicio, la medicina practica no podra alcanzar nunca el ca-racter de
ciencia. Terminaré a este respecto, con las palabras de Buffon, a las que se podria dar una significacion
filosdfica diferente, pero que son muy verdaderas cientificamente en esta circunstancia: "Si no
existieran animales, la naturaleza del hombre seria todavia més incomprensible".

§ VII1.-De la comparacion de los animales y la experimentacion comparativa.

En los animales, y particularmente en los animales superiores, la experimentacion es tan compleja y
estd rodeada de causas de error previstas o imprevistas tan numerosas y multi-ples, que importa para
evitarlas, proceder con la mayor circunspeccion. En efecto, para llevar la experimentacidn a las partes
del organismo que se quiere explorar, hay que hacer a menudo destrozos considerables, y producir
desordenes mediatos o inmediatos que disfra-zan, alteran o destruyen los resultados de la experiencia.
Son estas, dificultades muy reales, que muy frecuentemente han tachado de error las investigaciones
experimentales, hechas en los seres vivos, y que han suministrado argumentos a los detractores de la
experimentacion. Pero la ciencia no adelantaria nunca si nos creyéramos autorizados a renunciar a los
méto-dos cientificos porque son imperfectos; lo Gnico que queda por hacer en este caso es perfec-
cionarlos. Ahora bien, el perfeccionamiento de la experimentacion fisiologica consiste no sélo en el
mejoramiento de los instrumentos y de los procedimientos operatorios, sino mas que nada en el uso
razonado Yy bien reglamentado de la experimentacién comparativa.

Hemos dicho antes, que no habia que confundir la contra-prueba experimental con la experimentacion
comparativa. La contra-prueba no hace absolutamente alusion a las causas de error que pueden
encontrarse en la observacion del hecho; las supone todas evitadas y no se dirige més que al
razonamiento experimental; no tiene en vista mas que juzgar si la relacion que se ha establecido entre
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un fenémeno y su causa inmediata es exacta y racional. La contra prueba no es, pues, mas que una
sintesis que verifica un analisis, o un analisis que controla una sintesis.

La experimentacion comparativa, por el contrario, no incide mas que sobre la constatacion del hecho y
sobre el arte de separarlo de las circunstancias o de los otros fendmenos a los que pueda estar
mezclado. La experimentacion comparativa, no es precisamente, sin em-bargo, lo que los filésofos han
Ilamado el método por diferencia. Cuando un experimenta-dor se encuentra en presencia de los feno-
menos complejos debidos a las propiedades reunidas de diversos cuerpos, procede por diferenciacion,
es decir, que separa sucesivamen-te todos estos cuerpos uno por uno, y ve por diferencia lo que
pertenece a cada uno de ellos en el fendmeno total. Pero este método de exploracion supone dos cosas:
supone, primero, que se sepa cuél es el nimero de los cuerpos que concurren a la expresion del
conjunto del fendmeno; y luego, admite que estos cuerpos no se combinan de manera de confundir su
accion en una resultante armoénica final. En fisiologia el método de las diferencias es raramente
aplicable, porque casi nunca podemos jactarnos de conocer todos los cuerpos y todas las condiciones
que entran en la expresién de un conjunto de fenémenos, y porque ademas en una infinidad de casos,
distintos érganos del cuerpo pueden suplirse en los fendmenos que les son en parte comunes, y
disimular mas o menos lo que resulta de la ablacién de una parte limitada. Supongo, por ejemplo, que
se paraliza aislada y sucesivamente todo el cuerpo, actuando sobre un solo musculo cada vez; el
desorden producido por el muasculo paralizado serd mas o menos corregido y disimulado por los
musculos vecinos, y se llegara finalmente a la conclusion de que cada masculo en particular entra por
poca cosa en los movimientos del cuerpo. Se ha expresado muy bien la naturaleza de esta causa de
error, comparandola a lo que ocurriria a un experimentador que suprimiera uno tras otro los ladrillos
que sirven de base a una columna. Veria, en efecto, que la sustraccion sucesiva de un solo ladrillo por
vez no hace vacilar la columna, y llegaria a la conclusién Idgica pero falsa, de que ninguno de esos
ladrillos sirve para sostener la columna. La experimentacion comparativa en fisiologia responde a una
idea completamente opuesta: porque tiene por objeto reducir a la unidad la investigacién mas
compleja, y por resultado eliminar en bloque todas las causas de error conocidas o desconocidas.

Los fendmenos fisioldgicos son de tal manera complejos, que nunca seria posible experi-mentar con
algun rigor en los animales vivos si fuera preciso necesariamente determinar todas las modificaciones
que se pueden aportar al organismo en el que se opera. Pero felizmente nos bastara con aislar bien el
Unico fendémeno al que deba alcanzar nuestro exa-men, separandolo, con ayuda de la experimentacién
comparativa, de todas las complicacio-nes que puedan rodearlo. Ahora bien, la experimentacién
comparativa alcanza ese objeto agregando a un organismo semejante, que debe servir de punto de
comparacion, todas las modificaciones experimentales menos una que es la que se quiere apartar.

Si se quiere saber, por ejemplo, cudl es el resultado de la ablacién de un érgano profunda-mente
situado, y que no puede ser alcanzado mas que hiriendo muchos 6rganos circunveci-nos, se esta
necesariamente expuesto a confundir, en el resultado total, lo que pertenece a las lesiones producidas
por el procedimiento operatorio, con lo que pertenece propiamente a la seccion y a la ablacion del
organo cuyo papel fisiologico se quiere juzgar. El Gnico me-dio de evitar el error, consiste en practicar
en un animal semejante una operacion idéntica, pero sin hacer la seccion o la ablacién del 6rgano en el
que se experimenta. Se tienen enton-ces dos animales en los que todas las condiciones experimentales
son las mismas salvo una, la ablacién de un 6rgano, cuyos efectos se encuentran ya apartados y
expresados por la diferencia que se observa entre los dos animales. La experimentacion comparativa es
una regla general y absoluta en medicina experimental, y se aplica a toda especie de investigaciones,
sea que se quieran conocer los efectos en la economia de agentes diversos que ejercen influencia en
ella, sea que se quiera reconocer por experiencias de viviseccion el papel fisioldgico de las diversas
partes del cuerpo.

Unas veces la experimentacion comparativa puede ser hecha en dos animales de la misma especie y
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tomados en condiciones tan comparables como sea posible; otras veces hay que hacer la experiencia en
el mismo animal. Cuando se opera en dos animales, es preciso, co-mo acabamos de decirlo, colocar los
dos animales semejantes en las mismas condiciones menos una, la que se quiere comparar. Esto
supone que los dos animales comparados sean lo suficientemente semejantes como para que la
diferencia que se constate en ellos, a conse-cuencia de la experiencia, no pueda ser atribuida a una
diferencia propia de su organismo. Cuando se trata de experimentar en drganos o en tejidos cuyas
propiedades son fijas y fa-ciles de distinguir, la comparacién hecha en dos animales de la misma
especie basta; pero cuando por el contrario se quieren comparar propiedades fugaces y delicadas, es
preciso hacer la comparacion en el mismo animal, sea que la naturaleza de la experiencia permita
experimentar sobre él sucesivamente y en momentos diferentes, sea que se necesite operar al mismo
tiempo y simultaneamente sobre partes similares del mismo individuo. En efecto, las diferencias son
mas dificiles de captar a medida. que los fenémenos que se quieren estudiar devienen mas mdviles y
mas delicados; bajo este aspecto nunca ningln animal es comparable a otro de un modo absoluto, y
ademas, como ya lo hemos dicho, el mismo animal no es tampoco comparable a si mismo en los
diferentes momentos en que se le examina, sea porque estd en condiciones diferentes, sea porque su
organismo ha llegado a ser menos sensible habiendo podido habituarse a la sustancia que se le ha dado
0 a la operacion que se le hace sufrir.

§ 1X.-Del empleo del célculo en el estudio de los seres vivos; de los promedios y de la estadistica.

En fin, ocurre en ocasiones que es preciso ampliar la experimentacion comparativa fuera del animal,
porque las causas de error pueden también encontrarse en los instrumentos que se emplean para
experimentar.

Yo me limito aqui a sefialar y a definir el principio de la experimentacién comparativa; serd
desarrollado a proposito de los casos particulares en el curso de esta obra. Citaré en la tercera parte de
esta introduccion, ejemplos apropiados para demostrar la importancia de la experimentacion
comparativa, que es la verdadera base de la medicina experimental; seria fécil, en efecto, probar que
casi todos los errores experimentales derivan de que se ha descuidado el juzgar comparativamente los
hechos, o de que se han creido comparables casos que no lo eran.

En las ciencias experimentales la medicion de los fenémenos es un punto fundamental, puesto que es
por la determinacion cuantitativa de un efecto con relacion a una causa dada, que puede establecerse la
ley de los fenémenos. En biologia, si se quiere llegar a conocer las leyes de la vida, no sélo hay que
observar y constatar los fendmenos vitales, sino que ademés hay que fijar numéricamente las
relaciones de intensidad en las que se encuentran los unos con relacion a los otros.

Esta aplicacion de las matematicas a los fendmenos naturales, es el objetivo de toda ciencia, porque la
expresion de la ley de los fenémenos debe ser siempre matematica. Se precisaria para ello que las
probabilidades sometidas al calculo fueran resultados de hechos suficien-temente analizados, como
para estar seguros de que se conocen completamente las condi-ciones de los fenémenos entre los que
se quiere establecer una ecuacion. Ahora bien, pienso que las tentativas de este género son prematuras
en la mayor parte de los fendmenos de la vida, precisamente porque estos fenémenos son de tal manera
complejos, que junto a algunas de sus condiciones que conocemos, debemos no solamente suponer,
sino estar ciertos de que existe una multitud de otras que nos son ain absolutamente desconocidas.
Creo que actualmente la via a seguir mas conveniente para la fisiologia y para la medicina, es la de
tratar de descubrir hechos nuevos, en lugar de ensayar reducir a ecuaciones los que la ciencia posee.
Esto no quiere decir que condene la aplicacion matematica a los fendmenos bioldgicos, porque es solo
por ella que mas adelante la ciencia se constituira; sino que tengo la conviccion de que la ecuacion
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general es imposible por el momento, debiendo necesariamente el estudio cualitativo de los fendmenos
preceder a su estudio cuantitativo.

Los fisicos y los quimicos han tratado ya bien a menudo de reducir al calculo los fendme-nos fisico-
quimicos de los seres vivos. Entre los antiguos, asi como también entre los modernos, los fisicos y
quimicos mas eminentes han querido establecer los principios de una mecéanica animal, y las leyes de
una estadistica quimica de los animales. Bien que los progresos de las ciencias fisico-quimicas hayan
tornado la solucion de estos problemas mas accesible en nuestros dias que en el pasado, sin embargo,
me parece imposible llegar actualmente a conclusiones exactas, porque faltan las bases fisioldgicas
para asentar todos estos calculos. Sin duda, se puede establecer muy bien el balance de lo que consume
un organismo vivo en alimentos, y de lo que devuelve en excreciones, pero éstos no serdn mas que re-
sultados de estadistica pura, incapaces de aportar luz a los fendmenos intimos de la nutricion en los
seres vivos. Esto seria, segun la expresion de un quimico holandés, querer contar lo que ocurre en una
casa mirando lo que entra por la puerta y lo que sale por la chimenea. Se pueden fijar exactamente los
dos términos extremos de la nutricién; pero si se quiere a continuacion interpretar el intermedio que los
separa, nos encontramos ante una incognita de la que la imaginacién crea la mayor parte, tanto mas
facilmente cuanto que las cifras se prestan a menudo a maravilla para la demostracion de las hipétesis
mas diversas. Hace veinticinco afios, al comienzo de mi carrera fisioldgica, fui uno de los primeros,
segun creo, en ensayar la experimentacion en el medio Interno del organismo, a fin ae seguir paso a
paso y experimentalmente todas esas transformaciones de materia que los quimicos explicaban teo-
ricamente. Institui entonces experiencias para averiguar cdmo se destruye en el ser viviente el azlcar,
uno de los principios alimenti-cios méas definidos. Pero en lugar de instruirme sobre la destruccion del
azlicar, mis experiencias me condujeron a descubrir * que se producia constantemente azlcar en los
animales, independientemente de la naturaleza de la alimentacion. Ademas, estas investigaciones me
dieron la conviccion de que se cumplen en el medio orgénico animal una infinidad de fenémenos
fisico-quimicos muy complejos que dan nacimiento a muchos otros productos que ignoramos adn, y a
los que los quimicos en consecuencia no tienen en cuenta para nada en sus ecuaciones de estadistica.
Lo que falta a las estadisticas quimicas de la vida, o a las diversas apreciaciones numéricas que se
hacen de los fenémenos fisiol6gicos, no son ciertamente las explicaciones quimicas ni el rigor de los
calculos: son sus bases fisioldgicas las que en la mayoria de los casos son falsas, sélo porque son
incompletas. Somos inducidos en error tanto més facilmente cuanto que se parte de un resultado expe-
rimental incompleto, y que se razona sin verificar a cada paso las deducciones del razonamiento. Voy a
citar ejemplos de estos célculos que conde-no, tomandolos de obras a las que, por otra parte, tengo en
la mayor estima. Bidder y Schmidt (de Dorpat), publicaron en 1852 trabajos muy importantes sobre la
digestion y so-bre la nutricién. Sus investigaciones contienen materiales en bruto excelentes y muy
nume-rosos; pero las deducciones de sus calculos son a menudo, a mi juicio, atrevidas o erréneas. Asi,
por ejemplo, estos autores han tomado un perro que pesaba 16 kilogramos, han coloca-do en el
conducto de su glandula submaxilar un tubo por el que se deslizaba la secrecidn, y han obtenido en una
hora 5gr.640 de saliva; de donde sacan la conclusion de que por las dos glandulas deben escaparse
llgr.280. En seguida han colocado otro tubo en el conducto de una glandula parétida del mismo
animal, y han obte-nido en una hora 8gr.790 de saliva, lo que para las dos glandulas par6tidas
equivaldria a 17gr.580. Ahora, agregan, si se quieren aplicar estas cifras al hombre, hay que establecer
que siendo el hombre unas cuatro veces mas pesado que el perro en cuestion, nos ofrece un peso de 64
kilogramos; por consiguiente, el calculo establecido en esta proporcién nos da para las glandulas
submaxilares del hombre 46 gramos de saliva en una hora, o sea 1kg.082 por dia. Para las glandulas
parétidas tenemos en una hora 70 gramos, o sea Ikg.687 por dia; lo que, reducido a la mitad, nos daria
alrededor de 1kg.40 de saliva segregada en veinticua-tro horas por las glandulas salivales de un hombre
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adulto, etcétera®.

No hay en lo que precede, como lo comprenden bien los lectores mismos, una sola cosa que sea
verdad: es el resultado bruto que han obtenido en el perro; pero todos los calculos que se deducen de
ello estan establecidos sobre bases falsas y discutibles; primero, no es exacto que haya que doblar el
producto de una de las glandulas para tener el de las dos, porque la fisiologia ensefia que muy a
menudo las glandulas dobles segregan alternativamente, y que cuando una segrega mucho la otra
segrega menos; y luego, que ademas de las dos glandulas salivales submaxilar y parétida existen adn
otras de las que no se ha hecho mencién.

Es también inexacto creer que multiplicando por 24 el producto de la saliva de una hora se tenga la
saliva vertida en la boca del animal en veinticuatro horas. En efecto, la secrecién salival es
eminentemente intermitente y no se produce mas que en el momento de la comida o de una excitacion;
durante todo el resto del tiempo la secrecion es nula o insignificante. En fin, la cantidad de saliva que
se ha obtenido de las glandulas salivales del perro tomado para la experiencia, no es una cantidad
absoluta; hubiera sido nula si no se hubiera excitado la membrana mucosa bucal; y hubiera podido ser
mas o menos considerable si se hubiera empleado otra excitacion mas fuerte 0 mas débil que la del
vinagre.

Ahora, en cuanto a la aplicacion de los célculos precedentes al hombre, es todavia més discutible. Si se
hubiera multiplicado la cantidad de saliva obtenida por el peso de las glandulas salivales, se hubiera
obtenido una proporcion mas aproximada; pero no admito que se pueda calcular la cantidad de saliva
sobre el peso de todo el cuerpo tomado como masa. La apreciacion de un fenémeno por kilo del
cuerpo del animal, me parece completamente inexacta, puesto que se comprenden en él tejidos de toda
naturaleza y extrafios a la produccion del fenémeno sobre el que se calcula.

En la parte de sus investigaciones que concierne a la nutricion, Bidder y Schmidt han con-seguido una
experiencia muy importante y quizds una de las méas laboriosas que se hayan ejecutado nunca. Han
hecho, del punto de vista del analisis elemental, el balance de todo lo que una gata tomé y devolvié
durante ocho dias de alimentacion y diecinueve dias de abstinencia. Pero esta gata se encontraba en
condiciones fisioldgicas que ellos ignoraban; estaba embarazada y pari6 sus hijuelos en el dia 17° de la
experiencia. En tal circunstancia los autores consideraron a los cachorros como excrementos y los
calcularon con las sustancias eliminadas como una simple pérdida de peso®. Creo que seria preciso
justificar estas interpretaciones cuando se trata de precisar fendmenos tan complejos.

En una palabra, considero que, si en estos trabajos de estadistica quimica aplicada a los fenémenos de
la vida, las cifras responden a la realidad, es sélo por azar o porque el instinto de los experimentadores
dirige y endereza €] calculo. Sin embargo repetiré que la critica que acabo de hacer no se dirige en
principio al empleo del calculo en la fisiologia, sino que es sdlo relativa a su aplicacién en el estado
actual de complejidad de los fendme-nos de la vida. Por otra parte, me siento feliz de poder apoyarme
aqui en la opinidn de los fisicos y quimicos mas competentes en tal materia. Los sefiores Regnault y
Reiset, en su hermoso trabajo sobre la respiracidn, se expresan asi a propdsito de los calculos que les
fueron dados para establecer la teoria del calor animal: "No dudamos de que el calor animal sea
producido enteramente por las reacciones quimicas que se verifican en la economia; pero pensamos
que el fendmeno es demasiado complejo para que sea posible calcularlo de acuerdo a la cantidad de
oxigeno consumido. Las sustancias que se queman por la respiracion estan formadas en general de
carbono, de hidrdgeno, de 4zoe o de oxigeno, a menudo en proporciones considerables; cuando se
destruyen completamente por la respiracion, el oxigeno que encerraban contribuye a la formacién de
agua y de acido carhonico, y el calor que se desprende es entonces necesariamente muy diferente del

% BIDDER Y SCHMIDT, Die Verdaungssafte und der Stoffwechset, Mitaud und Leipzig, 1852. S. 12.
% Bidder y Schmldt, loc. cit., pag. 397.
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que producirian, quemandose, el carbono y el hidrégeno si los supusiéramos libres. Por otra parte,
estas sustancias no se destruyen completamente; una parte de ellas se transforma en otras sustancias
gue desempefian papeles especiales en la economia animal, 0 que se escapan, en las excreciones, al
estado de materias muy oxidadas (urea, acido Urico). Ahora bien, en todas sus transformaciones, y en
las asimilaciones de sustancias que tienen lugar en los 6rganos, hay desprendimiento o absorcién de
calor; pero los fendbmenos son evidentemente tan complejos, que es poco probable que se llegue nunca
a someterlos al célculo. Es, pues, por una coincidencia fortuita que las cantidades de calor
desprendidas por un animal, aparecieron, en las experiencias de Lavoisier, de Dulong y de Despretz,
poco menos que iguales a las que se hubieran obtenido quemando el carbono contenido en el &cido
carbonico producido, y el hidrégeno del que se determina la cantidad por una hipotesis bien gratuita,
admitiendo que la porcion del oxigeno consumido que no se encuentra en el acido carbénico, haya
servido para transformar este oxigeno en agua"*.

Los fendmenos quimico-fisicos del organismo vivo, son pues todavia hoy demasiado complejos para
poder ser abrazados en su conjunto de otro modo que por hipétesis. Para llegar a la solucion exacta de
problemas tan vastos, es preciso comenzar por analizar las resultantes de esas reacciones complicadas,
y descomponerlas por medio de la experimentacion, en cuestiones simples y netas. Yo he hecho ya
algunas tentativas en esta via analitica, demostrando que en lugar de abrazar el problema de la nutri-
cion en bloque, importa primero determinar la naturaleza de los fendmenos fisico-quimicos que se
verifican en un 6rgano formado de un tejido definido, tales como un musculo, una glandula o un
nervio; y que es necesario al mismo tiempo, tener en cuenta el estado de funcién o de reposo del
o6rgano. He demostrado ademas que se puede regular a voluntad el estado de reposo y de funcién del
6rgano con ayuda de sus nervios, y hasta que se puede actuar sobre él localmente poniéndose al abrigo
de una repercusion sobre el organismo, cuando previamente se han separado los nervios periféricos de
los centros nerviosos*!. Cuando se hayan analizado asi los fenémenos fisico-quimicos propios de cada
tejido, de cada 6rgano, entonces solamente se podra tratar de comprender el conjunto de la nutricién, y
de hacer una estadistica quimica fundada en una base sdlida, es decir, en el estudio de hechos
fisiolégicamente precisos, completos y comparables.

Otra forma de aplicacion muy frecuente de las matematicas a la biologia, se encuentra en el uso del
promedio, o en el empleo de la estadistica, que, en medicina y en fisiologia, conducen por asi decirlo
necesariamente al error. Hay sin duda muchas razones para ello; pero el mayor escollo de la aplicacion
del célculo a los fendmenos fisioldgicos, es siempre en el fondo su excesiva complejidad, que les im-
pide ser definidos y suficientemente comparables entre si. EI empleo del promedio en fisiologia y en
medicina, no da muy a menudo més que una falsa precision a los resultados, destruyendo el caracter
biolégico de los fendmenos. Se podrian distinguir desde nuestro punto de vista, muchas especies de
promedios: los promedios fisicos, los promedios quimicos y los promedios fisioldgicos o patoldgicos.
Si se observa, por ejemplo, el nimero de pulsaciones y la intensidad de la presion sanguinea por las
oscilaciones de un instrumento hemomeétrico durante todo un dia, y se toma el promedio de todas estas
cifras para tener la presion verdadera o media de la sangre, o para conocer el nimero verdadero o
medio de pulsaciones, se conseguiran precisamente nimeros falsos. En efecto, la pulsacion disminu-ye
de cantidad y de intensidad en ayunas, y aumenta durante la digestion o bajo otras influencias de
movimiento o de reposo; todos estos caracteres hioldgicos del fendmeno desaparecen en el promedio.
Se hace también muy a menudo uso de promedios quimicos. Si se recoge la orina de un hombre

0 \er REGNAULT ET REISET, Recherches chimiques sur la respiration des animaux des diverses classes (Ann. de
chimie et de phisique, 1112 serie, tomo XXVI, pag. 217).

“ CLAUDE BERNARD. Sur le changement de couleur du sang dans I'état de fonction et de repos des glandes. - Analyse
du sang des muscles au repos et en contraction. Lecons sur les liquides de I'organisme, Paris, 1859.
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durante veinticuatro horas y se mezclan todas las orinas para tener el andlisis de la orina media, se
tiene precisamente el andlisis de una orina que no existe; porque en ayunas la orina difiere de la de la
digestion, y estas diferencias desapare-cen en la mezcla. Lo sublime del género ha sido imaginado por
un fisiélogo que, tomando orina de un mingitorio de una estacion de tren, por el que pasaban gentes de
todas las na-ciones, jcreyé poder dar asi el analisis de la orina media europea! Al lado de estos prome-
dios fisicos y quimicos, existen los promedios fisiologicos, o lo que. podriamos llamar las
descripciones medias de los fenémenos, que son todavia mas falsas. Supongo que un médico recoja un
gran nimero de observaciones particulares sobre una enfermedad, y que haga en seguida una
descripcion media de todos los sintomas observados en los casos particulares; obtendra asi una
descripcion que no se encontrard jamas en la naturaleza. Igualmente en fisiologia no hay que dar nunca
descripciones medias de las experiencias, porque las verdaderas relaciones de los fendmenos
desaparecen en este promedio; cuando se tiene que ver con experiencias complejas y variables, hay
que estudiar sus diversas circunstancias y en seguida dar la experiencia méas perfecta como tipo, que
representara siempre un hecho verdadeto. Los promedios, en los casos que acabamos de considerar,
deben pues ser rechazados, porque confunden queriendo reunir y falsean queriendo simplificar. Los
promedios no son aplicables mas que a la reduccion de probabilidades numéricas que varien muy
poco, y refiriéndose a casos perfectamente determinados Y absolutamente simples.

Sefialaré alin como tachada por numerosas causas de error la reduccién de los fenémenos fisiologicos
al kilo de animal. Este método es muy empleado por los fisidlogos desde hace cierto nimero de afios,
en el estudio de los fendmenos de la nutricidn (ver pag. 176 y sig.). Se observa, por ejemplo, lo que un
animal consume de oxigeno, o de un alimento cualquie-ra, en un dia; después se divide por el peso del
animal, y se saca el consumo de alimento o de oxigeno por kilo de animal. Se puede también aplicar
este método para dosificar la accion de las sustancias toxicas o medicamentosas. Se envenena un
animal con una dosis limitada de estricnina o de curare, y se divide la cantidad de veneno administrado
por el peso del cuerpo, para tener la cantidad de veneno por kilo. Para ser mas exactos, en las
experiencias que acabamos de citar, habria que calcular no por kilo del cuerpo del animal, tomado
como masa, sino por kilo de la sangre y del elemento sobre el que obre el veneno; sin esto no se podra
sacar de estas reducciones ninguna ley directa. Pero quedarian alin otras condiciones que habria que
establecer lo mismo experimentalmente y que varian con la edad, la talla, el estado de digestién, etc.;
tales son todas las condiciones fisioldgicas que en estas mediciones deben estar siempre en primera
fila.

En resumen, todas las aplicaciones del calculo serian excelentes si las condiciones fisiol6gi-cas
estuvieran exactamente determinadas. Es pues en la determinacion de estas condiciones donde el
fisidlogo y el médico deben concentrar por el momento todos sus esfuerzos. Es preciso, primero
determinar exactamente las condiciones de cada fendmeno; ésta es la verdadera exactitud biolégica y
sin este primer estudio, todas las probabilidades numéricas son inexactas, y tanto mas inexactas,
cuanto que dan cifras que engafian con una falsa apariencia de exactitud.

En cuanto a la estadistica, se le ha hecho desempefiar un gran papel en medicina, y desde entonces
constituye una cuestion médica que importa examinar aqui. La primera condicion para emplear la
estadistica, es que los hechos a los que se aplique estén perfectamente observados, a fin de poder ser
reducidos a unidades comparables entre si. Ahora bien, esto no ocurre lo mas a menudo en medicina.
Todos los que conocen los hospitales saben de qué groseras causas de error han podido estar
invalidadas las determinaciones que sirven de base a la estadistica. Muy a menudo el nombre de las
enfermedades ha sido dado al azar, sea porque el diagndstico era oscuro, sea porque la causa de la
muerte ha sido inscrita, sin adjudicarle ninguna importancia cientifica, por un alumno que no habia
visto al enfermo, o por una persona de la administracion ajena a la medicina. Bajo este aspecto no
podra haber mas estadistica patoldgica valida, que la que esté hecha con resultados recogidos por el
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investigador mismo. Pero aun en este caso, jamas dos enfermos se parecen exactamente; la edad, el
sexo, el temperamento y una multitud de otras circunstancias, aportaran siempre diferencias, de donde
resulta que el promedio o relacién que se deduzca de la comparacidn de los hechos, estara siempre
sujeto a contradiccién. Pero ni aun en hipotesis, admitiria yo que los hechos puedan nunca ser abso-
lutamente idénticos y comparables en la estadistica; necesariamente tienen que diferir en algin punto,
porque sin ello la estadistica conduciria a un resultado cientifico absoluto, mientras que ella no puede
dar méas que una probabilidad, pero nunca una certidumbre. Confieso que no comprendo por qué se
Ilaman leyes los resul-tados que se puedan sacar de la estadistica; porque la ley cientifica, a mi juicio,
no puede estar fundada mas que sobre una certidumbre, y sobre un determinismo absoluto, no sobre
una probabilidad. Seria salir de mi tema irme a extraviar en todas las explicaciones que se pueden dar
sobre el valor de los métodos de estadistica fundados en el céalculo de probabili-dades; pero sin
embargo es indispensable que diga aqui lo que pienso de la aplicacion de la estadistica a las ciencias
fisioldgicas en general y a la medicina en particular.

Hay que reconocer en toda ciencia dos clases de fenémenos, los unos, cuya causa esta actualmente
determinada, los otros cuya causa esta aun indeterminada. En todos los fendmenos cuya causa esta
determinada, la estadistica no tiene nada que hacer; hasta seria absurda. Asi, desde que las
circunstancias de la experiencia estan bien establecidas, no se puede hacer ya estadistica; no se ira por
ejemplo a reunir casos para saber cuantas veces ocurre que el agua esté formada de oxigeno y de
hidrégeno; para saber cuantas veces ocurre que cortando el nervio ciatico se produzca la pardlisis de
los masculos a los que se dirige. Los efectos se producirdn siempre, sin excepcion y necesariamente,
porque la causa del fenémeno estd exactamente determinada. S6lo cuando un fenémeno encierra
condiciones aun indeterminadas, es que se puede hacer con él estadistica; pero lo que hay que saber, es
que se hace la estadistica sdlo porque se esta en la imposibilidad de hacer otra cosa; porque nunca la
estadistica a mi juicio puede dar la verdad cientifica, ni puede constituir en consecuencia un método
cientifico definitivo. Un ejemplo explicara mi pensamiento. Como lo veremos mas adelante, los
experimentadores han hecho experiencias en las que se ha encontrado que las raices raquideas
anteriores eran insensibles; otros experimentadores han hecho experiencias en las que se ha encontrado
que las mismas raices eran sensibles. Aqui los casos parecian tan comparables como es posible serlo;
se trataba de la misma operacion, hecha por el mismo procedimiento, en los mismos animales, y en las
mismas raices raqui-deas. ;Habia que contar entonces los casos positivos y negativos y decir: la ley es
que las raices anteriores sean sensibles, por ejemplo, 25 veces sobre 100? /O bien habia que admitir,
segun la teoria de lo que se llama la ley del mayor nimero, que a través de una cantidad inmensa de
experiencias se llegaria a encontrar que las raices son tan pronto sensibles como insensibles? Tal
experiencia hubiera sido ridicula, porque hay una razén para que las raices sean insensibles y otra
razon para que sean sensibles; es esta razén la que habia que determinar: yo la he buscado y la he
encontrado; de suerte que se puede decir ahora: Las

raices raquideas anteriores son siempre sensibles en condiciones dadas y siempre insensibles en otras
condiciones igualmente determinadas.

Citaré aun un ejemplo tomado a la cirujia. Un gran cirujano hace operaciones de la talla por el mismo
procedimiento; hace en seguida un cuadro estadistico de los casos de muerte y de los casos de
curacion, y concluye, segln la estadistica, que la ley de la mortalidad en esta operacion es de dos sobre
cinco. Y bien, yo digo que esta relacion no significa absoluta-mente nada cientificamente y no da nin-
guna certidumbre para hacer una nueva operacion, porque no se sabe si este nuevo caso ira a estar
entre los curados o entre los muertos. Lo que hay que hacer en realidad, en lugar de reunir
empiricamente los hechos, es estudiarlos con mayor exactitud y cada uno en su determinismo especial.
Hay que examinar los casos de muerte con gran cuidado, y tratar de descubrir en ellos la causa de los
accidentes morta-les, a fin de volverse duefio de ellos y de evitarlos. Entonces, si se conoce
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exactamente la causa de la curacién y la causa de la muerte, se obtendra siempre la curacién en un caso
determinado. No se podria admitir en efecto que los casos que han tenido terminaciones diferentes
fueran de todo punto idénticos. Hay evidentemente alguna cosa que ha sido causa de la muerte en el
enfermo que ha sucumbido, y que no se hallaba en el enfermo que ha curado; es esta cosa la que hay
que determinar, y entonces se podra influir sobre esos fenémenos o reconocerlos y preverlos
exactamente; entonces sélo se habra alcanzado el determinismo cientifico. Pero no es con ayuda de la
estadistica que se llegara a ello; jamas la estadistica ha ensefiado nada ni puede ensefiar nada sobre la
naturaleza de los fendmenos. Yo aplicaria ain lo que acabo de decir a todas las estadisticas hechas
para conocer la efica-cia de ciertos remedios en la curacién de las enfermedades. Ademas de que no se
puede hacer la enumeracion de los enfermos que se curan solos, pese al remedio, la estadistica no
ensefia absolutamente nada sobre el modo de actuar del medicamento ni sobre el mecanismo de la
curacion en aquellos en quienes el remedio hubiera podido actuar.

Las coincidencias, se dice, pueden desempefiar en las causas de error de la estadistica un papel tan
grande, que no hay que llegar a conclusién alguna sino después de numerosisimos casos. Pero el
médico no tiene nada que hacer con lo que se llama la ley de los grandes ni-meros, ley que, segin la
expresion de un gran matematico, es siempre verdadera en general y falsa en particular. Lo que quiere
decir que la ley de los grandes nimeros no ensefia nun-ca nada para un caso particular. Ahora bien, lo
que necesita el médico es saber si su en-fermo curard, y sélo la investigacion del determinismo
cientifico puede conducirlo a este conocimiento. Yo no comprendo que se pueda llegar a una ciencia
préctica y precisa fun-dandola en la estadistica. En efecto, los resultados de la estadistica, aun aquellos
suminis-trados por los grandes nimeros, parecen indicar que hay en las variaciones de los fenéme-nos
una compensacion que comporta la ley; pero como esta compensacion es ilimitada, ella no puede
ensefiarnos nada sobre un caso particular, cosa que confiesan los mismos mate-maticos; porque ellos
admiten que si la bola roja ha salido cincuenta veces seguidas, esto no es una razén para que la bola
blanca tenga méas probabilidades de salir en la vez cinchen-ta y una. La estadistica no podria pues
engendrar mas que ciencias conjeturales; ella no producira jamas ciencias activas y experimentales, es
decir, ciencias que regulan los fenémenos de acuerdo a leyes determinadas. Se obtendrd con la
estadistica una conjetura con una probabilidad mas o menos grande, en un caso dado, pero nunca una
certidumbre, nunca una determinacion absolutas. Sin duda la estadistica puede guiar el prondstico del
médico, y en esto le resulta Gtil. No rechazo pues el empleo de la estadistica en medicina, pero critico
que no se trate de ir mas alla, y que se crea que la estadistica deba servir de base a la ciencia médica; es
esta falsa idea la que lleva a algunos médicos a pensar que la medicina no puede ser mas que
conjetural, concluyendo que el médico es un artista que debe suplir al indeterminismo de los casos
particulares con su genio, con su tacto médico. Son estas ideas anticientificas contra las que debemos
protestar con todas nuestras fuerzas, porque son las que contribuyen a estancar la medicina en el estado
en que se encuentra desde hace tanto tiempo. Todas las ciencias han comenzado necesariamente por
ser conjeturales; hoy todavia hay en cada ciencia partes conjeturales. La medicina es aln casi
completamente conjetural, no lo niego; pero quiero decir solamente que la ciencia moderna debe hacer
esfuerzos para salir de este estado provisorio que no constituye un estado cientifico definitivo, ni para
la medicina ni para las otras ciencias. El estado cientifico serd mas largo de constituir y mas dificil de
obtener en medicina, a causa de la complejidad de los fenémenos; pero el objetivo del médico
investigador es reducir en su ciencia como en todas las otras lo indeterminado a lo determinado. La
estadistica no se aplica pues mas que a casos en los que hay adn indeterminacién en la causa del
fendmeno observado. En estas circunstancias la estadistica no puede servir, a mi juicio, mas que para
dirigir al observador hacia la bisqueda de esta causa indeterminada, pero no puede conducirlo nunca a
ninguna ley real. Insisto sobre este punto porque muchos médicos tienen gran confianza en la esta-
distica, y creen que cuando esta establecida sobre hechos bien observados que consideran comparables
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entre si, ella puede conducir al conocimiento de la ley de los fendmenos. He dicho mas arriba que los
hechos no son nunca idénticos; por lo tanto la estadistica no es mas que una enumeracion empirica de
observaciones.

En una palabra, fundandose en la estadistica, la medicina no podrd ser nunca mas que una ciencia
conjetural; es sélo fundandose en el determinismo experimental que llegard a ser una verdadera
ciencia, es decir, una ciencia cierta. Considero esta idea como el pivote de la medicina experimental, y
bajo este aspecto, el médico experimentador se coloca en un punto de vista muy distinto al del médico
Ilamado observador. En efecto, basta que un fenémeno se haya mostrado una sola vez bajo una cierta
apariencia, para admitir que en las mismas condiciones debe mostrarse siempre de la misma manera.
Si difiere en sus manifestaciones es que las condiciones difieren. Pero no hay leyes en el
indeterminismo; no las hay mas que en el determinismo experimental, Y sin esta Gltima condicién no
podria haber ciencia. Los médicos en general parecen creer que en medicina hay leyes elasticas e
indeterminadas. Estas son ideas falsas que hay que hacer desaparecer si se quiere fundar la medicina
cientifica. La medici-na, en su caracter de ciencia, tiene necesariamente leyes que son precisas y
determinadas, y que, como las de todas las ciencias, derivan del “criterium™ experimental. Es al
desarrollo de estas ideas que estara especialmente consagrada mi obra, a la que he titulado Principios
de medicina experimental, para indicar que mi pensamiento es simplemente aplicar a la medicina los
principios del método experimental, a fin de que en lugar de permanecer como ciencia conjetural
fundada en la estadistica, ella pueda devenir una ciencia exacta, fundada en el determinismo
experimental. En efecto, una ciencia conjetural puede reposar sobre lo indeterminado; pero una ciencia
experimental no admite mas que fenémenos determinados o determinables.

Solo el determinismo en la experiencia da la ley absoluta, y el que conoce la ley verdadera, no es libre
ya de prever el fenémeno de otro modo. El indeterminismo en la estadistica deja al pensamiento una
cierta libertad limitada por los nimeros mismos, y es en este sentido que los filésofos han podido decir
que la libertad comienza donde el determinismo concluye. Pero cuando el indeterminismo aumenta, la
estadistica no puede ya captarlo y encerrarlo en un limite de variaciones. Se sale entonces de la
ciencia, porque es el azar o una causa oculta cualquiera la que se esta obligado a invocar para regir los
fendmenos. Ciertamente no llegaremos nunca al determinismo absoluto de toda cosa; el hombre no
podria existir ya. Siempre habra pues indeterminismo en todas las ciencias, y en la medicina méas que
en cualquier otra. Pero la conquista intelectual del hombre consiste en hacer disminuir y en rechazar el
indeterminismo a medida que con ayuda del método experi-mental gana terreno en el determinismo.
Esto solo debe satisfacer su ambicion, porque es con esto que extiende y extendera cada vez mas su
poder sobre la naturaleza.

8§ X. - Del laboratorio del fisidlogo y de los diversos medios necesarios para el estudio de la medicina
experimental.

Toda ciencia experimental exige un laboratorio. Alli se retira el sabio para tratar de comprender, por
medio del analisis experimental, los fenémenos que ha observado en la naturaleza.

El tema del estudio del médico es necesariamente el enfermo, y en consecuencia, su primer campo de
observacion es el hospital. Pero si la observacion clinica puede ensefiarle a conocer la forma y la
marcha de las enfermedades, es insuficiente para hacerle conocer su naturaleza; debe para ello penetrar
en el interior del cuerpo, y buscar cuales son las partes internas lesionadas en sus funciones. Por eso se
unié bien pronto a la observacién clinica de las enfermedades, su estudio microscépico y las
disecciones cadavéricas. Pero hoy estos diversos medios no bastan ya; hay que llevar méas lejos la
investigacion, y analizar en el vivo los fendmenos elementales de los cuerpos organizados, com-
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parando el estado normal al estado patolégico. Hemos mostrado antes la insuficiencia de la anatomia
sola para dar cuenta de los fendmenos de la vida, y hemos visto que hay que agregar ademas a ella el
estudio de todas las condiciones fisicos-quimicas que entran como elementos necesarios de las
manifestaciones vitales, normales o patoldgicas. Esta simple indicacion hace presentir ya que el
laboratorio del médico fisi6logo debe ser el mas complicado de todos los' laboratorios, porque él tiene
que realizar experiencias sobre los fendémenos de la vida, que son los mas complejos de todos los
fendmenos naturales.

Se puede considerar también que las bibliotecas forman parte del laboratorio del sabio y del médico
investigador. Pero es a condicion de que lea, para conocer y controlar en la naturaleza, las
observaciones, las experiencias y las teorias de sus predecesores, y no para encontrar en los libros
opiniones ya hechas que le dispensen de trabajar y de tratar de llevar mas lejos la investigacion de los
fendmenos naturales. La erudicion mal comprendida ha sido y es ain uno de los mas grandes
obstéculos para el adelanto de las ciencias experimentales. Esta falsa erudicion es la que, poniendo la
autoridad de los hombres en lugar de los hechos, detuvo la ciencia en las ideas de Galeno durante mu-
chos siglos, sin que nadie osara atacarlas, y esta supersticion cientifica era tal, que Mundini y Vesalio,
los primeros que llegaron a contradecir a Galeno refutando sus opiniones con sus observaciones de
diseccidn, fueron considerados como innovadores y como verdaderos revolucionarios. Sin embargo, es
asi cdmo debiera practicarse siempre la erudicién cientifi-ca. Habria que acompafarla siempre de
investigaciones criticas hechas en la naturaleza misma, destinadas a controlar los hechos de que se
hable y a juzgar las opiniones que se discutan. De esta manera la ciencia, adelantando, se simplificaria
depurandose por una buena critica experimental, en lugar de verse obstaculizada por la exhumacién y
la acumu-lacion de hechos y de opiniones innumerables, entre las cuales no es posible muy pronto
distinguir lo verdadero de lo falso. Estaria fuera de lugar el extenderme aqui sobre los erro-res y sobre
la falsa direcciéon de la mayor parte de estos estudios de literatura médica que se califican como
estudios histdricos o filoséficos de la medicina. Quizés tendré ocasién de explicarme més adelante
sobre este tema, por el momento me limitaré a decir que, a mi juicio, todos estos errores tienen su
origen en una confusion perpetua que se hace entre las producciones literarias o artisticas y las
producciones cientificas, entre la critica de arte y la critica cientifica, entre la historia de la ciencia 'y la
historia de los hombres.

Las producciones literarias y artisticas no envejecen jamas, en el sentido de que son expre-sién de
sentimientos inmutables como la naturaleza humana. Se puede agregar que las ideas filoséficas
representan aspiraciones del espiritu humano, que pertenecen igualmente a todos los tiempos. Existe
pues un gran interés en buscar lo que los antiguos nos han dejado, por-que bajo este aspecto pueden
todavia servirnos de modelo. Pero la ciencia, que representa lo que el hombre ha aprendido, es
esencialmente variable en su expresion; varia y se perfecciona a medida que los conocimientos
adquiridos aumentan. La ciencia del presente esta pues por fuerza por encima de la del pasado, y no
hay razon ninguna que pueda llevarnos a buscar un acrecimiento de la ciencia moderna en los
conocimientos de los anti-guos. Sus teorias, necesariamente falsas, puesto que no comprenden hechos
descubiertos posteriormente, no producirian ningdn provecho real a las ciencias actuales. Toda ciencia
experimental no puede hacer progresos, pues, mas que adelantando y prosiguiendo su obra en el
porvenir. Seria absurdo creer que se la deba ir a buscar en el estudio de los libros que nos ha legado el
pasado. Alli no se puede encontrar mas que la historia del espiritu humano, cosa completamente
distinta.

Hay que conocer sin duda lo que se llama la literatura cientifica, y saber lo que ha sido hecho por
nuestros predecesores. Pero la critica cientifica, hecha literariamente, no tendria ninguna utilidad para
la ciencia. En efecto, si para juzgar una obra literaria o artistica, no hay necesidad de que sea uno
mismo artista 0 poeta, no ocurre otro tanto con las ciencias experimentales. No se podria juzgar una
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memoria sobre quimica sin ser quimico, ni una memoria de fisiologia sin ser fisiélogo. Si se trata de
decidir entre dos opiniones cientificas diferentes, no basta con ser buen fil6logo o buen traductor, hay
gue estar sobre todo profun-damente versado en la ciencia técnica, hasta hay que ser maestro en esta
ciencia, y capaz de experimentar por si mismo, y de hacer algo mejor que lo que hicieron aquellos
cuyas opiniones se discuten. Una vez tuve que discutir una cuestién anatomica relativa a las
anastomosis del pneumogaéstrico y del espinal*®. Willis, Scarpa, Bischoff, habian emitido a este
respecto opiniones diferentes y hasta opuestas. Un erudito no hubiera podido mas que referir estas
diversas opiniones y colacionar los textos con mas o menos exactitud, pero esto no hubiera resuelto la
cuestion cienti-

191

fica. Habia pues que disecar y perfeccionar los medios de diseccion para seguir mejor las anastomosis
nerviosas, y confrontar con la naturaleza la descripcion de cada anatomista: fué lo que hice, y encontré
que la divergencia de los autores se debia a que no habian asignado a los dos nervios las mismas zonas.
Por lo demas es la anatomia, mejor impulsada, la que ha podido explicar las disidencias anatémicas.
Yo no admito pues que pueda haber en las ciencias hombres que hagan su especialidad de la critica
como los hay en las letras y en las artes. En las ciencias la critica, para ser verdaderamente Util, debe
ser hecha por los sabios mismos, y por los maestros mas eminentes.

Otro error bastante frecuente es el que consiste en confundir la historia de los hombres con la historia
de una ciencia. La evolucién légica y didactica de una ciencia experimental no esta representada en
absoluto por la historia cronoldgica de los hombres que la cultivaron. Sin embargo es preciso
exceptuar las ciencias matematicas y astrondmicas; pero esto no podria ocurrir con las ciencias
experimentales fisico-quimicas y con la medicina en particular. La medicina nacié de la necesidad, ha
dicho Baglivi, es decir, que desde que existio un enfermo, se le ha .socorrido y se ha tratado de curarlo.
La medicina ha sido pues desde su cuna una ciencia aplicada, mezclada a la religion y a los
sentimientos de piedad que los hombres experimentan los unos por los otros. Pero la medicina ¢existia
como ciencia? Evidentemente no. Era un empirismo ciego que ha continuado durante siglos,
enriqueciéndose poco a poco y como al azar de las observaciones y de las busquedas hechas en
direcciones aisladas. La fisiologia, la patologia y la terapéutica, se han desenvuelto como ciencias
distintas las unas de las otras, lo cual es una falsa via. Recién hoy se puede entrever la concepcion de
una medicina cientifica experimental por la fusion de estos tres puntos de vista en uno solo.

El punto de vista experimental es el coronamiento de una ciencia completa; porque no hay que
llamarse a engafio, la verdadera ciencia no existe mas que cuando el hombre llega a prever
exactamente los fenémenos de la naturaleza, y los domina. La constatacion y la clasificacion de los
cuerpos o de los fendmenos naturales no constituye la ciencia completa. La verdadera ciencia obra y
explica su accién o su poder: éste es su caracter, éste es su objetivo. Pero es necesario aqui desenvolver
mi pensamiento. A menudo he oido decir a los médicos que la fisiologia, es decir, la explicacion de los
fendmenos de la vida sea al estado fisioldgico, sea al estado patol6gico, no era mas que una parte de la
medicina, porque la medicina era el conocimiento general de las enfermedades. He oido decir
igualmente a los zodlogos que la fisiologia, es decir, la explicacién de los fenémenos de la vida en
todas sus variedades, no era mas que una rama o una especialidad de la zoologia, porque la zoologia

2 CLAUDE BERNARD, Recherches expérimentales sur les fonctions du nerf spinal (Mémoires présentés par divers
savants étrangers a I'Académie des sciences, tomo X, 1851).
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era el conocimiento general de los animales. Hablando en el mismo sentido un gedlogo o un mi-
neralogista podrian decir que la fisica y la quimica no son mas que ramas de la geologia y de la
mineralogia, que compren-den el conocimiento general de la tierra y de los minerales. Hay en esto
errores o por lo me-nos malentendidos que importa explicar. Primero, hay que saber que todas nuestras
divisio-nes de las ciencias no existen en la naturaleza; no existen mas que en nuestro espiritu, el que,
en razon de su inseguridad, estd obligado a crear categorias de cuerpos y de fendbmenos a fin de
comprenderlos mejor estudiando sus cualidades o propiedades bajo puntos de vista especiales. Resulta
de ello que un mismo cuerpo puede ser estudiado mineraldégicamente, fisiolégicamente, patol6-
gicamente, fisicamente, quimicamente, etc., pero en el fondo no hay en la naturaleza ni quimica, ni
fisica, ni zoologia, ni fisiologia, ni patologia: no hay més que cuerpos que se trata de clasificar y
fendmenos que se trata de conocer y de dominar. Ahora bien, la ciencia que da al hombre el medio de
analizar y de dominar experimental-mente los fenémenos, es la ciencia mas avanzada y la mas dificil
de alcanzar. Necesaria-mente debe ser la Gltima en constituirse; pero no se la podré considerar por esto
como una rama de las ciencias que la han precedido. Bajo este aspecto, la fisiologia, que es la ciencia
superior y mas dificil de los seres vivos, no podra ser mirada como una rama de la medicina o de la
zoologia, de igual modo que la fisica y la quimica no son ramas de la geologia o de la mineralogia. La
fisica y la quimica son las dos ciencias minerales activas por medio de las cuales el hombre puede do-
minar los fendmenos de los cuerpos inertes. La fisiologia es la ciencia vital activa, con ayuda de la cual
el hombre podré influir sobre los animales y sobre el hombre, sea al estado de salud, sea al estado de
enfermedad. Seria una gran ilusioén del médico creer que conoce las enfermedades por haberles dado
nombre, por haberlas clasificado y descrito, lo mismo que serfa una ilusién del zo6logo o del boténico
creer que conocen los animales y los vegetales por haberlos nominado, catalogado, diseca-do y
encerrado en un museo, después de haberlos llenado de paja, preparado o desecado. ElI médico no
conocera las enfermedades mas que cuando pueda influir racional y experimen-talmente sobre ellas; lo
mismo que el zo6logo no conocera a los animales mas que cuando explique y regule los fendmenos de
su vida. En resumen, no hay que llegar a engafiarse con las propias obras; no se deberia dar ningln
valor absoluto a las clasificaciones cientificas, ni en los libros ni en las academias. Los que se escapan
de los marcos tradicionales son los innovadores, y los que persisten en ellos ciegamente se oponen a
los progresos cientificos. La evolucion misma de los conocimientos humanos quiere que las ciencias
experimentales sean su objetivo, y esta evolucidn exige que las ciencias de clasificacion que las
preceden pierdan su importancia a medida que las ciencias experimentales se desarrollan.

El espiritu del hombre sigue una marcha ldgica y necesaria en la bisqueda de la verdad cientifica.
Observa hechos, los aproxima y deduce consecuencias, que controla por la expe-riencia, para elevarse
a proposiciones 0 a verdades cada vez mas generales. Es necesario sin duda que, en este trabajo
sucesivo, el investigador conozca lo que han hecho sus predeceso-res y lo tenga en cuenta. Pero es pre-
ciso que sepa también que no es ello mas que un punto de apoyo para ir en seguida mas lejos, y que
todas las nuevas verdades cientificas no se encuentran en el estudio del pasado, sino por el contrario en
estudios nuevos hechos en la naturaleza, es decir, en los laboratorios. La literatura cientifica Gtil es
pues sobre todo la literatura cientifica de los trabajos modernos, a fin de estar al corriente del progreso
cientifico, y aun este estudio no debe ser llevado muy lejos, porque seca el espiritu y ahoga la
invencion y la originalidad cientifica. ¢Pero qué utilidad podriamos extraer de la exhumacion de
teorias agusanadas, o de observaciones hechas cuando no se conocian medios de investigacion
convenientes? Sin duda ello puede ser interesante para conocer los errores por los que en su evolucién
pasa el espiritu humano, pero es tiempo perdido para la ciencia propiamente dicha. Pienso que importa
mucho dirigir desde temprano el espiritu de los alumnos hacia la ciencia activa experimental,
haciéndoles comprender que se desarrolla en los laboratorios, en vez de dejar creer que reside en los
libros y en la interpretacion de los escritos de los antiguos. Sabemos por la historia la esterilidad de
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esta via escolastica, y las ciencias no han tomado impulso mas que cuando sustituyeron a la autoridad
de los libros, la autoridad de los hechos precisa-dos en la naturaleza con ayuda de medios de
experimentacion cada vez mas perfecciona-dos; el mayor mérito de Bacon es haber proclamado bien
alto esta verdad. Por lo que a mi se refiere, considero que relacionar hoy la medicina con esos
comentarios retardados y envejecidos de la Antigiiedad, es retrogradar y retornar hacia la escolastica,
mientras que dirigirla hacia los laboratorios y hacia el estudio analitico experimental de las
enfermedades, es marchar en la via del verdadero progreso, es decir, hacia la fundacion de una ciencia
médica experimental. Esto es en mi una conviccion profunda que trataré siempre de hacer prevalecer,
sea por mi ensefianza, sea por mis trabajos.

El laboratorio fisioldgico debe ser hoy, pues, el objeto central de los estudios del médico cientifico;
pero aqui importa que me explique mas a fin de evitar los malentendidos. El hospital, o mejor, la sala
del hospital no es el laboratorio del médico como se le cree muy a menudo; no es, como ya lo hemos
dicho, mas que su campo de observacion; alli es donde debe hacerse lo que se llama la clinica, es decir,
el estudio tan completo como sea posible de la enfermedad en la cama misma del enfermo. La medi-
cina comienza necesariamente por la clinica, puesto que es ella la que determina y define el objetivo de
la medicina, es decir, el problema médico; pero no por ser el primer estudio del médico ha de ser la
clinica la base de la medicina cientifica: la fisiologia es la base de la medicina cientifica, porque es ella
la que debe dar la explicacion de los fendmenos mdrbidos mostrando sus relaciones con el estado
normal. Nunca habré ciencia médica, mientras no se separe la explicacién de los fendmenos de la vida
al estado patolégico de la explicacion de los fendmenos de la vida al estado normal.

Es alli pues donde reside realmente el problema médico, la base sobre la que se edificara la medicina
cientifica. Como se ve, la medicina experimental no excluye la medicina clinica de observacion; por el
contrario, no viene sino después de ella. Pero constituye una ciencia superior y necesariamente mas
vasta y general. Se concibe que un médico observador o empirico que no sale nunca de su hospital,
considere que la medicina se encierra en él toda entera, como una ciencia distinta de la fisiologia, de la
que no siente la necesidad. Pero para el investigador, no hay ni fisiologia ni medicina separadas, no
hay més que una ciencia de la vida, no hay més que fendmenos de la vida que trata de explicar tanto en
el estado patolégico como en el estado fisioldgico. Introduciendo esta idea fundamental y esta
concepcion general de la medicina en el espiritu de los jovenes desde el comienzo de sus estudios
médicos, se les mostrara que las ciencias fisico-quimicas que han debido aprender, son instrumentos
que les ayudaran a analizar los fendmenos de la vida al estado normal y patolégico. Cuando frecuenten
el hospital, los anfiteatros y los laboratorios, captaran facilmente el lazo general que une todas las
ciencias médicas, en lugar de aprenderlas como fragmentos de conocimiento separados que no tuvieran
entre si relacion alguna.

En una palabra, considero al hospital sélo como el vestibulo de la medicina cientifica; es el primer
campo de observacion al que debe entrar el médico, pero el verdadero santuario de la ciencia médica
es el laboratorio; es alli Unicamente donde él busca las explicaciones de la vida, al estado normal y
patoldgico, por medio del analisis experimental. No tengo por qué ocuparme aqui de la parte clinica de
la medicina, la supongo conocida o continuando su perfeccionamiento en los hospitales con los medios
nuevos de diagndstico que la fisica y la quimica ofrecen sin cesar a la semiologia. Pienso que la
medicina no acaba en el hospital como se lo cree a menudo, sino que ella no hace alli mas que
comenzar. El médico celoso de merecer este nombre en el sentido cientifico, debe, al salir del hospital,
ir a su laboratorio y alli tratard por experiencias en los animales, de darse cuenta de lo que ha
observado en sus enfermos, sea con respecto al mecanismo de las enfermedades, sea con respecto a la
accion de los medicamentos, sea con respecto al origen de las lesiones mérbidas de los 6rganos o de
los tejidos. Es alli, en una palabra, donde hara la verdadera ciencia médica. Todo médico investigador
debe tener pues un laboratorio fi-sioldgico, y esta obra estd especialmente destinada a dar a los
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médicos las reglas y los principios de experimentacion que han de dirigirlos en el estudio de la
medicina experimental, es decir, en el estudio analitico y experimental de las enfermedades. Los
principios de la medicina experimental seran pues simplemente los principios del andlisis experimental
aplicados a los fendmenos de la vida en el estado de salud y en el estado mérbido.

Hoy las ciencias biol6gicas no tienen ya que buscar su camino. Después de haber, a causa de la
complejidad de su naturaleza, oscilado mayor tiempo que las otras ciencias mas simples, en las
regiones filosoficas y sistematicas, han acabado por tomar impulso en la via experimental, y hoy han
entrado plenamente en ella. No les falta mas que una cosa, medios de desenvolvimiento; ahora bien,
estos medios son los laboratorios y todas las condiciones e instrumentos necesarios para el cultivo del
campo cientifico de la biologia.

Hay que decir en honor de la ciencia francesa, que ella ha tenido la gloria de inaugurar de una manera
definitiva el método experimental en la ciencia de los fendmenos de la vida. Hacia fines del siglo
pasado, la renovacion de la quimica ejercié una influencia poderosa en la marcha de las ciencias
fisioldgicas, y los trabajos de Lavoisier y Laplace sobre la respira-cién, abrieron una via fecunda de
experimentacion fisico-quimica analitica para los fen6-menos de la vida. Magendie, mi maestro,
impulsado en la carrera médica por la misma influencia, ha consagrado su vida a proclamar la
experimentacion en el estudio de los fenémenos fisioldgicos. Sin embargo la aplicacion del método ex-
perimental a los animales, se halld obstaculizada en su comienzo por la ausencia de laboratorios
apropiados, y por dificultades de todo género hoy desaparecidas, pero que yo mismo he tenido ocasion
mu-chas veces de sufrir en mi juventud. El impulso cientifico partido de Francia se esparcié en Europa
Yy, poco a poco, el método analitico experimental entr6 como método general de investigacién en el
dominio de las ciencias bioldgicas. Pero este método se ha perfecciona-do méas aun y ha dado méas
frutos en el pais donde encontré condiciones mas favorables para su desarrollo. Hoy, en toda
Alemania, existen laboratorios a los que se da el nombre de institutos fisiolégicos, que estan
admirablemente dotados y organizados para el estudio experimental de los fenémenos de la vida.
Existen también en Rusia y actualmente se cons-truyen otros nuevos en proporciones gigantescas. Es
muy natural que la produccién cienti-fica esté en armonia con los medios de trabajo que posea la
ciencia, y por lo tanto no tiene nada de raro que Alemania, donde se encuentran instalados con mayor
amplitud los medios de trabajo de las ciencias fisiologicas, sobrepase a los otros paises por el nimero
de sus productos cientificos. Sin duda el genio del hombre tiene en las ciencias una supremacia que no
pierde nunca sus derechos. Sin embargo, en las ciencias experimentales, el investi-gador se halla preso
en sus propias ideas si no aprende a interrogar a la naturaleza por si mismo y si no posee para ello los
medios convenientes y necesarios. No se concebiria a un fisico o a un quimico sin laboratorio. Pero
por lo que se refiere al médico no se esta aln bastante habituado a creer que un laboratorio le sea
necesario; se cree que el hospital y los libros le bastan. Esto es un error; el conocimiento clinico no
basta al médico, como el conocimiento de los minerales no bastaria al quimico o al fisico. Es preciso
que el médico fisidlogo analice experimentalmente los fenémenos de la materia viva, como el fisico y
el quimico analizan experimentalmente los fendmenos de la materia inerte. El laboratorio es pues la
condicion sine qua non para el desarrollo de la medicina experimental, como lo ha sido para todas las
otras ciencias fisico-quimicas. Sin él, el experimentador y la ciencia experimental no podrian existir.
No me extenderé mas sobre un tema tan importante y que seria imposible desarrollar aqui
suficientemente; terminaré diciendo que es una verdad bien establecida en la ciencia moderna, que los
cursos cientificos no pueden hacer mas que dar origen a la inclinacion a las ciencias y servirles de
introduccion. El profesor, indicando en una catedra didactica los resultados adquiridos por una ciencia
asi como su método, forma el espiritu de sus oyentes y los hace aptos para aprender y escoger su
camino, pero no podra pretender nunca hacer sabios de ellos. Es en el laboratorio donde se encuentra
el plantel real del verdadero sabio experimentador, es decir, de aquel que crea la ciencia que otros
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podran luego vulgarizar. Ahora bien, si se quiere tener muchos frutos, lo primero que hay que hacer es
cuidar los almécigos de arboles frutales. La evidencia de esta verdad tiende a producir y producira
necesariamente una reforma universal y profunda en la ensefianza cientifica. Porque, lo repito, hoy se
ha reconocido en todas partes, que es en el laboratorio donde germina y se elabora la ciencia pura, para
expandirse en seguida y cubrir el mundo con sus aplicaciones Utiles. Es pues de la fuente cientifica que
hay que preocuparse ante todo, puesto que la ciencia aplicada procede necesariamente de la ciencia
pura.

La ciencia y los sabios son cosmopolitas, y resulta poco importante que una verdad cientifica se
desenvuelva en un punto cualquiera del globo, desde que todos los hombres, a causa de la difusion
general de las ciencias, pueden participar de ella. Sin embargo, no podria dejar de hacer votos por que
mi pais, que se muestra como promotor y protector de todo progreso cientifico y que ha sido el punto
de partida de esta era brillante que hoy recorren las ciencias fisiolégicas experimentales*®, posea lo
mas pronto posible laboratorios fisioldgicos vastos y publicamente organizados de manera de formar
pléyades de fisidlogos y de jovenes médicos investigadores. Sélo el laboratorio ensefia las dificultades
reales de la ciencia a los que lo frecuentan; les demuestra que la ciencia pura ha sido siempre la fuente
de todas las riquezas que el hombre adquiere, y de todas las conquistas reales que hace sobre los
fenémenos de la naturaleza. Es ademds una excelente educacion para la juventud, porque le hace
comprender que las actuales aplicaciones de las ciencias, tan brillantes, no son mas que el
florecimiento de trabajos anteriores, y que los que hoy aprovechan sus beneficios, deben un tributo de
reconocimiento a sus predecesores que han cultivado penosamente el arbol de la ciencia sin verlo
fructificar.

No podria tratar aqui de todas las condiciones que son necesarias para la instalacion de un buen
laboratorio de fisiologia o de medicina experimental. Esto seria, como se comprende, compendiar todo
lo que debe ser desarrollado més adelante en esta obra. Me limitaré, pues, a agregar una sola
indicacion. He dicho mas arriba que el laboratorio del médico fisiélogo debe ser el mas complejo de
todos los laboratorios, porque se trata de hacer alli el analisis experimental mas complejo de todos,
andlisis para el cual el experimentador tiene necesidad de la ayuda de todas las demas ciencias. El
laboratorio del médico fisidlogo debe estar en relacion con el hospital, de manera de recibir en él los
diversos productos patolégicos sobre los que debe llevar su investigacion cientifica. Es necesario,
ademads, que ese laboratorio encierre animales sanos o enfermos para el estudio de las cuestiones de
fisiologia normal o patoldgica. Pero como es sobre todo con medios tomados a las ciencias fisico-
quimicas como se hace el andlisis de los fendmenos vitales sea al estado normal, sea al estado pa-
toldgico, hay que estar necesariamente provisto de un nimero mas o menos grande de instrumentos.
Hasta muy a menudo ciertas cuestiones cientificas exigen imperiosamente, para poder ser resueltas,
instrumentos costosos y complicados, de suerte que se puede decir entonces que la cuestion cientifica
estd verdaderamente subordinada a una cuestion de dinero. Sin embargo, no apruebo el lujo de
instrumental en el que han caido ciertos fisidlogos. A mi juicio, hay que tratar de simplificar tanto
como sea posible el instrumental, no sélo por razones pecuniarias, sino también por razones
cientificas, porque hay que saber que mientras mas complicado es un instrumento, mas causas de error
introduce en las experiencias. El investigador no es grande por el nimero y la complejidad de sus
instrumentos, sino al contrario. Berzelius y Spallanzani son grandes investigadores que han sido
grandes por sus descubrimientos y por la simplicidad del instrumental que han usado para llegar a

3 En 1771 era dictado un curso de fisiologia experimental por A. Portal en el Colegio de Francia; sus experiencias fueron
recogidas por Collomb. quien las publicé bajo forma de cartas en 1771; ellas reaparecieron en 1808. con algunas adiciones.
en la obra de Portal, titulada: Mémoires sur la nature et le traitement de plusieurs maladies, avec le précis d'expériences
sur les animaux vivants, Paris. 1800-1825.
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ellos. Nuestro principio, pues, en el curso de esta obra, sera tratar de simplificar tanto como sea posible
los medios de estudio, porque es preciso que el instrumento sea un auxiliar y un medio de trabajo para
el investigador, pero no una fuente de error mas a causa de sus complicaciones.

TERCERA PARTE
APLICACIONES DEL METODO EXPERIMEN-
TAL AL ESTUDIO DE LOS FENOMENOS DE LA VIDA

CAPITULO PRIMERO

EJEMPLOS DE INVESTIGACION EXPERIMENTAL FISIOLOGICA

Las ideas que hemos desarrollado en las dos primeras partes de esta introduccion seran tanto mejor
comprendidas cuanto mas podamos aplicarlas a las investigaciones de fisiolo-gia y de medicina
experimentales mostrandolas asi como preceptos faciles de retener para el experimentador. Por ello he
reunido en lo que sigue un cierto nimero de ejemplos que me parecieron los mas convenientes para al -
canzar mi objetivo. En todos estos ejemplos me he citado a mi mismo tanto como me ha sido posible,
por la Unica razén de que con respec-to al razonamiento y a los procedilnientos intelectuales, sera
mucho mas seguro lo que adelante refiriéndome a lo que a mi mismo me ocurriera, que si interpretara
lo que ha podido ocurrir en el espiritu de los demés. Por otra parte no tengo la pretensién de dar estos
ejem-plos como modelos a seguir; no los empleo méas que para expresar mejor mis ideas y hacer captar
mejor mi pensamiento.

Circunstancias muy diversas pueden servir de punto de partida a las blsquedas de investi-gacion
cientifica; sin embargo, referiré todas esas variedades a dos casos principales:

1° - La basqueda experimental, tiene por punto de partida una observacion.

2° - La busqueda experimental tiene por punto de partida una hipétesis o una teoria.

§ I. - La basqueda experimental tiene por punto de partida una observacion.

Las ideas experimentales nacen muy a menudo por azar, y con motivo de una observacion fortuita.
Nada es mas comun y hasta es el procedimiento mas simple para comenzar un trabajo cientifico. Nos
paseamos, como se ha dicho, en los dominios de la ciencia, y perseguimos lo que por azar se presenta
delante de los ojos. Bacon compara la investigacion cientifica a una caceria; las observaciones que se
presentan son la presa. Continuando con la misma comparacion, se puede agregar que si la presa se
presenta cuando se la busca, ocurre también que se presente cuando no se la busca, o bien cuando se
busca alguna de otra especie. Voy a citar un ejemplo en el que estos dos casos se han pre-sentado
sucesivamente. Me cuidaré al mismo tiempo de analizar cada circunstancia de esta investigacion
fisiologica, a fin de mostrar la aplicacion de los principios que hemos desa-rrollado en la primera parte
de esta introduccion, y principalmente en los capitulos 1 y I1.

Primer ejemplo. - Se trajeron un dia a mi laboratorio conejos provenientes del mercado. Se les coloc
sobre una mesa, donde orinaron, y observé por casualidad que su orina era clara y cida. Esto me
choco, porque los conejos tienen ordinariamente la orina turbia y alcalina en su calidad de herbivoros
mientras que los carnivoros, como se sabe, tienen por el con-trario las orinas claras y acidas. Esta ob-

Pagina 95 de 142



Intorudccidn al estudio de la medicina experimental Claude Bernard

servacion de acidez de la orina en los conejos, me hizo pensar que estos animales debian estar en la
condicion alimenticia de los carnivoros. Supuse que probablemente no habrian comido desde hacia
largo tiempo, y que se encontraban transformados asi por la abstinencia en verdaderos animales
carnivoros, viviendo de su propia sangre. Nada era mas facil que verificar por la experiencia esta idea
preconcebida o hipotesis. Di a comer pasto a los conejos, y algunas horas después sus orina s se habian
vuelto turbias y alcalinas. En seguida someti los conejos a la abstinencia, y después de veinticuatro o
treinta y seis horas a lo mas, sus orinas habian vuelto a tornarse claras y fuertemente acidas; después
volvianse de nuevo alcalinas dandoles pasto, etc. Repeti esta experiencia tan simple con los conejos un
gran nimero de veces, y siempre con el mismo resultado. La repeti en seguida con el caballo, animal
herbivoro, que tiene igual-mente la orina turbia y alcalina. Encontré que la abstinencia producia, como
en el conejo, una pronta acidez de la orina, con un acrecimiento relativamente muy considerable de
urea, al punto de que cristalizaba a menudo espontaneamente en la orina enfriada. Llegué asi, a
consecuencia de mis experiencias, a esta proposicion general que entonces no era conocida, a saber:
que en ayunas todos los animales se nutren de carne, de suerte que los herbivoros tienen entonces
orinas semejantes a las de los carnivoros.

Se trata aqui de un hecho particular bien simple, que permite seguir facilmente la evolucion del
razonamiento experimental. Cuando se ve un fendmeno que no se tiene costumbre de ver, hay que
preguntarse siempre a qué pueda deberse, o dicho en otros términos, cudl es su causa inmediata;
entonces se presenta al espiritu una respuesta 0 una idea que se trata de someter a la experiencia.
Viendo la orina 4cida en los conejos, yo me pregunté instintiva-ente cuél podia ser su causa. La idea
experimental ha consistido en la aproximacién que mi espiritu hizo espontdneamente entre la acidez de
la orina en el conejo, y el estado de absti-nencia, al que yo consideré como una verdadera alimentacion
de carnicero. El razonamien-to inductivo que hice implicitamente es el silogismo siguiente: las orinas
de los carnivoros son &cidas; ahora bien, los conejos que estan bajo mis ojos tienen orinas acidas; asi
pues son carnivoros, es decir, estando en ayunas. Es lo que habia que establecer por medio de la
experiencia.

Pero para probar que mis conejos en ayunas eran perfectamente carnivoros, habia que hacer una
contra-prueba. Habia que producir experimentalmente un conejo carnivoro, alimentan-dolo con carne,
a fin de ver si sus orinas eran entonces claras, acidas y relativamente cargadas de urea como durante la
abstinencia. Para ello hice alimentar a los conejos con carne de vaca cocida fria (alimento que comen
muy bien cuando no se les da otra cosa); lo que yo preveia quedd también veriiicado, y durante toda la
duracion de esta alimentacion animal, los conejos conservaron orinas claras y &cidas.

Para acabar mi experiencia, quise ademas ver por la autopsia de mis animales si la digestion de la
carne se operaba en el conejo como en un carnivoro. Encontré, en efecto, todos los fenémenos de una
excelente digestion en sus reacciones intestinales, y constaté que todos los vasos quiliferos estaban
repletos de un quilo abundantisimo, blanco, lechoso, como en los carnivoros. Pero he aqui que a
proposito de estas autopsias, que me ofrecieron la confirmacion de mis ideas sobre la digestion de la
carne en los conejos, se presentd un hecho en el que yo no habia pensado para nada, y que llegé a ser
para mi, como va a verse, el punto de partida de un nuevo trabajo.

Segundo ejemplo. (Continuacion del precedente). - Al matar los conejos a los que habia he-cho comer
carne, pude observar que los quiliferos blancos y lechosos comenzaban a ser visibles en el intestino
delgado en la parte inferior del duodeno, unos 30 centimetros aproximadamente por debajo del piloro.
Este hecho atrajo mi atencion, porque en los perros los quiliferos comienzan a ser visibles mucho mas
arriba en el duodeno e inmediatamente después del piloro. Examinando la cosa de mas cerca, constaté
que en el conejo esta particularidad coincidia con la insercion del canal pancreético situada en un
punto muy bajo, y precisamente en la vecindad del lugar donde los quiliferos comenzaban a contener
quilo vuelto blanco y lechoso por la emulsion de las materias grasas alimenticias.
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La observacién fortuita de este hecho, despertdé en mi una idea e hizo nacer en mi espiritu el
pensamiento de que el jugo pancreatico podia muy bien ser la causa de la emulsion de las materias
grasas, y en consecuencia la de su absorcion por los vasos quiliferos. Hice enton-ces instintivamente el
silogismo siguiente: el quilo blanco es debido a la emulsién de la grasa; ahora bien, en el conejo, el
quilo blanco se forma al nivel del derramiento del jugo pancreatico en el intestino; luego es el jugo
pancreético el que emulsiona la grasa y forma el quilo blanco. Esto era lo que habia que juzgar por la
experiencia.

En vista de esta idea preconcebida, imaginé e institui en seguida una experiencia apropiada para
verificar la realidad o la falsedad de mi suposicion. Esta experiencia consistia en ensa-yar directamente
la propiedad del jugo pancredtico sobre las materias grasas neutras o ali-menticias. Pero el jugo
pancreatico no se derrama naturalmente hacia afuera, como la saliva o la orina por ejemplo; su érgano
secretor esta, por el contrario, profundamente situado en la cavidad abdominal. Me vi, pues, obligado a
poner en uso procedimientos de experimen-tacién para procurarme en el animal vivo ese liquido
pancreatico en condiciones fisiologi-cas convenientes y en cantidad suficiente. Entonces pude realizar
mi experiencia, es decir, controlar mi idea preconcebida, y la experiencia me prob6 que la idea era
justa. En efecto, el jugo pancreético obtenido en perros en condiciones convenientes, asi como en
conejos y otros diversos animales, mezclado con aceite o con grasa fundida, se emulsionaba instante-
neamente de una manera persistente, y mas tarde acidificaba estos cuerpos grasos descom-
poniéndolos, con ayuda de un fermento particular, en &cido graso y glicerina, etc., etc.

No llevaré mas adelante estas experiencias que he desarrollado ampliamente en un trabajo especial**.
He querido sélo mostrar aqui como una primera observacion hecha por casuali-dad, sobre la acidez de
la orina de los conejos, me ha dado la idea de hacer experiencias sobre la alimentacion carnivora, y
coémo en seguida en experiencias consecutivas, he originado, sin buscarla, otra observacion relativa a
la disposicion especial de la insercion del canal pancreatico en el conejo. Esta segunda observacion,
sobrevenida durante la experiencia y engendrada por ella, me dio a su turno la idea de hacer
experiencias sobre la accion del jugo pancreético.

Se ve por los ejemplos precedentes cdmo la observacion de un hecho o fenémeno, sobrevenid6 por
casualidad, hace nacer por anticipacion una idea preconcebida o hipétesis sobre la causa probable del
fendmeno observado; como la idea preconcebida engendra un razonamiento que deduce la experiencia
apropiada para verificarla, como en un caso se ha necesitado para realizar esta verificacion, recurrir a
la experimentacién, es decir, al empleo de procedimientos operatorios mas o menos complejos, etc. En
el ultimo ejemplo la experiencia ha tenido un doble papel: primero, ha juzgado y confirmado las
previsiones del razonamiento que la habia engendrado, y ademés ha provocado una nueva observacion.
Se puede, pues, llamar a esta observacion una observacion provocada o engendrada por la
experiencia. Esto prueba que es preciso, como ya lo hemos dicho, observar todos los resultados de una
experiencia, los que se refieren a la idea preconcebida y hasta los que no tienen ninguna relacion con
ella. Si no viéramos mas que los hechos referentes a nuestra idea preconcebida, nos privariamos muy a
menudo de hacer descubrimientos. Porque ocurre frecuentemente que una mala experiencia, puede
provocar una excelente observacion, como lo prueba el ejemplo que vamos a ver.

Tercer ejemplo. - En 1857, emprendi una serie de experiencias sobre la eliminacion de sustancias por
la orina, y esta vez los resultados de la experiencia no confirmaron, como en los ejemplos precedentes,
mis previsiones o ideas preconcebidas sobre el mecanismo de la eliminacidn de sustancias por la orina.
Hice, pues, lo. que se llama habitualmente una mala experiencia 0 malas experiencias. Pero hemos
planteado precedentemente como principio, que no hay malas experiencias, porque cuando ellas no

4 CLAUDE BERNARD. Mémoire sur le pancréas et sur le rle du suc pancréatique dans les phénoménes digestifs, Paris,
1856.
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responden a la investigacion para la cual han sido instituidas, hay que aprovechar lo mismo las
observaciones que pueden suministrar para dar lugar a otras experiencias.

Buscando como se eliminaban por la sangre que sale del rifién las sustancias que habia inyectado,
observé por casualidad que la sangre de la vena renal era rutilante, mientras que la sangre de las venas
vecinas era negra como la sangre venosa ordinaria. Esta particulari-dad imprevista me chocd, y realicé
asi la observacion de un hecho nuevo, que habia sido engendrado por la experiencia, y que era extrafio
al objetivo experimental que yo perseguia en esa misma experiencia. Renuncié, pues, a mi idea
primitiva que no habia sido verificada, y dirigi toda mi atencién a esta singular coloracion de la sangre
venosa renal; y cuando hube constatado bien y me hube asegurado de que no habia causa de error en la
observacion del hecho, me pregunté muy naturalmente cual podia ser su causa. En seguida, exami-
nando la orina que fluia por el uréter y reflexionando acerca de ello, se me ocurri6 la idea de que esta
colora-cién roja de la sangre venosa podia muy bien estar en relacion con el estado secretorio o
funcional del rifidn. De acuerdo a esta hipdtesis, haciendo cesar la secrecion renal, la sangre venosa
debia volverse negra: lo que ocurri6; restableciendo la secrecion renal, la sangre venosa debia volver a
ser rutilante: lo que pude verificar también cada vez que excitaba la secrecién de orina. Obtuve asi la
prueba experimental de que hay una relacion entre la secrecion de la orina y la coloracion de la sangre
de la vena renal.

Pero esto no es todo. En estado normal la sangre venosa del rifion es casi constantemente rutilante,
porque el 6rgano urinario segrega de una manera casi continua, bien que alternati-vamente por cada
rifion. Ahora bien, yo quise saber si el color rutilante de la sangre venosa constituia un hecho general
propio de las otras glandulas, y obtener de esta manera una contra-prueba bien neta que me demostrara
que era el fenémeno secretorio por si mismo el que producia esta modificacion en la coloracion de la
sangre venosa. He aqui coémo razona-ba: si es la secrecion, me dije, la que trae aparejada, como parece
ocurrir, la rutilancia de la sangre venosa glandular, ocurriré en los érganos glandulares que segregan de
una manera intermitente, como las glandulas salivales, que la sangre venosa cambiara de color de una
manera intermitente, y se mostrard negra durante el reposo de la glandula y roja durante la secrecion.
Puse. pues, al descubierto en un perro, la glandula sub-maxilar, sus conductos, sus nervios y sus vasos.
Esta glandula suministra en estado normal una secrecién intermitente que se puede excitar o hacer
cesar a voluntad. Ahora bien, yo constaté claramente que durante el reposo de la glandula, cuando
nada fluia por el conducto salival, la sangre venosa ofrecia, en efecto, una coloracién negra, mientras
que tan pronto como la secrecion aparecia, la sangre se volvia rutilante, para readquirir el color negro
cuando la secrecion se detenia, y después permanecer negra durante todo el tiempo que duraba la
intermitencia, etc.*®

Estas Ultimas observaciones fueron en seguida el punto de partida de nuevas ideas que me han guiado
para hacer investigaciones referentes a la causa quimica del cambio de color de la sangre glandular
durante la secrecion. No proseguiré extendiéndome sobre estas experiencias de las que por otra parte
he publicado ya los detalles*®. Me bastara con haber probado que las investigaciones cientificas o las
ideas experimentales pueden originarse con motivo de observaciones fortuitas y en cierto modo
involuntarias que se nos presentan, sea espontaneamente, sea en medio de una. experiencia hecha con
otro objetivo.

Pero ocurre aun otro caso: es aquel en el que el experimentador provoca y origina volunta-riamente
una observacion. Este caso cabe, por asi decirlo, en el precedente; difiere solo en que, en lugar de

> CLAUDE BERNARD, Legons sur les propriétés physiologiques et les altérations pathologiques des liquides de
I'organisme, Paris, 1859, tomo 11.

¢ CLAUDE BERNARD, Sur ta quantité d'oxygéne que contient le sang veineux des organes glandulaires (Compt. rend.
de I' Acad. des sciences, tomo XLVII. 6 de septiembre de 1858).
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esperar que la observacion se presente por azar de una circunstancia for-tuita, se la provoca por una
experiencia. Volviendo a la comparacién de Bacon, podriamos decir que el experimentador se asemeja
en este caso a un cazador que, en lugar de esperar tranquilamente la pieza, trata de levantarla
practicando una batida en los lugares en que su-pone su existencia. Es lo que hemos llamado la
experiencia para ver (pags. 34 y 35). Se ha-ce uso de este procedimiento todas las veces que no se
tiene idea preconcebida para empren der investigaciones sobre un tema acerca del que faltan
observaciones anteriores. Entonces se experimenta para originar observaciones que puedan a su turno
engendrar ideas. Es lo que ocurre habitualmente en medicina cuando se quiere investigar la accion de
un vene-no o de una sustancia medicamentosa cualquiera sobre la economia animal; se hacen
experiencias para ver, y en seguida se procede de acuerdo a lo que se ha visto.

Cuarto ejemplo. - En 1845, Pelouze me remitié una sustancia toxica llamada curare, que le habia sido
traida de América. Nada se conocia entonces sobre el modo de accion fisioldgico de esa sustancia. Se
sabia solamente, de acuerdo a antiguas observaciones y por los intere-santes relatos de Alex, de
Humboldt, de Boussingault y Roulin, que esta sustancia, de una preparacién compleja y dificil de
determinar, mata muy rapidamente a un animal cuando se le introduce bajo la piel. Pero yo no podia,
por las observaciones anteriores, formarme una idea preconcebida sobre el mecanismo de la muerte
por el curare; me faltaba tener para ello observaciones nuevas relativas a las perturbaciones organicas
que este veneno podia producir. Desde entonces provoqué la aparicion de esas observaciones, es decir,
que hice experiencias para ver cosas sobre las cuales no tenia ninguna idea preconcebida. Introduje
primero el curare bajo la piel de una rana: murié algunos minutos después; en seguida la abri y
examiné sucesivamente, en esta autopsia fisiologica, lo que habian llegado a ser las propiedades
fisiologicas conocidas de los diversos tejidos. Digo a propdsito autopsia fisio-l6gica, porque son las
Unicas que resultan realmente instructivas. La desaparicion de las propiedades fisioldgicas es lo que
explica la muerte, y no las alteraciones anatémicas. En efecto, en el estado actual de la ciencia, vemos
en una multitud de casos desaparecer las propiedades fisiologicas sin que podamos demostrar con
ayuda de nuestros medios de investigacion ninguna alteracién anatémica correspondiente; es el caso
del curare, por ejemplo. Mientras que encontraremos por el contrario ejemplos en los que las
propiedades fisioldgicas persisten pese a las alteraciones anatdmicas muy marcadas con las que las
funciones no son incompatibles. Ahora bien, en mi rana envenenada por el curare, el corazon
continuaba sus movimientos los glébulos de la sangre no tenian alteradas en apariencia sus
propiedades fisiologicas, y lo mismo ocurria con los mdsculos, que habian conservado su
contractibilidad normal. Pero, aunque el aparato nervioso hubiera conservado su apariencia anatomica
normal, las propie-dades de los nervios habian desaparecido, sin embargo, completamente. No habia
movi-mientos ni voluntarios ni reflejos, y los nervios motores excitados directamente no determi-
naban ya ninguna contraccion en los musculos. Para saber si no habia nada de accidental y de errdneo
en esta primera observacion, la repeti muchas veces y la verifiqué de diversas maneras; porque la
primera cosa indispensable cuando se quiere razonar experimentalmen-te, es ser buen observador y
asegurarse bien de que no hay error en la observacion que sirve de punto de partida al razonamiento.
Ahora bien, observé en los mamiferos y en los pajaros los mismos fendmenos que en las ranas, y la
desaparicion de las propiedades fisiologicas del sistema nervioso motor se convirtié en el hecho
constante. Partiendo de este hecho bien establecido, pude entonces llevar mas lejos el anélisis de los
fendmenos, y determinar el mecanismo de la muerte por el curare. Procedi siempre por razonamientos
analogos a los sefialados en el ejemplo precedente, y de idea en idea, de experiencia en experiencia, me
elevé a hechos cada vez mas precisos. Llegué finalmente a esta proposicion general, que el curare
determina la muerte por la destruccién de todos los nervios motores, sin interesar los nervios
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sensitivos*’.

En los casos en que se hace una experiencia para ver, la idea preconcebida y el razona-miento, segin
hemos dicho, parecen faltar por completo, y sin embargo, se ha razonado ne-cesariamente por
silogismo en forma involuntaria. En el caso del curare razoné instintiva-mente del modo siguiente: No
hay fenémeno sin causa, y en consecuencia no hay envene-namiento sin una lesion fisiolégica que sera
particular o especial al veneno empleado; por lo tanto, pensé, el curare debe producir la muerte por una
accion que le es propia, y obrando sobre ciertas partes organicas determinadas. Luego, envenenando al
animal por el curare y examinando inmediatamente después de la muerte las propiedades de sus
diversos tejidos, podria quizas encontrar y estudiar una lesion especial a este veneno.

Aun aqui, pues, el espiritu es activo y la experiencia para ver, que parece hecha a la ventura, entra sin
embargo en nuestra definicién general de la experiencia (pag. 20 y sig.), En efecto, en toda iniciativa,
el espiritu razona siempre, y aun cuando parezcamos hacer las cosas sin motivo, una légica instintiva
dirige el espiritu. Sélo que no nos damos cuenta por la razén bien simple de que se comienza por
razonar antes de saber y de decir que se razo-na, lo mismo que se comienza por hablar antes de
observar que se habla, lo mismo que se comienza por ver y oir antes de saber lo que se ve y lo que se
oye.

Quinto ejemplo. - Hacia 1846, quise hacer experiencias sobre la causa del envenenamiento por el
oOxido de carbono. Sabia que ese gas habia sido sefialado como toxico, pero no sabia absolutamente
nada sobre el mecanismo de este envenenamiento; no podia, pues, tener opinién preconcebida. ¢Qué
habia que hacer entonces? Habia que dar origen a una idea haciendo aparecer un hecho, es decir, una
vez mas, instituir una experiencia para ver. En efecto, envenené un perro haciéndole respirar 6xido de
carbono, e inmediatamente después de la muerte abri su cuerpo. Observé el estado de los 6rganos y de
los liquidos, y lo que me llamé inmediatamente la atencién, fué que la sangre era rutilante en todos los
vasos: en las venas, tanto como en las arterias, en el corazén derecho lo mismo que en el corazén
izquierdo. Repeti esta experiencia en conejos, en pajaros, en ranas, y dondequiera encontré la misma
coloracion rutilante general de la sangre. Pero abandoné la prosecucion de esta investigacion y guardé
lo que habia observado durante largo tiempo, sin servirme de ella mas que para citarla en mis cursos a
propdsito de la coloracién de la sangre.

En 1856, nadie habia llevado la cuestion experimental mas lejos, y en mi curso del Colegio de Francia
sobre las sustancias toxicas y medicamentosas, reemprendi el estudio sobre el envenenamiento por el
6xido de carbono que habia comenzado en 1846. Me encontraba entonces en una situacion mixta;
porque en esta época, yo sabia ya que el envenenamiento por el 6xido de carbono vuelve rutilante la
sangre en todo el sistema circulatorio. Era preciso hacer hipotesis y establecer una idea preconcebida
sobre esta primera observacion a fin de ir mas lejos. Ahora bien, reflexionando sobre este hecho de la
rutilantez de la sangre, traté de interpretarlo con los conocimientos anteriores que tenia sobre la causa
del color de la sangre, y entonces se presentaron a mi espiritu todas las reflexiones siguientes: El color
rutilante de la sangre, me dije, es propio de la sangre arte-rial, y se relaciona con la presencia del
oxigeno en fuerte proporcidn, mientras que la coloracion negra depende de la desaparicién del oxigeno
y de la presencia de una mayor proporcion de &cido carbdnico; desde ese momento se me ocurrio la
idea de que el 6xido de carbono, al hacer persistir el color rutilante en la sangre venosa, hubiera
impedido quizés al oxigeno transformarse en &cido carbdnico en los capilares. Sin embargo, parecia
dificil comprender como todo esto podia ser la causa de la muerte. Pero continuando siempre mi
razonamiento interior y preconcebido agregué: Si todo esto es cierto, la sangre tomada en las venas de

4 \Ver CLAUDE BERNARD, Lecons sur les effets des substances toxiques, Paris, 1857. Du curare (Revue des deux
mondes, 1° de septiembre de 1864).
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los animales envenenados por el 6xido de carbono, debera contener oxigeno como la sangre arterial; es
lo que hay que ver.

A consecuencia de estos razonamientos fundados en la interpretacién de mi observacién, institui una
experiencia para verificar mi hipotesis relativa a la persistencia del oxigeno en la sangre venosa. Para
ello hice pasar una corriente de hidrégeno en la sangre venosa rutilante tomada de un animal
envenenado por el oxido de carbono, pero no pude desplazar, como de costumbre, oxigeno. Traté de
actuar igualmente sobre la sangre arterial, y no obtuve mejor resultado. Mi idea preconcebido era,
pues, falsa. Pero esta imposibilidad de obtener oxigeno de la sangre de un perro envenenado por el
Oxido de carbono, fué para mi una segunda observacion, que me sugirio nuevas ideas de acuerdo a las
cuales formulé una nueva hipétesis. ¢(En qué podia haberse convertido este oxigeno de la sangre? No
se habia transformado en &cido carbdnico puesto que no se desplazaban tampoco mayores cantidades
de ese gas haciendo pasar una corriente de hidrégeno en la sangre de los animales envenenados. Por lo
demés este supuesto estaba en oposicion con el color de la sangre. Me agoté en conjeturas acerca de
como el oxido de carbono podia hacer desaparecer el oxigeno de la sangre; y como los gases se
desplazan los unos a los otros, debi pensar, naturalmente, que el éxido de carbono podia haber
desplazado al oxigeno y haberlo expulsado de la sangre. Para saberlo, resolvi variar la experimentacion
y colocar la sangre en condiciones artificiales que me permitieran recuperar el oxigeno desplazado.
Estudié entonces la accién del 6xido de carbono sobre la sangre, por medio del envenenamiento
artificial. Para ello, tomé una cierta cantidad de sangre arterial de un animal sano, la coloqué sobre
mercurio en una probeta que contenia 6xido de carbono y la agité en seguida a fin de envenenar la
sangre al abrigo del contacto del aire exterior. Luego, después de cierto tiempo, examiné si el aire
contenido en la probeta, en contacto con la sangre envenenada, habia sido modificado, y constaté que
este aire, en contacto con la sangre, se habia enriquecido notablemente en oxigeno, al mismo tiempo
que la proporcion de dxido de carbono habia disminuido en él. Estas experiencias repetidas en las
mismas condiciones, me ensefiaron que habia habido alli un simple cambio de volumen a volumen
entre el 6xido de carbono y el oxigeno de la sangre. Pero el dxido de carbono, al desplazar el oxigeno
que habia expulsado de la sangre, habia quedado fijo en el glébulo de sangre, y no podia ya ser
desplazado por el oxigeno ni por otros gases. de suerte que la muerte Ilegaba por muerte de los glébu-
los sanguineos, o dicho de otro modo, por la cesacion del ejercicio de su propiedad fisiologica que es
esencial a la vida.

Este dltimo ejemplo, que acabo de referir de modo muy sucinto, es completo, y muestra de un extremo
a otro como procede el método experimental y como consigue llegar a conocer la causa inmediata de
los fendmenos. Primero yo no sabia absolutamente nada sobre el mecanismo del fenémeno
envenenamiento por el 6xido de carbono. Hice una experiencia para ver, es decir, para observar.
Recogi una primera observacion sobre una modificacion especial del color de la sangre. Interpreté esta
observacion y formulé una hipétesis que la experiencia demostro que era falsa. Pero esta experiencia
me suministré una segunda observacion, sobre la que razoné de nuevo sirviéndome como punto de
partida para hacerlo una nueva hipdtesis sobre el mecanismo de la substraccién del oxigeno a Ja
sangre. Construyendo hipétesis sucesivamente sobre los hechos a medida que los observaba, llegué
finalmente a demostrar que el dxido de carbono toma en el glébulo de la sangre el lugar del oxigeno, a
consecuencia de una combinacion con la sustancia del glébulo de la sangre.

Aqui el anélisis experimental ha alcanzado su objetivo. Este es, en fisiologia, uno de los raros ejemplos
que me complace citar. Aqui la causa inmediata del fendmeno envenena-miento ha sido encontrada, y
se traduce por una expresion tedrica que explica todos los he-chos, y que encierra al mismo tiempo
todas las observaciones y todas las experiencias. La teoria asi formulada plantea el hecho principal de
donde se deducen todos los demas: EIl éxido de carbono se combina més fuertemente que el oxigeno
con la hemato-globulina del glébulo de sangre. Muy recientemente se ha probado que el dxido de
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carbono forma una combinacién definida con la hemato-globulina®®. De suerte que el glébulo de
sangre, como mineralizado por la estabilidad de esta combinacion, pierde sus propiedades vitales.
Desde ese momento todo se deduce I6gicamente: el 6xido de carbono, a causa de su propiedad de
combinacioén mas fuerte, desaloja de la sangre el oxigeno que es esencial a la vida; los globulos de la
sangre devienen inertes, y se ve al animal morir con los sintomas de la hemorragia, por una verdadera
parélisis de los globulos.

Pero cuando una teoria es buena y explica bien la causa fisico- quimica real y determinada de los
fenémenos, ella no

s6lo comprende los hechos observados, sino que también puede prever otros y conducir a aplicaciones
razonadas, que seran las consecuencias logicas de la teoria. Aqui volvemos a encontrar ese "criterium".
En efecto, si el 6xido de carbono tiene la propiedad de desplazar el oxigeno combinandose en su lugar
con el glébulo de sangre, sera posible servirse de este gas para hacer el analisis de los gases de la san-
gre, y en particular para la determinacién del oxigeno.

Deduje de mis experiencias esta aplicacién que hoy ha sido generalmente adoptada®. Se han hecho
aplicaciones en medicina legal de esta propiedad del 6xido de carbono para encontrar la materia
colorante de la sangre, Y también se pueden sacar de los hechos fisioldgicos sefialados mas arriba,
consecuencias relativas a la higiene, a la patologia ex-

perimental, y especialmente al mecanismo de ciertas anemias.

Sin duda, todas estas deducciones de la teoria exigen ain, como siempre, las verificaciones
experimentales, Y la l6gica no basta; pero esto se debe a que las condiciones de la accion del 6xido de
carbono sobre la sangre pueden presentar otras circunstancias complejas y una multitud de detalles que
la teoria no puede todavia prever. Sin esto, como lo hemos dicho a menudo, sacariamos conclusiones
por la sola l6gica y sin tener necesidad de verificacion experimental. Es, pues, a causa de los nuevos
elementos variables e imprevistos, que pueden introducirse en las condiciones de un fenémeno, que
nunca basta, en las ciencias experimentales la légica sola. Aun cuando se tenga una teoria que parece
buena, no es nunca més que relativamente buena, y encierra siempre una cierta proporcion de
desconocido.

8 Il. - La basqueda experimental tiene por punto de partida una hipdtesis o una teoria.

Hemos dicho ya y veremos mas lejos, que en la constatacion de una observacion, no hay que ir
nunca mas alla del hecho. Pero no ocurre lo mismo con la institucion de una experiencia; quiero
demostrar que en este momento las hip6tesis son indispensables, y que su utilidad consiste entonces
precisamente en arrastrarnos fuera del hecho y en llevar la ciencia hacia adelante. Las hipétesis tienen
por objeto no sélo hacernos hacer experiencias nuevas, sino también hacérnos descubrir a menudo
nuevos hechos que sin ellas nos hubieran pasado inadverti-dos. En los ejemplos que preceden hemos
visto que se puede partir de un hecho particular para elevarse sucesivamente a ideas mas generales, es
decir, a una teoria. Pero ocurre tam-bién, como acabamos de ver, que se puede partir de una hipotesis,
que se deduce de una teoria. En este caso, y aunque se trate de un razonamiento deducido I6gicamente
de una teoria, es siempre a pesar de todo una hipotesis que hay que verificar por la experiencia. Aqui,
en efecto, las teorias no nos representan mas que un conjunto de hechos anteriores, en los que se apoya
la hipdtesis, pero que no podrian servirle de demostracion experimen-tal. Hemos dicho que en este
caso no habia que sufrir el yugo de las teorias, y que conser-var la independencia del propio espiritu

8 HOPE-SEYLER, Handbuch der physiologisch and pathologisch chemischen Analyse, Berlin. 1865.
* CLAUDE BERNARD, De I'emploi de I'oxyde de carbone pour la détermination de I'oxygéne du sang (Compt. rend. de
I'Acad. des sciences, sesion del 6 de septiembre de 1858, tomo XLVII).

Pagina 102 de 142



Intorudccidn al estudio de la medicina experimental Claude Bernard

era la mejor condicion para encontrar la verdad y para hacer progresos en la ciencia. Esto es lo que
probaran los ejemplos siguientes.

Primer ejemplo. - En 1843, en uno de mis primeros trabajos, emprendi el estudio de las
transformaciones que sufren las diferentes sustancias alimenticias en la nutricién. Comencé, como lo
he dicho ya, por el azlcar, que es una sustancia definida y mas facil que las demas de reconocer y de
seguir en la economia. Inyecté con este objeto disoluciones de azlcar de cafia en la sangre de los
animales, y constaté que esta azlcar, aun inyectada a débil dosis en la sangre, pasaba a la orina.
Reconoci en seguida que el jugo gastrico, modificando o trans-formando esta azlcar de cafia, la volvia
asimilable, es decir, destructible en la sangre®.

Entonces quise saber en qué 6rgano desaparecia esta azlcar alimenticia, Y admiti por hip6tesis que el
azlcar que la alimentacién introduce en la sangre, podria ser destruida en el pulmén o en los capilares
generales. En efecto, la teoria reinante en esta época y que tenia que ser naturalmente mi punto de
partida, admitia que el azlcar que existe en los animales proviene exclusivamente de los alimentos, y
que esta azlcar se destruye en el organismo animal por fendmenos de combustion, es decir, de
respiracion. Esto es lo que habia hecho dar al azdcar el nombre de alimento respiratorio. Pero
inmediatamente me vi llevado a observar que la teoria sobre el origen del azucar en los animales, que
me servia de punto de partida, era falsa. En efecto, a consecuencia de experiencias que indicaré mas
adelante, fui llevado no a encontrar el 6rgano destructor del azicar, sino por el contrario a descubrir un
organo productor de esta sustancia, y encontré que la sangre de todos los animales contiene azlcar aun
cuando no la coman. Constaté alli, pues, un hecho nuevo, imprevisto para la teoria y que no se habia
notado, sin duda, porque se estaba bajo la influencia de ideas tedricas opuestas, a las que se habia
otorgado demasia-da confianza. Entonces abandoné inmediatamente todas mis hipétesis sobre la
destruccion del azlcar, para seguir ese resultado inesperado que ha sido luego el origen fecundo de una
via nueva de investigacion y una mina de descubrimientos que esta lejos de hallarse agotada.

En estas blsquedas procedi de acuerdo a los principios del método experimental, que he-mos
establecido, es decir, que en presencia de un hecho nuevo bien constatado y en contra-diccion con una
teoria, en lugar de conservar la teoria y abandonar el hecho, conservé el hecho, estudidndolo, y me
apresuré a abandonar la teoria, sujetandome a este precepto que hemos indicado en el capitulo
segundo: Cuando el hecho que se encuentm esti en oposi-cion con una teoria dominante, hay que
aceptar el hecho y abandonar la teoria, alin cuan-do esta Ultima, sostenida por grandes nombres, esté
generalmente adoptada.

Hay que distinguir, pues, como ya lo hemos dicho, los principios de las teorias, y no creer jaméas en
estas Ultimas de una manera absoluta. Aqui teniamos una teoria segun la cual se admitia que solo el
reino vegetal tenia el poder de crear los principios inmediatos que el reino animal debe destruir. Segin
esta teoria, establecida y sostenida por los quimi-cos contemporaneos mas ilustres, los animales eran
incapaces de producir azlcar en su organismo. Si yo hubiera creido en la teoria de una manera
absoluta, hubiera tenido que concluir que mi experiencia debia ser tachada de error, y quizas
investigadores menos des-confiados que yo, hubieran condenado todo inmediatamente y no se hubie-
ran detenido mas tiempo en una observacion a la que se podia acusar tedricamente de contener causas
de error, puesto que mostraba azlcar en la sangre de animales sometidos a una alimentacion
desprovista de materias amilaceas o azucaradas. Pero en lugar de ocuparme de la validez de la teoria,
yo no me ocupé mas que del hecho, cuya realidad trataba de establecer plenamen-te. Fui llevado asi
por nuevas experiencias, y por medio de contra-pruebas convenientes, a confirmar mi primera
observacion, y a encontrar que el higado era un 6rgano donde se formaba azlcar animal dadas ciertas

% ¢ AUDE BERNARD, Tesis para el doctorado en medicina. Paris, 1843.
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circunstancias, para repartirse en seguida en toda la masa de la sangre y en los tejidos y liquidos
organicos.

Esta glicogenia animal que yo he descubierto, es decir, esta facultad que poseen los anima-les tanto
como los vegetales de producir azlcar, es hoy un resultado adquirido en la ciencia, pero no hay
acuerdo todavia sobre una teoria plausible de los fendmenos. Los hechos nue-vos que hice conocer,
han sido fuente de numerosisimos trabajos y de muchas teorias diver-sas y contradictorias en
apariencia, sea entre si, sea con las mias. Cuando se entra en un te-rreno nuevo, no hay que temer el
emitir puntos de vista audaces a fin de excitar la blsqueda en todas direcciones. Segln la expresion de
Priestley, no hay que permanecer en la inaccion por una falsa modestia fundada en el temor de
engafarse. Yo formulé, pues, teorias mas o menos hipotéticas sobre la glicogenia; después de mi se
han formulado otras: mis teorias como las de los demas vivirdn lo que deben vivir teorias
necesariamente muy parciales y provisorias cuando se estd en el comienzo de una nueva serie de
investigaciones. Pero ellas serdn més tarde reemplazadas por otras que representardn un estado mas
avanzado de la cuestion, y asi sucesivamente. Las teorias son como gradas sucesivas que sube la
ciencia ensanchando de mas en méas su horizonte, porque las teorias representan y comprenden
necesariamente tantos mas hechos, cuanto mas adelantadas son. El verdadero progreso consiste en
cambiar de teoria para acogerse a otras que vayan mas lejos que las primeras, hasta que se encuentre
una que esté fundada sobre mayor ndmero de hechos. En el caso que nos ocupa la cuestion no consiste
en condenar la antigua teoria en provecho de la méas reciente. Lo importante es haber abierto una via
nueva; porque lo que no perecerd jamas, son los hechos bien observados que las teorias efimeras han
hecho surgir; esos son los Unicos materiales sobre los que se elevara un dia el edificio. de la ciencia,
cuando posea el nimero suficiente de hechos, y cuando haya penetrado bastante lejos en el analisis de
los fendmenos para conocer su ley y su determinismo exacto.

En resumen, las teorias no son mas que hipétesis verificadas por un nimero mas o0 menos considerable
de hechos; las verificadas por el mayor namero de hechos, son las mejores; pero aln entonces nunca
son definitivas, y no se debe creer jamas en ellas de una manera absoluta. Se ha visto, por los ejemplos
que preceden, que si se hubiera tenido una entera confianza en la teoria dominante sobre la destruccién
del aztcar en los animales, y si no se hubiera tenido en vista mas que su confirmacion, no se hubiera
probablemente entrado en la via de los hechos nuevos que descubrimos. Es cierto que la hipotesis
fundada en una teoria ha provocado la experiencia; pero desde que aparecieron los resultados de la
experiencia, la teoria y la hipdtesis debieron desaparecer, porque el hecho experimental no era mas que
una observacién que era preciso hacer sin idea preconcebida.

El gran principio, pues, en ciencias tan complejas y tan poco avanzadas como la fisiologia, es
preocuparse muy poco del valor de las hipétesis o de las teorias, y tener siempre el 0jo atento para
observar todo lo que aparece en una experiencia. Una circunstancia en apariencia accidental e
inexplicable, puede llegar a ser la ocasion del descubrimiento de un hecho nuevo importante, como se
va a ver por la continuacion del ejemplo citado precedentemente.

Segundo ejemplo. (Continuacion del precedente). - Después de haber encontrado, como lo he dicho
mas arriba, que existe azlcar en el higado de los animales al estado normal y bajo toda especie de
alimentacién, quise conocer la proporcion de esta sustancia y sus variacio-nes en ciertos estados
fisioldgicos y patologicos. Comencé, pues, a hacer la dosificacidn del azicar en el higado de animales
colocados en diversas circunstancias fisioldgicamente de-terminadas. Repetia siempre dos
dosificaciones de la materia azucarada, de una manera simultanea, con el mismo tejido hepatico. Pero
un dia que me apremiaba el tiempo, no pude hacer mis dos analisis en el mismo momento; hice con
rapidez una dosificacién inmediata-mente después de la muerte del animal, y dejé el otro anélisis para
el dia siguiente. Pero en-contré esta vez cantidades de azlcar mucho mayores que las que habia
obtenido la vispera en el mismo tejido hepatico, y noté por otra parte, que la proporcion del azicar que
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habia encontrado la vispera en el higado, examinado inmediatamente después de la muerte del animal,
era mucho mas débil que la que habia encontrado en las experiencias que habia hecho conocer como
indices de la proporcion normal de azlcar hepatica. Yo no sabia a qué referir esta singular variacion
obtenida con el mismo higado y con el mismo procedimiento de analisis. ;Qué habia que hacer?
¢Habia que considerar estas dos dosificaciones tan dis-cordantes como una mala experiencia y no
tenerlas en cuenta? ¢Habia que tomar un prome-dio de las dos experiencias? Es un expediente que
muchos investigadores hubieran escogi-do para salir de la embarazosa situacién. Pero yo no apruebo
esta manera de proceder por razones que anteriormente he dado. He dicho, en efecto, que no hay que
descuidar nunca nada en la observacion de los hechos, y miro como una regla indispensable de critica
experimental el no admitir nunca sin prueba la existencia de una causa de error en una experiencia, y el
tratar siempre de encontrar la causa de todas las circunstancias anormales que se observen. No hay
nada accidental, y lo que para nosotros es accidente, no es mas que un hecho desconocido que puede
devenir, si se lo explica, la ocasién de un descubrimiento mas o menos importante. Tal es lo que me
ocurrié en este caso.

Quise saber, en efecto, cudl era la razén que me habia hecho encontrar dos cantidades tan diferentes en
la dosificacion del higado de mi conejo. Después de haberme asegurado que no habia habido error en
lo que concernia al procedimiento de dosificacion; después de haber constatado que las diversas partes
del higado son todas, sin lugar a dudas, igualmente ricas en azlcar, no me quedd mas que examinar la
influencia del tiempo que habia transcurrido desde la muerte del animal hasta el momento de mi
segunda dosificacion. Hasta entonces, y sin dar a ello ninguna importancia, habia hecho mis
experiencias algunas horas después de la muerte del animal, y por primera vez me habia encontrado en
el caso de hacer inmediatamente una dosificacion algunos minutos después de la muerte, y de dejar la
otra para el dia siguiente, es decir, para veinticuatro horas después. En fisiologia las cues-tiones de
tiempo tienen siempre una gran importancia, porque la materia organica experi-menta modificaciones
numerosas e incesantes. Podia, pues, haberse producido alguna mo-dificacion quimica en el tejido
hepético. Para asegurarme de ello hice una serie de nuevas experiencias, que disiparon todas las
sombras, mostrandome que el tejido del higado va enriqueciéndose constantemente en azlicar durante
un cierto tiempo después de la muerte. De manera que se pueden tener dos cantidades de azlcar muy
variables, segin el momento en que se haya hecho su examen. Fui, pues, llevado de este modo a
rectificar mis antiguas dosificaciones, y a descubrir este hecho nuevo, a saber, que en el higado de los
animales, se producen considerables cantidades de azlcar después de la muerte. Mostré, por ejemplo,
que haciendo pasar en un higado todavia caliente e inmediatamente después de la muerte del animal
una corriente de agua fria inyectada con fuerza por los vasos hepéaticos, se de-sembaraza
completamente al tejido hepatico del azlcar que contiene; pero al dia siguiente o algunas horas
después si se coloca el higado lavado en una temperatura suave, se encuentra

su tejido cargado nuevamente de una gran cantidad de az(icar que se ha producido después del lavaje®.
Cuando estuve en posesion de este primer descubrimiento de que el azlcar se forma en los animales
después de la muerte como durante la vida, quise llevar mas lejos el examen de este singular
fendmeno, y entonces llegué a encontrar que el azlcar se produce en el higado con ayuda de una
materia diastasica que reacciona sobre una sustancia amilacea, sustancia que aislé y a la que Ilamé
materia glicogena. De suerte que pude demostrar de la manera mas neta, que el azlcar se produce en
los animales por un mecanismo en todo semejante al que se encuentra en los vegetales.

Esta segunda serie de hechos representa resultados que estan ain hoy solidamente adquiri-dos por la

51 cLAUDE BERNARD, Sur le mécanisme de la formation du sucre dans le foie (Comptes rendus par I'Acad. des
sciences, 24 de septiembre de 1855, y Compt. rend. de I'Acad. des sciences, 23 de marzo de 1857).
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ciencia, y que han hecho hacer muchos progresos a la cuestion glicogénica en los animales. Acabo de
decir muy sucintamente como fueron descubiertos estos hechos, y c6-mo tuvieron por punto de partida
una circunstancia experimental futil en apariencia. He ci-tado este caso a fin de probar que nunca se
podra descuidar nada en las investigaciones ex-perimentales, porque todos los accidentes tienen su
causa necesaria. Nunca se debe, pues, estar demasiado absorto en el pensamiento que se persigue, ni
ilusionarse sobre el valor de las propias ideas o de las propias teorias cientificas; hay que tener siempre
los ojos abiertos a todo acontecimiento, el espiritu inclinado a la duda e independiente (pag. 110),
dispuesto a examinar todo lo que se presente, y a no dejar pasar nada sin buscar su razén. Hay que
estar, en una palabra, en una disposicion intelectual que parece paradojal, pero que, a mi juicio,
representa el verdadero espiritu del investigador. Hay que tener una fe robusta y no creer; me explico
diciendo que en ciencia, hay que creer firmemente en los principios y dudar de las férmulas; en efecto,
por un lado estamos seguros de que el determinismo existe, pero nunca estamos seguros de poseerlo.
Hay que ser inquebrantable en lo que se refire a los principios de la ciencia experimental
(determinismo), Y no creer de modo absoluto en las teorias. El aforismo que he expresado mas arriba,
puede apoyarse en lo que hemos desarrollado antes, a saber: que para las ciencias experimentales el
principio estd en nuestro espi-ritu, mientras que las formulas estan en las cosas exteriores. En la
préctica de las cosas, es-tamos obligados por fuerza a dejar creer que la verdad (por lo menos la verdad
provisoria), esta representada por la teoria o por la férmula. Pero en filosofia cientifica y experimental
los que colocan su fe en las férmulas o en las teorias, se equivocan. Toda la ciencia humana consiste
en buscar la verdadera formula o la verdadera teoria de la verdad en cualquier orden de cosas. Nos
aproximamos siempre a ella pero ¢la llegaremos a encontrar alguna vez de una manera completa? No
es este el lugar para entrar al desarrollo de estas ideas filoséficas: volvamos a nuestro tema y pasemos
a un nuevo ejemplo experimental.

Tercer ejemplo. - Hacia el afio de 1852, fui llevado por mis estudios a hacer experiencias sobre la
influencia del sistema nervioso en los fenémenos de la nutricién y de la calorifica-cién. Se habia
observado que, en muchos casos, las paralisis complejas, que tienen su asiento en los nervios mixtos,
van seguidas tan pronto de un calentamiento, tan pronto de un enfriamiento de las partes paralizadas.
Ahora, he aqui cémo razonaba yo para explicar este hecho, fundandome por un lado en las
observaciones conocidas, y por otro, en las teorias dominantes sobre los fenémenos de la nutricién y la
calorificacion. La paralisis de los nervios, me dije, debe producir el enfriamiento de las partes amen-
guando los fendmenos de combustién en la sangre, dado que estos fenémenos son considerados como
la causa de la calorificacion animal. Ahora bien, por otra parte, los anatomistas han notado desde hace
mucho tiempo que los nervios simpéaticos acompafian especialmente a los vasos arteriales. Luego,
pensé por induccion, deben ser los nervios simpaticos los que, en la lesién de un tronco nervioso
mixto, actlian para producir el retardamiento de los fendmenos quimicos en ios vasos capilares, y es su
parélisis la qué debe producir en consecuencia el enfriamiento de las partes. Si mi hipotesis es
verdadera, agregué, podra verificarse cortando solamente los nervios simpaticos vasculares que van a
una parte y respetando los otros. Deberé obtener entonces un enfriamiento por la pardlisis de los
nervios vasculares, sin que el movimiento ni la sensibilidad hayan desaparecido, puesto que habré
dejado intactos los nervios motores y sensitivos ordinarios. Para realizar mi experiencia busqué un
procedi-miento de experimentacion conveniente que me permitiera cortar sdlo los nervios vascula-res,
respetando los otros. La eleccion de los animales adquiria aqui importancia con respec-to a la solucién
de la cuestion; ahora bien, yo encontraba que la disposicién anatdbmica que aisla al gran simpatico
cervical en ciertos animales, tales como el conejo y el caballo, hacia posible esta solucion.

Después de todos estos razonamientos hice la seccion del gran simpético en el cuello de un conejo para
controlar mi hipétesis y ver lo que ocurriera relativamente a la calorificacion en el costado de la cabeza
en que se distribuye este nervio. Me habia visto llevado, como se acaba de ver, fundandome en la
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teoria reinante y en observaciones anteriores, a formular la hipétesis de que la temperatura debia bajar
por la seccion de este nervio simpatico. Ahora, ocurrid precisamente lo contrario. Inmediatamente
después de la seccidn del gran simpatico en la parte media del cuello, vi sobrevenir en todo el costado
correspondiente de la cabeza del conejo, una considerable super-actividad en la circulacion,
acomparfiada de un aumento de calor. El resultado era, pues, exactamente contrario al que mi hipétesis,
deducida de la teoria, me habia hecho prever; pero entonces hice como siempre, es decir, abandoné
inmediatamente las teorias y las hipétesis para observar y estudiar el hecho en si mismo, a fin de
determinar tan exactamente como fuera posible sus condiciones experimentales. Hoy mis experiencias
sobre los nervios vasculares y calorificos han abierto un nuevo camino de investigacion, y han sido
tema de un crecido nimero de trabajos que, seglin espero, podran

suministrar un dfa resultados de una gran importancia en fisiologia y en patologia®,

Este ejemplo prueba, como los precedentes, que se puede encontrar en las experiencias resultados
diferentes a los que las teorias y las hip6tesis nos hacen prever. Pero si deseo llamar la atencién méas
particularmente sobre este tercer ejemplo, es porque nos suministra todavia otra ensefianza importante,
a saber, que sin esa hipotesis directora del espiritu, el hecho experimental que la contradijo no hubiera
podido ser percibido. En efecto, yo no soy el primer experimentador que haya cortado en los animales
vivos la porcidn cervical del gran simpatico. Pourfour du Petit habia practicado esta experiencia a
comienzos del siglo pasado, y descubrié los efectos de este nervio sobre la pupila, partiendo de una
hipétesis anatémica segtn la cual se suponia que ese nervio llevaba a los ojos los espiritus animales™.
Desde entonces muchos fisiélogos han repetido la misma operacién con el objeto de verificar o de
explicar las modificaciones del ojo que Pourfour du Petit fué el primero en sefialar. Pero ninguno de
estos fisidlogos habia notado el fendmeno de calorificacion de las partes de que yo hablo, ni lo habia
referido a la secciéon del gran simpético, bien que este fendmeno haya debido producirse ne-
cesariamente bajo los ojos de todos los que antes de mi hayan cortado esta parte del simpatico. La
hipétesis, como se ve, me habia preparado el espiritu para ver las cosas segun una cierta direccion dada
por la hipdtesis misma, y lo que lo prueba es que yo mismo como los otros investigadores, habia
seccionado muy a menudo el gran simpético para repetir la experiencia de Pourfour du Petit, sin ad-
vertir el hecho de la calorificaciéon que descubri mas tarde, cuando una hip6tesis me llevo a hacer
investigaciones en ese sentido. La influencia de la hipGtesis es, pues, aqui de las mas evidentes; el
hecho estaba bajo los ojos y no se le veia porque no decia nada al espiritu. Era, sin embargo, de los
faciles de percibir, y después de haberlo yo sefialado, todos los fisidlogos sin excepcion lo han
constatado y verificado con la mayor facilidad.

En resumen, las hipétesis y las teorias, aun las malas, son dutiles para conducir a realizar
descubrimientos. Esta advertencia es vélida para todas las ciencias. Los alquimistas han fundado la
quimica persiguiendo problemas quiméricos y teorias hoy falsas. En las ciencias fisicas, que estan mas
adelantadas que la biologia, se podrian citar todavia muchos sabios que hacen grandes descubrimientos
apoyandose en teorias falsas. Parece ser, en efecto, una necesidad de nuestro débil espiritu el no poder
llegar a la verdad méas que pasando por una multitud de errores y de escollos.

¢Qué conclusion general sacard el fisiblogo de todos los ejemplos que preceden? Debe sacar en
conclusion que las ideas y las teorias admitidas, en el estado actual de la ciencia bioldgica, no
representan mas que verdades restringidas y precarias, destinadas a perecer. Debe consecuentemente

52 CLAUDE BERNARD, Recherches expérimentales sur le grand sympathique, etc. (Mémoires de la Société de Biologie,
tomo V, 1853). - Sur les nerfs vasculaires et caloriques du grand sympathique (Comptes rendu.s de I'Acad. des scienees,
1852. tomo XXXIV. 1862, tomo LV).

3 POURFOUR DU PETIT, Mémoire dans lequel il est démontré que les nerfs intercostaux fournissent des rameaux qui
portent des esprlts dans les yeux (Histoire de I'Académie pour I'année 1727).
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tener muy poca confianza en el valor real de esas teorias, pero servirse, sin embargo, de ellas como de
instrumentos intelectuales necesarios a la evolucién de la ciencia y apropiados para hacerle descubrir
hechos nuevos. Hoy el arte de descubrir fendémenos nuevos y de constatarlos exactamente, debe ser
objeto de especial preocupacién para todos los bidlogos. Hay que fundar la critica experimental
creando métodos rigurosos de investigacion y de experimentacién, que permitan establecer las
observaciones de una manera indiscutible, y que haran desaparecer en consecuencia los errores de
hecho que son la fuente de los errores de teoria. Quien intentara mientras tanto una generalizacién de
toda la biologia, probaria que no tiene un sentido exacto del estado actual de esta ciencia. El problema
biolégico comienza hoy apenas a ser planteado, y lo mismo que hay que reunir y tallar las piedras
antes de pensar en edificar un monumento, primero hay que reunir y preparar los hechos que deberan
constituir la ciencia de los cuerpos vivos. Es a la experimentacion a la que incumbe este papel; su mé-
todo esta fijado, pero los fendmenos que debe analizar son tan complejos, que por el momento el
verdadero promotor de la ciencia ser& el que pueda dar algunos principios de simplificacion en los
procedimientos de analisis, 0 aportar algin per-feccionamiento en los instrumentos de investigacion.
Cuando los hechos existen en nimero suficiente, bien y claramente establecidos, la generalizacién no
se hace nunca esperar. Soy un convencido de que en las ciencias experimentales en evolucion, y
particularmente en las que son tan complejas como la biologia, el descubrimiento de un nuevo
instrumento de observacion o de experimentacion rinde muchos mas servicios que numerosas
disertaciones sisteméticas o filoséficas. En efecto, un nuevo procedimiento, un nuevo medio de
investigacion, aumentan nuestro poder y hacen posibles descubrimientos e investigaciones que no lo
hubieran sido sin su ayuda. Es asi que las investigaciones sobre la produccion de azdcar en los
animales no pudieron ser hechas mas que cuando la quimica hubo suminis-trado reactivos para
reconocer el azlcar, mucho més sensibles que los que antes habia.

CAPITULO SEGUNDO

EJEMPLOS DE CRITICA EXPERIMENTAL FISIOLOGICA

La critica experimental reposa en principios absolutos que deben dirigir al experimentador en la
constatacion y en la interpretacion de los fendmenos de la naturaleza. La critica expe-rimental serd
particularmente til en las ciencias bioldgicas, donde reinan teorias tan a me-nudo apuntaladas por
ideas falsas o basadas sobre hechos mal observados. Trataremos de recordar aqui con ejemplos, los
principios en virtud de los cuales conviene juzgar las teorias fisioldgicas y discutir los hechos que les
sirven de base. El "criterium" por excelencia es, como lo sabemos ya, el principio del determinismo
experimental unido a la duda filosofica.

A este respecto recordaré todavia que en las ciencias no hay que confundir jamas los principios con las
teorias. Los principios son los axiomas cientificos; son verdades absolu-tas que constituyen un
"criterium" inmutable. Las teorias son generalidades o ideas cientificas que resumen el estado actual de
nuestros conocimientos; constituyen verdades siempre relativas y destinadas a modificarse por el
progreso mismo de las ciencias. Luego, si planteamos como conclusion fundamental que no hay que
creer de modo absoluto en las formulas de la ciencia, hay que creer por el contrario de una manera
absoluta en sus principios. Los que creen demasiado en las teorias y descuidan los principios, toman la
sombra por la realidad, carecen de criterio solido, y se ven entregados a todas las causas de error que
de ello derivan. En toda ciencia el progreso real consiste en cambiar las teorias de manera de obtener
su progresiva y mayor perfeccion. En efecto, de qué serviria estudiar si no se pudiera cambiar de

Pagina 108 de 142



Intorudccidn al estudio de la medicina experimental Claude Bernard

opinion o de teoria; pero los principios y el método cientifico son superiores a la teoria, son inmutables
y no deben variar jamas.

La critica experimental debe, pues, no sdlo precaverse contra la creencia en las teorias, sino evitar
también el dejarse extraviar acordando demasiado valor a las palabras que hemos creado para
representarnos las pretendidas fuerzas de la naturaleza. En todas las ciencias, pero en las ciencias
fisiologicas mas que en cualquier otra, se esta expuesto a ilusionarse con las palabras. No hay que
olvidar nunca que todas las calificaciones de fuerzas minerales o vitales dadas a los fendmenos de la
naturaleza no son mas que un lenguaje figurado, del que es necesario que no seamos las victimas. No
hay nada real fuera de las manifestaciones de los fendmenos y las condiciones de estas
manifestaciones que se trata de determinar; es esto lo que la critica experimental nunca debe perder de
vista. En una palabra, la critica experimental pone todo en duda, excepcion hecha del principio del
determinismo cientifico y racional en los hechos. La critica experimental estd siempre fundada sobre
esta misma base, sea que se la aplique a uno mismo, sea que se la aplique a los demas; es por ello que
en lo que sigue vamos a dar siempre en general dos ejemplos: uno, escogido en nuestras propias
investigaciones; el otro, escogido en los trabajos de los demés. En efecto, en la ciencia no se debe
solamente tratar de criticar a los otros, sino que el sabio debe siempre desempefiar con respecto a si
mismo el papel de un critico severo. Todas las veces que adelanta una opinién o que emite una teoria,
debe ser el primero en tratar de controlarlas por la critica y de asentarlas sobre hechos bien observados
y exactamente determinados.

8 |.-El principio del determiniamo experimental no admite los hechos contradictorios.

Primer ejemplo. - Hace largo tiempo ya, di a conocer una experiencia que, en esa época, sorprendié
mucho a los fisidlogos: esta experiencia consiste en volver diabético artificialmente a un animal
mediante la puncidn del suelo del cuarto ventriculo. Llegué a intentar esta puncion a consecuencia de
consideraciones tedricas que no tengo para qué recordar; lo Unico que importa saber aqui, es que tuve
éxito desde el primer momento, es decir, que vi ponerse fuertemente diabético al primer conejo que
operé. Pero me ocurrié en seguida que repeti un gran nimero de veces (ocho o diez) esta experiencia
sin obtener el primer resultado. Me encontré desde ese momento en presencia de un hecho positivo y
de ocho o diez hechos negativos; sin embargo, no se me ocurrié jamas negar mi primera experiencia
positiva en provecho de las experiencias negativas que la siguieron. Como estaba bien convencido de
que mis fracasos no se debian méas que a que ignoraba el determinismo de mi primera experiencia,
persisti en experimentar tratando de reconocer exactamente las. condiciones de la operacién. Consegui
fijar, después de mis ensayos, el lugar preciso de la puncién, y las condiciones en que debe ser
colocado el animal operado; de suerte que hoy se puede reproducir el hecho de la diabetes artificial
todas las veces que se cumplen las condiciones conocidas y exigidas para su manifestacion.

A lo que precede, agregaré una reflexion que mostrard de cuéntas causas de error puede encontrarse
rodeado el fisidlogo en la investigacion de los fenémenos de la vida. Supongamos que en lugar de
conseguir volver diabético al conejo desde el primer momento, todos los hechos negativos se hubieran
mostrado al principio; es evidente que después de haber fracasado dos o tres veces, yo hubiera sacado
en conclusion no sélo que la teoria que me habia guiado era falsa, sino también que la puncién del
cuarto ventriculo no producia la diabetes. Sin embargo, me hubiera engafiado. jCuantas veces
habremos debido y deberemos alin engafiamos asi! Hasta parece imposible evitar de una manera
absoluta esta especie de errores. Lo (inico que queremos es sacar de esta experiencia otra conclusion
general que sera corroborada por los ejemplos siguientes, a saber: que los hechos negativos
considerados aisladamente nunca ensefian nada.
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Segundo ejemplo. - Todos los dias oimos discusiones que no rinden ningln provecho a la ciencia
porque no se esta bastante convencido del principio de que cada hecho tiene su determinismo, y de que
un hecho negativo nada prueba y no podria destruir nunca un hecho positivo. Para probar esto que
adelanto, citaré las criticas que Longet hizo antes de las ex -periencias de Magendie. Elegiré este
ejemplo, primero porque es muy instructivo, y luego porque he estado mzclado en él y conozco
exactamente todas sus circunstancias. Comenzaré por las criticas de Longet relativas a las experiencias
de Magendie sobre las propiedades de la sensibilidad recurrente de las raices raquideas anteriores®. La
primera cosa que Longet reprocha a Magendie, es haber variado de opinion sobre la sensibilidad de las
raices anteriores, y haber dicho en 1822 que las raices anteriores son apenas sensibles, y en 1839 que
son muy sensibles, etc. Después de hacer estas criticas, Longet exclama: "La verdad es una: que el
lector escoja, si se atreve, en medio de estas afirmaciones contradic-torias y opuestas del mismo autor".
(Locus cit., pag. 22.) "En fin, agrega Longet, Magendie hubiera debido decirnos al menos, para
sacamos del paso, cudles de sus experiencias fueron convenientemente hechas, si las de 1822 o las de
1839." (Locus cit., pag. 23.)

Todas estas criticas estdn mal fundadas y faltan completamente a las reglas de la critica cientifica
experimental. En efecto, si Magendie dijo en 1822 que las raices anteriores eran insensibles; si ha
dicho después, en 1839, que eran muy sensibles, es que entonces las habia encontrado muy sensibles.
No hay que elegir alli, como lo cree Longet entre esos dos resultados; hay que admitirlos a ambos,
explicando solamente y determinando sus condiciones respectivas. Cuando Longet exclama: "La
verdad es una..." ¢querra decir que si uno de los resultados es verdadero, el otro tiene que ser falso? De
nin-gun modo; los dos son verdaderos, a menos que se diga que en uno de los casos Magendie ha
mentido, lo que no ha estado ciertamente en la mente del critico. Pero en virtud del principio cientifico
del determinismo de los fenémenos, debemos afirmar a priori, y de una manera absoluta, que en 1822
y en 1839 Magendie no ha visto el fenémeno en condiciones idénticas, y es precisamente esta
diferencia de condiciones la que hay que tratar de determi-nar a fin de hacer concordar los dos
resultados y encontrar asi la causa de la variacion del fenémeno. Lo més que Longet hubiera podido
reprochar a Magendie era no haber buscado por si mismo la razén de la dierencia de los dos
resultados; pero la critica de exclusién que Longet aplica a las experiencias de Magendie, es falsa y
esta en desacuerdo, como ya lo hemos dicho, con los principios de la critica experimental.

No se puede dudar de que se trata en lo que precede de una critica sincera y puramente cientifica,
porque en otra circunstancia relativa a la misma discusién, Longet se aplico a si mismo esta misma
critica de exclusidn, y se vié conducido, en su propia critica, al mismo género de error que en la que
aplicaba a Magendie.

En 1839, Longet seguia, como yo, el laboratorio del Colegio de Francia, cuando Magendie,
encontrando la sensibilidad de las raices raquideas anteriores, demostré que ella es tomada a las raices
posteriores y vuelve por la periferia, de donde el nombre de sensibilidad de retorno o sensibilidad
recurrente que le di6. Longet vio, pues, entonces, como Magendie y como yo, que la raiz anterior era
sensible y que lo era por influencia de la raiz posterior, y lo vié tan bien, que reclamé para si el
descubrimiento de este Gltimo hecho®. Ahora bien, ocurrié mas tarde, en 1841, que Longet, queriendo

 F. A. LONGET, Recherches cliniques et expérimentales sur les fonctions des faiceaux de la moelle épiniére et des
racines des nerfs rachidiens, précédées d'un Examen historique et critique des expériences faites sur ces organes depuis sir
Ch. Bell, et suivies d'autres recherches sur diverses parties du systéme nerveux (Archives générales de médecine, 1841, 3.
serie, tomo X, pag. 296 ytomo XI, pag. 129).

5 LONGET, Comptes rendus de I'Academie des sciences, tomo VIII, pag. 787, 3 y 10 de junio; Comptes rendus de
I'Académie des sciences, 4 de junio; Gazette des hépitaux, 13 Y 18 de junio de 1839.
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repetir la experiencia de Magendie, no encontré la sensibilidad en la ralz anterior. Por una
circunstancia bastante picante, Longet se encontr6 entonces, con relacion al mismo hecho de
sensibilidad de las raices raquideas anteriores, exactamente en la misma posicion que él habla
reprochado a Magendie, es decir, que en 1839 Longet habla visto la raiz anterior sensible, y en 1841 la
veia insensible. El espiritu escéptico de Magendie no se conmovia con estas oscuridades y estas
contradiccio-nes aparentes; continué experimentando y diciendo siempre lo que veia. El esplritu de
Longet, por el contrario, quiso tener la verdad, de un lado o de otro; a causa de ello se decidio por las
experiencias de 1841, es decir, por las experiencias negativas, y he aqui lo que dijo a este respecto;
"Bien que haya querido en esa época (1839) hacer valer mis pretensiones al descubrimiento de uno de
estos hechos (la sensibilidad recurrente), hoy que he multiplicado y variado las experiencias sobre este
punto de fisiologia, vengo a combatir estos mismos hechos como erréneos, ya se les mire como de
propiedad de Magendie o como mios. El culto debido a la verdad exige que no se tema nunca
rectificarse acerca de un error cometido. No haré mas que recordar aqui la insensibilidad probada
tantas veces por nosotros de las raices y de los haces anteriores, para que se comprenda bien la
inanidad de estos resultados que, como tantos otros, no hacen mas que sobrecargar la ciencia y estorbar
su marcha"*®. Segun esta confesion, es seguro que Longet no esta animado mas que por el deseo de
encontrar la verdad, y Longet lo prueba cuando dice que nunca hay que temer el rectificarse acerca de
un error cometido. Yo comparto en un todo su conviccién y agregaré que es siempre instructivo
rectificarse acerca de un error cometido. Este precepto es, pues, excelente, y todos pueden hacer uso de
él, dado que todo el mundo esta expuesto a engafiarse, excepto los que no hacen nada. Pero la primera
condicion para rectificarse de un error, es probar que ha habido un error. No basta con decir: Me he
equivocada; hay que decir como nos hemos equivocado; y esto es precisamente lo importante. Ahora
bien, Longet no explica nada; parece decir pura y simplemente: En 1839 he visto sensibles las raices;
en 1841 las he visto insensibles mas a menudo, luego me he engafiado en 1839. Tal razonamiento no
es admisible. Se realizaron, en efecto, en 1839, a propdsito de la sensibilidad de las raices anteriores,
experiencias numerosas en las que se cortaron sucesivamente las raices raquideas, pinchandose sus
dife-rentes extremos para constatar sus propiedades. Magendie escribié casi un volumen sobre este
tema. Si después no se consiguen ya estos resultados, aun un gran niimero de veces, no basta con decir
para juzgar la cuestion que se ha estado engafiado la primera vez y que se tiene razon la segunda. Y
ademads, ¢por qué haberse engafiado? ¢Se dira que han sido infieles los sentidos en una época y no en
otra? Pero entonces hay que renunciar a la experimentacion; porque la primer condicién para un
investigador es la de tener confianza en sus sentidos y no dudar mas que de sus interpretaciones. Si
entonces, pese a todos los esfuerzos y a todas las busquedas, no se puede encontrar la raz6n material
del error, hay que suspender el juicio y en la espera conservar los dos resultados, pero nunca creer que
basta con negar hechos positivos en nombre de hechos negativos mas numerosos, aut vice versa. Los
hechos. negativos, por numerosos que sean, no destruyen nunca un solo hecho positivo. Es por ello,
que la negacién pura y simple no constituye una critica, y en la ciencia este procedimiento debe ser
rechazado de una manera absoluta, porque la ciencia no se constituye nunca por negaciones.

En resumen, hay que convencerse de que los hechos negativos tienen su determinismo como los
positivos. Hemos planteado, en principio, que todas las experiencias son buenas en el determinismo de
sus condiciones respectivas; es en la investigacion de las condiciones de cada uno de estos
determinismos, donde reside precisamente la ensefianza que debe darnos las leyes del fenémeno,
puesto que por ella conocemos las condiciones de su existencia y de su no existen-cia. Por este
principio me guié cuando, después de haber asistido en 1839 a las experiencias de Magendie y en 1841
a las discusiones de Longet, quise darme cuenta por mi mismo de los fendmenos y juzgar sus

% LONGET, Loco cit., pag. 21.
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disidencias. Repeti las experiencias y encontré, como Magendie y como Longet, casos de sensibilidad
y casos de insensibilidad de las raices raquideas anteriores; pero convencido de que los dos casos se
debian a circunstancias experimentales di-erentes, traté de determinar esas circunstancias, y a fuerza de
observacién y de perseverancia acabé por encontrar®’ las condiciones en las que hay que colocarse
para obtener uno u otro resultado. Hoy que las condiciones del fendmeno son conocidas, nadie lo
discute més. El mismo Longet®® y todos los fisi6logos admiten el hecho de la sensibilidad recurrente
como constante en las condiciones que he hecho conocer.

De acuerdo a lo que precede, hay que establecer, pues, como principio de la critica experi-mental, el
determinismo absoluto y necesario de los fenémenos. Este principio, bien com-prendido, debe
volvemos circunspectos por lo que se refiere a esa tendencia natural a la contradiccion que hay en
todos nosotros. Es cierto que todo experimentador, particularmen-te un principiante, experimenta
siempre un secreto placer cuando encuentra alguna cosa distinta a la que los demés habian visto antes
que él. Su primer impulso lo lleva a contrade-cir, sobre todo cuando se trata de contradecir un hombre
altamente colocado en la ciencia. Este es un sentimiento del que hay que defenderse, porque no es
cientifico. La contradic-cién pura seria una acusacion dé mentira, y hay que evitarla, porque felizmente
los falsarios cientificos son raros. Por otra parte, como este Ultimo caso no pertenece ya a la ciencia, no
tengo que dar preceptos sobre él. Quiero solamente hacer notar aqui que la critica no consiste en
probar que otros se han engafiado; y ain cuando se probara que un hombre eminente se ha engafiado
esto no seria tampoco un gran descubrimiento; y el demostrarlo no puede llegar a ser un trabajo
beneficioso para la ciencia mas que en la medida en que se demuestre como ese hombre se ha
engafiado. En efecto, los grandes hombres nos instruyen a menudo tanto por sus errores como por sus
descubrimientos. Oigo decir a veces: Sefialar un error, equivale a hacer un descubrimiento. Si, a
condicion de que se dé a luz una nueva verdad al mostrar la causa del error, y entonces no es necesario
combatir el error, pues cae por si mismo. Es asi que la critica equivale a un descubrimiento, cuando
explica todo sin negar nada, y encuentra el determinismo exacto de los hechos en apariencia
contradictorios. Por este determinismo todo se reduce, todo llega a ser luminoso, y entonces, como dijo
Leibniz, la ciencia, al extenderse, se aclara y simplifica.

8 11.-El principio del determinismo rechaza de la ciencia los hechos indeterminados o irracionales.

Hemos dicho antes, que nuestra razon comprende cientificamente lo determinado y lo indeterminado,
pero que no podria admitir lo indeterminable, pues que no seria otra cosa sino admitir lo maravilloso,
lo oculto o lo sobrenatural que deben ser absolutamente desterrados de toda ciencia experimental. De
aqui resulta que, cuando se nos presenta un hecho, no adquiere valor cientifico mas que por el
conocimiento de su determinismo. Un hecho bruto no es cientifico, y un hecho cuyo determinismo no
es racional debe igualmente ser rechazado de la ciencia. En efecto, si el investigador debe someter sus
ideas al "crite-rium" de los hechos, no admito que deba someter a él su razén; porque entonces
extinguiria la antorcha de su Unico criterio interior, y caeria necesariamente en el dominio de lo
indeterminable, es decir, de lo oculto y de lo maravilloso. Sin duda existe en la ciencia un gran nimero
de hechos inexplicados que son ain incomprensibles; no quiero llegar a la conclusion de que deban ser
rechazados por prejuicio, quiero solamente decir que deben ser conservados en reserva, a la espera,
como hechos inexplicados, y no ser introducidos en la ciencia, es decir, en el razonamiento
experimental, hasta que no hayan sido fijados en sus condiciones de existencia por un determinismo

" CLAUDE BERNARD, Legons sur la physiologie et la pathologie du systéme nerveux, pag. 32.
58 \/gase LONGET, Traité de physiologie, 1860, tomo Il, pag. 177.
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racional. De otro modo estariamos detenidos a cada instante en el razonamiento experimental, o bien
nos veriamos conducidos inevitablemente al absurdo. Los ejemplos siguientes, que aun podria
multiplicar, probaran esto que adelanto.

Primer ejemplo. - Hice, hace algunos afios®®, experiencias sobre la influencia del éter en las
secreciones intestinales. Ahora bien, me ocurrié observar a este respecto, que la inyeccion del éter en
el canal intestinal de un perro en ayunas, ain de muchos dias, originaba magnifi-cos quiliferos blancos,
absolutamente como en un animal en plena digestion de alimentos mixtos en los que hay grasa. Este
hecho, repetido un gran nimero de veces, era indudable. Pero ;qué significacion atribuirle? ;Qué
razonamiento establecer sobre su causa? ¢Habia que decir: es un hecho, el éter hace segregar quilo?
Pero esto se volvia absurdo, puesto que no habia alimentos en el intestino. Como se ve, la razén
rechazaba ese determinismo absurdo e irracional en el estado actual de nuestros conocimientos. Por
ello busqué donde podia encontrarse la razén de ese hecho incomprensible, y acabé por encontrar que
habia alli una causa de error, y que esos quiliferos provenian de que el éter disolvia el aceite que
lubrificaba el piston de la jeringa con la que yo lo inyectaba en el estomago; de suerte que al inyectar
el éter con una pipeta de vidrio en lugar de una jeringa, no hubo mas quiliferos. Fué, pues, el
irracionalismo del hecho el que me condujo a ver a priori que debia ser falso, y que no podia servir de
base a un razonamiento cientifico. Sin esto no hubiera encontrado tan singular causa de error, que
residia en el piston de una jeringa. S6lo que, reconocida esta causa de error, todo se explico, y el hecho
se volvio racional en el sentido de que los quiliferos se habian producido alli por la absorcion de la
grasa, como siempre; el éter activaba esta absorcion y hacia el fendmeno mas visible,

Segundo ejemplo. - Habia sido observado por investigadores habiles y exactos®, que el veneno del
sapo emponzofia muy rapidamente a las ranas y otros animales, mientras que no tiene ningun efecto
sobre el sapo mismo. En efecto, he aqui la experiencia bien simple que parece probado: si se toma
veneno de las pardtidas de un sapo de nuestras regiones en el extremo de una lanceta, y se insinda este
veneno bajo la piel de la rana o de un pajaro, se ve morir bien pronto a estos animales, mientras que si
se introduce la misma cantidad de veneno bajo la piel de un sapo aproximadamente del mismo
volumen, este Gltimo no muere ni experimenta el menor efecto. He aqui otra vez un hecho inexplicado
que no podia llegar a ser cientifico mas que a condicién de saber como actla sobre la rana ese veneno,
y por qué no actda sobre el sapo. Para esto necesariamente, habia que estudiar; el mecanismo de la
muerte, porque hubieran podido encontrarse circunstancias particulares que explicaran la diferencia de
resultados en la rana y en el sapo. Es asi, por ejemplo, que hay una disposi-cién particular de las
ventanas de la nariz y de la epiglotis, que explica muy bien por qué la seccion de los dos faciales es
mortal en el caballo y no lo es en los otros animales. Pero este hecho excepcional sigue siendo
racional, sin embargo; confirma la regla, como se dice, en el sentido de que no cambia nada en
realidad de la paralisis nerviosa que es idéntica en todos los animales. No ocurri6 asi en el caso que
nos ocupa: el estudio del mecanismo de la muerte por el veneno del sapo, llevé a la conclusion de que
el veneno del sapo mata deteniendo el corazon de las ranas, mientras que no actda sobre el corazén del
sapo. Luego, para ser légico, habia que admitir necesariamente que las fibras musculares del corazén
del sapo son de naturaleza distinta a las del corazén de la rana, puesto que un veneno que actta sobre
las unas no actda sobre las otras.

Esto era imposible; porque admitir que efementos organicos idénticos en cuanto a su estructura y a sus
propiedades fisiologicas cesan de ser idénticos ante una accion téxica idéntica, seria probar que no hay
determinismo necesario en los fendmenos, y desde ese momento la ciencia se encontraria negada por

% CLAUDE BERNARD, Legons sur les effets des substances toxiques et medicamenteuses, pag. 428.
€ \/ULPIAN, Comptes rendus et Mémoires de la Société de biologie, 1854, pag. 133; 1856, pag. 125; 1858, 2™ serie, torno
V, Paris, 1859, pag. 113; 1864.
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tal hecho. Fué en virtud de estas ideas que rechacé como irracional el hecho arriba mencionado, %/ que
quise repetir las experiencias bien que no dudara de su exactitud como hecho bruto. Vi entonces® que
el veneno del sapo mata a la rana muy facilmente con una dosis que es del todo insuficiente para el
sapo, pero que éste se envenena, sin embargo, si se aumenta suficientemente la dosis. De suerte que la
diferencia sefialada se reducia a una cuestion de cantidad, y no tenia ya la significacién contradictoria
que se le podia haber dado. Una vez més habia sido el irracionalismo del hecho el que llevé a que se le
diera otra significacion.

§ 111.-El principio del determinismo exige que los hechos sean comparativamente determinados.

Acabamos de ver que nuestra razén nos obliga a rechazar los hechos que tienen una apa-riencia
indeterminada, y nos induce a criticarlos a fin de encontrarles un sentido racional antes de introducirlos
en el razonamiento experimental. Pero como la critica, segun lo he-mos ya dicho, reposa a la vez sobre
la razon y sobre la duda filos6fica, resulta de ello que no basta que un hecho experimental se presente
con una apariencia simple y légica para que lo admitamos, sino que debemos seguir dudando y ver por
una contraexperiencia si esta apariencia racional no es engafiadora. Este precepto es de rigor absoluto,
sobre todo en las ciencias médicas, las que en razon de su complejidad se ven cercadas por un mayor
ndimero de causas de error. He explicado antes, el caracter experimental de la contra-prueba, y no
volveré sobre ello; quiero solamente hacer notar aqui que, hasta cuando un hecho parece ldgico, es
decir, racional, eso no dispensara nunca de hacer la contra-prueba o la contra-experiencia, de suerte
que yo consideraria este precepto como una especie de consigna que hay que seguir ciegamente aun en
los casos que parecen mas claros y mas racionales. oy a citar dos ejemplos, que mostraran la ne-
cesidad de ejecutar siempre y en todos los casos esta consigna de la experiencia comparativa.

Primer ejemplo. - He explicado precedentemente cdmo me vi en un tiempo impulsado a estudiar el
papel del azdcar en la nutricion, y a buscar el mecanismo de la destruccion de este principio
alimenticio en el organismo. Para resolver la cuestion habia que buscar el azucar en la sangre, y
seguirla en los vasos intestinales que la habian absorbi-do, hasta que se pudiera constatar el lugar de su
desaparicién. Para realizar mi experiencia di a un perro una sopa de leche azucarada; después
sacrifiqué el animal en digestion, y encontré que la sangre de los vasos sub-hepéticos, que representa la
sangre total de los 6rganos intestinales y del higado, contenia azlicar. Era completamente natural y
I6gico, como se dice, pensar que esta azlicar encontrada en las venas sub-hepaticas era la que yo habia
dado al animal en su sopa. Hasta estoy seguro de que mas de un experimentador se hubiera quedado
alli y hubiera considerado superfluo, si no ridiculo, hacer una experiencia comparativa. Sin, embargo,
yo hice la experiencia comparativa, porque estaba convencido por principio de su necesidad absoluta:
lo que quiere decir que soy un convencido de que en fisiologia hay que dudar siempre, aln en los casos
en que la duda parece menos licita. Sin embargo, debo agregar que aqui la experiencia comparativa era
exigida también por la circunstancia de que yo habia empleado, para descubrir el azucar, la reduccion
de las sales de cobre en la potasa. En efecto, se trata de un caracter empirico del azlcar, que podia ser
producido por sustancias aun desconocidas de la economia. Pero lo repito, adn sin esto, hubiera habido
que hacer la experiencia comparativa como una consigna experimental; porge este caso mismo prueba
que no se podria nunca prever cual podra ser su importancia.

Tomé, pues, para comparar con el perro de la sopa azucarada, otro perro al que di de comer carne,
teniendo cuidado de que no entrara por lo demas materia alguna azucarada o amila-cea en su
alimentacién; luego sacrifiqué este animal durante la digestién, y examiné compa-rativamente la
sangre de sus venas sub-hepéticas. Pero mi asombro fué grande cuando constaté que esta sangre

> CLAUDE BERNARD, Cours de pathotogie expérimentate (Medicat Times, 1860).
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contenia igualmente azlcar en el animal que no habia comido de ella.

Se ve, pues, que en este caso la experiencia comparativa me condujo al descubrimiento de la presencia
constante de azlcar en la sangre de las venas sub-hepéticas de los animales, cualquiera que sea su
alimentacién. Se comprendera que abandoné entonces todas mis hip6tesis sobre la destruccion del
azlcar para seguir este hecho nuevo e inesperado. Primeramente me aseguré de su realidad por
experiencias repetidas, y constaté que en los animales en ayunas el azlcar existia también en la sangre.
Pero si hay ventajas unidas a la experiencia comparativa, necesariamente hay también inconvenientes
en no practicarla. Esto es lo que prueba el ejemplo siguiente.

Segundo ejemplo. - Magendie hizo en otro tiempo investigaciones sobre las funciones del liquido
céfalo-raquideo, y tuvo que llegar a la conclusion de que la sustraccion del liquido céfalo-raquideo
produce en los animales una especie de titubeo y un desorden caracteristico en los movimientos. En
efecto, si después de haber puesto al descubierto la membrana occipito-atloidea. se la pincha para
hacer escapar el liquido céfalo-raquideo, se nota que el animal es presa de desérdenes motores
especiales. Nada parecia mas natural y mas simple que atribuir esta influencia sobre los movimientos,
a la sustraccion del liquido céfalo-raquideo; pero sin embargo era un error, y Magendie me conté cémo
otro investigador lo encon-tré por casualidad. Este investigador fué interrumpido en su experiencia en
el momento en que, habiendo cortado los musculos de la nuca, acababa de poner al desnudo la
membrana occipito-atloidea, pero sin haberla pinchado todavia para que evacuara el liquido céfalo-
raquideo. Ahora bien, al volver para continuar su experiencia, el investigador observd que esta simple
operacion preliminar, habia producido el mismo titubeo, aunque el liquido céfalo-raquideo no hubiera
sido sustraido. Se habia atribuido pues a la sustraccion del liquido céfaloraquideo lo que no era mas
que el resultado de la seccion de los musculos de la nuca. Evidentemente, la experiencia comparativa
hubiera resuelto la dificultad. Como ya lo hemos dicho, hubiera habido que poner en ese caso dos
animales en las mismas condiciones menos una, es decir, poner la membrana occipito-atloidea al
desnudo en los dos animales, y s6lo pincharla en uno de ellos, para que escapara el liquido; entonces se
hubiera podido juzgar por comparacion y precisar asi la parte exacta de la sustraccion del liquido
céfalo-raquideo en los desérdenes de la motilidad. Podria citar un gran nimero de errores en que incu-
rrieron investigadores habiles por haber descuidado el precepto de la experiencia comparativa. Sélo
que, como a menudo es dificil, tal como lo prueban los ejemplos citados, saber de antemano si la
experiencia comparativa ser4 necesa-ria 0 no, repito que es preciso, para evitar cualquier
inconveniente, admitir la experiencia comparativa como una verdadera consigna que debe ser
ejecutada aun cuando sea indtil, a fin de que no falte cuando sea necesaria. La experiencia comparativa
tendré lugar, sea sobre dos animales, como lo hemos dicho en el caso precedente, bien, para ser mas
exacta, sobre dos érganos similares del mismo animal. Es asi como queriendo hace tiempo juzgar de la
influencia de ciertas sustancias sobre la produccion de la materia glicégena en el higado, no pude
encontrar nunca dos animales comparables bajo este aspecto, aun poniéndolos en condiciones
alimenticias absolutamente semejantes, es decir, en ayunas durante el mismo nimero de dias. Los
animales, segln su edad, su sexo, su estado de nutricion, etc., soportan mejor o peor la abstinencia, y
destruyen mayor o menor cantidad de materia glicogena, de suerte que nunca estaba yo seguro de que
las diferencias encontradas fueran el resultado de la diferencia de alimentacion. Para anular esta causa
de error, me vi obligado a hacer la experiencia completa en el mismo animal, sacandole previamente
un pedazo de higado antes de la inyeccion alimenticia y otro después. Lo mismo, cuando se trata de
ver la influencia de la contraccion sobre la respiracién muscutar en la rana, es necesario comparar los
dos miembros de un mismo animal, porque en tal caso dos ranas no siempre son comparables entre si.

8 IV. - La critica experimental debe incidir sobre los hechos, nunca sobre las palabras.
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,He dicho, al comienzo de este capitulo, que a menudo se llega a ser victima del valor engafioso que se
da a las palabras. Deseo explicar con ejemplos mi pensamiento.

Primer ejemplo. - En 1845, hice a la Sociedad filoméatica una comunicacion en la que discutia las
experiencias de Brodie y de Magendie sobre la ligadura del canal colédoco, y demostraba que los
resultados diferentes que estos investigadores habian obtenido, se debian a que el uno habia operado en
perros ligando s6lo el canal colédoco, mientras que el otro, que habia operado en gatos, habia
comprendido sin duda en la ligadura a la vez el canal colédoco y un conducto pancreético. Yo
explicaba asi la causa de la diferencia de los resultados obtenidos, y concluia que en fisiologia como en
todo, las experiencias pueden ser rigurosas y suministrar resultados idénticos siempre que se opere en
condiciones absolutamente semejantes.

A este respecto, un miembro de la sociedad, Gerdy, cirujano de la Charité, profesor de la Facultad de
Medicina y conocido por diversas obras de cirugia y de fisiologia, pidi6 la palabra para atacar mis
conclusiones. "La explicacion anatdmica que habéis dado, me dijo, de las experiencias de Brodie y de
Magendie es justa, pero no admito la conclusién general que sacais de ella. En efecto, decis que en
fisiologia los resultados de las experiencias son idénticos; niego que asi sea. Esta conclusion seria
exacta para la materia inerte, pero no podria ser verdadera para la naturaleza viva. Todas las veces,
agregd, que la vida interviene en los fenémenos, por mucho que se les coloque en condiciones
idénticas, los resultados pueden ser diferentes.” Como prueba de su opinién, Gerdy citd casos de
individuos atacados de la misma enfermedad, a los que habia administrado los mismos medicamentos,
y en los que los resultados habian sido diferentes. Record6 también casos de operaciones semejantes
hechas para las mismas enfermedades, pero seguidas de curacién en un caso y de muerte en el otro.
Todas estas diferencias se debian, segun él, a que la vida modifica por si misma los resultados, aunque
las condiciones de la experiencia hayan sido las mismas; lo que no podia ocurrir, a su juicio, para los
fendmenos de los cuerpos inertes, en los que la vida no interviene.

En la Sociedad filomatica, estas ideas encontraron inmediatamente una oposicién general. Todo el
mundo hizo notar a Gerdy que sus opiniones eran nada menos que la negacion de la ciencia bioldgica,
y que se ilusionaba completamente sobre la identidad de las condicio-nes en los casos de que hablaba,
en el sentido de que las enfermedades que miraba como semejantes e idénticas no lo eran en absoluto,
y que referia a la influencia de la vida lo que debia ser atribuido a nuestra ignorancia de fenémenos tan
complejos como los de la patolo-gia. Gerdy persistié en sostener que la vida tenia por efecto modificar
los fendmenos haciéndolos diferir, en los diversos individuos, aun cuando las condiciones en que se
cum-plian fueran idénticas. Gerdy creia que la vitalidad de uno no era la vitalidad del otro, y que en
consecuencia, debian existir entre los individuos diferencias que era imposible determi-nar. No quiso
abandonar su idea, se atrincherd tras de la palabra vitalidad, y no se le pudo hacer comprender que
aquélla no era mas que una palabra vacia de sentido, que no respon-dia a nada, y que decir que una
cosa era debida a la vitalidad, significaba decir que es desconocida.

En efecto, muy a menudo se es victima de ese miraje de las palabras vida, muerte, salud, enfermedad,
idiosincrasia. Se cree haber dado una explicacién cuando se dice que un fendmeno es debido a la
influencia vital, a la influencia morbida, o a la idiosincrasia individual. Sin embargo, hay que saber
bien que cuando decimos fenémeno vital, esto no quiere decir nada, fuera de que se trata de un
fendmeno propio de los seres vivientes, cuya causa aln ignoramos, ya que pienso que todo fenémeno
Ilamado hoy vital, deberd més tarde o méas temprano ser referido a propiedades definidas de la materia
organizada u organica. Se puede por cierto emplear la expresion de vitalidad, como los quimicos
emplean la palabra afinidad, pero sabiendo que en el fondo no hay mas que fenémenos y condiciones
de los fendémenos, que hay que conocer; cuando la condicién del fendmeno sea conocida, entonces las
fuerzas vitales o minerales ocultas desapareceran.

Me siento feliz de estar en perfecta armonia de ideas, sobre este punto con mi colega y amigo Enrique
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Sainte-Claire Deville. Es lo que se vera en las palabras siguientes pronun-ciadas por Sainte-Claire
Deville al exponer ante la Sociedad quimica de Paris sus bellos descubrimientos sobre los efectos de
las altas temperaturas®?.

"No hay que ocultar que el estudio de las causas primeras en los fenémenos que observa-mos y que
medimos, presenta en si un serio peligro. Como escapan a toda definicién preci-sa e independiente de
los hechos particulares, nos llevan mas a menudo de lo que pensamos a cometer verdaderas peticiones
de principio, y a contentarnos con explicaciones especio-sas, que no pueden resistir a una critica
severa. La afinidad, principalmente, definida como la fuerza que preside las combinaciones quimicas,
ha sido durante largo tiempo y es todavia una causa oculta, una especie de "archée" a la que se refieren
todos los hechos inexplicados que se consideran desde entonces como explicados, mientras que no
estan a menudo mas que clasificados y aun muchas veces mal clasificados: o mismo se atribuye a la
fuerza catalitica® una multitud de fenémenos muy oscuros, y que a mi juicio llegan a serlo mas
cuando se los refiere en bloque a una causa enteramente desconocida. Ciertamente se ha creido
agruparlos en una misma categoria cuando se les ha dado el mismo nombre. Pero la legitimidad de esta
clasificacién ni siquiera ha sido demostrada. ;Qué hay en efecto de mas arbitrario que colocar los unos
junto a los otros a los fendmenos cataliticos, que dependen de la accién o de la presencia de la esponja
de platino y del &cido sulfurico concentrado, cuando el platino o el dcido no son, por asi decir, parte
interesada en la operaciéon? Estos fendmenos seran quizas explicados mas tarde de una manera
esencialmente diferente, segiin que hayan sido producidos bajo la influencia de una materia porosa
como la esponja de platino o bajo la influencia de un agente quimico muy enérgico como el &cido
sulfdrico concentrado.

"Hay que dejar de lado pues en nuestros estudios todas estas fuerzas desconocidas, a las que no se ha
recurrido méas que porque no se han medido las consecuencias de ello. Por el contrario toda nuestra
atencion debe estar dirigida a la observacion y la determinacion numérica de esos efectos, los Unicos
que estan a nuestro alcance. Se establecen por medio de este trabajo sus diferencias y sus analogias, y
una nueva luz resulta de estas comparaciones y de estas medidas.

"Asi el calor y la afinidad estan continuamente presentes en nuestras teorias quimicas. La afinidad se
nos escapa enteramente, y le atribuimos sin embargo la combinacion que seria el efecto de esta causa
desconocida. Estudiemos simplemente las circunstancias fisicas que acompafian a la combinacion, y
veremos cuantos fenémenos mensurables, cudntas aproximaciones curiosas se nos ofrecen a cada ins-
tante. El calor destruye, se dice, la afinidad. Estudiemos con constancia la descomposicion de los
cuerpos bajo la influencia del calor, estimado en cantidad o trabajo, temperatura o fuerza viva:
veremos en seguida qué fructuoso es este estudio, independiente de toda hipdtesis, de toda fuerza
desconocida, desconocida hasta desde el punto de vista de la especie de unidades a la que hay que
referir su medida exacta o aproximada. Es en este sentido sobre todo que la afinidad, considerada
como fuerza, es una causa oculta, a menos que ella no sea simplemente la expresion de una cualidad
de la materia. En ese caso serviria solo para designar el hecho de que tales o cuales sustancias pueden
0 no pueden combinarse en tales o cuales circunstancias definidas."”

Cuando un fenémeno que tiene lugar fuera del cuerpo vivo no se verifica en el organismo, esto ocurre
no porque haya en él una entidad llamada vida que impide la produccién del fendémeno, sino porque la
condicion del fendmeno no se encuentra en el cuerpo. como se encuentra fuera de él. Es asi como se ha
podido decir que la vida impide que la fibrina se coagule en los vasos de un animal vivo, mientras que

2 H. SAINTE-CLAIRE DEVILLE, Lecons sur la dissociation prononcées devant la Société chimique, Paris, 1866.

% Todo esto es aplicable a las fuerzas inventadas recientemente, fuerzas de disolucién, de difusién, fuerza cristalogénica; a
todas las fuerzas particulares atractivas y repulsivas que se hacen intervenir para explicar los fenémenos de calefaccion, de
sobre-fusion, los fendme-nos eléctricos. etc
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fuera de los vasos la fibrina se coagula, porque la vida no actda ya sobre ella. No ocurre nada de esto;
se precisan ciertas condiciones fisico-quimicas para hacer coagular la fibrina; son mas dificiles de
realizar en el vivo, pero pueden sin embargo producirse en él, y desde que aparecen, la fibrina se
coagula tan bien en el organismo como fuera de él. La vida que se invocaba no es mas que una
condicion fisica que existe 0 que no existe. He demostrado que el azlicar se produce en mayor
abundancia en el higado después de la muerte que durante la vida; hay fisilogos que han deducido de
ello que la vida tenfa alguna influencia sobre la formacion del azicar en el higado; han dicho que la
vida impedia esta produccién y que la muerte la favorecia, Estas son opiniones vitalistas, que nos
sorprendemos de oir en nuestra época, y que nos espantamos de ver sostenidas por hombres que se
jactan de aplicar la exactitud de las ciencias fisicas a la fisiologia y a la medicina, Demostraré mas
tarde que no hay tampoco en esto mas que condiciones fisicas que estan presentes o ausentes, pero en
las que no hay cosa alguna que no sea real; porque, una vez mas, en el fondo de todas estas
explicaciones, no hay sino la busqueda de las condiciones o determinismo de los fenémenos.

En resumen, hay que saber que las palabras que empleamos para expresar los fenémenos, cuando
ignoramos sus causas, no son nada por si mismas, y que, desde que les acordamos un valor en la critica
0 en las discusiones, salimos de la experiencia y caemos en la escolastica. En las discusiones o en la
explicacion de los fenémenos, siempre hay

que guardarse bien de salir de la observacién y de colocar una palabra en lugar de un hecho, Muchas
veces hasta se resulta atacable sdlo porque se ha salido del hecho, y porque se ha formulado la
conclusion con una palabra que va méas all4 de lo observado, El ejemplo que sigue lo probara
claramente.

Segundo ejemplo. - Cuando realicé mis investigaciones sobre el jugo pancreatico, constaté que ese
fluido encierra una materia especial: la pancreatina, que tiene los caracteres mixtos de la albimina y
de la caseina. Esta materia se asemeja a la albimina en que es coagulable por el calor, pero difiere de
ella en que, como la caseina, es precipitable por el sulfato de magnesio. Antes que yo, Magendie habia
realizado experiencias sobre el jugo pancredtico, y habia dicho, de acuerdo a esos ensayos, que el jugo
pancreatico es un liquido que contiene albimina, mientras que yo, después de mis investigaciones,
Ilegué a la conclusién de que el jugo pancreatico no contenia albmina sino que contenia pancreatina,
gue es una materia distinta de la aloumina. Mostré mis experiencias a Magendie, haciéndole notar que
estabamos en desacuerdo en el resultado, pero que estabamos sin embargo de acuerdo en el, hecho de
que el jugo poncreatico era coagulable por el calor; sdlo que habia en él otros caracteres nuevos que yo
habia visto, y que me impedian llegar a la conclusion de la existencia de albumina, Magendie me
respondio: "Esta disidencia entre nosotros se debe a que yo he deducido méas de lo que he visto; si
hubiera dicho simplemente: El jugo pancrea-tico es un liquido coagulable por el calor, hubiera
permanecido en el hecho, y hubiera sido inatacable,” Este ejemplo, que he recordado siempre, me
parece excelente para demostrar qué poco valor hay que atribuir a las palabras fuera de los hechos que
representan. Asi la palabra albimina no significa nada por si misma; nos recuerda sélo caracteres y
fendmenos. Extendiendo este ejemplo a la medicina veremos que en ella ocurre lo mismo, y que las
palabras fiebres, inflamaeidon y los nombres de las enfermedades en general, no tienen ninguna
slgnificacién por si mismos.

Cuando se crea una palabra para caracterizar un fendmeno, hay un entendimiento general, de
momento, sobre la idea que se le quiere hacer expresar y sobre la significacion exacta que se le da,
pero mas tarde, con los progresos de la ciencia, el sentido de la palabra cambia para unos, mientras que
para otros la palabra queda en el lenguaje con su significacion primitiva. Resulta entonces una
discordancia que a menudo es tal, que hombres que emplean la misma palabra expresan ideas muy
diferentes. Nuestro lenguaje no es, en efecto, mas que aproximativo, y tan poco preciso, aln en las
ciencias, que si perdemos de vista los fendmenos para adherirnos a las palabras, bien pronto nos
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encontramos fuera de la realidad. Por lo tanto no se hace mas que perjudicar a la ciencia cuando se
discute para conservar una palabra que no es mas que una causa de error, en el sentido de que no
expresa ya la misma idea para todos. Concluyamos pues que hay que adherirse a los fendbmenos y no
ver en la palabra mas que una expresion carente de sentido si los fenémenos que debe representar no
estan determinados o llegan a faltar. .

El espiritu tiene naturalmente tendencias sistematicas, y es por ello que se trata de ponerse de acuerdo
mas bien sobre las palabras que sobre las cosas. Es ésta una mala direccién en la critica experimental,
que embrolla las cuestiones y hace creer en disidencias que no existen lo mas a menudo mas que
acerca de la manera como se interpretan los fendmenos, en vez de incidir sobre la existencia de los
hechos o sobre su importancia real. Como todos los que han tenido la dicha de introducir en la ciencia
hechos inesperados o ideas nuevas, yo he sido y soy aln objeto de muchas criticas. Hasta ahora no he
respondido a mis contradicto-res, porque como tengo siempre trabajos entre manos, me han faltado el
tiempo y la ocasidn; pero en la continuacion de esta obra se presentard muy naturalmente la oportuni-
dad de hacer ese examen, y aplicando los principios de critica experimental que hemos indicado en los
paragrafos precedentes, nos serd fécil juzgar todas esas criticas. Entre tanto, diremos solamente que
hay siempre dos cosas esenciales que distinguir en la critica experimental: el hecho de experiencia 'y su
interpretacion. La ciencia exige ante todo que se esté de acuerdo sobre el hecho, porque es él el que
constituye la base, sobre la que se debe razonar. En cuanto a las interpretaciones y a las ideas, pueden
variar, y hasta es un bien que sean discutidas, porque estas discusiones llevan a hacer otras
investigaciones y a emprender nuevas experiencias. Se tratard, pues, en fisiologia, de no perder nunca
de vista los Princ.-pios de la verdadera critica cientifica, Y de no mezclar nunca a ella nada personal ni
artifi-cioso. Entre los artificios de la critica hay muchos de los que no nos vamos a ocupar porque son
extra-cientificos, pero hay uno que hay que sefialar, sin embargo. Es el que consiste en notar en un
trabajo solo lo que hay en él de atacable y de defectuoso, descuidando y disk-mulando lo que hay de
bueno y de importante. Este es un procedimiento de falsa critica. En la ciencia, la palabra critica no es
sindnimo de denigracion; criticar signiica buscar la verdad, separando lo verdadero de lo falso,
distinguiendo lo bueno de lo malo. Esta critica es, al mismo tiempo que justa para el sabio, la Unica
provechosa para la ciencia. Es lo que nos sera facil demostrar en seguida, con los ejemplos particulares
de que vamos a hacer mencidn.

CAPITULO TERCERO

DE LA INVESTIGACION Y DE LA CRITICA APLICADAS A LA MEDICINA
EXPERIMENTAL

Los procedimientos de investigacion y de critica cientifica no pueden dierir de una ciencia a otra, y
con mayor razon en las diversas partes de una misma ciencia. Sera, pues, facil demostrar que las reglas
que hemos indicado en el capitulo precedente para las investiga-ciones fisiolgicas, son absolutamente
las mismas que corresponde seguir para la patologia y para la terapéutica. Lo que quiere decir que los
métodos de investigacion en los fenémenos de la vida, deben ser los mismos en el estado normal y en
el estado patolégico. Es éste un principio que nos parece fundamental en las ciencias bioldgicas.

8 I. - De la investigacion patoldgica y terapéutica.
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En patologia y en terapéutica, como en fisiologia, la investigacion cientifica tiene por punto de partida,
ya sea un hecho fortuito o sobrevenido por azar, ya sea una hipotesis, es decir, una idea.

Muchas veces he oido emitir a los médicos la opinién de que la medicina no es una ciencia, porque
todos los conocimientos que se poseen en la medicina practica son empiricos y producto de la
casualidad, mientras que los conocimientos cientfficos se deducen con certeza de una teoria 0 de un
principio. Hay en esto un error que deseo hacer notar.

Todos los conocimientos humanos han comenzado forzosamente por observaciones fortuitas. En
efecto, el hombre no podia tener el conocimiento de las cosas hasta después de haberlas visto, y la
primera vez fué necesariamente por casualidad que debid verlas. Ha sido recién después de haber
adquirido un cierto nimero de nociones por observacion, que el hombre ha razonado sobre lo que
observo al principio por azar; después fué llevado a formarse ideas sobre las cosas, a aproximar los
hechos viejos y deducir nuevos que les fueran andlogos; en una palabra, fué llevado tras la observacion
empirica a encontrar otros hechos, no ya por azar, sino por induccion.

En el fondo, el empirismo, es decir, la observacion o la experiencia fortuitas, ha sido pues el origen de
todas las ciencias; ha constituido forzosamente su primer periodo. Pero el empirismo no es un estado
permanente en ninguna ciencia. En las ciencias complejas de la humanidad, el empirismo dominara
necesariamente la practica mucho mayor tiempo que en las ciencias mas simples. Hoy la préactica
médica es empirica en el mayor nimero de los casos; pero esto no quiere decir que la medicina no
haya de salir jamas del empirismo. Sal-drd& mas dificilmente a causa de la complejidad de los
fendmenos, pero ésta es una razén mas para redoblar los esfuerzos a fin de que entre en la via cien-
tifica tan pronto como se pueda. En una palabra, el empirismo no es la negacién de la ciencia
experimental, como, parecen creerlo ciertos médicos, sino que es su primer estado. Hasta hay que
agregar que el empirismo no desaparece nunca completamente de ninguna ciencia. Las ciencias, en
efecto, no se iluminan en todas sus partes a la vez; se desarrollan s6lo sucesivamente. En fisica y en
quimica hay partes en que el empirismo existe aln; y lo prueba el hecho de que todos los dias se hacen
en ellas descubrimientos casuales, es decir, no previstos por las teorias domi-nantes. Llegaré pues a la
conclusion de que en las ciencias se hacen descubrimientos porque todas tienen adn partes oscuras. En
medicina los descubrimientos a realizar son mas numerosos, porque el empirismo y la oscuridad reinan
en casi todas sus partes. Esto prueba que esta ciencia tan compleja esta més atrasada que las otras, pero
eso es todo.

Las observaciones médicas nuevas se hacen generalmente por azar; si un enfermo portador de una
enfermedad hasta entonces desconocida entra en un hospital o va a consultar un médico, es por
absoluta casualidad que el médico encuentra a ese enfermo. Pero es exactamente de la misma manera
como un botanico encuentra en el campo una planta que no conocia, y es también por azar que un
astrénomo percibe en el cielo un planeta cuya existencia ignoraba. En estas circunstancias la iniciativa
del médico consiste en ver y en no dejar escapar el hecho que la casualidad le ofrece, y su mérito se
reduce a observarlo con exactitud. No puedo entrar aqui a examinar los caracteres que debe tener una
buena observacion médica. Seria igualmente fastidioso traer ejemplos de observaciones médicas
hechas por azar; pululan en las obras de medicina y todo el mundo los conoce. Me limitaré pues a decir
de una manera general, que para hacer una buena observacion médica, no sélo es necesario tener
espiritu de observacion, sino que ademas hay que ser fisidlogo. Se inter.-pretaran mejor las signifi-
caciones diversas de un fendbmeno morbido, se le dara su valor real, y no se caera en el inconveniente
que Sydenham reprochaba a ciertos médicos, de colocar fenémenos importantes de una enfermedad en
el mismo plano que otros fendmenos insignificantes y accidentales, como un botanico que describiera
las mordeduras de oruga entre los caracteres de una planta®. Por lo demas, hay que llevar a la

* SYDENHAM, Médecine pratique. Prefacio, pag. 12.
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observacion de un fenémeno patoldgico, es decir, de una enfermedad, exactamente las mismas
condiciones de espiritu y el mismo rigor que a la observacion de un fenémeno fisiolégico. Nunca hay
que ir méas alla del hecho, y hay que ser en cierto modo el fotografo de la naturaleza.

Pero una vez que ha sido bien planteada la observacion médica, ella deviene, como en fisiologia, el
punto de partida de ideas o de hipétesis que el médico investigador se ve obligado a verificar por
medio de nuevas observaciones hechas en enfermos, o por experimentos instituidos en animales.
Hemos dicho cémo ocurre a menudo que al hacer una investigacion fisioldgica, surge un hecho nuevo
que no se buscaba; esto se ve igualmente en patologia. Me bastara con citar, para probarlo, el ejemplo
reciente de Zenker, quien, al seguir la investigacion de ciertas al-teraciones del sistema muscular en la
fiebre tifoidea, encontré triquinas que no buscaba®. En patologia como en fisiologia, el mérito del
investigador consiste en seguir en una experiencia lo que en ella busca, pero en ver también al mismo
tiempo en ella lo que no buscaba.

La investigacion patolégica puede tener también por punto de partida una teoria, una hipd-tesis o una
idea preconcebida. Seria facil dar ejemplos que probaran que en patologia como en fisiologia, ideas
absurdas pueden conducir a veces a descubrimientos Gtiles, lo mismo que no seria dificil encontrar
argumentos para probar que hasta las teorias mas acreditadas no deben ser miradas mas que como
teorias provisorias, y no como verdades absolutas a las que haya que doblegar los hechos.

La investigacion terapéutica cabe exactamente en las mismas reglas que la investigacion fisiolégica y
patoldgica. Todo el mundo sabe que el azar ha sido el primer promotor de la ciencia terapéutica, y que
ha sido por azar como se han observado los efectos de la mayor parte de los medicamentos. Muchas
veces también las ideas han guiado al médico en sus ensayos terapéuticos, y hay que decir también que
a menudo han sido las teorias o las ideas més extrafias 0 mas absurdas. Me bastara concitar las teorias
de Paracelso que deducia la accidn de los medicamentos de las influencias astrol6gicas, y con recordar
las ideas de Porta, que daba a las plantas usos medicamentosos deducidos de la semejanza de estas
plantas con ciertos 6rganos enfermos; asi la zanahoria curaria la ictericia; la pulmonaria curaria la tisis,
etc.%

En resumen, no podriamos establecer ninguna distincion seriamente fundada, entre los mé-todos de
investigacion que se deben aplicar en fisiologia, en patologia y en terapéutica. Es siempre el mismo
método de observacion y de experimentacion inmutable en sus princi-pios, que ofrece solamente
algunas particularidades en la aplicacion segin la complejidad relativa de los fenémenos. No
podriamos encontrar, en efecto, ninguna diferencia radical entre la naturaleza de los fendmenos
fisiologicos, patoldgicos y terapéuticos. Todos estos fendmenos derivan de leyes que, siendo
peculiares de la materia viva, son idénticas en su esencia y no varian més que por las condiciones
diversas en las que los fenémenos se manifiestan. Veremos mas tarde que las leyes fisioldgicas
vuelven a encontrarse en los fendmenos patologicos, de donde se deduce que la verdadera base
cientifica de la terapéu-tica debe residir en el conocimiento de la accion fisiologica de las causas
morbidas, de los medicamentos o de los venenos, que es exactamente la misma cosa.

8 I1. - De la critica experimental patoldgica y terapéutica.

Lo que da a las ciencias su verdadero caracter es la critica de los hechos. Toda critica cien-tofica debe
referir los hechos al racionalismo. Si por el contrario, la critica es referida a un sentimiento personal, la

5 \/éase: Rapport des prix de médecine et de chirurgie pour 1864 (Compt. rendus de I'Acad. des sciences).
%8 \s¢ase: CHEVREUL, Considerations sur I'histoire de la partie de la médecine qui concerne la prescription des remedes
(Journal des sauants, 1865).
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ciencia desaparece, porque reposa sobre un criterio que no puede ni probarse ni trasmitirse, como debe
ocurrir siempre con las verdades cientificas. He oido a menudo a los médicos a quienes se preguntaba
la razén de su diagndstico, responder: "No sé como reconozco tal caso, pero lo veo", o bien cuando se
les preguntaba por qué adminis-traban ciertos remedios, respondian que no hubieran podido decirlo
exactamente, y que por otra parte no estaban obligados a dar cuenta de ello, puesto que estaban
dirigidos por su intuicion y su tacto médicos. Es facil comprender que los médicos que razonaban asi
nega-ban la ciencia. Pero por lo demas, cualquier palabra resultaria palida para condenar seme-jantes
ideas, que son malas no sélo porque ahogan en la juventud todo germen cientifico, sino porque
favorecen sobre todo la pereza, la ignorancia y el charlatanismo. Comprendo perfectamente que un
médico diga que no siempre se da cuenta de una manera racional de lo que hace, y admito que saque
de ello la conclusion de que la ciencia médica esta atin hundida en las tinieblas del empirismo; pero
que parta de alli para elevar su tacto médico y su intuicion a la altura de un "criterium™ que pretende
luego imponer sin otra prueba, es lo que resulta completamente anticientifico.

La Unica critica cientifica que existe en patologia y en terapéutica, como en fisiologia, es la critica
experimental, y esta critica, ya sea aplicada a si mismo o a los trabajos de los demas, debe siempre
estar fundada en el determinismo absoluto de los hechos. La critica experi-mental, como ya lo hemos
visto, debe hacer rechazar la estadistica como base de la ciencia patoldgica y terapéutica experi mental.
En patologia y en terapéutica habrd que rechazar los hechos indeterminados, es decir, esas
observaciones mal hechas, muchas veces hasta imagi-nadas, que se traen sin cesar como objeciones
perpetuas. Estos son, como en fisiologia, he-chos brutos que no podran entrar en el razonamiento
cientifico méas que a condicion de ser determinados y exactamente definidos en sus condiciones de
existencia.

Pero el caracter de la critica en patologia y en terapéutica, es exigir, ante todo, la observa-cién o la
experiencia comparativa. En efecto ¢como podra juzgar un médico la influencia de una causa
morbdgena, si no elimina por una experiencia comparativa todas las circuns-tancias accesorias que
pueden devenir causas de error y hacerle tomar simples coinciden-cias por relaciones de causa a
efecto? En terapéutica, sobre todo, la necesidad de la experiencia comparativa ha impresionado
siempre a los médicos dotados de espiritu cientifico. No se puede juzgar de la influencia de un remedio
sobre la marcha y la terminacion de una enfermedad, si previamente no se conocen la marcha y la ter-
minacion naturales de esta enfermedad. Es por ello que Pinel decia en su clinica: "Este afio
observaremos las enfermedades sin tratarlas, y el afio que viene las trataremos". Cientificamente se
debe adoptar la idea de Pinel, sin admitir, sin embargo esta experiencia comparativa a largo plazo que
él proponia. En efecto, las enfermedades pueden variar en su gravedad de un afio a otro; las
observaciones de Sydenham sobre la influencia indeterminada o desconocida de lo que él llama el
genio epidémico estan alli para probarlo. La experiencia comparativa exige, pues, para ser valida, el
ser hecha al mismo tiempo y sobre enfermos tan comparables como sea posible. Pese a elld, esta
comparacion estd aun asi erizada de dificultades inmensas, que el médico debe tratar de disminuir;
porque la experiencia comparativa es la condicion sine qua non de la medicina experimental y
cientifica, sin la cual el médico marcha a la ventura, convirtiéndose en juguete de mil ilusiones. Un
médico que ensaya un tratamiento y que cura sus enfermos se inclina a creer que la curacion es debida
a su tratamiento. Los médicos se jactan muchas veces de haber curado todos sus enfermos con un
remedio que han empleado. Pero la primer cosa que habria que preguntarles seria si han ensayado el no
hacer nada, es decir, no tratar otros enfermos; porque de otra manera ;,cémo saber si es el remedio o la
naturaleza lo que los ha curado? Gall ha escrito un libro muy poco conocido®’ sobre esta cuestion de

7 GALL, Philosophische medicinische Unter suchungen tiber Kunst und Natur im gesunden und Kranken Zustand des
Menschen, Leipzig, 1800.
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saber qué parte corresponde a la naturaleza y cual a la medicina en la curacion de las enfermedades, y
muy naturalmente llega a la conclusion de que este distingo es bien dificil de hacer. Todos los dias es
posible hacerse las mas grandes ilusiones sobre el valor de un tratamiento, si no se ha recurrido a la
experiencia comparativa. Recordaré sélo un ejemplo reciente relativo al tratamiento de la neumonia.
La experiencia comparativa demostro, en efecto, que el tratamiento de la neumonia por la sangria, que
se crefa tan eficaz, no es més que una ilusion terapéutica®.

Por todo esto llegaré a la conclusion de que la observacion y la experiencia comparativas, son la Gnica
base solida de la medicina experimental, y que la fisiologia, la patologia y la terapéutica deben ser
sometidas a las leyes de esta critica comin.

CAPITULO CUARTO

DE LOS OBSTACULOS FILOSOFICOS QUE ENCUENTRA LA MEDICINA
EXPERIMENTAL

De acuerdo a todo lo que se ha dicho en esta introduccion, los principales obstaculos que encuentra la
medicina experimental residen en la complejidad enorme de los fendmenos que estudia. No voy a
volver sobre este punto, que ha sido desarrollado ya bajo todas las formas. Pero ademés de estas
dificultades completamente materiales y en cierto modo objetivas, hay para la medicina experimental
obstaculos que residen en vicios de método, en malos habitos del espiritu, o en ciertas ideas falsas
acerca de las cuales diremos algunas palabras.

§ I. - De la falsa aplicacion de la fisiologia a la medicina.

No tengo ciertamente la pretension de haber sido el primero en proponer la aplicacion de la fisiologia a
la medicina. Esto ha sido recomendado desde hace mucho tiempo, y numerosas tentativas han sido
hechas en ese sentido. En mis trabajos y en mi ensefianza del Colegio de Francia, no he hecho, pues,
mas que continuar con una idea qua ya rinde sus frutos por las aplicaciones que de ella se han hecho a
la medicina. Hoy més que nunca los jévenes médicos marchan en esta direccion, que es considerada a
justo titulo como la via del progreso. Sin embargo, veo muy a menudo que esta aplicaciéon de la
fisiologia a la medicina se comprende mal, de suerte que ademas de no producir todos los buenos
resultados que hay derecho a esperar de ella, llega hasta volverse dafiosa y suministrar entonces
argumentos a los detractores de la medicina experimental. Asi, pues, importa mucho que nos
expliqguemos a este respecto; porque se trata aqui de una importa'lte cuestion de metodo, y serd ésta
una nueva ocasion de fijar de una manera mas precisa el verdadero punto de vista de lo que nosotros
Ilamamos la Medicina experimental.

La medicina experimental difiere en su objetivo de la medicina de observacion, de la mis-ma manera
que las ciencias de observacion en general difieren de las ciencias experimenta-les. El objetivo de una
ciencia de observacion consiste en descubrir las leyes de los fendme-nos naturales a fin de preverlos;
pero ella no podria modificados ni dominarlos a voluntad. El tipo de estas ciencias es la astronomia;
podemos prever los fendmenos astronémicos, pero no podriamos cambiar nada en ellos. El objetivo de
una ciencia experimental consiste en descubrir las leyes de los fendmenos naturales, no solamente para

 BECLARD, Rapport général sur les prix décernés en 1862 (Mémoires de I' Académie de médecine, Paris, 1863, tomo
XXVI, pag. 23).
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preverlos, sino con el proposito de regirlos a voluntad y de dominarlos: tales son la fisica y la quimica.
Ahora bien, entre los médicos hay quienes han podido creer que la medicina debia continuar siendo
una ciencia de observacién, es decir, una medicina capaz de prever el curso y el desenlace de las
enfermedades, pero incapaz de influir directamente sobre la enfermedad. Hay otros, y yo pertenezco a
ese nimero, que han pensado que la medicina podia ser una ciencia experimental, es decir, una ciencia
capaz de descender al interior del organismo, y de encontrar el medio de modificar y regular hasta
cierto punto los resortes ocultos de la maquina viva. Los médicos observadores han considerado al
organismo vivo como un pequefio mundo contenido en el grande, como una especie de planeta
viviente y efimero cuyos movimientos estaban regidos por leyes que la observacion simple podia
hacernos descubrir de manera de prever la marcha y la evolucién de los fenémenos vitales al estado de
salud o de enfermedad, pero sin modificar nunca en nada su curso natural. Esta doctrina se encuentra
en toda su pureza en Hipocrates. EI médico de observacion simple, se comprende, excluye toda
intervencion médica activa: es por eso que ella es conocida también bajo el nombre de medicina
expectante, es decir, de medicina que observa y prevé el curso de las enfermedades, pero sin tener por
objetivo el influir directamente sobre su evolucién®. Bajo este aspecto es muy raro encontrar un
médico absolutamente hipocréatico, y seria facil probar que muchos médicos, que preconizan bien alto
el hipocratismo, no se refieren en absoluto a sus preceptos cuando se entregan a los extravios de las
meditaciones empiricas mas activas y mas desordenadas. No es que yo condene estos ensayos
terapéuticos que no son en la mayoria de los casos mas que experimentos para ver; digo solamente
que esto no es ya medicina hipocrética, sino empirismo. EI médico empirico que obra mas o menos
ciegamente, experimenta en definitiva sobre los fendmenos vitales, y a este titulo, se coloca en el
periodo empirico de la medicina experimental.

La medicina experimental es, pues, la medicina que tiene la pretension de conocer las leyes del
organismo sano y enfermo, de manera no solamente de prever sus fendmenos, sino también de manera
de poder regirlos y modificarlos en ciertos limites. De acuerdo a lo que hemos dicho antes, se
comprenderé con facilidad que la medicina tiende fatalmente a convertirse en experimental, y que todo
médico que receta medicamentos activos a sus enfermos, coopera a la edificacion de la medicina
experimental. Pero para que esta accion del médico investigador salga del empirismo y merezca el
nombre de ciencia, es preciso que esté fundada sobre el conocimiento de las leyes que rigen las
acciones vitales en el medio interno del organismo, sea al estado de salud, sea al estado patoldgico. La
base cientifica de la medicina experimental es la fisiologia; lo hemos dicho muchas veces y hay que
proclamado muy alto, porque fuera de ello no hay ciencia médica posible. Los enfermos no son en el
fondo méas que fenémenos fisioldgicos en condiciones nuevas que se trata de determinar; las acciones
toxicas y medicamentosas se reducen, como hemos de verlo, a simples modificaciones fisiologicas en
las propiedades de los elementos histologicos de nuestros tejidos. En una palabra, la fisiologia debe ser
constantemente aplicada a la medicina para comprender y explicar el mecanismo de las enfermedades
y la accién de los agentes medicamentosos o toxicos. Ahora es precisamente esta aplicacion de la
fisiologia lo que se trata aqui de definir bien.

Hemos visto antes en qué difiere la medicina experimental del hipocratismo y del empirismo; pero no
hemos dicho con ello que la medicina experimental deba renegar de la medicina de observacion y del
empleo empirico de los medicamentos; lejos de esto la medicina experimental se sirve de la
observacion médica y del empirismo como puntos de apoyo necesarios. En efecto, la medicina experi-
mental no rechaza nunca sistematicamente ningun hecho ni observacion popular; ella debe examinarlo
todo experimentalmente, y buscar la explicacion cientifica de los hechos que la medicina de
observacion y el empirismo han constatado primero. Luego, la medicina experimental es lo que yo

% Lecon d'ouverture du cours de médecine au College de France (Revue des cours scientifiques, 31 de diciembre de 1864).
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podria llamar el segundo periodo de la medicina cientifica, siendo el primer periodo la medicina de
observacion; y es muy natural, por lo tanto, que el segundo periodo se agregue al prime-ro,
apoyandose en él. Luego, la primer condicion para hacer medicina experimental, serd, por lo pronto,
ser médico observador; es partir de la observacion pura y simple del enfermo hecha en forma tan com-
pleta como sea posible; después llega la ciencia experimental para analizar cada uno de los sintomas,
tratando de reducirlos a explicaciones y a leyes vitales que comprenderan la relacion del estado
patoldgico con el estado normal o fisioldgico.

Pero, en el estado actual de la ciencia biol6gica, nadie podria tener la pretension de explicar
completamente la patologia por la fisiologia; hay que tender a ello porque esa es la via cientifica; pero
hay que guardarse de la ilusion de creer que el problema esta resuelto. En consecuencia, lo que es
prudente y razonable hacer por el momento, es explicar en una enfermedad todo lo que en ella puede
ser explicado por la fisiologia, dejando lo que es aun inexplicable para los progresos ulteriores de la
ciencia bioldgica. Esta especie de analisis sucesivo, que no avanza en la aplicacion de los fendmenos
patolégicos mas que a medida que los progresos de la ciencia fisiologica lo permiten, aisla poco a poco
y por via de eliminacién el elemento esencial de la enfermedad, capta mas exactamente sus caracteres,
y permite dirigir los esfuerzos de la terapéutica con mayor certidumbre. Ademas, con esta marcha
analitica y progresiva, se le conserva siempre a la enfermedad su caracter y su fisonomia propias. Pero
si en su lugar se aprovecha de algunas aproximaciones posibles entre la patologia y la fisiologia para
querer explicar de golpe toda la enfermedad, entonces se pierde de vista al enfermo, se desfigura la
enfermedad, y por una falsa aplicacion de la fisiologia, se retarda la medicina experimental en lugar de
hacerle hacer progresos.

Desgraciadamente deberia hacer este reproche de falsa aplicacion de la fisiologia a la patologia no s6lo
a fisidlogos puros, sino también a patélogos o a médicos de profesion, En diversas publicaciones
recientes de medicina, de las que por otra parte apruebo y alabo las tendencias fisioldgicas, he visto
por ejemplo que se comenzaba por hacer, antes de la expo-sicién de las observaciones médicas, un
resumen de todo lo que la fisiologia experimental habia ensefiado sobre los fenémenos relativos a la
enfermedad de la que debian ocuparse. En seguida: se presentaban observaciones de enfermos unas
veces sin objetivo cientifico determinado, otras para demostrar que la fisiologia y la patologia
concordaban. Pero ade-méas de que la concordancia no siempre es facil de establecer, porque la
fisiologia experi-mental ofrece a menudo puntos todavia en estudio, encuentro semejante manera de
proce-der esencialmente funesta para la ciencia médica, en el sentido de que subordina la patolo-gia,
ciencia mas compleja, a la fisiologia, ciencia mas simple. En efecto, lo que hay que ha-cer es lo
contrario de lo que se ha dicho precedentemente: hay que plantear primero el problema médico tal
como se ha presentado por la observacién de la enfermedad, y después analizar experimentalmente los
fendmenos patoldgicos tratando de darles su explicacion

fisiologica. Pero en este analisis la observacion médica no debe nunca desaparecer ni ser perdida de
vista; persiste como la base constante o terreno comin de todos los estudios y de todas las
explicaciones.

En mi obra yo no podria presentar las cosas en su conjunto como acabo de decirlo, porque he debido
limitarme a dar los resultados de mi experiencia en la ciencia fisiolégica, la que mas he estudiado. He
pensado ser Util a la medicina cientifica publicando este simple ensa-yo sobre los principios de la
medicina experimental. En efecto, la medicina es tan vasta, que no se encontrard nunca un hombre que
pueda cultivar con fruto todas sus partes a la vez. Es preciso solamente que cada médico, en la parte en
que se ha atrincherado, compren-da bien la conexidn cientifica de todas las ciencias médicas, a fin de
dar a sus investigaciones una direccion Gtil para el conjunto y evitar asi la anarquia cientifica. Si yo no
hago aqui clinica médica, debo sin embargo tenerla presente, y asignarle el primer lugar en la medici-
na experimental. Luego, si concibiera un tratado de medicina experimental, procederia haciendo de la
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observacion de las enfermedades la base invariable de todos los analisis experimentales. En mis
explicaciones seguiria sintomas tras sintomas, hasta agotar las luces que hoy por hoy pueden obtenerse
de la fisiologia experimental, y de todo ello resultaria una observacion médica reducida y simplificada.
Al decir antes que no hay que explicar en las enfermedades, por medio de la fisiologia experimental,
mas que lo que se pueda explicar, no querria que se comprendiera mal mi pensamiento, y que se
creyera que confieso que hay en las enfermedades cosas que no se podran explicar nunca
fisioldgicamente. Mi pensamiento seria completamente opuesto; porque creo que todo se explicara en
patologia, pero poco a poco, a medida que se desarrolle la fisiologia experimental. Actualmente hay
sin duda enfermedades, como las enfermedades eruptivas por ejemplo, sobre las que no podriamos
todavia explicar hada, porque los fenémenos fisioldgicos que con ellas se relacionan nos son
desconocidos. La objecién que del hecho deducen ciertos médicos contra la utilidad de la fisiologia en
medicina, no puede ser tenida en cuenta. Es esa una manera de argumentar que procede de la
escolastica, y que prueba que los que la emplean no tienen una idea exacta del desenvolvimiento de
una ciencia del caracter de la medicina experimental.

En resumen, la fisiologia experimental, al llegar a ser la base natural de la medicina experi-mental, no
puede suprimir la observacion del enfermo, ni disminuir la importancia de esta operacion. Ademas los
conocimientos fisioldgicos no s6lo son indispensables para explicar la enfermedad, sino que también
son necesarios para hacer una buena observacion clinica. He visto, por ejemplo, observadores que
describen como accidentales o se asombran de ciertos fendmenos calorificos que resultan a veces de la
lesion de los nervios; si hubieran sido fisidlogos, hubieran sabido el valor que hay que asignar a esos
fendmenos morbidos, que no son en realidad mas que fenémenos fisiolégicos.

§ II. - La ignorancia cientifica y ciertas ilusiones del espiritu médico son un obsticulo para el
desenvolvimiento de la medicina experimental.

Acabamos de decir que los conocimientos fisioldgicos son las bases cientificas indispensa-bles para el
médico; en consecuencia, hay que cultivar y difundir las ciencias fisiolégicas si se quiere favorecer el
desarrollo de la medicina experimental. Esto es tanto mas necesario, cuanto que es el Gnico medio de
fundar la medicina cientifica, y desgraciadamente estamos lejos todavia del tiempo en que hayamos de
ver al espiritu cientifico dominar entre la mayoria de los médicos. Ahora bien, esta ausencia de habito
cientifico del espiritu es un obstaculo considerable, porque deja creer en fuerzas ocultas en la
medicina, rechaza el determinismo en los fendmenos de la vida, y admite facilmente que los fe-
némenos de los seres vivos estan regidos por fuerzas vitales misteriosas que se invocan a cada instante.
Cuando un fenémeno oscuro o inexplicable se presenta en medicina, en lugar de decir: No sé, como
todo hombre de ciencia debe hacer, los médicos tienen la costumbre de decir: Es la vida; sin sospechar,
al parecer, que estan explicando lo oscuro con algo que es alin mas oscuro. Hay que habituarse, pues, a
comprender que la ciencia no es mas que el determinismo de las condiciones de loslenémenos, y tratar
siempre de suprimir por completo la vida de la explicacién de todo fenémeno fisiol6gico; la vida no es
mas que una palabra que quiere decir ignorancia, y cuando calificamos un fenémeno de vital, equivale
a decir que es un fendmeno del que ignoramos la causa inmediata o las condiciones de existencia. La
ciencia debe explicar siempre lo méas oscuro y lo mas complejo por lo més simple y lo més claro.
Ahora bien, la vida que es lo mas oscuro que hay, no puede servir nunca de

explicacion a nada. Insisto sobre este punto porque hasta he visto quimicos que invocan también la
vida para explicar ciertos fendmenos fisico-quimicos peculiares de los seres vivos. Asi el fermento de
la levadura de cerveza, es una materia viva organizada que tiene la propiedad de desdoblar el aziicar en
alcohol y &cido carbdnico y en algunos otros productos. He oido decir algunas veces que esta
propiedad de desdoblar el azlcar era debida a la vida propia del glébulo de levadura. Esta es una
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explicacion vitalista que nada quiere decir y que en nada explica la facultad desdoblante de la levadura
de cerveza. Ignoramos la naturaleza de esta propiedad desdoblante, pero debe necesariamente pertene-
cer al orden fisico-quimico, y hallarse tan netamente determinada como la propiedad del musgo de
platino, por ejemplo, que provoca desdoblamientos mas o menos semejantes pero que no se pueden
atribuir en ese caso a ninguna fuerza vital. En una palabra, todas las propiedades de la materia viva
son, en el fondo, o bien propiedades conocidas y determina-das y las llamamos entonces propiedades
fisico-quimicas, o bien propiedades desconocidas e indeterminadas, a las que llamamos entonces
propiedades vitales. Sin duda hay en los seres vivos una fuerza especial que no se encuentra en
ninguna otra parte y que preside su organizacion; pero la existencia de esta fuerza en nada puede
cambiar las nociones que nos formamos acerca de las propiedades de la materia organizada, materia
que, una vez creada, se encuentra dotada de propiedades fisico-quimicas fijas y determinadas. La
fuerza vital es, pues, una fuerza organizadora y nutritiva, pero no determina de ninguna manera la ma-
nifestacion de las propiedades de la materia viva. En una palabra, el fisidlogo y el médico deben tratar
de reducir las propiedades vitales a propiedades fisico-quimicas, y no las propiedades fisico-quimicas a
propiedades vitales.

Este habito de las explicaciones vitalistas vuelve crédulo, y favorece la introduccion de hechos
erréneos o absurdos en la ciencia. Asi he sido consultado muy recientemente por un medico practico
honorabilisimo y por lo deméas muy considerado, que me pidi6 mi opiniébn sobre un caso
absolutamente maravilloso y del que estaba segurisimo, segin decia, porque habia tomado todas las
precauciones necesarias para observarlo bien: se trataba de una mujer que vivia en buen estado de
salud, salvo algunos accidentes nerviosos, y que no habia comido ni bebido nada desde hacia muchos
afios. Es evidente que este médico, persuadido de que la fuerza vital era capaz de todo, no buscaba
ninguna otra explicacion y crefa que tal caso podia ser cierto. La mas pequefia idea cientifica y las mas
simples nociones de fisiologia hubieran podido desengafiarlo, sin embargo, demostrandole que lo que
adelantaba equivalia mas o menos a decir que una vela puede brillar y permanecer encendida durante
muchos afios sin gastarse.

La creencia de que los fenémenos de los seres vivos estan dominados por una fuerza vital
indeterminada, da también a menudo una base falsa a la experimentacion, y coloca una palabra vaga en
el lugar de un anélisis experimental preciso, He visto frecuentemente médicos que someten a la in-
vestigacion experimental ciertas cuestiones en las que toman por punto de partida la vitalidad de
ciertos organos, la idiosincrasia de ciertos individuos o el antagonismo de ciertos medicamentos.
Ahora bien, la vitalidad, la idiosincrasia y el antagonismo, no son mas que palabras vagas, que se
necesitaria primero caracterizar y reducir a una significacion definida. Es, pues, un principio absoluto
del método experimen-tal, tomar siempre por punto de partida de una experimentacién o de un
razonamiento, un hecho preciso o una buena observacion y no una palabra vaga. A causa de no
ajustarse a este precepto analitico, es que, muy a menudo, las discusio.nes de los médicos y de los
naturalistas no llegan a nada. En una palabra: es de rigor en la experimentacion, tanto sobre los seres
vivos como en los cuerpos inertes, asegurarse bien, antes de comenzar el analisis experimental de un
fendmeno, de que ese fendmeno existe, y no dejarse nunca ilusionar por las palabras que nos hacen
perder de vista la realidad de los hechos.

La duda, como lo hemos ya explicado antes, es la base de la experimentacion; sin embargo no hay que
confundir la duda filosdfica con la negacidn sistematica que pone en duda hasta los principios de la
ciencia. No hay que dudar mas que de las teorias, y mas aun: no hay que dudar mas que hasta el
determinismo experimental. Hay médicos que creen que el espiritu cientifico no impone limites a la
duda. Junto a estos médicos que niegan la ciencia médica al admitir que no puede saberse nada
positivo, hay otros que la niegan por el procedimiento contrario, admitiendo que se aprenda la
medicina sin saber como, y que se la posea por una especie de ciencia infusa que ellos llaman el tacto

Pagina 127 de 142



Intorudccidn al estudio de la medicina experimental Claude Bernard

médico. Sin duda no niego que pueda existir en medicina, como en las otras ciencias practicas, lo que
se Ilama tacto o golpe de vista. Todo el mundo sabe, efectivamente, que el habito puede dar una
especie de conoci-miento empirico de las cosas capaz de guiar al practico, aunque no siempre se dé
cuenta de ello en el primer momento. Lo que yo critico, es el permanecer voluntariamente en ese esta-
do de empirismo y no tratar de salir de él. Por medio de la observacion atenta y del estudio, podemos
siempre llegar a darnos cuenta de lo que hacemos, y conseguir en consecuencia trasmitir a los otros lo
que sabemos. No niego por otra parte que la practica médica tenga grandes exigencias; pero aqui hablo
de ciencia pura, y combato el tacto médico como un calculo anticientifico, que por sus faciles excesos
perjudica considerablemente a la ciencia.

Otra opinion falsa bastante acreditada y hasta profesada por grandes médicos practicos, es la que
consiste en decir que la medicina no esta destinada a devenir una ciencia, sino sélo un arte, y que por
consiguiente el médico no debe ser un sabio sino un artista. Encuentro esta idea errénea y aun
esencialmente perjudicial al desenvolvimiento de la medicina experimental. Por lo pronto ¢qué es un
artista? Es un hombre que realiza en una obra de arte una idea o un sentimiento que le son personales.
Hay, pues, dos cosas: el artista y su obra; la obra juzga necesariamente al artista. Pero ¢qué sera el
médico artista? Si es un mé-dico que trata una enfermedad de acuerdo a una idea 0 a un sentimiento
que le son persona-les, ;donde estara entonces la obra de arte que nos dé la medida de este artista
médico? ;Sera la curacion de la enfermedad? Ademas de que resultaria una obra de arte de género
muy singular, esta obra le sera siempre fuertemente disputada por la naturaleza. Cuando un gran pintor
0 un gran escultor hacen un hermoso cuadro o una magnifica estatua, nadie imagina que la estatua
haya podido brotar de la tierra o que el cuadro haya podido hacerse solo, mientras que se puede
sostener perfectamente que la enfermedad se ha curado sola, y hasta probar a menudo que ella hubiera
curado mejor sin la intervencion del artista. ¢Cuél llegara a ser entonces el "criterium” o la obra de arte
médica? El "criterium" desaparecera evidentemente, porque no se podria juzgar el mérito de un médico
por el nimero de enfermos que dice haber curado; debera ante todo probar cientificamente que es él el
que los ha curado, y no la naturaleza. No insistiré mas sobre esta pretension artistica de los médicos
que es insostenible. Razonablemente el médico no puede ser més que un hombre de ciencia, o por lo
menos, un empirico. El empirismo, que en el fondo quiere decir experiencia (experiencia), no es mas
que la experiencia inconsciente o no razonada, adquirida por la observacion diaria de los hechos de los
que nace el método experimental mismo (ver p. 22). Pero, como lo volveremos a ver en el paragrafo
siguiente,

el empirismo, tomado en su verdadero sentido, no es mas que el primer paso de la medicina
experimental. EI médico empirico debe tender a la ciencia; porque, si en la préctica se determina a
menudo segun el sentimiento de una experiencia inconsciente, al menos debe dirigirse siempre de
acuerdo a una induccién fundada en una instruccion médica tan s6lida como sea posible. En una
palabra, el artista médico no existe, porque no puede haber una obra de arte médica; los que asi se
califican perjudican el adelanto de la ciencia médica, porque aumentan la personalidad del médico
disminuyendo la importancia de la ciencia; impiden en esa forma. que se busque en el estudio
experimental de los fendbmenos un apoyo y un “criterium" que se cree poseer en si, a consecuencia de
una inspiracion o por un simple sentimiento. Pero, como acabo de decir, esta pretendida inspiracion
terapéutica del médico no tiene a menudo otras pruebas que un hecho casual que puede favorecer al
ignorante y al charlatdn tanto como al hombre instruido. No tiene relacion alguna, pues, con la
inspiracion del artista, la que debe realizarse finalmente en una obra que todos pueden juzgar, y cuya
ejecucion exige siempre estudios profundos y precisos, acompafiados a menudo de un trabajo tenaz.
Consider6, pues, que la inspiracién de los médicos que no se apoyan en la ciencia experimental, no es
mas que fantasia, y en nombre de la ciencia y de la humanidad hay que criticarla y proscribirla.

En resumen, la medicina experimental, que es sinénimo de medicina cientifica, no podra constituirse
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sino introduciendo cada vez mas entre los médicos el espiritu cientifico. Lo Unico que hay que hacer
para alcanzar ese objetivo, es, a mi juicio, dar a la juventud una sélida instruccién fisiolégica
experimental. No es que quiera decir que la fisiologia constituye toda la medicina; me he explicado ya
sobre este punto; quiero decir que la fisiologia experimental es la parte mas cientifica de la medicina, y
que los jovenes médicos adquiriran con este estudio habitos cientificos que los induciran luego a la
investigacion patologica y terapéutica. El deseo aqui expresado responderia mas o menos al
pensamiento de Laplace, a quien se preguntaba porqué habia propuesto llevar médicos a la Academia
de Ciencias, puesto que la medicina no es una ciencia: "Es, respondi6, a fin de que se encuentren con
hombres de ciencia".

§ Ill. - La medicina empirica y la medicina experimental no son incompatibles; deben ser, por el
contrario, inseparables la una de la otra.

Hace mucho que se dice y se repite que los mas sabios médicos fisioldgicos son los peores médicos, y
que son los mas inhabiles cuando se trata de proceder a la cabecera del enfermo. ;(Querra decir esto
que la ciencia fisioldgica perjudica a la practica médica? En tal caso yo me habria colocado en un
punto de vista completamente falso. Importa, pues, considerar con cuidado esta opinion, que es el tema
favorito de muchos médicos practicos, y a la que considero por mi parte enteramente errénea y como
eminentemente dafiosa siempre para el desarrollo de la medicina experimental.

Consideremos por lo pronto que la practica médica es una cosa extremadamente compleja, en la que
intervienen una multitud de cuestiones de orden social y extra-cientificas. En la misma medicina
veterinaria practica, ocurre a menudo que la terapéutica se halla dominada por cuestiones de intereses
o de agricultura. Me acuerdo de haber formado parte de una comision en la que se trataba de examinar
lo que se pudiera hacer para prevenir los estragos de ciertas epizootias del ganado vacuno. Todos se
entregaban a consideraciones fisiolégicas y patolégicas con el objeto de establecer un tratamiento
conveniente para obtener la cura-cion de los animales enfermos, hasta que tomd la palabra un
veterinario practico para decir que la cuestion no era esa, y prob6 claramente que un tratamiento que
curara seria la ruina de la agricultura, y que lo mejor que se podia hacer era matar los animales
enfermos sacando de ellos el mayor provecho posible. En la medicina humana nunca intervienen
consideraciones de esta especie, porque la conservacion de la vida del hombre debe ser el Gnico objeto
de la medicina. Pero, sin embargo, muchas veces el médico se ve obligado a tener en cuenta en su
tratamiento, lo que se Ilama la influencia de lo moral sobre lo fisico, y en consecuencia una multitud de
consideraciones de familia o de posicion social que no tienen pada que hacer con la ciencia. Es por eso
que un médico practico completo debe ser, no solamente un hombre muy instruido en su ciencia, sino
también un hombre honesto, dotado de mucho espiritu, tacto y buen sentido. La influencia del médico
practico llega a ejercerse en todas las clases de la sociedad. En una gran cantidad de casos, el médico
es depositario de los intereses del Estado en las grandes operaciones de administracion publica; es al
mismo tiempo el confidente de las familias,. y tiene a menudo entre sus manos su honor y sus intereses
mas caros. Los practicos habiles pueden adquirir, pues, un grande y legitimo poder sobre los hombres,
porque ademas de su ciencia, tienen una accion moral en la sociedad. Asi, a ejemplo de Hipdcrates,
todos los que han sentido de corazon la dignidad de la medicina, han insistido siempre muchisimo
sobre las cualidades morales del médico.

No me propongo hablar aqui de la influencia moral y social de los médicos, ni penetrar en lo que se
podria llamar los misterios de la medicina practica; trato simplemente el aspecto cientifico y lo separo
a fin de juzgar mejor su influencia. Muy cierto es que no quiero examinar aqui la cuestion de saber si
un médico instruido tratard mejor o peor a su enfermo que el ignorante. Si planteara asi la cuestion,
seria absurda; como es natural, supongo dos médicos igualmente instruidos en los medios de
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tratamiento empleados en terapéutica, y sélo quiero examinar si, como se ha dicho, el médico
investigador, es decir, el que esté dotado de espiritu experimental, tratard peor a su enfermo que el
médico empirico, que se contenta con la constatacion de los hechos fundandose UnicAmente en la
tradicion médica, o que el médico sistematico que se conduce de acuerdo a los principios de una
doctrina cualquiera.

Siempre ha habido en medicina dos tendencias diferentes, que resultan de la naturaleza misma de las
cosas. La primer tendencia de la medicina deriva de los buenos sentimientos del hombre, es socorrer a
su semejante cuando sufre y aliviarlo con remedios o por un instrumento moral o religio-so. Asi pues,
desde su origen, la medicina ha debido mezclarse a la religion, al mismo tiem-po que se encontraba en
posesién de una muchedumbre de agentes mas o menos enérgicos; estos remedios encontrados por
casualidad o por necesidad, se trasmitieron luego por tradi-cién simple o con practicas religiosas. Pero
tras este primer impulso de la medicina, partido del corazén por asi decirlo, debi6 venir la reflexion, y
al ver enfermos que curaban solos, sin medicamentos, debid preguntarse no solamente si los remedios
que se daban eran Utiles, sino también si no eran perjudiciales. Esta primera reflexion o primer
razonamiento médico, resultado del estudio de los enfermos, hizo reconocer en el organismo vivo una
fuerza curativa espontéanea, y la observacion ensefié que habia que respetarla y tratar sélo de dirigirla y
ayudarla en sus tendencias favorables. Esta duda sobre la accion curativa de los medios empiricos, y
este llamado a las leyes del organismo vivo para operar la curacién de las enfermedades, fueron el
primer paso de la medicina cientifica, cumplido por HipGcrates. Pero esta medicina, fundada en la
observacion como ciencia, y en la expectativa como tratamiento, dejé todavia subsistir otras dudas.
Aun reconociendo que podia ser funesto para el enfermo turbar con medicaciones empiricas las
tendencias de la naturaleza cuando estan bien encaminadas, debié preguntarse si, por otro lado, no
seria posible y til para el enfermo perturbarlas y modificarlas cuando son malas. No se trataba ya,
pues, de ser simplemente el médico que dirige y ayuda a la naturaleza en sus tendencias favorables:
Quo vergit natura, ea ducendum, sino de ser también el médico que combate y domina a la naturaleza
en sus malas tendencias, medicus naturae superator. Los remedios heroicos, las panaceas universales,
los especificos de Paracelso, y otros, no son méas que la expresién empirica de esta reaccion contra la
medicina hipocratica, es decir. contra la expectativa.

La medicina experimental, por su naturaleza misma de ciencia experimental, no tiene sistema y no
rechaza nada en materia de tratamiento o de curacion de enfermedades; cree y admite todo, con tal de
que esté fundado en la observacion y probado por la experiencia. Conviene recordar aqui, aunque lo
hayamos repetido ya muy a menudo, que lo que llamamos medicina experimental no es una nueva
teoria médica. Es la medicina de todo el mundo y de todos los tiempos, en lo que tiene de sdlidamente
adquirido y de bien observado. La medicina cientifica experimen-tal va tan lejos como sea posible en
el estudio de los fendmenos de la vida; no puede limi-tarse a la observacion de las enfermedades, ni
contentarse con la expectativa, ni detenerse en la administracion empirica de los remedios; sino que
precisa, ademas, estudiar experi-mentalmente el mecanismo de las enfermedades y la accion de los
remedios para darse cuenta de ello cientificamente. Hay que introducir mas que nada en la medicina el
espiritu analitico del método experimental de las ciencias modernas; pero esto no impide que el
médico experimentador deba ser ante todo un buen observador: debe ser profundamente competente en
clinica, conocer exactamente las enfermedades con todas sus formas norma-les, anormales o
insidiosas, estar familiarizado con todos los medios de investigacién patoldgica, y tener, como se dice,
un diagndstico seguro y un buen pronostico; ademas debera ser lo que se llama un terapeuta
consumado, y saber todo lo que los ensayos empiricos o sistematicos han etlsefiado sobre la accion de
los remedios en las diversas enfermedades. En una palabra, el médico investigador poseera todos los
conocimientos que acabamos de enumerar, como debe hacerlo todo médico competente, pera diferird
del médico sistematico en que no se ha de conducir de acuerdo a ningln sistema; se distinguira de los
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médicos hipocraticos y de los médicos empiricos, en que en lugar de tener por objetivo la observa-cién
de las enfermedades y la constatacion de la accion de los remedios, querra ir mas lejos y penetrar, con
ayuda de la experimentacion, en la explicacion de los mecanismos vitales. En efecto, el médico hi-
pocratico se encuentra satisfecho cuando, por la observacion exacta, ha llegado a caracterizar bien una
enfermedad en su evolucion, a conocer y a prever por signos precisos sus diversas soluciones
favorables o funestas, de manera de poder intervenir si es posible para ayudar a la naturaleza y dirigirla
hacia un término favorable; €l creera que este es el objeto que debe proponerse la ciencia médica. El
médico empirico se halla satisfecho cuando, con ayuda del empirismo, ha llegado a saber que un
remedio dado cura una enfermedad dada, y a conocer exactamente las dosis segun las cuales hay que
administrarlo y los casos en los que hay que emplearlo; podra creer que ha alcanzado asi los limites de
la ciencia médica. Pero aun siendo el primero en admitir y en comprender la importancia cientifica y
practica de las nociones precedentes, sin las cuales la medicina no podria existir, el médico investi-
gador no creera que la medicina como ciencia deba detenerse en la observacién y en el conocimiento
empirico de los fendmenos, ni satisfacerse con sistemas mas 0 menos vagos. De suerte que el médico
hipocrético, el empirico y el investigador, no se distinguiran absolutamente por la naturaleza de sus
conocimientos; se distinguiran sdlo por el punto de vista de su espiritu, que los lleva a plantear mas o
menos lejos el problema médico. El poder curativo de la naturaleza, invocado por el hipocratico, y la
fuerza terapéutica o cual-quier otra imaginada por el empirico, pareceran simples hipotesis a los ojos
del médico in-vestigador. Por su parte, necesita penetrar con ayuda de la experimentacion en los
fendme-nos intimos de la maquina viva, y determinar su mecanismo en el estado normal y en el estado
patol6gico. Necesita buscar las causas inmediatas de los fendmenos normales, que deben encontrarse
todas en condiciones organicas determinadas y en relacion con propieda-des de liquidos o de tejidos.
No bastaria conocer empiricamente los fendmenos de la naturaleza mineral asi como sus efectos; el
fisico y el quimico quieren ademas remontarse hasta sus condiciones de existencia, es decir, hasta sus
causas inmediatas, a fin de poder regular su manifestacién. De igual modo, no le basta al fisidlogo
conocer empiricamente los fendmenos normales y anormales de la naturaleza viva, sino qué quiere,
como el fisico y el quimico, remontar hasta las causas inmediatas de estos fendmenos, es decir, hasta
sus condiciones de existencia. En una palabra, no bastara al médico investigador como al médico
empirico saber que la quinina cura la fiebre; sino que lo que le interesa saber sobre todo es qué cosa es
la fiebre, y darse cuenta del mecanismo por el cual la cura la quinina. Todo esto interesa al médico
investigador porque desde que lo sepa, el hecho de la curacion de la fiebre por la quinina no seré ya un
hecho empirico y aislado sino un hecho cientifico. Este hecho se ligard entonces a condicio-nes que
volverén a ligarlo a otros fenémenos, y seremos conducidos asi al conocimiento de las leyes del
organismo, y a la posibilidad de regir sus manifestaciones. Lo que preocupa sobre todo al médico
investigador es, pues, tratar de constituir la ciencia médica sobre los mismos principios que todas las
otras ciencias experimentales. Veamos ahora como un hombre animado por ese espiritu cientifico
deber& comportarse a la cabecera del enfermo.

El hipocrético, que. cree en la naturaleza curativa y cree poco en la accién curativa de los remedios,
sigue tranquilamente el curso de la enfermedad: permanece poco menos que a la expectativa,
limitandose a favorecer por algunas medicaciones simples las tendencias favo-rables de la naturaleza.
El empirico, que tiene fe en la accion de los remedios como instru-mentos para cambiar la direccion de
las enfermedades y para curarlas, se contenta con constatar empiricamente las acciones
medicamentosas, sin tratar de comprender cientifica-mente su mecanismo. No vacila nunca; cuando un
remedio ha fracasado ensaya otro; sien-pre tiene recetas o formulas a su servicio para todos los casos,
porque abreva, como dicen, en el arsenal terapéutico, que es inmenso. La medicina empirica es
ciertamente la mas po-pular de todas. Entre el pueblo se cree que por una especie de compensacion, la
naturaleza ha puesto el remedio junto al mal, y que la medicina consiste en el conjunto de recetas para
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todos los males, que nos han sido trasmitidas de generacidn en generacion desde los orige-nes del arte
de curar. ElI médico investigador es a la vez hipocratico y empirico, porque cree en el poder de la
naturaleza y en la accién de los remedios; sélo que quiere comprender lo que hace; no le basta con
observar o actuar empiricamente, sino que quiere experimentar cientificamente, y comprender el
mecanismo fisiologico de la produccion de la en-fermedad, y el mecanismo de la accién curativa del
medicamento. Es cierto que con tal tendencia del espiritu, si fuera exclusiva, el médico investigador se
encontraria tan indeciso como poco lo estaria el médico empirico. En efecto, en el estado actual de la
ciencia se comprende tan poco de la accion de los medicamentos que para ser 16gico el médico inves-
tigador se veria reducido a no hacer nada y a permanecer lo mas a menudo en la expectativa que le
ordenarian sus dudas y sus incertidumbres. Es por esto que ha podido decirse que el médico
investigador era siempre el mas indeciso a la cabecera del enfermo. Es muy cierto, y esta realmente
indeciso, porque por un lado su conviccion le dice que se puede actuar con ayuda de medios
medicamentosos potentes, y por otro lado, su ignorancia del mecanismo de estas acciones lo retiene, ya
que al espiritu cientifico experimental le repugna de un modo absoluto producir efectos y estudiar
fendmenos sin tratar de comprenderlos.

Evidentemente, habria exceso de estas dos disposiciones radicales del espiritu en el empirico y en el
investigador; en la practica debe haber fusion de los dos puntos de vista y su contradiccién aparente
debe desaparecer. Lo que digo aqui no es una especie de transac-cién o de acomodo para facilitar la
practica médica. Sostengo una opinidn puramente cientifica, dado que me sera facil probar que es la
unién razonada del empirismo y de la experimentacion lo que constituye el verdadero método
experimental. En efecto, hemos visto que antes de prever los hechos de acuerdo a las leyes que los
rigen, hay que haberlos observado empiricamente o por casualidad; lo mismo que antes de
experimentar en virtud de una teoria cientifica hay que haber experimentado empiricamente o para
ver. Ahora bien, el empirismo, bajo este aspecto, no es sino el primer paso del método experimental;
porque, como ya lo hemos dicho, el empirismo no puede ser un estado definitivo; la expe-riencia vaga
e inconsciente que de él resulta y a la que pueden llamar tacto médico, es luego transformada en
nocioén cientifica por el método experimental, consciente y razonado. En el comienzo, pues, el médico
investigador serd empirico, pero en lugar de quedarse en ello, tratard de atravesar el empirismo para
salir de €l y llegar al segundo paso del método experimental, es decir, a la experiencia precisa y
consciente que da el conocimiento experimental de la ley de los fenémenos. En una palabra, hay que
soportar el empirismo, pero querer erigirlo en sistema es una tendencia anticientifica. En cuanto a los
médicos sistematicos o doctrinarios, son empiricos que en lugar de recurrir a la experimentacion, ligan
con ayuda de un sistema ideal hipétesis puras o bien hechos que el empirismo les ha ensefiado, y de
ello deducen luego su linea de conducta médica.

En consecuencia, pienso que un médico investigador que, a la cabecera del enfermo, no quisiera
emplear mé&s que medicamentos cuya accion comprendiera fisiolégicamente, incu-rriria en una
exageracion que le haria falsear el verdadero sentido del método experimental. Antes de comprender
los hehos, el investigador debe por lo pronto constatarlos y desemba-razarlos de todas las causas de
error que pudieran viciarlos. El espiritu del investigador, pues, debe antes que nada aplicarse a recoger
las observaciones médicas o terapéuticas hechas empiricamente. Pero hace mas todavia: no se limita a
someter al "criterium" experimental todos los hechos empiricos que la medicina le ofrezca; ird mas
lejos. En lugar de esperar que la casualidad o cualquier accidente le ensefien la accion de los
medicamentos, experimentara empiricamente en los animales, a fin de tener indicaciones que lo dirijan
en los ensayos que realice ulteriormente en el hombre.

De acuerdo a lo que precede, considero, pues, que el verdadero médico investigador no tiene por qué
encontrarse mas indeciso que el médico empirico a la cabecera del enfermo. Hara uso de todos los
medios terapéuticos que el empirismo aconseja; sélo que en lugar de emplearlos segun una autoridad
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cualquiera y con una confianza que participa de la supersti-cion, los administrara con la duda filos6fica
que conviene al verdadero experimentador: controlara sus efectos por experiencias en los animales, y
por observaciones comparativas en el hombre, en forma de determinar rigurosamente la parte de
influencia de la naturaleza y del medicamento en la curacién de la enfermedad. En caso de que el
investigador hallara la prueba de que el remedio no cura, y con mayor razén, si estuviera demostrado
que es perjudicial, debera abstenerse y permane-cer como el hipocratico, a la expectativa. Hay médicos
précticos que, convencidos hasta el fanatismo de la excelencia de sus tratamientos, no comprenderian
la critica experimental terapéutica de que acabo de hablar. Dicen que no se puede dar a los enfermos
mas que medicamentos en los que se tenga fe, y piensan que administrar a un semejante un remedio
del que se duda, es faltar a la moralidad médica. No admito este razonamiento, que conduciria a tratar
de engafiarse a si mismo, a fin de engafiar sin escripulo a los demas. Por mi parte, pienso que es mejor
tratar de comprender, a fin de no engafiar a nadie.

El médico investigador no debera ser, pues, como ciertas personas parecen creerlo, un simple fisiélogo
que espere con los brazos cruzados que la medicina experimental esté constituida cientificamente antes
de proceder a curar sus enfermos. Lejos de ello, debe emplear todos los remedios conocidos
empiricamente, no solo al igual del empirico, sino yendo mas alla, ensayando el mayor nimero posible
de medicamentos nuevos, de acuerdo a las reglas que hemos indicado mas arriba. El médico
investigador serd, pues, tan capaz como el empirico de socorrer a los enfermos con todos los medios
que posee la medicina practica; pero, ademas, con ayuda del espiritu cientifico que lo dirige,
contribuira a fundar la medicina experimental, cosa que debe ser el més ardiente deseo de todos los
médicos que, por la dignidad de la medicina, quisieran verla salir del estado en que se encuentra.
Como ya lo hemos dicho, hay que soportar el empirismo como un estado transitorio e im-perfecto de la
medicina, pero no erigirlo en sistema. No hay que limitarse, pues, como se ha podido decir, a hacer
curanderos empiricos en las facultades de medicina; eso seria degra-dar la medicina y rebajarla al
nivel de una industria. Hay que despertar ante todo en los jovenes el espiritu cientifico, e iniciarlos en
las nociones y en las tendencias de las ciencias modernas. Por lo demés, proceder de otra manera
estaria en desacuerdo con el gran nimero de conocimientos que se exigen a un doctor, sélo para que
pueda cultivar las ciencias médi-cas, ya que se exige mucho menor caudal de conocimiento a un
funcionario de sanidad que debe ocuparse simplemente de la préactica empirica.

Pero se podra objetar que la medicina experimental de la que tanto hablo, es una concep-cion tedrica
cuya realidad préctica nada justifica por el momento, puesto que ningln hecho demuestra que se pueda
alcanzar en medicina la precision cientifica de las ciencias experi-mentales. En la medida en que me
sea posible, no deseo dejar ninguna duda en el espiritu del lector, ni ambigiiedad alguna en mi pen-
samiento; por ello voy a volver con algunas palabras sobre ese tema, demostrando que la medicina
experimental no es mas que la expansion natural de la investigacion médica practica dirigida por un
espiritu cientifico.

He dicho antes que. la conmiseracion y el empirismo ciego han sido los primeros motores de la
medicina; luego ha sobrevenido la reflexion trayendo consigo la duda, y después la verificacion
cientifica. Esta evolucion medica puede realizarse ain todos los dias a nuestro alrededor; porque cada
hombre se instruye en los conqcimientos que adquiere, como la humanidad en su conjunto.

La expectativa, con la ayuda que puede dar a las tendencias de la naturaleza, no podria constituir mas
que un método incompleto de tratamiento. A menudo hay que actuar también contrariando las
tendencias de la naturaleza; por ejemplo, si se abre una arteria, claro esta que no habra que favorecer la
naturaleza que hace escaparse la sangre y aporta la muerte; habra que actuar en sentido contrario,
deteniendo la hemorragia, para salvar la vida. Lo mismo cuando un enfermo tenga un acceso de fiebre
perniciosa, hay que actuar contrariamente a la naturaleza y detener la fiebre si se quiere curar al
enfermo. El empirico, pues, puede salvar un enfermo que la expectativa hubiera dejado morir, lo
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mismo que la expectativa permitiria la curacion de un enfermo que el empirico hubiera matado. De
suerte que el empirismo es también un método insuficiente de tratamiento, por cuanto es incierto y a
menudo peligroso. Ahora bien, la medicina experimental no es mas que la reunién de la expectativa y
del empirismo, esclarecidos por el razonamiento y por la experimentacién. Pero la medicina expe-
rimental no puede llegar sino la Ultima, y es entonces solamente que la medicina deviene cientifica.
Vamos a ver, en efecto, que todos los conocimiento médicos se relacionan y estan necesariamente
subordinados los unos a los otros en su evolucion.

Cuando el médico es llamado junto a un enfermo, debe hacer sucesivamente el diagndstico, el
prondstico y el tratamiento de la enfermedad. El diagnéstico no puede establecerse sino por la
observacion; el médico que reconoce una enfermedad no hace més que referirla a una de las formas de
enfermedad ya observadas, conocidas y descriptas. La marcha y el pronéstico de la enfermedad son
proporcionados igualmente por la observacion; el médico debe saber la evolucién de la enfermedad, su
duracién, y su gravedad a fin de predecir su curso y su desenlace. Aqui interviene la estadistica para
guiar al médico, porque ensefia la proporcion de casos mortales; y si ademas la observacién ha
mostrado que los casos felices o desgraciados pueden reconocerse en ciertos signos, entonces el
pronostico llega a ser mas cierto. En fin, sobreviene el tratamiento: si el médico es hipocratico, se
limitard a la expectativa; si el médico es empirico dard remedios, fundandose una vez maés en la
observacion que le habra ensefiado, por experimentos o de otra manera, que tal remedio ha tenido éxito
en esta enfermedad un cierto nimero de veces; si el médico es sistematico, podrd acomparfiar su
tratamiento de explicaciones vitalistas o de otra especie, y ello no cambiara en nada el resultado. S6lo
la estadistica serd invocada aqui una vez mas para establecer el valor del tratamiento.

Tal es, en efecto, el estado de la medicina empirica que es una medicina conjetural, porque esta
fundada sobre la estadistica que reline y compara casos analogos 0 mas 0 menos semejantes en sus
caracteres exteriores, pero indeterminados en sus causas inmediatas.

Esta medicina conjetural debe preceder necesariamente a la medicina segura, a la que llamo medicina
experimental porque estd fundada en el determinismo experimental de la causa de la enfermedad.
Hasta entonces hay que resignarse por fuerza a hacer medicina conjetural o empirica, pero, lo repito
una vez mas aunque lo he dicho ya muy a menudo, hay que saber que la medicina no debe quedarse
ahi, y que esta destinada a devenir experimental y cientifica. Sin duda, estamos lejos de la época en
que el conjunto de la medicina haya llegado a ser cientifico; pero esto no nos impide concebir su
posibilidad, y realizar los mayores esfuerzos tendientes a ello, tratando desde ahora de introducir en la
medicina el método que debe conducirnos a ese resultado.

La medicina llegard necesariamente a ser experimental, primero, en las enfermedades més facilmente
accesibles a la experimentacidon. Escogeré entre ellas un ejemplo que me servird para hacer
comprender como concibo que la medicina empirica pueda llegar a ser cientifica. La sarna es una
enfermedad cuyo determinismo est& hoy casi cientificamente establecido; pero no siempre ha sido asi.
Antes, no se conocian la sarna y su tratamiento mas que de una manera empirica. Se podia entonces
hacer suposiciones sobre las mejorias o los abscesos de sarna y establecer estadisticas sobre el valor de
tal o cual pomada para obtener la curacién de la enfermedad. Hoy que la causa de la sarna es conocida
y ha sido determinada experimentalmente, todo ha llegado a ser cientifico y el empirismo ha
desaparecido. Se conoce al acaro y por él se explican el contagio de la sarna, las alteracio-nes de la piel
y su curacion que no es mas que la muerte del dcaro por agentes toxicos convenientemente aplicados.
Hoy no hay que hacer hipotesis ya sobre las metastasis de la sarna, ni hay que establecer estadisticas
sobre su tratamiento. Se curard siempre, y sin excepcion, cuando nos cologquemos. en las condiciones
experimentales conocidas para alcanzar ese objetivo .

" HARDY. Bulletin de I'Académie de Médecine, Paris, 1863-1864, tomo XXIX. pag. 546.
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He aqui, pues, una enfermedad que ha llegado a su periodo experimental, y de la que el médico es
duefio tanto como un fisico o un quimico son duefios de un fenémeno de la naturaleza inerte. El
médico investigador ejercerd sucesivamente su influencia sobre las enfermedades, desde que conozca
experimentalmente su determinismo exacto, es decir, su causa inmediata. EI médi-co empirico, atn el
mas competente, no tiene nunca la seguridad del investigador. Uno de los casos mas claros de la
medicina empirica es la curacion de la fiebre por la quinina. Sin embargo, esta curacion esta lejos de
tener la seguridad de la curacion de la sarna. Las enfer-medades que tienen su asiento en el medio
organico externo, tales como las enfermedades epifiticas y epizoarias, seran mas faciles de estudiar y
de analizar experimentalmente; llegardn méas pronto a convertirse en enfermedades cuyo determinismo
sea conocido y cuyo tratamiento sea cientifico. Pero més tarde, y a medida que progrese la fisiologia,
se podra penetrar en el medio interno, es decir, en la sangre, y descubrir las alteraciones parasitarias o
de otra especie que sean causas de enfermedades, y determinar las acciones medicamen-tosas, fisico-
quimicas o especificas capaces de influir en ese medio interno para modificar los organismos
patoldgicos que en él tienen su asiento, y que desde alli repercuten sobre el organismo entero.

En lo que precede se encuentra resumida la forma en que yo concibo la medicina experi-mental. No es
otra cosa, como ya lo he repetido muy a menudo, que la consecuencia de la naturalisima evolucion de
la medicina cientifica. La medicina no difiere en esto de otras ciencias, que han atravesado todas el
empirismo antes de llegar a su periodo experimental definitivo. En quimica y en fisica se ha conocido
empiricamente la extraccion de los metales, la fabricacion de lentes, etc., antes de conocerse su teoria
cientifica.

El empirismo, pues, ha servido también de guia a estas ciencias durante sus tiempos nebu-losos; pero
ha sido recién después del advenimiento de las teorias experimentales que las ciencias fisicas y
quimicas han tomado un impulso tan brillante como ciencias aplicadas, porque hay que librarse de
confundir el empirismo con la ciencia aplicada. La ciencia aplicada supone siempre la ciencia pura
como punto de apoyo. Sin duda la medicina atravesara el empirismo mucho mas lenta y dificilmente
que las ciencias fisico-quimicas, porque los fendmenos orgénicos de que se ocupa son mucho mas
complejos; pero ademas porque las exigencias de la practica médica, que no tengo por qué examinar
aqui, contribuyen a retener la medicina en el dominio de los sistemas personales, y se oponen asi al
advenimiento de la medicina experimental. No voy a volver aqui sobre lo que ya he desarrollado
ampliamente antes, a saber, que la espontaneidad de los seres vivos no se opone a la aplicacion del
método experimental, y que el conocimiento del determinismo simple o complejo de los fendmenos
vitales, es la Unica base de la medicina cientifica.

El objetivo del médico investigador es descubrir y captar el determinismo inicial de una serie de
fendmenos morbidos oscuros y complejos; dominara asi todos los fendmenos secundarios: hemos visto
que de tal manera, al aduefiarse del acaro que es la causa de la sarna, se dominan naturalmente todos
los fendmenos que de ello derivan. Conociendo el determinismo inicial del envenenamiento por el
curare, se explican perfectamente todos los determinismos secundarios de este envenenamiento, y para
curar, es siempre finalmente al determinismo inicial de los fendmenos al que hay que remontarse.

La medicina esta destinada, pues, a salir poco a poco del empirismo, y saldra de él, lo mis-mo que las
otras ciencias, por el método experimental. Esta conviccién profunda sostiene y dirige mi vida
cientifica. Soy sordo a la voz de los médicos que piden que se les explique experimentalmente la
rubiola o la escarlatina, y que creen sacar de ello un argumento contra el empleo del método
experimental en medicina. Estas objeciones descorazonadoras y negativas derivan en general de
espiritus sistematicos o perezosos, que prefieren reposar en sus sistemas o adormecerse en las tinieblas
en lugar de trabajar y hacer esfuerzos por salir de ellas. Las ciencias fisico-quimicas sélo se han
dilucidado en sus diversas ramas por el método experimental, y tienen aun hoy partes oscuras que se
estudian con ayuda del mismo método. Pese a todos los obstaculos que encuentra, la medicina seguira
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la misma marcha; la seguira fatalmente. Al preconizar la introduccion del método experimental en la
medicina, no hago, pues, mas que tratar de dirigir los espiritus hacia un objetivo que la ciencia
persigue instintivamente y sin darse cuenta de ello, pero que alcanzara mas rapida y seguramente si
puede llegar a entre-verlo con claridad. El tiempo hara el resto. Sin duda, no veremos en nuestros dias
este flo-recimiento de la medicina cientifica; pero tal es la suerte de la humanidad: los que siembran y
cultivan penosamente el campo de la ciencia, no son los destinados a recoger la espiga.

En resumen, la medicina experimental, tal como la concebimos, comprende el problema médico en su
conjunto, y encierra la medicina teérica y la practica. Pero al decir que todos deben ser médicos
investigadores, no he querido establecer que cada médico deba cultivar toda la extension de la
medicina experimental. Necesariamente habra siempre médicos que se entreguen con mas ahinco a las
experiencias fisiolégicas, otros a las investigaciones ana-tdmicas normales o patoldgicas, otros a la
practica quirdrgica o médica, etc. Este fracciona-miento no es malo para el desarrollo de la ciencia,
sino al contrario. Las especialidades practicas son una excelente cosa para la ciencia propiamente
dicha, pero a condicion de que los que se entregan a la investigacion de una parte especial de la
medicina, hayan sido educados como para comprender la medicina experimental en su conjunto, y
saber el lugar que debe ocupar en este conjunto la ciencia especial que cultivan. De esta manera, ain
especializandose, dirigiran sus estudios en forma de contribuir a los progresos de la medicina cientifica
o0 experimental. Los estudios practicos y los estudios tedricos concurriran asi al mismo objetivo; es
todo lo que se puede pedir en una ciencia que, como la medicina, se ve forzada a actuar sin tregua
antes de haberse constituido cientificamente.

La medicina experimental o medicina cientifica, tiende por todos lados a constituirse tomando por base
la fisiologia. La inclinacidon de los trabajos que se publican todos los dias, tanto en Francia como en el
extranjero, proporciona la prueba evidente. Por eso he desarrollado en mis trabajos y en mi ensefianza
del Colegio de Francia todas las ideas que pueden ayudar o favorecer esta tendencla médica. Con-
sidero que tal es mi deber, como investigador y como profesor de medicina del Colegio de Francia. En
efecto, el Colegio de Francia no es una Facultad de Medicina en la que se deban tratar clasica y
sucesivamente todas las partes de la medicina. ElI Colegio de Francia, por la naturaleza de su
institucion, debe estar siempre a la vanguardia de las ciencias, y representar su movimiento y sus ten-
dencias, En consecuencia, el curso de medicina de que estoy encargado, debe representar la parte de
las ciencias médicas actualmente en vias de un mayor desenvolvimiento, la que arrastra a las demas en
su evolucion. Me he explicado ya hace mucho sobre el caracter que debe tener el curso de medicina
del Colegio de Francia, y no volveré sobre ello™. Diré sélo que, admitiendo que esta direccion
experimental que toma la medicina sea lenta en afirmar-se, a causa de las dificultades inherentes a la
complejidad de la medicina, hay que recono-cer que esta direccion es hoy definitiva. En efecto, ella no
es el resultado de la influencia efimera de un sistema personal cualquiera; es el resultado de la evo-
lucion cientifica de la medicina misma. Tales son mis convicciones a este respecto, que trato de hacer
penetrar en el espiritu de los jovenes médicos que siguen mis cursos del Colegio de Francia. Trato de
demostrarles que estan llamados todos a concurrir con su aporte al acrecimiento y al desa-rrollo de la
medicina cientifica o experimental. Los invito por ello a familiarizarse con los procedimientos mo-
dernos de investigacion utilizados en las ciencias anatdmicas, fisioldgi-cas, patoldgicas y terapéuticas,
puesto que estas diversas ramas de la medicina deben per-manecer indisolublemente unidas en la teoria
y en la practica. Advierto a aquellos cuyo camino haya de llevarlos a la teoria o a la ciencia pura, que
nunca pierdan de vista el problema de la medicina, que consiste en conservar la salud y curar las
enfermedades. Digo a aquellos cuya carrera los dirija, por el contrario, hacia la practica que no olviden

" CLAUDE BERNARD, Lecons de physiologie expérimentale appliquée a la médecine, faites au College de France.
Primera leccion, Paris. 1857; Cours de médecine au College de France, Primera leccidn, Paris, 1855.
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jamas que si la teoria esta destinada a esclarecer la practica, la practica a su turno debe actuar en
provecho de la ciencia. EI médico bien imbuido de estas ideas no dejard nunca de interesarse en los
progresos de la ciencia, cumpliendo al mismo tiempo sus deberes de practico, Anotara con exactitud y
discernimiento los casos interesantes que se le presenten, comprendiendo todo el provecho que la
ciencia puede obtener de ellos. La medicina cientifica experimental llegara asi a ser la obra de todos, y
cada uno, aunque no sea mas que un simple médico rural, aportara su concurso Util.

Ahora, para referirnos al titulo de este largo paragrafo, concluiré diciendo que la medicina empirica y
la medicina experimental, lejos de ser incompatibles, deben, por el contrario, estar reunidas
intimamente, porque ambas son indispensables para la edificacion de la medicina experimental. Pienso
que esta conclusion ha quedado bien establecida por todo lo que precede.

8§ 1V.-La medicina experimental no responde a ninguna doctrina médica ni a ningun sistema filosofico.

Hemos dicho’ que la medicina experimental no es un sistema nuevo de medicina, sino por el
contrario, la negacion de todos los sistemas. En efecto, el advenimiento de fa medicina experimental
tendrd por resultado hacer desaparecer de la ciencia todos los puntos de vista individuales, para
reemplazarlos por teorias impersonales y generales que seran, como en las otras ciencias, so6lo una
coordinacion regular y razonada de los hechos suministrados por la experiencia.

Hoy la medicina cientifica no esta ain constituida; pero gracias al método experimental que penetra en
ella cada vez més, tiende a devenir una ciencia precisa. La medicina esta en un periodo de transicion;
el tiempo de las doctrinas y de los sistemas personales ha pasado, y poco a poco éstos seran
reemplazados por teorias que representen el estado actual de la ciencia, dando a este punto de vista el
resultado de los esfuerzos comunes. Sin embargo, no hay que creer por ello que las teorias sean nunca
verdades absolutas; son siempre perfectibles, y en conse-cuencia, siempre moviles. Por ello me he
cuidado de advertir que no hay que confundir como se hace a menudo, las teorias progresivas y per-
fectibles con los métodos o con los principios de la ciencia, que son fijos e inquebrantables. Ahora
bien, hay que recordar que tanto en la medicina como en las otras ciencias experimentales, el principio
cientifico inmu-table es el determinismo absoluto de los fendmenos. Hemos dado el nombre de
determinis-mo a la causa inmediata o determinante de los fenémenos. Nunca influimos sobre la esen-
cia de los fenébmenos de la naturaleza, sino sdlo sobre su determinismo, y Unicamente por-que
influimos sobre él el determinismo difiere del fatalismo sobre el que no se podria influ-ir. El fatalismo
supone la manifestacion necesaria de un fenémeno independientemente de sus condiciones, mientras
que el determinismo es la condicion necesaria de un fendmeno cuya manifestacion no es obligada. Una
vez que la bisqueda del determinismo de los fen6-menos se plantea como el principio fundamental del
método experimental, no hay ya ni materialismo, ni espiritualismo, ni materia inerte, ni materia viva;
no hay mas que fenéme-nos cuyas condiciones hay que determinar, es decir, las circunstancias que
desempefian con relacion a esos fendmenos el papel de causa inmediata. Fuera de esto, no hay ya nada
de determinado cientificamente; no hay mas que palabras, necesarias sin duda, pero que pueden
engafiarnos, y no estamos constantemente en guardia contra las acechanzas que nuestro espiritu se
tiende a si mismo perpetuamente.

La medicina experimental, como por otra parte todas las ciencias experimentales, no tiene que ir mas
alla de los fendmenos, y por lo tanto no tiene necesidad de ligarse a ninguna palabra sistematica; no
sera ni vitalista, ni animista, ni organicista, ni solidista, ni humoral; serd simplemente la ciencia que
trata de remontar a las causas inmediatas de los fenémenos de la vida, en estado de salud y en estado
mérbido. En efecto, no tiene para qué embarazarse con sistemas que, ni unos ni otros, expresarian

72 Revue des cours scientifiques, 31 de diciembre de 1864.
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jamas la verdad.

A este respecto, no sera inutil recordar en algunas palabras los caracteres esenciales del método
experimental, y mostrar como la idea que se le somete se distingue de las ideas sistematicas y
doctrinales. En el método experimental nunca se hacen experiencias sino para ver o para probar, es
decir, para controlar y verificar. EI método experimental, en su caracter de método cientifico reposa
integramente sobre la verificacion experimental de una hipotesis cientifica. Esta verificacion puede ser
obtenida sea con ayuda de una nueva observacion (ciencia de observacion), sea con ayuda de una
experiencia (ciencia experimental).

En el método experimental la hipdtesis es una idea cientifica que se trata de entregar a la experiencia.
La invencion cientifica reside en la creacion de una hipotesis feliz y fecunda; y es engendrada por el
sentimiento o por el genio mismo del investigador que la ha creado.

Cuando la hipotesis esta sometida al método experimental, se convierte en una teoria; mientras que si
estd sometida sdlo a la légica, se convierte en un sistema. El sistema, pues, es una hipétesis a la que se
han referido I6gicamente los hechos con ayuda del razonamien-to, pero sin una verificacion critica
experimental. La teoria es la hipotesis verificada, des-pués de haber sido sometida al control del
razonamiellto y de la critica experimental. La mejor teoria es la que ha sido verificada por el mayor
ntmero de hechos.

Pero una teoria, para continuar siendo buena, debe modificarse siempre con el progreso de la ciencia, y
permanecer constantemente sometida a la verificacion y a la critica de los hechos nuevos que
aparezcan. Si se considerara una teoria como perfecta y se dejara de verificarla por la experiencia
cientifica cotidiana, se convertiria en una doctrina.

Una doctrina, pues, es una teoria que se mira como inmutable, y a la que se toma por punto de partida
de deducciones ulteriores, deducciones a las que se cree dispensadas de someter-se en adelante a la
verificacion experimental.

En una palabra, en medicina los sistemas y las doctrinas son ideas hipotéticas o teéricas transformadas
en principios inmutables. Esta manera de proceder pertenece esencialmente a la escoléstica, y difiere
radicalmente del método experi-mental. En efecto, hay contradiccion entre estos dos procedimientos
del espiritu. El sistema y la doctrina proceden por afirmacién y por deduccién puramente légicas; el
método expe-rimental procede siempre por la duda y por la verificacion experimental. Los sistemas y
las doctrinas son individuales; quieren ser inmutables y conservar su personalidad. ElI método
experimental, por el contrario, es impersonal; destruye la individualidad en el sentido de que reline y
sacrifica las ideas particulares de cada uno y les da un giro provechoso para la verdad general
establecida con ayuda del criterio experimental. Tiene una marcha lenta y laboriosa, y bajo este
aspecto, siempre agradara menos al espiritu. Los sistemas, por el con-trario, son seductores, porque
dan la ciencia absoluta regida solo por la l6gica: lo que dis-pensa de estudiar y vuelve facil la
medicina. La medicina experimental, pues, es por natura-leza una medicina antisistematica y
antidoctrinal, o mejor, es libre e independiente por esencia, y no quiere ligarse a ninguna especie de
sistema médico.

Lo que acabo de decir con respecto a los sistemas médicos puedo aplicarlo a los sistemas filosoficos.
La medicina experimental, como por otra parte todas las ciencias experimenta-les, no siente necesidad
de ligarse a ningun sistema filosdfico. La funcién del fisidlogo, co-mo la de todo investigador, es
buscar la verdad por si misma, sin querer hacerla servir de control a tal o cual sistema de filosofia.
Cuando el hombre de ciencia realiza la investiga-cion cientifica tomando por base un sistema
filosdfico cualquiera, se extravia en regiones demasiado lejanas de la realidad, o bien el sistema da a su
espiritu una especie de seguridad engafiadora y una inflexibilidad que se acuerda mal con la libertad y
con la flexibilidad que debe conservar siempre el experimentador en sus investigaciones. Hay que
evitar, pues, con cuidado toda especie de sistema, y la razon de ello, es que los sistemas no existen en
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la naturaleza sino s6lo en el espiritu de los hombres. El positivismo que en nombre de la ciencia
rechaza los sistemas filoséficos, tiene como ellos el defecto de ser un sistema. Ahora, para encontrar la
verdad, basta con que el investigador se ponga frente a la naturaleza y la interrogue siguiendo la
medicina experimental, con ayuda de medios de investigacion cada vez mas perfectos. Pienso que en
tal caso, el mejor sistema filoséfico consiste en no tener ninguno.

Como investigador evito, pues, los sistemas filosdficos, pero no por eso rechazaré ese espi-ritu
filosfico que, sin estar en ninguna parte est4 en todas, y que, sin pertenecer a ningln sistema, debe
reinar no sélo sobre todas las ciencias sino sobre todos los conocimientos hu-manos. Es un hecho que,
huyendo siempre de los sistemas filosoficos. amo mucho a los fi-losofos y me complazco
infinitamente en su compafiia. En efecto, desde el punto de vista cientifico, la filosofia representa la
aspiracion eterna de la raza humana hacia el conoci-miento de lo desconocido. Por ello, los filésofos se
mantienen siempre en las cuestiones en controversia y en las regiones elevadas; limites superiores de
las ciencias. Por ello comuni-can al pensamiento cientifico un movimiento que lo vivifica y ennoblece;
fortifican el espiritu, desarrollandolo por una gimnasia intelectual general, al mismo tiempo que lo
refieren sin cesar a la solucion inextinguible de los grandes problemas; mantienen asi una especie de
sed de lo desconocido y el fuego sagrado de la investigacion que no deben extinguirse jamas en un
hombre de ciencia.

En efecto, el deseo ardiente del conocimiento es el Unico mdvil que atrae y sostiene al investigador en
sus esfuerzos; y precisamente es este conocimiento que apresa en realidad y que, sin embargo, huye
siempre ante él, lo que constituye a la vez su Unico tormento y su Unica dicha. Quien no conoce los
tormentos de lo desconocido, ignorara los goces del descubrimiento, que son por cierto los mas vivos
que el espiritu del hombre pueda sentir jaméas. Pero por un capricho de nuestra naturaleza, esta dicha
del descubrimiento, tan buscada y tan esperada, se desvanece desde que se la toca. No es més que un
relampago cuyo resplandor nos descubre otros horizontes hacia los cuales nuestra curiosidad
insatisfecha se lanza alin con mas ardor. Por eso en la ciencia misma, lo conocido pierde su atraccion,
mientras que lo desconocido esta siempre lleno de encantos. Por eso los espiritus que se elevan y
Ilegan a ser realmente grandes, son los eternos insatisfechos de si mismos ante la obra realizada, los
que tienden siempre a superarse en nuevas obras. El sentimiento de que hablo en este momento, es
bien conocido por los sabios y por los fil6sofos. Este sentimiento es el que hizo decir a Priestley”, que
un descubrimiento que hagamos nos muestra muchos otros por hacer; es este sentimiento el que
expresa Pascal™* bajo una forma parado-jal acaso cuando dice: "Jamas buscamos las cosas sino la
busqueda de las cosas". Sin em-bargo, es por cierto la verdad misma la que nos interesa, y si la
buscamos siempre, es por-que hasta ahora no hemos encontrado nada que pueda satisfacernos. Sin ello
realizariamos en nuestras investigaciones ese trabajo indtil y sin fin que nos refiere la fabula de Sisifo,
empujando siempre su roca que vuelve a caer sin cesar al punto de partida. Esta compara-cién no es
exacta cientificamente; el sabio sube siempre en busca de la verdad, y si jamas la encuentra entera, no
por eso deja de descubrir fragmentos importantisimos, y son precisa-mente estos fragmentos de la
verdad general los que constituyen la ciencia.

El investigador, pues, no busca por el placer de buscar; busca la verdad para poseerla, y la posee ya
dentro de limites que las ciencias mismas expresan en su estado actual. Pero el investigador no debe
detenerse en el camino; debe elevarse cada vez mas alto y tender a la perfeccion; debe buscar siempre
mientras vea que hay algo que encontrar. Sin esta excita-cion constante provocada por el aguijon de lo
desconocido, sin esta sed cientifica sin cesar renaciente, seria de temer que el investigador se
sistematizara en lo que tiene de conocido o adquirido. Entonces la ciencia no haria ya progresos y se

" PRIESTLEY, Recherches sur les différentes espéces d'airs. Introduccién. pag. 15.
" PASCAL, Pensamientos morales, art. IX-XXXIV.
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detendria por indiferencia intelec-tual, como cuando los cuerpos minerales saturados caen en in-
diferencia quimica y se cristalizan. Hay que impedir, pues, que el espiritu, demasiado absorbido por lo
conocido de una ciencia especial, tienda al reposo o se arrastre chatamente, perdiendo de vista las
cuestiones que le quedan por resolver. La filosofia, agitando sin cesar la masa inagotable de las
cuestiones no resueltas, estimula y mantiene en las ciencias este saludable movimiento. Porque en el
sentido restringido en que considero aqui la filosofia, solo lo indeterminado le pertenece, mientras que
lo determinado recae necesariamente en el dominio cientifico. No admito, pues, ni la filosofia que
quiera asignar limites a la ciencia, ni la ciencia que pretenda suprimir las verdades filosoficas que estan
actualmente fuera de su propio dominio. La verdadera ciencia no suprime nada, sino que busca
siempre y mira cara a cara y sin turbarse las cosas que no comprende ain. Negar estas cosas no seria
suprimirlas; seria cerrar los ojos y creer que la luz no existe. Seria ilusionarse como el avestruz que
cree suprimir el peligro ocultando la cabeza en la arena. A mi juicio, el verdadero espiritu filoséfico es
aquel cuyas altas aspiraciones fecundan las ciencias, impulsandolas a la investigacion de verdades que
estan actualmente fuera de ellas, pero que no deben ser suprimidas porque las aborden espiritus
filosdficos mas poderosos y mas delicados. Ahora, esta aspiracion del espiritu humano, ¢tendra fin,
encontrara limite? Yo no lo comprenderia; pero entre tanto, como ya lo dije antes, nada mejor puede
hacer el hombre de ciencia que marchar sin tregua, puesto que avanza siempre.

Uno de los mas grandes obstaculos que se encuentran en esta marcha general y libre de los
conocimientos humanos es, pues, la tendencia que lleva los diversos conocimientos a individualizarse
en sistemas. Ello no es una consecuencia de las cosas mismas, puesto que en la naturaleza todo se liga,
y nada podria ser visto aislada y sistematicamente; sino que es un resultado de la tendencia de nuestro
espiritu, a la vez débil y dominador, que nos lleva a absorber los otros conocimientos en una
sistematizacion personal. Una ciencia que se detuviera en un sistema, permaneceria estacionaria y se
aislaria, porque la sistematizacién es un verdadero enquistamiento cientifico, y toda parte enquistada
en un organismo, cesa de participar en la vida general de este organismo. Los sistemas, pues, tienden a
esclavizar el espiritu humano, y, a mi juicio, la Gnica utilidad que se les puede encontrar, es la de
suscitar comba-tes que los destruyen, agitando y excitando la vitalidad de la ciencia. En efecto, hay
que tratar de romper las trabas de los sistemas filoséficos y cientificos, como se romperian las cadenas
de una esclavitud intelectual. La verdad, si se la puede encontrar, pertenece a todos los sistemas, y para
descubrirla el investigador tiene necesidad de moverse libremente en todas partes, sin sentirse detenido
por las barreras de ningin sistema. La filosofia y la ciencia no deben, pues, ser sistematicas: deben
estar unidas sin pretender dominarse la una a la otra. Su separacion no podria ser sino perjudicial para
el progreso de los conocimientos humanos. La filosofia, que tiende sin cesar a elevarse, hace remontar
la ciencia hacia la causa, o hacia la fuente de las cosas. Le muestra que fuera de ella hay cuestiones que
ator-mentan a la humanidad y que adn no ha resuelto. Esta sélida unién de la ciencia y de la filosofia
es Util a las dos, eleva a la una y contiene a la otra. Pero si el lazo que une la filosofia a la ciencia llega
a romperse, la filosofia, privada del apoyo o del contrapeso de la ciencia, sube hasta perderse de vista y
se extravia entre las nubes, carente ya de direccion y de aspiracion elevada, cae, se detiene 0 navega a
la ventura.

Pero, si en lugar de contentarse con esta union fraternal, la filosofia quisiera entrar en casa de la
ciencia y dirigirla dogmaticamente en sus producciones y en sus métodos de manifes- tacién, entonces
el acuerdo no podria ya existir. En efecto, seria una ilusion pretender absor ber los descubrimientos
particulares de una ciencia en provecho de cualquier sistema filoso-fico. Para hacer observaciones,
experiencias o descubrimientos cientificos, los métodos y procedimientos filoséficos son demasiado
vagos Yy resultan impotentes; para ello no hay mas que métodos y procedimientos cientificos, a menudo
muy especiales, que no pueden ser conocidos mas que por los experimentadores, sabios o filésofos que
practican una ciencia determinada. Los conocimientos humanos estan de tal manera imbricados y son
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tan solidarios los unos con los otros en su evolucion, que es imposible creer que una influencia
individual pueda bastar para hacerlos avanzar, cuando los elementos del progreso no estan en el suelo
cientifico mismo. Es por eso que, aln reconociendo la superioridad de los grandes hombres, pienso,
sin em-bargo, que en la influencia particular o general que tienen sobre las ciencias, estan siempre y
necesariamente mas o0 menos en funcién de su tiempo. Ocurre lo mismo con los filésofos: sélo pueden
seguir la marcha del espiritu humano, y no contribuyen a su adelanto sino abriendo mas ampliamente
para todos la via del progreso que muchos no percibirian quiza. Pero son en esto la expresion de su
tiempo. Seria absurdo que un fildsofo llegado en un momento en que las ciencias toman una direccion
fecunda, concibiera un sistema en armonia con esta marcha de la ciencia, y gritara luego que todos los
progresos cientificos de la época son debidos a la influencia de su sistema. En una palabra, si los
hombres de ciencia son Utiles a los filésofos y los filésofos a los hombres de ciencia, no por eso el
hombre de ciencia deja de ser libre y duefio de su casa, y por mi parte, pienso que los hombres de
ciencia hacen sus descubrimientos, sus teorias y su ciencia sin los fildsofos. Si se encontraran
incrédulos a este respecto, quizas seria facil probarles, como dice J. de Maistre, que los que han hecho
mas descubrimientos en la ciencia son los que menos han conocido a Bacon’, mientras que los que lo
leyeron y meditaron, como Bacon mismo, nunca llegaron a nada. Es que, en efecto, estos
procedimientos y estos métodos cientificos, no se aprenden més que en los laboratorios, cuando el
experimentador esta en lucha con los problemas de la naturaleza; alli es donde hay que dirigir a los
jovenes desde el principio; la erudicion y la critica cientifica son patrimonio de la edad madura; y no
pueden dar frutos sino cuando nos hemos iniciado en la ciencia dentro de su santuario real, es decir, en
el laboratorio. Para el investigador los procedimientos del razonamiento deben variar hasta el infinito,
segun las diversas ciencias y los casos mas o menos dificiles 0 mas o menos complejos a los que se les
aplique. Los hombres de ciencia, y ain los hombres de ciencia especializados en cada ciencia, son los
Unicos que pueden intervenir en tales cuestiones, porque el espiritu del naturalista no es el del
fisidlogo, y el espiritu del quimico no es tampoco el del fisico. Cuando filésofos como Bacon u otros
méas modernos han querido entrar en una sitematizacion general de los preceptos para la investigacion
cientifica, han podido parecer seductores a las personas que no ven la ciencia mas que de lejos; pero
tales obras no son de ninguna utilidad para los verdaderos hombres de ciencia, y en cuanto a los que
quieren entregarse al cultivo de las ciencias, los extravian por una falsa simplicidad de las cosas; ade-
mas, los abruman cargandoles el espiritu con una multitud de preceptos vagos o inaplicables, que hay
que apresurarse a olvidar si se quiere entrar en la ciencia y llegar a ser un verdadero investigador.

Acabo de decir que la educacion del hombre de ciencia y del investigador no se hace méas que en el
laboratorio especial de la ciencia que se quiera cultivar, y que los Unicos preces-tos Utiles son los que
surgen de los detalles de la practica experimental en una ciencia deter-minada. He querido dar en esta
introduccion una idea tan precisa como me ha sido posible de la ciencia fisiologica y de la medicina
experimental. Sin embargo, estoy muy lejos de tener la pretension de creer que he dado reglas y
preceptos que deban ser seguidos de una manera rigurosa por el investigador. He querido sélo
examinar la naturaleza de los proble-mas que hay que resolver en la ciencia experimental de los seres
vivos, a fin de que todos puedan comprender bien las cuestiones cientificas que son del dominio de la
biologia, y co-nocer los medios que la ciencia posee hoy para atacarlos. He citado ejemplos de
investiga-cion, pero me hubiera guardado muy bien de dar explicaciones superfluas, o de trazar una
regla Unica y absoluta, porque pienso que el papel del maestro debe limitarse a mostrar claramente al
alumno el objetivo que la ciencia se propone, y a indicarle todos los medios que pueda tener a su
disposicion para alcanzarlo. Pero luego el maestro debe dejar al alumno en libertad de moverse a su
manera y segun su naturaleza para llegar al objetivo que le ha mostrado, fuera de acudir en su ayuda si

™ J. DE MAISTRE, Examen de la philosophic de Bacon, tomo 1. pag. 81.
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ve que se extravia. En una palabra, creo que el verdadero método es el que contiene el espiritu sin
ahogarlo, dejandolo en la medida de lo posible frente a si mismo, y lo dirige respetando su originalidad
creadora y su espontaneidad, que son las cualidades mas preciosas. Las ciencias no avanzan mas que
por las ideas nuevas y por la potencia creadora u original del pensamiento. Hay que tener cuidado,
pues, en la educacion, de que los conocimientos que deben armar a la inteligencia no la aplasten bajo
su peso, y de que las reglas destinadas a sostener los lados débiles del espiritu, no atrofien o ahoguen
los lados potentes y fecundos. No tengo que entrar aqui en mayores desarrollos; he debido limitarme a
precaver las ciencias bioldgicas y la medicina experimental contra las exageraciones de la erudicioén y
contra la invasion y la dominacion de los sistemas, porque estas ciencias, sometiéndose a ellas, verian
desaparecer su fecundidad y perderian la independencia y la libertad de espiritu, que serdn siempre las
condiciones esenciales de todos los progresos de la humanidad.

FIN
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