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PREAMBULDO

Del campo de la fisiologia fué de donde partio el feliz movimiento renova-
dor de todas las ciencias biologicas, que las llevo a adoptar para el estudio de
los fenomenos de la vida, métodos cuantitativos tomados de la fisica y de la
quimica, y a hacer el analisis de los resultados obtenidos por medio de ellos, con
la ayuda de un proceso intelectual que constantemente se apoya y busca confir-
macion en el experimento.

Como resultado de tal movimiento, toda la biologia dejé de ser puramente
morfologica y sistematica, y logrd ascender al plano mas elevado del estudio de
los aspectos funcionales de los seres vivos v de las correlaciones que los fendme-
nos que en ellos ocurren guardan entre si v con sus diversos factores determi-
nantes. Ya con la mnspiracion de la fisiologia, la Medicina empezd a comprender
que las enfermedades son perturbaciones del equilibrio funcional normal del or-
ganismo, y que las acciones que ejercen los medicamentos, no consisten mas que
en modificaciones de los fendomenos normales de los mismos. Aunque mis tardia-
mente, también llegd a evolucionar la bacteriologia, que en sus primeros trabajos
estuvo procediendo con un criterio de especializacion demasiado estrecho y ca-
rente de los trascendentales aspectos biologico vy filosdfico con que la fisiologia
plantea sus problemas.

En el seno de las universidades y de las facultades de Medicina, los centros
que seriamente se dedican al cultivo de la fisiologia han heredado la mision de
mantener en marcha el movimiento inspirador, y para ello sus componentes se
dedican sostenidamente a emprender trabajos de la indole cientifica mas pura,
y a iniciar a los jovenes en la prictica del método cientifico, como medio para
que cuando luego se dediquen a diversas disciplinas, tengan ya wision clara para
plantearse problemas de verdadera indole cientifica, y adquirida la capacidad
suficiente para resolverlos.

Aun quedan, sin embargo, ciegos, que niegan a la fisiologia su importante
funcién inspiradora y directriz de otras disciplinas bioldgicas, o que no admiten
que se entregue al estudio de problemas de interés puramente cientifico. Se en-
gafian en lo primero, simplemente porque como nunca han tenido oportunidad
de ponerse en contacto con los problemas de la fisiologia. por lo mismo son inca-
paces de descubrir como las demas disciplinas biolégicas puedan progresar guia-
das por ella. Con respecto a lo segundo, sin entrar en la vieja discusion sobre si
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deben fomentarse las actividades de las ciencias puras o las de las aplicadas, basta
referir que una labor de ciencia pura, perseverantemente sostenida durante mis
de veinte afios en la Facultad de Medicina de Harvard, por el grupo encabezado
por Edwin ]J. Cohn, acerca de la fisicoquimica del plasma de la sangre humana,
al fin acaba de dar los mas copiosos e inesperados frutos, al proporcionar datos de
importancia para la prictica de la transfusion sanguinea, y técnicas para separar
componentes plasmaticos que han resultado de gran valia para tratar los estados
de choque vy los consecutivos a las hemorragias, v al lograr obtener factores pro-
téicos de la coagulacion que antes eran desconocidos, y anticuerpos diversos, en
especial los del sarampion, :

Consciente de su mision, nuestro Departamento, desde hace afios viene lu-
chando por convertirse en almicigo de fisidlogos profesionales que se hagan me-
recedores de tal titulo por tener capacidad suficiente, adquirida como resultado
de su dedicacion absoluta a las labores de ensefnanza y a las de la investigacién,
Ademds de los laboratorios cada vez mejor dotados que hemos venido tratando
de conseguir, como sitios fundamentales para sus actividades, con desarrollar esta
biblioteca (que a los diez anos de formada cuenta yva con 2,000 voliimenes, en su
mayor parte de publicaciones periodicas) buscamos el medio de que se pongan
en contacto con las corrientes del pensamiento y de la accion de los investigadores
de otros paises.

Y para que en sus visitas a tan apacible remanso de trabajo, recuerden siem-
pre que la solidez de sus conquistas cientificas, depende fundamentalmente de que
sepan plantear y resolver sus problemas de acuerdo con un estricto método cien-
tifico, hemos guerido que en él presidan de modo permanente las evocadoras
cabezas de los dos luminares maximos en la historia del método cientifico de la
biologia: Harvey su genial iniciador, y Bernard, su gran legislador y aplicador
a la Medicina.

Como de Bernard va nos hemos ocupado en otra ocasion, en este mismo sitio,
esta vez trataremos exclusivamente de rendir a Harvey un doble homenaje,
que consistird, primeramente, en dejar colocade en un lugar de honor, el hermoso
busto que mi amigo el escultor y médico Guadalupe Martin del Campo, ha sabido
crear con tanto desinterés como acierto, ¥ que el desprendimiento de algunos de
mis amigos vy discipulos ha logrado hacer fundir en bronce. En seguida tendré
el honor de dar lectura a una disertacion original que he preparado especialmente
para esta ocasion, encaminada a precisar cudl es el lugar que ocupa Harvey en
la historia del método cientifico de la Biologia.

TR









Lugar de Harvey en la historia del método cientifico de la Biologia
por

Jose Joaguin Izguierpo
Jefe del Departamento de Fisiologia de la Facultad de Medicina,
Universidad Nacional Autinoma

México, D. F.

Encontrandome en Cambridge, de Inglaterra, al tiempo en que se celebraba el
tercer centenario del descubrimiento de la circulacion de la sangre, tuve la fortu-
na de leer por primera vez ese pequeio libro de 72 piginas, en el que Harvey
narra los caminos que le llevaron a establecer sélidamente una conclusion que
chocaba con lo generalmente admitido por sus contemporineos.

La lectura de los procedimientos con cuya ayuda pudo llarvey realizar sus
brillantes conquistas, me produjo admiracion de magnitud apenas igualada por
la sorpresa que luego me causé descubrir que aun cuando en las tres centurias
que llevaba de publicada la obra, ya habia sido objeto de cerca de cuarenta
ediciones, ninguna de ellas lo habia sido en castellano *.

Tanto porque quedara al alcance de los bidlogos de habla castellana, como
por fomentar las disciplinas cientificas de base experimental, me eché a cuestas
la tarea de traducirla, y la publiqué formando parte de una obra mis amplia, en
cuyo titulo? declaré a Harvey iniciador del método experimental en la Medicina
y en la Biologia.

En aquella obra, me limité a demostrar que Harvey aventajo enormemente
a sus predecesores, tanto por la novedad de sus descubrimientos, como por la
solidez de las bases experimentales en que supo asentarlos. En cambio, apenas
dejé esbozados los rasgos mas salientes del método investigativo que estuvo po-
niendo en ejecucion, sin detenerme a demostrar que fuese justificado el titulo que
le habia dado *.

En el presente trabajo me propongo hacerlo, comenzando para ello por exa-
minar brevemente los métodos de investigacion seguidos por los antecesores de
Harvey mas destacados, ya sea por haber actuado en el campo de la Biologia,
o por haber disertado como filosofos acerca de los caminos para la adquisicion
del conocimiento.

Como seria tan imposible como inutil que nuestra busqueda llegase a rebasar
las densas sombras en que se hallan envueltos los evos anteriores al siglo de Pericles
(V antes de nuestra era), empezaremos por examinar lo que casi conlemporanea-
mente se pensaba por entonces, hacia los dos extremos del antiguo mundo griego.

1 22, pigs. 203-204. : 22,
I A mi sabio amigo Aldo Micli, Director de Archeion, drgano oficial de nuestra Acadermia ¥ Centro Inter-
nacional de Historia de las Ciencias, le ha parecido (24) que la calificaciin ha side hiperbolica, porque “el

metodo experimental es muy viejo, ¥ s sc considera solo aquel que surgio del Renacimiento. por lo menos
#5 de un siglo v medio antericr a la obra capital de Harvey",
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Hipdcrates,

Hacia su extremo oriental se estaba entonces gestando esa coleccion de libros,
calificada en la actualidad de “hipocratica”, por mas que solo en parte haya sido
la obra de Hipocrates, médico de Cos, llamado por antonomasia, Padre de la
Medicina (circa 460-377 a. de ]. C.) *.

Los libros estan compuestos por series de historias clinicas, extremadamente
concisas v desnudas de toda suposicion o agregado tedrico, que su autor o autores
utilizan para ir derivando, con clara logica, consideraciones diversas, de las que
luego pasan a hacer generalizaciones de amplitud cada vez mayor. Hipécrates
excitaba a los médicos a que siguieran una senda totalmente opuesta a la que
entonces preferian los médicos de la escuela de Cnido, pedantes a quienes solo
importaba hacer gala de seudoconocimientos desprovistos de toda base objetiva.
Les pedia que en vez de atenerse a lo escrito en los libros, se dedicaran a recoger
observaciones exactas en los enfermos, hasta que por la comprobacion de lo que
¢s habitual en ellos, se viesen llevados a trazar intuitivamente la ciencia descrip-
tiva de las enfermedades. Les daba ademas numerosas reglas para la practica,
cuva lectura convence de que deben haber sido el fruto de una paciente y ra-
zonada observacion de los enfermos, v no el mero dictado de un empirismo ciego.

En el famoso aforismo en que Hipocrates contrasta la brevedad de la vida
con lo largo del arte y advierte que la ocasion es fugaz, el experimento enganoso
v el juicio dificil, su autor quiso referirse a la experiencia en el sentido antiguo, v

Hipberates, ; gy | T A breuis,ars| » tempus praeceps, experimentii pé
g_f"'l‘;“‘”;if =N\ Y ﬁaﬂofum,iudl'dmiﬂ'ink.ﬂpmu?zuﬁnun falum?::

e | pfum exhibere qua decent facientem, fed etiam tum,
| & pracfentes,& quac externafunt, 11, Inperturbationis
g\l bus alui,8 uomitibus fponte fientibus, fi quidé qualia pur
% | gari oportet purgétur, confert, & leuiter fertit:Sin minus,

Vi
L e uice uerfa, Sic & uaforum vatuatio, i quide calis fuir, quas

bis fieri debet,confert,et bene ferunt:Sin minus,uiceuerfa. Infpicere itags opor

tet regionem, & tempus,& xtatem,& morbos,in quibus conuenit,aut non,

no al experimento en el sentido moderno. Parece que tan solo pretendié advertir
a los médicos, cuan peligroso es que, por ensayar en un ser humano, pongan en
peligro su vida. Tan juiciosa advertencia tuvo sin duda por base a una de las
mas asombrosas generalizaciones de Hipocrates, la de la vix medicatrix naturae,
o sea de que el organismo sano es un sistema en equilibrio, que cuando es alte-
rado por algin factor de perturbacion, tiende a volver por si mismo a su condicion
anterior, siempre que la perturbacion resultante no haya sido excesiva. Sobre la
misma solida base, sentd lags no menos sapientisimas recomendaciones de que los
meédicos, al tratar a sus enfermos, en muchos casos se limiten a la expectacion, y
en otros procuren, ante todo, no danar. Precepto este dltimo, cuya sabiduria es
PRI e B L A gt o Rl L Bl B T

Sydenham Society, el Dr. Francisco Adams, erudito humanista de Banchory, Aberdeenshire (I), La obra ha
sidee calificada de excelente por Arthur J. Brock en el prefacio de su obra Greek Medicime 12,
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apenas igualada por el gran olvido en que es tenido en nuestros dias, no solo
por los médicos y cirujanos, sino por los ensayistas de reformas sociales,

En suma, tanto en el pensamiento como en la accion de Hipacrates v de
sus inmediatos discipulos, se descubre ya el germen del mas legitimo espiritu de
la filosofia inductiva en que se inspira el método investigativo de las ciencias.

Platon

Hacia el otro extremo del antiguo mundo griego v como producto de la es-
cuela filosofica de Siracusa, florecia casi al mismo tiempo un hombre, que aun-
que nunca estudio de manera directa ninglin ser viviente, estuvo en cambio elu-
cubrande acerca de la manera como se adquieren conocimientos relativos al hom-
bre y al Universo. Me refiero a Platon (428-347 a. de ]. C.), calificado con fre-
cuencia de paladin de las ideas, en razéon de que en su discusion de los factores
que intervienen para la adquisicion del conocimiento, sobrestimé con exceso la
parte que corrésponde a la mente, y rebajo, en cambio, a un plano secundario,
lo tocante a la observacion vy al experimento,

Scientiarumdi' 5 earis partibus uerillimis communis erit. PR 0. Reété. 50 ¢. Nonne Scientia circa

¥ ea quae difcimus,partim et opificiaria, partim circa difciplinam aut educationem uer(a

rur,aut quomodor P R 0. Hocmodo. 5 0 ¢. Inmanuarijs itag: primi co gitemus,an gd

in ipfis fcientiz magjs fimile eft,aliud uero minus.Er oporteralia quidé puriflima puta

re,aliauero impurillima. PR 0. San¢ eportet. § 0 €. Principales igitur ex fingulis 1pfis

Platén .  [eorfum diftinguenda funt. PR 0. Quales,& quomodars o c, \}:‘rbiqmri;l Jiquisab
Philebus omnibus artibus {eparet,artem numerandi, & metiendi,& ponderandi ur ita dicam, id
25, pig. 236 quod deunaquagy reliquum fierer,uile quid effer. PR 0. Vilefané.s o ¢ Poft hacitag
reliquil efler coniectare, & fenfus exercere experientia & quadam conuerfatione, itaut

coniecturalis artis facultanbus quis uratur,quas plerics artes nominant, ftudio aclabo

rerobur adeptas. P R 0.Maximeé neceffaria dicis. s 0 ¢ Nonne Mufica his plena eft, pri-

fenti referri poffunt, ulro non relinquam.  Mefaciasinquit.  Cogitaitag inquam,
quemadmodum dicimus,duo hacipla clfe & regnare, alterum quidem in genere & lo

co quiintelligi potelt,alterum in eo qui uideri poteft,urne i in coelo dicam,uidear tibi

y fucum facere circanomen. Artamé duas has fpccics habes,eam quar uideri, & eam que
:}MHM;H intelligipotelt. Habeo. Quemadmodum itags [ilineam in duasaxquales partes con
P fectam ac::‘ipifrﬂ#f rurfus utrang; partem in duas fecares : fecundum candem ration
et eius quod uidetur,8¢ eius quodingelligitur genus divide, & contingernbi claritas &

obfeuritas ipforum inter {e:in co quidem quaﬁu{dﬂur, alrera pars Imagines: Dico au-

tem imagines primum quidé umbras, Deinde fpedirain aquis,& quacin his qua denfa

% leufa ac lucida funt,confiftunt, & quicquid huiufmodieft, fi intelligis. Ac intelligo.

Poneitaque etiam alteram, cut hee limilis eft, & animalia quae apud nos fune, & quic

quid plantatur, & totum genus eorum qua manu parantur.  Ponoinquit,.  Numed
amuoluerisinquam , ipfum dicere diftin¢ium effe ueritate, excontra: uelut opinabile

ad id quod cognofci porelt: fic aflimilarum ad id cui allimilarum eft - Ego fane inquit,

& uvaldequidem.  Conlideraitaquerurfus etiam eius quod intelligitur fectioné, quo

modo fecandum fit. Quomodor Quatenusalteram ipfius partem anima his mo-

do diuifis uelut imaginibus utens quarere cogiturex propofitis uelutexemplis, non

ad principium procedens,fed ad finem. Alteram uero rurfus ex (uppoliro cxemplo ad

non fuppnﬁmm Pr{n :ipium pro r{dicns,&' abfqm: his qu:tcirt:l partem illam fnci-

maginibus, ipfis fpeciebus per fe methodum faciens. Hac qua dicisinquit, non fatis

Segin el Socrates que Platon nos presenta en su Fedon o del Alma, conver-
sando con sus discipulos antes de apurar la cicuta, y que mas que las opiniones
del Socrates historico, expone las del mismo Platon, este sostenia que aprender ¢
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(ra twupxovra) v de las cosas a las cuales son atribuibles los hechos... para exa-
minar luego sus relaciones, de acuerdo con los términos de nuestros silogismos. . .
puesto que es a la ciencia a la que corresponde suministrar tales principios. .. vy
una vez adquiridos los principios, nuestra tarea consiste en construir las demos-
tracciones” ®, :

Consecuente con su doctrina de que el conocimiento deriva de la experiencia,
Aristoteles no dejé de recurrir a ella. Sin embargo, no la buscd como el hombre
moderno, para ponerla de cimiento sobre el cual pudiera levantar sus inducciones,
sino a guisa de trampolin, desde el cual saltaba a la formulacion de principios
metafisicos, en los que sobrepasa con exceso el alcance de los hechos, Que ese fué
el procedimiento que siguié, lo demuestra la simple comparacion de las obras pu-
ramente descriptivas, que escribié como preparacion de otras de indole filosofica.
Su HMistoria Animalinm no fué mis que el antecedente de su De Partibus Ani-
malium,; su Historia Civil, sirvio de preliminar para su Philosophbia Politica, v
sus 158 Constituciones, fuercn el punto de partida para su Politica. Dichas tres
obras preparatorias contienen las mdis vastas colecciones de datos relativos a los
diversos sectores del saber humano, que era dable esperar que hubiera podido
proporcionar la experiencia de los tiempos del Estagirita. Los relacionados con
la historia natural provocan todavia la mas viva admiracién, no solo por su am-
plitud ¥ variedad, sino por la sagacidad con que supo agruparlos, en la que se
refleja la facultad intelectual mas saliente de su autor.

Sus declaraciones de que solo podemos aprender por induccion o por deduc-
cion (o demostracion) son como sigue: “no podemos aprender sino por induccion,
salida de las cosas particulares, o por demostracion, que parte de los principios
universales. Pero no es posible conocer las universales, mis que por induccion,
por la cual se conocen las cosas abstractas. .. Pero el que carece de sensacion,
estd imposibilitado para inducir, porque si bien la sensacién se aplica a los ob-
jetos particulares, con relacion a los cuales no puede haber ciencia,... tan im-
posible es concebir lo universal, sin induccion, como alcanzarlo con ayuda de
esta, si falta la sensibilidad” .

Aristoteles ejemplificé en forma técnica admirable que dificilmente podria
ser superada en nuestros dias ', ¢l proceso por el cual se llega a establecer una
proposicion general a partir de casos particulares, pero estuvo desafortunado al
escoger para ilustrar lo que es la induccion, una relacion que no existe entre la
presencia de colecisto en los animales v su longevidad ',

Ha sido criticado por haber discutido a la induccion en términos del silogis-
mo, punto de vista que tiene sus lados fuerte y débil, pero no hay que olvidar
que, en cambio, reconocié con gran acierto que la induccion es muy diferente del
razonamiento silogistico, puesto que ni hay verdaderas proposiciones generales
que puedan ser légicamente demostradas, ni existen reglas que permitan des-
cubrir si es verdadera una induccion. Decia que como la mente llega a la induc-
cién, es por virtud de una sagacidad peculiar (deyxivee), que no es mas que

? Anglilicos Primeros, lib. |, cap. XXX, § 1-3. B Amalfticos Primeros, I, pags 101102
1w Aﬂ-ﬂiflitn; Pﬂs.l':rrprr;l e pj;_ 194, 12 1hid.
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Analiticos
Primeros.

ib, 11, cap. X Xiii
2, pigs. 161-162
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“el descubrimiento exacto del término medio en un tiempo muy breve..., en
casos en los que para ello solo ha bastado conocer los extremos, como ocurre
cuando al ver el hombre sagaz que la luna tiene siempre vuelta hacia el sol su
parte iluminada, al punto comprende que es que la luna recibe su luz del sol 2.
También, que es el acto por el cual la mente sobreaihade una suposicion a los fe-
nomenos, a medida que estos se van presentando a los sentidos, y que en inventar
tales concepciones adecuadas o “eustoquias”, es en lo que ciertamente consiste la

sagacidad inductiva.

De Epagoge, id eft Indutioue.
Cap. xx11L

%l Vod aure non folim dialeétici de-
fad monftraciuig; fyllogifmi,fed & rhe-
J ¥ orici,& impliciter quzcung; fides,
e | & fecundum quancang; areem eft,
pradictas per hguras fiant,dicendum nunc erie:
omnia enim aue per {yllogifmum, auc ex indu-
&ione credimus. Induétio igicur,& ex indu&tio-
ne fyllogifmus eft,per extremitatem alteram,al
teram medio inefle colligere, Ve fi eorum quz

func a ¢ medium fic b,per c oftédere a inefle b, 4

fic enim facimus induéiones, vefit a quidem
longguum,pro quo autem b,choleram non ha-
bens, pro quo veroc, longruum quiddam, ve
homo, equus, mulus, ergo toti b ineft a,omne
enim quod fine cholera eft, longzuum eft : {ed
&b choleram non habens,omni ineft ¢,fi ergo
conuertatur € ei quod elt b & medium nd tran
fcendat,necelle efl a inefle boftenfum enim eft
pritis,quoniam fiduo aliqua eidem infunt,& ad
alterum eorum conuertatur exeremit,qudd con
uer(o etiam alterum pradicatori inerit. Opor-
ter auteni c € fingularibus omnibus compofirii
efle intelligere,nam induétio per omnia. Syl-
logifmus autem huinfmodi primz & imme-
diatz propofitionis eft : quarum enim mediam
eft,hz per medium : quarum verd non eft, per
induttionem colliguntur. Ec quodammodo
ponitur f{yllogifmo indu&io, nam hic qui-
dem per medium , extremum de tertio : illaan
tem per tertium , extremum de medio often-
dir. Ergo natura quidé prior notidrg; per me-
dium,nobis auté maniteftior,qui per induio-
nem {yllogifmus exiftic. «

ngl. XTII%

i) Anifeltum eft etiam , fi fenfus quil~
\u3; £y piam defueric neceffario & fcientid
)\ E, aliquam deefle : quam quidem con-
[ 2 % {equi non poflumus, fi difcimus vel
induétione,vel demonfiratione. Eft autem de=
monftratio quidem ex vniuerfalibus , induéio
verd ex particularibus: fieri verd non poreft, ve
vniueﬂ"jia percipiantur , nifi per indu&ioneni.
%ﬂni:m & ea qua abfiratta diciicur,erunc per
induétionem nota,fi quis nota volueric facere,
inefle inquam nonnulla generi cuiqueetfi non
feparabilia funt,& ynumquodg; eft tale. Indu-
&ionem aufem eum qui fenfu caret conficere,
vnum corum efle confiat, quz nullo paéto fien
Foﬂunr. Ipforum nanque fingularium el ipfe

enfus,non enim fieri poteft, veipforum accipia
tur fcientia. Neque enim ex vniuerfalibus abigs
induitione, neque per induftionem {ine vi fen=
tiendi.

79, Olertia verd bona quadam eft con-
i~ ieftatio medii, in tempore admo-
i ?ﬂ! dum breui:veluti fi quifpiam hoc vi
oo 4as fo,lunam eam partem qua eft ver-
us folem,lucidam femper habere citd perce-
trit‘,_pmpt:rci idipfum effici, quod lumen ex
ole fufeepic luna: aut {i vifo paupere dinitem
adeunte,hoc illum proprere facere, quéd mu-
tud argentum accipit, intellexeric:auc fi o-
uerit,cur hi funt amici, quia funt einfdem ho-
minis inimici:omnes enim medias caufas, qui
vidic extrema, cognouit. Lucidam parté verfus
folem habere fit a,{olis lucere lumine fit b,luna
fic cigitur ipfum b, id eft folis lucere lumine,
competit ¢, ipfi inquam lunz:ar ipfum a, lncl-
dnmincllu:rn femper verfus folem habere
tem, ipli b ineft : quare fit, ve aper b medium
iph rompecat <.

Superando a Platon, Aristoteles reconocio que “una ciencia es mas exacta y
mas elevada cuando conoce tanto la existencia como la causa de la cosa es decir,
cuando su demostracion de que la cosa es, no se separa de que conoce por qué

B Analitico; Posteniores, cap. XXXIV, 2, pigs. 200210,

.ﬂ.ﬂ.:gl-é-lt!:;,
Analiticos
Posteriores.
2, piigs, 195~

Aristéicles,
Analiticos
Posteriores,
2, plgs, 209-2



1. J. IZQUIERDO 15

es” 1%, Sin embargo, en lo tocante a causas, sostenia que podian ser de cuatro
ordenes: “la primera, referente a la esencia de la cosa; la segunda, que desde el
momento en que ciertas circunstancias existen, hace necesariamente preciso que
la cosa sea; la tercera, que es principio de su movimiento y la cuarta, que es
la finalidad en virtud de la cual ocurre la cosa” **. Como comentario de la segunda
de estas causas, Aristoteles hizo una portentosa declaracion, dentro de la cual se
adivina facilmente uno de los postulados de mayor importancia de la ciencia
contemporanea: “que no hay ciencia... de lo que no depende mis que del azar;
porque lo que no depende mas que del azar, no puede considerarse que pueda suce-
der necesaria, 0 mds habitualmente” ™*, Con todo y la penetracion con que de esta
suerte dejaba realzada Aristoteles la importancia de la segunda de sus causas,
cuando sus ideas fueron revividas en el siglo XIII, por el grupo de estudiosos
que considerd a su logica como su obra suprema, no fué a dicha causa a Ia que
dieron el lugar de preeminencia, sino a la cuarta, que implicaba el principio
de la teleologia. Con ello pusieron en accion un factor que por siglos estuvo impi-
diendo de modo muy efectivo, que las mentes propendieran a formular o a resol-
ver problemas en términos del método cientifico.

En conclusion, puede decirse de Aristoteles que, en sus exposiciones sobre
la teoria del conocimiento, se aproximo de modo asombroso a los puntos de vista
modernos de la metodologia cientifica, pero que en su actuacion distd mucho de
haberse ajustado de manera regular ¥ por hibito, a las reglas de que hablaba.
En vez de buscar la unidad en lo multiple, el Estagirita se preocupd por dividir,
v en vez de procurar descubrir las relaciones que pudiesen guardar entre si he-
chos en apariencia diferentes, a lo que siempre propendid fué a hacer analisis
de nociones, tomando. para ello, no los datos que proporciona la experiencia, sino
expresiones corrientes del lenguaje. Esto explica por qué, cuando en nuestros dias
se hace una revision del legado escrito de Aristoteles, no llegan a extraerse de él
inducciones solidamente derivadas de los hechos, sino tan solo generalizaciones
parecidas a las que constantemente empleamos en el lenguaje corriente. Puede,
pues, afirmarse que Aristoteles tuvo grandes aciertos como expositor del método
cientifico, pero ninguno como su ejecutor.

Galeno

Dado que Claudio Galeno (131-180) esta reconocido generalmente como
la figura mds representativa de la Medicina de la antigiiedad griega, es muy na-
tural que nos preguntemos hasta qué grado su actuacion pudo haber estado ajus-
tada al método cientifico.

‘Galeno se preocupd por hacer de las ciencias naturales una especie de inte-
gracion de la filosofia platonica, segiin él mismo lo declaré en su libro De Placitis
Hippocratis et Platonis . Como gran légico que era, fué mucho lo que, con
ayuda del método raciocinativo, logrd agregar al macizo contenido de los libros
hipocraticos. Pero fué todavia mavor el nimero de hechos nuevos que llego a

P Yy

W Amatiticos Posteriores, lib. 1. cap. XXVII, & 1. 1 gmaliticos Posteriores, lib. |, cap. XXX, § 1

B Araliticos Posteriores, lib. 11, cap. X1, § L 12 pdg. 279,
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entregar a la anatomia, a la fisiologia y a la clinica, gracias al ejercicio de un
agudisimo espiritu de observacion que mantuvo al servicio de su firme convic-
cion de que para dar origen a la ciencia, cooperan tanto la observacion como el
razonamiento (experientia et ratio), “de la misma manera que para caminar nos
servimos alternativamente de los dos miembros, primeramente y de modo mas
importante del derecho, y luego, del izquierdo”.

A semejanza de lo que ocurre con las obras de la coleccion hipocraitica, las
de Galeno contienen brillantes conquistas alcanzadas por intuicion.

Como Hipocrates, Galeno también hablé de la experiencia, y aunque es
indudable que lo hizo en el sentido antiguo, también lo es que llevé a cabo ver-
daderos experimentos, ciertamente no todos buenos, pero que siempre le servian
para sacar consecuencias '®.

Lo malo fué que a los resultados del experimento, los relegd con frecuencia a
un segundo plano, y que para sus interpretaciones de lo biolégico, prefirid aban-
donarse a una libre fantasia, con cuya ayuda llegd a articular habilmente una
doctrina, que luego perdurd por siglos, en calidad de verdad sélida e intocable.

Rogerio Bacon

En mitad de la noche mediceval y cuando todavia deberia correr mas de un si-
glo para que apuntara la aurora que habria de disiparla, Rogerio Bacon (1214-
1294), calificado de Doctor Mirabilis por sus hermanos franciscanos, fué faro
de luz que pasajeramente se encendid para sefalar nuevos caminos para el pro-
greso de las ciencias. En su famosa Opus Majus ™, tenida por unos como el No-
vim Organon, vy por otros como la Enciclopedia del siglo X111, hizo una exposi-
cion muy completa de lo que hasta entonces habian logrado las ciencias; examino
las causas que habian impedido que el conocimiento hubiera hecho mayores pro-
gresos, v pidié con urgencia que fuera reformada la filosofia reinante.

El capitulo VI de esa obra, integramente dedicado a demostrar por medio
de razonamientos que todas las ciencias necesitan de las matemadticas, y a exponer
con mucha justeza cual es la funcion de estas, es sin duda admirable. Pero causa
asombro todavia mayor, descubrir en la misma obra, que en su parte sexta y
ultima, que lleva por titulo De Scientia Experimentali, queda reconocido, en ple-
no siglo X111, que como fuente de conocimiento, el experimento tiene importancia
mucho mayor que la hasta entonces sospechada por los hombres.

Fray Rogerio admitia que, de los modos de saber, por argumento y por
experimento, “el argumento, aunque concluya una cuestion, es incapaz de hacer-
nos sentir ciertos o conformes con la investigacion de la verdad, a menos que por
la experiencia se confirme lo que es *°. Ademas, ilustraba sus asertos con ejemplos
de gran precision, y para realzar la autoridad del experimento, usaba tal digni-
dad de diccion, que sus palabras se antojan ya el murmullo de las frases vigorosas
que su gran conterrineo Francis Bacon, habia de emplear tres siglos mas tarde.
Véamos si no, lo que escribia un poco mis adelante *. “La ciencia experimental,

18 22 pig. 35-45. ™ 9 pig 336,
bl LTI 1 Ihid, pigs. 338, 352 y 35N
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la unica sefiora de las ciencias especulativas, tiene tres
entre las demas partes del conocimiento: la de poner a prueba, por experimento
a las f\'!is nobles conclusiones de las demas ciencias. . .« la de descubrir wrd;uiw;
magnificas, a las cuales las ciencias no pueden llegar por si solas... v la de
por su propio poder y sin respeto de las demais ciencias, investigar los ?ittl‘{*Iu':'».
de la Naturaleza”, |

grandes prerrogativas,

R. Bacon £3(mps Osiis sadicibus fapientiz Latinorum penes linguas & mathematicam &
Opus -«H-r,:'w N D ]:_crl'ch’gwam, nunc volo revoivere radices a parte”Tciennz experimenta-
| 2, lis, quia fine expersentia mhil fufficiencer feiri potet . Duo epim funt

2, pég. 356  SoD% i _
modi cognofcendi, fcilicer per argumentum & experimentum. Argumentum con-
cludic & facic nos concludere quaftionem , fed non certificac neque remover du-
birationem, ut quiefear animus in intuitu veritatis, nifli eam inveniar via expe-

rientiz q!yia mulrs habent argumenta ad fcibilia, fed quia non habent experien-
tiam, negligunt ea, nec vitant nociva nec perfequuntur bona .

pig. 338 ET quia hac [cientia experimentalis a valgo fludentium eft: penitus ignoraca,
ideo non pofflum perfuadere de ejus utilitate , nifi fimul .ejus virtus & pro-
prietas oftendantur. Hzc ergo fola novit perfefle experiri quid potelt fieri per na-
turam, quid per artis 1nduitriam , quid per fraudem , quid volunt & fomniant
€armina, conjurationes, invecationes, deprecationes, facrificia qua lunt magica,
& quid fic in illis, ur tollacur omms fallitas & fola veritas arus teneatur ; hac
fola docet confiderare omnes inlanias magicorum, non ur confirmentur fed ut vi-
tentur, ficue logica confiderac lophilticam artem . Ec hzc fcientia habet tres ma.
gnas prarogativas relpeftu aliarum fcientiarum . Una eft quod omnium illarum
conclufiones nobiles inveltigat per experientiam. Scientiz enimaliz fciunt fua prin-
ciprla invenire per experimenta, fed conclufiones perargumenta fafla ex principus
inventig, 51 vero debeant habere experientiam conclufionum fuarum particularem
& completam, tunc oporter quod habeant per adjutorium ifhus feientiz nobilis .

Capitulum de fecunda prarogativa fcientiz experimentalis.

pdg. 352 VEntTnTES magnificas in terminis alharum fcientiarum , in quas per nullam
viam poffunt ulle feiennz, hac fola fcientiarum domina fpeculativarum pot.
elt dare; unde hz veritates non funt de primarum fubftantia , led penitus extra
eas, licet fint in terminis earum, quum nec line qualtiones ibi, nec priacipia. Et
poffunt poni exempla manifefta de his, fed in ifhsomnibus, que fequuntur, non
oportet hominem incxpertum quarere rationem ut primo intelligat , hanc emim
nunquam habebic nili privs habeat experienuiam; unde oportec prime credulitatem
fieri, donec lecundo fequitur experientia, uc tertio ratio comitetur,

Capitulum de tertia prarogativa vel dignitate artis
experimentalis.

phs. 357 Ertia autem dignitas hujus feientiz eft, & eft ex propriis, per qua non ha.
bet refpeftum ad alias fcieatias, fed fua poteltate inveltigar fecreca nacura;
& hoc in duobus confiftic, fcilicer in cognitione futurorum, pretericorum & pre-
fentium, S in operibus admirandis quibus excedit aftronomiam judiciariam vul
gatam in poteltate judicandi.

Sin embargo, Rogerio Bacon no llegd a ejercer influencia alguna sobre el
desarrollo del método cientifico, debido a que durante 600 afios, su obra no pasd
de la forma manuscrita. En cambio, la filosofia aristotélica, bajo la forma en que
Tl}e adoptada por las ordenes dominicana y franciscana, y particularmente por
l'omas de Aquino (1226-1274), fué adquiriendo supremacia cada vez mayor. Los
pocos que llegaban a dudar de la autoridad suprema del Estagirita, no era mis
que para sustituirla por la filosofia todavia mas idealista de Platon,
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Precursores del siglo XVI. Teorigantes y ejecutantes.

A punto de iniciarse el siglo XVI, el celebérrimo Leonardo da Vinci (1452-
1519), con penetracién vy sagacidad que no volverian a ser igualadas en todo el
resto del siglo, escribia que “la experiencia es el verdadero intérprete de la Natu-
raleza, que nunca se engafna, a diferencia de nuestro juicio, que se engana porque
espera efectos que la experiencia se rehusa a permitir”, por lo cual “debemos
consultar a la experiencia y variar las circunstancias, hasta sacar de ella las re-
glas generales... que dirigen en la investigacion de la Naturaleza... e impiden
que nos impongamos nosotros mismos a los demads, prometiéndonos resultados
que no podemos obtener”.

En el curso del siglo XVI, va pueden distinguirse dos grupos de hombres
interesados, aunque por caminos diferentes, en los métodos de la ciencia; los teo-
rizantes y metafisicos que los discuten de modo puramente tedrico, v los que los
ponen en ejecucion, al empenarse en estudiar directamente a la Naturaleza.

Los del primer grupo estuvieron adoptando actitudes diversas: algunos se
limitaron a combatir al aristotelismo reinante, a despreciar a los maestros de la
antigliedad clasica v a predecir que no tardarian en ser derrocados del sitio pre-
eminente que habian venido ocupando como directores del pensamiento humano;
otros insistieron en que el cambio de métodos seria bastante para que €l hombre
mejorara su capacidad para conquistar diversos conocimientos. No faltaron
quienes exhortasen a que se recurriera a la experiencia, y aun los hubo que, al
hacer sus recomendaciones, se estuvieran refiriendo a hechos concretos. Sin em-
bargo, todos ellos no eran en el fondo mas que teorizantes y metafisicos, que no
dejaban de hacer con apresuramiento las mayores generalizaciones, ni de caer en
el mundo de ideas en cuyo seno vivian, Pertenecen a este grupo Pedro Ramus
(1515-1572); Giordane Bruno (1350-1000); Tomds Campanella (1568-1639);
Francisco Patricius (15329-1397) v Bernardino Telesio (1509-1588).

Muy diferente fué la actitud de los hombres del segundo grupo, que, sin
preocuparse por definir lo que es el conocimiento, ni por disertar sobre las po-
sibles maneras de acrecentarlo, con paciente y modesta dedicacion se estuvieron
empefiando en conocer de modo directo a la Naturaleza, conformes con el conoci-
miento de lo particular, antes de pretender saltar a lo general. Contribuyeron a
aumentar de manera efectiva el conocimiento, pero ademds, y como resultado de”
las actitudes mentales en que se habian colocado para lograrlo, muchos de ellos
llegaron a formarse importantes conceptos acerca del método adquisitivo de la
ciencia, No se refirieron en particular al método de la biologia, pero como sus
consideraciones prepararon favorablemente el ambiente para que aquel se des-
arrollara, vale la pena que repasemos las opiniones de los mas destacados del
grupo.

El médico de lIsabel II, de Inglaterra, William Gilbert (1540-1603), autor
de notables experimentos con la piedra imdn y constructor de los primeros ima-
nes artificiales, cuya doble polaridad descubri6, consideraba a la tierra como
un iman gigantesco de forma esférica, y decia en su famoso libro De Magnete *,

= 18,
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publicado en 1600, que como se logran razones de mas fuerza para investigar las
- causas ocultas de las cosas, es “a partir de experimentos dignos de confianza, y de
argumentos demostrables, y no a partir de las conjeturas probables v de los dog-
mas de los que filosofan de la manera corriente”,

Jobannes Kepler (1571-1630), investigador de los fendmenos de la fisica, y
en particular de la optica, al lado de las expresiones fantasticas que llenan sus es-
crites, consignd también en ellos pensamientos de solida filosofia cientifica. Mo-
vido por la preocupacion de reducir los hechos a leyes, v las leves a causas, en
astronomia logrd hacer algunos de los mas grandes descubrimientos de todos
los tiempos, mas no asi en la fisica, en la que debido a su falta de preparacién vy
de nociones de mecinica, hizo que resultaran nulos sus esfuerzos por encontrar
expresiones aplicables a todos los casos. Decia que habia que “reunir” a los hechos
como si fuesen gavillas ligadas por una cuerda”, con cuya expresion reveld que
habia comprendido cabalmente que la tarea del investigador de la Naturaleza debe
consistir en formar gawvillas de bechos, ligadas por medio de la cuerda de la teo-
ria. Ademas, con su propia actuacion ensend como debe procederse a la recoleccion
de observaciones, a partir de hipotesis previamente formuladas, Con todo, mu-
chas de las hipotesis que propuso fueron tan fantasticas, que no han faltado cri-
ticos que por ellas hayan declarado a IKepler, transgresor de las reglas mis so-
lidas de la investigacion.

Tycho Brabe (1546-1601), otro de los grandes hombres de la astronomia,
a pesar de sus numerosos errores no dejo de insistir repetidamente en que para
que la ciencia progrese no basta que se recojan observaciones, sino que es preciso
estarlas repitiendo de manera metodica y cuidadosa y con instrumentos adecua-
dos. Decia que, a medida que las observaciones son mejores, las teorias se van
adaptando mejor a las observaciones, y que se va haciendo posible descubrir toda
una sucesion de leves.

Galileo Galilei (1504-1042), fué uno de los primeros sabios en quienes el
ansia de saber no fué obsticulo para que estuvieran conformes con avanzar en
el conocimiento por pasos sucesivos, con apoyo constante en el experimento, y
resignados a seguir ignorando lo que por el momento todavia no les era dable
saber. Sin haberse preocupado especialmente por profundizar sus opiniones acerca
de la teoria v la prictica de la investigacion cientifica, se refirio a ellas, con gran
viveza de expresion, particularmente en [l Saggiatore (1623) *. Cuando, en el
curso de una de sus controversias con Vincenzo de Gracia **, le reprocho este que
al hacer algunas inducciones, habia dejado sin enumerar todos los casos particula-
res, Galileo le did una respuesta que revela cuan claramente habia llegado a com-
" prender una operacion de tanta importancia para la investigacion cientifica: “Si la
induccion —decia— tuviese necesidad de ir repasando todos los casos, resultaria
inatil e imposible. Imposible cuando son incontables los casos, e inttil cuando
va cada uno de ellos ha sido verificado, puesto que entonces la proposicion gene-
ral va no agrega nada a nuestro coanocimiento” *°,

= En I& = Haad.
15, pag. 195,
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También en el siglo XVI, el campo de la biologia tuvo trabajadores infati-
gables, como Andrea Vesalio (1514-1564), fundador de la anatomia moderna,
quien practicé algunas vivisecciones, con la mira de descubrir las funciones de
las partes corporales, o como Realdo Celombo (1493-1559) y Andrés Cesalpino
(1519-1603), de quienes se ha dicho que experimentaron en animales vivos, Sin
embargo, a ninguno de ellos se le podri tomar como expositor del método ex-
perimenta] *-. :

Lo relatado basta para comprender como, al iniciarse el siglo XVII, los
éxitos logrados por los trabajadores en diversos sectores de las ciencias, con ex-
cepcion del de las biolégicas, no solo eran va suficientes para demostrar la efec-
tividad de los nuevos métodos de la ciencia, sino que ya habian dado lugar a que
quienes los emplearon formulasen valiosas maximas y principios, encaminados
a normar la conducta del investigador. Tan es asi, que fué muy natural que uno
de los espiritus mas despiertos de principios del siglo, Francis Bacon, fijandose
en lo hecho en forma dispersa tratara de compaginarlo, para dar cuerpo a la
nueva ciencia experimental.

Francis Bacon

Primero en su Tratado sobre el Progreso del Saber (1605) y luego en su
Neovum Organon Scientiarum (1620), al estar urgiendo a que se cambiaran los
métodos para la adquisicion de conocimientos acerca de la MNaturaleza, Francis
Bacon no se limitd a repetir, como muchos de sus predecesores, que dichos mé-
todos debian tener como fuente la observacion, sino que agregé en forma muy
original, cémo se llegan a obtener conocimientos a partir de la experiencia, De-
cia que los hombres habian venido cayendo en la viciosa prictica de que cuando
apenas contaban con unos cuantos hechos de cbservacion, se lanzaban desde
luego a hacer generalizaciones ilicitas, calificadas por él de anticipaciones de la
Naturaleza, que, lejos de constituir verdaderos conocimientos, tan solo servian
para dar pabulo a interminables controversias en la ciencia. Y esto es, agregaba,
“porque como la mente propende a precipitarse hacia las generalidades, como
buscando algo en que apoyarse, cuando apenas ha jugado un poco con la expe-
riencia, se cansa va de ella, v los males se acrecientan por causa de la logica, que
en sus disputas busca hacer ostentacion de estas generalidades” *'. Para remedio
de todo esto, Bacon proponia que se recurriera a un método totalmente distinto,
consistente en la practica de una induccién gradual y sucesiva. Sus conceptos
relativos, resultaron de absoluta novedad para su tiempo: “Hay dos caminos,
v no mas que dos —decia—, para buscar y encontrar la verdad. El uno, que par-
tiendo del sentido v de los particulares, toma vuelo hasta los axiomas ** mas ge-
nerales, que una vez sentados le sirven para inventar axiomas intermediarios, o
para juzgarlos. El otro, que recoge axiomas a partir del sentido y de las particu-
laridades, para ir ascendiendo continuamente y por grados, a manera de llegar

= Wéaze 22, plgs. 72-85, =g, lik, [, aforismo XX,

* Bacon se sirve del términe avioma para designar cualquier proposicitm general obtenida a partir de
los hechos, por induccidm, que Juegs wa puede servir de puntoe de partida para razonamientos deductivos.
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finalmente hasta los axiomas mais generales, método este dltimo, que es el ver-
dadero, aunque no ha sido ensayado hasta el presente” **.

Para significar el contraste entre el nuevo método v el antiguo, agregaba
Bacon *°. “Ambos caminos empiezan por el sentido, pero su discrepancia es in-
mensa. El uno, en un recorrido hecho a la carrera, apenas si recoge la espuma

de la experiencia v de los particulares, en tanto que el otro la va ponderando en

XIX.
Dl.lx viz funt, atque cfe poffunt, ad inqui
uudlm?mil‘tni:‘ndam veritatem.  Altera 4
fenfu & particularibusadvolatad Axiomata maxi-
me generalia, atque ex us printipiis corumque
immota veritate judicat & Thvenit Axiomata me-
dia: Arque hzeviainufueft. Alteradfenfu & par-
ticularibus excitar Axiomata, alcendendo conti-
nenter & gradatm, ur ultimo loco perveniator
ad maxime gencralia ; qua via vera eft, fed inten-
tara.
XX,
Andem ingreditur viam (priorem fcilicet ) In-
telleéius (ibi permifTus, quam facit ex ordine
Dialecticz. Gefticenim Mens exilire ad magis ge-
neralia, ut acquiclcat : Et polt parvam moram fatti-
dit experientiam : Sed hzc mala demum aulta funt
i Dialectica ob pompas difputationum.

XXIL.

UTuquc Viaorditur i ferfu & particularibus,

& acquiefcit in maxime generalibus: Sed im-
menfum quiddam difcreparit ; cum altera perlirin-
gattantum experientiam & parricularia curfim, al-
terainiisrite & Orde verferur. Altera rurlus jam.,
aprincipio conftiruat generalia quazdam abftradta,
& inutilia ; alrera gradatim exurgacad ¢a qua rev-
xa Naturz funt notora

CIV.
Eq; tamen permittendum eft, ut Intelledus
particularibus. ad Axiomara remota & quah
generalilfima ( qualia funt Principia (qua vocadr)
Artium, & Rerum) laliar, & volers & ad eorum
immotam  ventatem Axicmata media prober,

& expediat: qood ddhic fadtom eftyprono ad hoe
impetu naturali Intelledto satq; etiam ad hoc iplum,
per Demonftrationes fiynt per Syllogilmum,
jampridem 2dofo & a?;fd%ﬂu, Sed de Scientiis
tum demum bene (perandum efbyquando per fra-
lam yeram, & per gradus continuos, & nen inter:
millos, aut hiulcos, a particularibus alcendetur ad
Axiomata minora, & inde ad media, aliaaliis fi-
periora,& poltremo demum ad generaliffima. Ete-
nim Axiomata infima non multum ab Expericnna
nuda dilcrepant. Supremavereilla & generaliffima
(quz habenwr) notionalia funr, & abffracta, & nil
habent folidi. Acmedia funt Axiomarailla vera,&
folida, & viva, in quibus human res,& fortuna,fi-
tz funt; & lupra hzc quoque, tandem ipla illa gene-
raliffimaj; talia [ciljcet, qu non abltradta fint,fed
perhzc media vere limitantar.

Itaque hominum Intellé@ui non plume adden-
dee,led p!umbum pmius,& pundﬂa 3 uteohibeant
omnem falrum & volatum. Atque hoc adhuc fa-
Gumnoneft; Quum vero faGum fuerit,melius de
Scientiis{perare Licebir

forma debida y ordenada. El primero, desde sus mismos origenes, urde ciertos
principios generales y abstractos, pero initiles, en tanto que el segundo asc [L‘I‘It.|t"
solamente de modo progresivo, hasta aquellos principios que tienen existencia
real en la Naturaleza”,

Es muy de admirar que en una época en que tan solo se recomendaba va-
gamente que se partiera de la experiencia, Bacon, con sagacidad hasta entonces
no igualada, y valiéndose de las mds vivas metiforas y de las mas enfaticas ex-
presiones, hubiera puntualizado que solo podia avanzarse a partir de la obser-
vacion, con pasos pequeiios v por escalones sucesivos de generalizacion.

A cambio de sus sagaces apreciaciones acerca del valor de la induccion cien-
tifica, Bacon tuvo la ceguedad de no apreciar el papel importantisimo que des-
empena la sagacidad inventiva en el método cientifico, pues sobreestimaba tanto
a su método, que consideraba que “ya no dejaba mucho para la agudeza vy el

4 lib. 1, aforismo XIX. 2 |hid. aforismo XXI11

]'-_ ]‘all.l_ull.
AN, I'J'l',hhlil ]
fib. 1
Aforisma CIV
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vigor del genio, ya que por obra suxa, todos los grados del genio v del intelecto
son llevados al mismo nivel” 1. Se le escapd, pues, la enorme importancia que
tiene para el hombre de ciencia la imaginacion, no solo cuando planea experi-
mentos v crea las técnicas v los instrumentos necesarios para llevarlos a cabo,
" sino cuando formula hipdtesis v teorias, cuyo concurse es indispensable para que
de frutos la recoleccion de hechos. Consecuencia de esto fué que Bacon preten-
diera que eran diferéntes los oficios del observador que acumula los hechos, y
del teorizante que les aphca el método cientifico, Su pretension es insostenible, ya
que el buen observador debe tener temperamento inquisitivo y mente siempre
pronta para guiar a la mano que actia y a la mirada que explora, o para sugerir
nuevas teorias que lleven a emprender nuevos pasos.

El procese técnico recomendado por Bacon, también resultd erréneo y sin
valor, debido a que considerd que las “naturalezas o esencias de las cosas” eran
la base del conocimiento. Al igual que tantos otros que antes va se habian lan-
zado por tan extraviadas rutas, Bacon también se perdio, tal como lo pone de
manifiesto en su infortunada “Inquisicion sobre la naturaleza del calor™ **, en la
cual fué a caer, por anadidura, en el vicioso habito que habia criticado, de saltar
a generalizaciones prematuras v de amplitud excesiva. Habia pedido que el avan-
ce de la ciencia fuese gradual **, pero no llegd a darse cuenta de cuan gradual de-
bia serlo, ni de la clase de pasos que deberia realizar. Se equivocd doblemente:
en lo tocante al objeto del conocimiento, v en lo relative al método para al-
canzarlo. No llegd a vislumbrar las “leyes” ni mucho menos las “correlaciones™
entre los fenomenos, tanto por falta de preparacion, cuante por lo endeble
de sus nociones matemiticas v de mecinica, por cuyo defecto tampoco llegé a
darse cuenta de la importancia que tienen las mediciones para la ciencia induc-
tiva.

Pese a sus errores v a que no fué mas que un teorizante, en su calidad de
visionario v heraldo de la revolucion cientifica que estaba por venir, tuvo Bacon
el gran mérito de haber adivinado muchos de los aspectos de un métado que
nunca practico v acerca del cual la ciencia de su tiempo ofrecia escasisimos ejem-
plos con que poder ilustrarlo.

Harvey

William Harvey (1578-1657), inicio sus estudios médicos, entre 1593 y 1597,
en Cambridge, de Inglaterra, en el antiquisimo colegio de Caius y Gonville, ca-
lificado por Thomas Fuller, de almicigo de hombres eminentes. Fué luego a
estudiar durante cinco anos (1598-1602), al lado de grandes maestros, a Padua,
centro universitario que gozaba de la ayuda y proteccion de la gran repiiblica
veneciana, entonces en pleno apogeo, v estando alli, a propdsito de las discu-
siones suscitadas por la aparicion de cierto libro *, tuve oportunidad de examinar
el estado en que se hallaban los conocimientos de su tiempo acerca del aparato
cardiovascular. Trece afios después de haber regresado a Inglaterra, tomé a su

M hid, lib. 1, aforismo LXI. B [bid, lib. 1, aforismo CIV.
=2 1bid. b 15 Lol
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cargo el curso de anatomia que Lord Lumsley habia fundado en el Colegio de
los Médicos de Londres, y segiin parece por unas notas que escribié para sus
lecciones de 1616 **, ya desde entonces habia concebido la idea de que la sangre

EXERCITATIO |

ANATOMICA DE

MOTV CORDIS ET SAN-

GVINIS IN ANIMALI-
BVS,

giLIELMf HARVEI ANGLI,
Medsci Regii ;65" Profefforis cAnatomia in Col-
legio CMedicorum Lﬂdt{wgﬁ,

FRA N-L* OFVR r},
Sumptibus GVILIELMI FITZERL

ANNO M. DC. XXFIIL.

Portada de la edicion m'ig:in:n] de la inmortal obea De Hofu Cordis (1628).

3/ del original

s6 mueve en un circuito, Sin embargo, durante los 12 afios que siguieron, lejos
de apresurarse a publicar su hipotesis, se dedicd a buscar pruebas experimenta-
les en que apovarla; a estarla sometiendo a las criticas de sus amigos, y a mventar
nuevos experimentos que decidieran acerca de la validez de éstas o de aquélla.

B Viéase 22, pag. 94,
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primero en el sentido™ *,... y que, “como definimos con mayor facilidad las sin-
gulares que las universales y hay més equivocacion en las universales, debemos
pasar, por ello, de las singulares a las generales” *, Sin embargo, Harvey hace

| ESTVDIO

ANATOMICO DEL

MOVIMIENTO DEL
.~ CORAZON Y DE LA |

SANGRE EN LOS ANIMALES !
Escrito .gr%ﬁéwd'a mfﬁ?gpar

GVILLERMO HARVEY,INGLES

Medico del Rq_v/ €9 Profesor decAnatomia en
el Colegio de las Médicos de Londres

(L L

PRIMERA VERSION .
CASTELLANA 5
ANOTACIONES

fﬂl’
JOSE JOAQVIN IZQVIERDO

MEXICANO
Profesor de Fisiologia en
las Escuelas de Medicina
MEDICO MILITAPRC

£y
VNIVERSITARIA DE MEXICO

Portada de la primera version castellana de De Mofu Cordis (1936).

3/, del original

ver luego que el conflicto es solo aparente, simplemente porque, son indispen-
sables, tanto la experiencia como el razonamiento para adquirir el conocimiento 4.

Reconocio, ademas, Harvey, que tanto el arte como la ciencia tienen por
fuentes al sentido y a la experiencia, sin que ni el uno ni la otra basten aislada-

2 Ibid, pig. (*) 7. wuelia. H |bid, pig. septima {(sin folio),
12 | bid,
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mente, a “menos que las guien directivas adecuadas, a partir de ideas” 5, Con
tales palabras deja bien sentado que la ciencia procede de la experiencia, siempre
que esta proceda guiada debidamente por las ideas.

Las siguientes palabras, escritas para realzar la importancia de la experiencia,
transpiran la fuerza v la autoridad de quien por medio de ella ha estade alcan-

“,

RERCITATIONES de
§ Genesatiope A alum.
4 & j"_'l'\-l:fm m‘-i;:.ﬂnrfuh.f.{i:h
= DeParnu Membrauis
ﬂ ac humoribus Uters:
4 de Concephione.

Y AUTORE
1 GuiieLMe HARVEQ E%%‘L
; J.w-'.* inCollegro? ‘ri!!‘f:n!*E E 7
B ris L endien fum Anatof=
o ml:.ﬂ(‘h:mlp# I'IIJI'H-IEII‘# -
fjmm‘pfmcm-# B e .

.H_-' A I B
AMSTELEDAMI
Apud loannem Ravelteynium Ajyésy.

Portada de De Generatione (1651).

zando nuevos conocimientos: “La experiencia en que debemos apoyarnos, no es
la de los demas hombres, sino la propia, v sin ella nadie puede ser verdadero
discipulo, ni juez competente en ninguno de los sectores del conocimiento natu-
ral... Por ello, quien carezca de habilidad experimental en anatomia, no la
comprenderd mejor de lo que el ciego de nacimiento puede juzgar de la naturaleza
v diferencias de los colores, o de lo que el sordo de nacimiento puede juzgar de
los sonidos..., ** y puesto que toda ciencia perfecta se edifica sobre aquellos
principios que encuentra por el sentido, debemos tener especiel cuidado en ase-
gurarnos de que tales principios se hallan seguramente asentados. Si obramos de
otra suerte, la opinion que logremos tener, en vez de ser un conocimiento sélido,
sera inflada v flotante, tal como lo es la de los que tan solo ven los paises ex-

15 1 bid “ |bid, pdg. octava (sin folib).
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trafios en los mapas, o las de los que solo conocen los intestinos humanos falsa-
mente descritos en las laminas anatomicas, Consecuencia de todo esto es que
en esta repugnante edad tengamos muchos sofistas y componedores de libros, pero

pocos sabios y filosofos” 47,
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Si el repaso de los conceptos que anteceden es ya de gran interés, mucho mas
lo tiene hacer un cuidadoso recorrido de las paginas del inmortal De Motu Cordis,
con el proposito de seguir de cerca a Harvey en sus progresos de experimentador.
Entences es cuando se aprecia que su método investigativo, en lo fundamental, es
ya el mismo que emplea la ciencia contemporanea, pues entre los rasgos que lo
caracterizan se descubre:

. Que bace muy cuidadosa recoleccion de bechos, gracias a una gran capa-
cidad de observacién, manifestada de manera notable en las descripciones diversas
que da, de fenomenos que antes habian pasado inadvertidos para otros obser-
vadores.

* |bid, pig. novema (sin folie),
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reinician sus latidos, de lo cual ya le fué facil pasar a precisar que los calificativos
de primum movens y de wltimum moriens, que Aristoteles habia aplicado a todo
el corazon, corresponden con mas propiedad a una de sus partes, las auriculas 2.

2. Que analiza los bechos con una notable capacidad de generalizacion.

De ella nos da pruebas manifiestas cuando por haber observado que a través
de una herida que penetra hasta la cavidad de un ventriculo, la sangre salta con
mas fuerza durante su contraccion, infiere que el verdadero movimiento de este
es su sistole, y no la diastole **, como todos lo venian admitiendo, con Galeno.
Nueva y repetidamente manifiesta tan notable facultad, cuando descubre que si
las arterias se dilatan, es porque las distiende el empuje de la sangre v no porgue
se ensanchen debido a una fantastica “virtud pulsifica”, y que las pulsaciones
de las arterias aorta y pulmonar dependen respectivamente de las contracciones
de los corazones izquierdo y derecho **; cuando interpreta las funciones del co-
razon y el pulmon fetales, que compara victoriosamente con las que tienen dichos
organos en el adulto **, o cuando distingue con gran acierto las funciones de los
corazones derecho e izquierdo, la del primero para hacer que la sangre pase por
los pulmones, y la del segundo “para distribuirla por todo el cuerpo y regresarla a
la cava”™ ®,

Atestiguan igualmente tan extraordinarias facultades de analisis v de gene-
ralizacion, las diferencias que observé en los efectos circulatorios ocasionados en
el brazo por las ligaduras segiin el grado en que se las apriete, en vista de los
cuales establecio por vez primera, que la sangre penetra en los miembros por las
arterias, de éstas pasa a las venas, v por ellas regresa al corazon *. lgualmente
las ponen de manifiesto, sus conclusiones de que “las diferencias de robustez y
demas cosas de los ventriculos, guardan relacion con las resistencias que les opo-
nen los circuitos general y pulmonar” *, y de que “mientras mis alejada del co-
razén se halla una arteria, mucho menor resulta la fuerza con que es alcanzada
por el golpe del corazon, que se amortigua por el espacio recorride”, siendo “pro-
bable que el impulso del corazén resultara disminuido como a la mitad, después

WL 1]

de cada una de las divisiones™ *,

3. Cue exhibe sostenidamente el propasito de rajonar, aunqgue no con apoyoe en
la légica formalista, sino en el experimento, base sobre la cual edifica hipdtesis que
luego sujeta a la prucba de nuevos experimentos, para cuya realizacién mventa los
procedimientos mds originales.

Tal propésito qued6 expresado con toda claridad, cuando al ir a exponer
los tres puntos fundamentales de su hipitesis de que la sangre circula, advirtio
Harvey “‘que no queria que nadie dijera que solo ofrecia palabras; que solo hacia
afirmaciones especiosas y sin fundamento, o que trataba de innovar sin justa cau-
sa”, puesto que proponiéndose buscar apoyo en el experimento, ello haria que

# 1bid, pig. 303, % |bid, pigs. 327-328
2 |bid, pigs. 293-294. * |bid, pigs. 346-3>0
M |hid, pig. 296 & [hid, pdg. 3I7.

5 Ihid, Véanse los capitulos V1 ¥ VI de De Motu Cordis, 8 Ibid, pig. 384,
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LAS FAMOSAS CUATRO FIGURAS DE HARVEY PARA ILUSTRAR SUS DESCUBRIMIENTOS
ACERCA DE LA CIRCULACION VENOSA

T del ortginal

Si se liga el brazo, como en AA de la figura 1. a intervalos, especialmente en los rus-
ticos ¥ en los varicosos, aparecen a modo de nodulos o de tubérculos B, C. DD, E, F, for-
mados por las vilvulas. - y

5i una vez que se han hecho aparentes, aplicamos el pulgar o alglin otro dedo por debajo
de algunos de ellos, y lo deslizamos habia abajo para exprimir la sangre de la wvena, si la
vilvula O de la figura 2 es capaz de.obliterar de modo perfecto, veremos que la sangre no
puede atravesarla para ir a llenar el segmento hasta donde se deslizéd el dedo. En cambio, el
segmento de vena OG, por encima de la valvul, se conserva distendido. Ademds, si con otro
dedn K, se hacen presiones sobre el segmento distendido, en direccion de la valvula O, como
en la figura 3, se ve que no hay fuerza capaz de obligar a la sangre a pasar a través de
dicha valvula, antes mientras mayor es el intento por lograrlo, tanto mds turgente se pone
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“necesariamente la verdad y todas estas cosas fuesen reconocidas como evi-
dentes” ®°, Fhta

Las ocasiones en que se le descubre entregado a la realizacion de su [;rup:}-
sito, son numerosas: cuando describe e interpreta admirablemente los efectos pro-
ducidos sobre el corazon por las compresiones alternativas de la vena cava inferior
y de la aorta *'; cuando para acabar de confirmar la hipdtesis de que en los
miembros “la sangre penetra por las arterias y regresa por las venas”, repite con
multiples variantes de su invencion la antiquisima préctica de ligar un brazo, para
la sangria, y analiza detalles que sus precursores no habian llegado a vislum-
brar *%, o cuando al buscar “que la autoridad resplandeciera™, en lo tocante a que
el oficio de las vilvulas venosas consiste en “impedir todo movimiento, a partir
del corazon o de la vena cava”, inventa comprobaciones tan sencillas como con-
vincentes, de que tal es su funcion en las venas de un brazo ligado .

4. Que emples en forma novedosisima el rajonamiento cuantitativo, que fue
del todo desconocido para los Antiguos,

Solo con apoyo en datos de esta especie, Harvey pudo redondear v dar
gran fuerza a su concepto del movimiento circular de la sangre.

En efecto, el haber calculado cual era la cantidad de sangre que podia lanzar
el corazon en una o en varias pulsaciones sucesivas, fué lo que le permitio demostrar,
por un sencillo razonamiento ab absurdum, que los volimenes transportados por
hora v por dia, solo podian explicarse, admitiendo el paso repetido de un mis-
mo volumen de sangre, de las venas a las arterias v de las arterias a las venas ®*.
El calculo de los volimenes desalojados de las venas superficiales del brazo por
medio de deslizamientos combinados de los dedos, le sirvig a su vez de valioso
argumento en favor del circulo sanguineo ®°,

5. Finalmente, que poseyd notabilisima capacidad de sintesis, que en Ultima
instancia fué la que le llevé a coligar los hechos recogidos como fruto de sus

- Ebid, pi.!.,. 322 9 Ibid, p;igi. 357 y siguientes.
8 Ibid, pags, 340-341, H fhid, pdgs. 329 y 333-335 Véanse las figuras I y 3
2 Ibid, pags. 33 v sigubentes, 9 Ihid, phig. 3530,

la pn::urc:i.-jn situada por encima de la vilvula, no obstante que el segmento OH permane-
ce vacio.

Ademds, si estando llenas y turgentes las venas, se conserva aplicado un dedo L
cierta distancia por debajo de la vilvula, mientras deslizando otro dedo M se comprime |4l
sangre hasta por encima de la vilvula N (figura 4), se verd que ¢l segmento de vena LN
permanece vacio porque la sangre no puede regresar.

5i luego, por debajo del lugar en donde se encuentra una walvula, sg "|plu:| fuertemente
un dedo sobre la vena, para impedir que la sangre suba desde la mano, y luego a partir
de este punto se deshiza otro dedo hasta por encima de la valvula N, para vacarla. al ret-
rar el dedo L, la vena wvuelve a llenarse inmediatamente por su extremo inferior. Y s
esto es ejecutado en el tiempo mas breve posible, se podrd repetir hasta mil veces en un
corto plazo.

Haciendo una apreciacién de la cantidad de sangre que hace pasar cada compresion y
multiplicindola por mil, s descubriri que es tanta la cantidad de sangre transmitida du-
rante un tiempo no muy largo, a través de un solo segmento de vena. que muy bien podras
sentirte persuadidisimo del circuito sanguineo y de su rapido movimiento.

(De Motu Cordts, entre las pags. 54 v 35).
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observaciones simples v experimentales, y a articularlos formando su gran tesis
del circuito sanguineo °°, .

{En cual de las obras anteriores a la de Harvey podrian encontrarse mani-
festaciones tan evidentes y sostenidas de que el autor ya ha encontrado intuiti-

Conclufio demonylrationis de fanguinis cirenit.

L 4

g: f”;{: f"f‘*"‘- Am denique noftram de circuitu fan guinis fententiam ferte, & om-
P :

pig. 58 nibus proponereliceat.

Cum hzc confirmata fintomnia, & rationibus & ocularibus expe-
simentis,quod fanguis per pulmones & cor, pulfu ventriculorum per-
tranfear,& in vninerfum corpus impellatur, & immittatur, & ibiinve=
nas & porofiragescarnis obrepat , & peripfas venasvodiquede circi-
ferentiaad centrum ab exiguis venis in maioresremeet, & illincin ve-
nam cauam,ad auriculam cordis randem veniat, & tantaco pia,tanto
fluxu ,refluxu , hinc per arteriasilluc, &illine pervenas hucretro,ve
ab afTumptis uppeditari non poflit,atque multo quidem maiori (qua
fufficiens erar nurritioni ) prouentu. Neceflarium eft concludere
circulari quodam motu in circuiru agirariin animalibusfanguinem;
& efle in perpetuo motu , & hanc elle accionem fiue functionem.

cordis , quam pulfu peragit , & omnino motus & pulluscordiscaun-
lam vnam efle,

vamente y practica de manera habitual, un método investigativo con cuya ayu-
da va logrando tantas y tan importantes congquistas?

Ya vimos que entre sus precursores en la historia del método cientifico, al-
gunos formularon consideraciones teoricas concebidas sin el menor contacto directo
con los hechos, ¥ que otros, como fruto de su dedicacién a las ciencias naturales,
llegaron a lograr de manera ocasional e intituiva, muy apreciables conquistas de
conocimientos.

Sin embargo, no se descubre que ninguno se haya sujetado de modo tan
estricto y sostenido como Harvey, a una manera de proceder, cuyes rasgos fun-
damentales son va los del método cientifico de nuestros dias.

Puede, pues, decirse que la comparacion de los grandes méritos de Harvey
como ejecutor del métode cientifico, con los de sus predecesores, autoriza a con-
siderarlo como el verdadero iniciador del método cientifico en dicho campo.

Basta y sobra con tan deslumbrante timbre de gloria, para que su evocadora
efigie quede en esta biblioteca como faro de luz que marque a los jovenes ansio-

sos de seguir una carrera cientifica, la senda de la verdadera légica que debe
animarlos.

Pero existe un motivo mas: que para Harvey *, los verdaderos sabios (o fi-
losofos, como entonces se preferia decir), no son tan solo “quienes en las aulas
ensefian a desechar por igual las fibulas de los poetas, las fantasias del vulgo, v

* Ibid. pig, 360, Pagina 58 de De Motw Cordis, " | bid, pdg. 273,



1. 1. 1EQUIERTKH) 13

las falsas conclusiones de los escépticos, sino los que siendo ademis estudiosos,
buenos y honestos, no dejan que su mente sea nunca perturbada por pasiones
tales como el odio y la envidia” **. Y, lo mis interesante es, no que Harvey haya
expresado tan elevados conceptos, sino que durante toda su vida haya sido vivo
y fiel reflejo de ellos, pues siempre usé de gran moderacion aun para sus mas
enconados y envidiosos contradictores.

iQue quede, pues, también, en este sitio, como ejemplo nobilisimo que re-

cuerde a las nuevas generaciones, que el brio v efectividad de las armas del sabio
no desmerecen porque éste las maneje como hombre bueno, caballeroso v de lim-
pia intencion!

=1

México, D. F., a 16 de agosto de 1944,
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Sefior Rector de la Universidad,
Sefior Director de la Facultad de Medicina,

Sefior Jefe del Departamento de Fisiologia:

Ha sido muy satisfactorio oir en esta ocasion una nueva y erudita disertacion
sobre el lugar que ocupa Harvey en la historia del Método Cientifico de la Bio-
logia, en la cual, después de un recorrido comparativo acerca del modo de pro-
ceder de sus precursores, el doctor lzquierdo hace ver, que si todos ocasionalmente
o de modo puramente teodrico acertaron a vislumbrar aspectos aislados del mé-
todo cientifico, ninguno de ellos lo puso en ejecucion de modo tan completo co-
"mo Harvey lo hizo por primera vez en el campo de la Biologia.

Es en extremo voluminosa la literatura a que han dado lugar los trabajos de
William Harvey. Primeramente para combatir o abrazar su descubrimiento de la
circulacion de la sangre; después, para discutir si era o no de importancia para
el arte de la Medicina; una vez reconocido el descubrimiento y su importancia,
para demostrar o combatir la prioridad que corresponde a Harvey como realizador
de tal descubrimiento, y hasta épocas relativamente recientes, para discutir la in-
fluencia que ha tenido toda su obra sobre la marcha v desarrollo de la Biologia
en general. ;

No fué sino hasta fines del siglo pasado cuando empezaron a ser revisadas y
tomadas en aprecio sus ideas acerca de la generacion. Sin embargo, lo que mas ha
contribuido a realizar la influencia que ejercieron las doctrinas de Harvey sobre
la Biologia de su tiempo vy de los siglos que siguieron, ha sido la serie de traba-
jos que en las Gltimas décadas se han venido publicando para analizar y comparar
las labores que llevo a cabo, con las de sus precursores; para eaminar las reac-
ciones que su aparicion provocd en sus contemporineos; o para examinar a que se
debié que sus trabajos hubieran podido fomentar el progreso del conocimiento.
De todos estos trabajos, los que han sido de mayor utilidad son los que fueron
escritos con un espiritu critico severo, con el deseo firme de buscar la verdad, y
sin que como punto de parida haya obrado el prejuicio para atribuir el mérito
exclusivamente a personas o naciones escogidas de antemano.

Entre tales trabajos, complace descubrir que figuran fos desarrollados en anos
recientes por el doctor lzquierdo, quien en 1936 entregd al mundo de habla espa-
fiola la primera traduccion a esta hermosa lengua, del famoso libro De Motu Cor-
dis, que aungue al cumplir su tercer centenario de vida, en 1928, ya Ir:alvifa sido
objeto de mas de 40 edicioses en muy diversos idiomas, nunca lo habia sido en
castellano. Aparte de esto, en un libro Harvey Iniciador del Método Experimental,
bien conocido y apreciado tanto en Inglaterra *, como en Otros paises, es autor de

* Viase H. P. Bavon, Annals of Science, Vol LI, pigs. 59 a 118, January, 1938. Tavlor and Francis, Lud,
Red Lion Court, Flest Street, London, E. C. 4.






