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ABSTRACT. During the nineteenth century mechanistic materialism superseded vitalist
theories and Naturephilosophie in the studies on life, especially in physiology.
Three main reasons are proposed to explain this event: The Positivism of
Auguste Comte; the theory of natural selection by Darwin, and advancements
in physics and chemistry applied to the biological world. There is another
important element considered as part of the latter progress: the phenomena of
institutionalization, that is, the construction and development of laboratories
to do physiological research. This paper will show the importance of this fact
in displacing Vitalism from research on physiology. This requires exploring the
foundation of the Leipzig Institute, built and designed by Carl Ludwig. This
institute will be the model adopted by the subsequent medical research labo-
ratories, as they spread across the mid-nineteenth century and continues
today.
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INTRODUCCION
Basta pensar en los médicos alejandrinos, o en Galeno, Harvey o Magen-
die, para encontrar ejemplos del uso de la experimentacién en la historia
de la medicina y la biologia. Estos estudiosos echaron mano de técnicas
empiricas en su indagacién sobre los organismos, aunque no es hasta
Claude Bernard (1813-1878) —discipulo del altimo de los mencionados—
cuando se consigue instaurar, a mediados del siglo XIX, un enfoque expe-
rimental de manera rigurosa. Se consigue entonces que esa exigencia
metodoldgica dificilmente pueda separarse de la formulacién de las nuevas
teorias que quisieran ser consideradas cientificas. También es alo largo del
siglo XIX y principios del siglo XX cuando los desacuerdos tedricos entre
mecanicistas, vitalistas o materialistas cobran mayor importancia, pues es
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en este periodo donde los procedimientos de investigacion, pese a la
postura del investigador, ya no permitirdn un alejamiento de la experi-
mentacién dentro del terreno tedrico, donde la mera especulacién sin una
base experimental quedara relegada a simple palabreria. Es en esta etapa
cuando el analisis critico hace declinar al vitalismo y donde también se
pone en duda la simplicidad de las explicaciones mecanicistas.

En este articulo se intentara mostrar la decadencia de la Naturphilosophie
alemana y del vitalismo francés, asi como el consecuente triunfo del
materialismo mecanicista sobre esas teorias. Para ello se hablara de los tres
factores a los que se suele acudir cuando se da cuenta de las limitantes de
las ideas vitalistas en la investigacion bioldgica, en este caso, fisioldgica: 1)
el positivismo; 2) la teoria de evolucién de las especies de Charles Darwin,
y 3) los adelantos en materia fisico-quimica y su incidencia en el mundo
biolégico. A diferencia de otros estudios, se planteara que el fendmeno de Ia
institucionalizacién cientifica (creacién y desarrollo de institutos de investi-
gacion experimental) deberfa incluirse como una cuarta condicién inde-
pendiente, que tiene un valor equivalente a las otras tres. En especial,
cuando este factor se ha tendido a obviar o a enmarcar dentro del altimo
de los descritos, esto es, que se ha asociado a los adelantos que se dieron
en materia fisico-quimica. Es cierto que la institucionalizacién fisiologica
va asociada a una implementacién metodolégica que echa mano del
analisis fisico y quimico, pero debe ser tratada de forma independiente por
su repercusion y propagacién en un cambio de paradigma en la medicina
que influye hasta nuestros dias: el transito de una medicina asociada a los
hospitales hacia otra anclada en los laboratorios.

En cualquier caso, son estos cuatro puntos los que inciden en el desa-
rrollo del materialismo mecanicista y al ser los actores principales los
reduccionistas fisiélogos alemanes de la segunda mitad del siglo xix los que
consolidan esta nueva forma de concebir el estudio médico, tendran un
papel protagonista dentro de las siguientes paginas. Especialmente lo
tendrd Carl Ludwig, su maximo representante, y su laboratorio de Leipzig
que, como podra apreciarse mas adelante, sera el precursor del laboratorio
moderno de fisiologia. Un instituto que muchos de sus discipulos imitaran
y consideraran el anico recinto adecuado para la indagacion fisiol6gica.

LA FISIOLOGIA DEL SIGLO XIX.
UN TRIUNFO SOBRE EL VITALISMO

Aunque muchos de los términos que aqui se expondran (mecanicismo,
vitalismo, materialismo, etc.) se han empleado desde la antigua Grecia, no
es de extranar que sea a lo largo del siglo XIX cuando cobra fuerza la
polémica entre las distintas posturas y conceptos con los que el investiga-
dor se enfrenta en el estudio de la vida. Es una época en la que se
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comienzan a definir nuevos términos, entre ellos el de “biologia”, que
aparece por primera vez en 1800, y que més tarde serfa popularizado por
el naturalista Gottfried Reinhold Treviranus (1776-1837) y Jean-Baptiste
Lamarck (1744-1829), de forma independiente. “Las ciencias se estaban
volviendo especializadas, exactamente cuando la biologia se definia a si
misma como una profesién. Botanista y zodlogo ya eran designaciones
especializadas. Muchas mas habrian de agregarse: fisiélogo, histélogo,
embridlogo, paleontdlogo, bidlogo evolutivo, bacteriélogo y bioquimico 1.
Junto a la definicién de las especialidades que estudiaban la vida desde
sus respectivos ambitos, surgieron aquellas posturas de las que se hablara
en las siguientes paginas.

La transicién de la fisiologia venida de la Ilustracién de finales del siglo
XVIII a la propiamente experimental y analitica de mediados del X1X, pas6
por una etapa anclada en la especulacion filoséfica sobre los procesos
fisiolégicos que acontecian en los organismos vivos. En ese momento, dos
teorias levantan su voz para proclamarse definitorias en este periodo: la
Naturphilosophie en Alemania y el vitalismo en Francia. Ambas corrientes
encontraron en el fenémeno de la vida algo tan peculiar que requeria
separar a los organismos vivos de cualquier otro tipo de materia o fené-
menos que acontecieran en el universo. De alguna manera, se habian
propuesto mantener fuera de los laboratorios de los fisicos y quimicos
(como Lavoisier o Laplace) los estudios de los organismos vivos, pues al
creerlos de naturalezas distintas, tendrian que ser estudiados desde otras
perspectivas. Simultdneamente, ciertos hechos fueron mostrando que la
esencia de los seres vivos no era tan distinta a la de la materia inerte, y que
buena parte de los procesos fisioldgicos podian estudiarse y comprenderse
a través de la fisica y la quimica. Asi comienza el debate entre vitalistas,
materialistas y mecanicistas.

El idealismo alemén, especialmente el pensamiento de Friedrich Wil-
helm Joseph von Schelling (1775-1854), influy6 directamente en distintas
areas de la biologfa y de la medicina. Especialmente los Naturphilosophen
tuvieron influencia en la forma de entender la ciencia de la vida en
Alemania. “La Naturphilosophie constituye la corriente filos6fica dominante
de principios del siglo XIX. Sus supuestos cientificos y metodolégicos
surgen como una reaccién frente al racionalismo de la Ilustracién 2”. En
sintesis, su planteamiento consistia en postular la existencia de una fuerza
vital rectora de la vida, al igual que la fuerza de gravedad existe para regir
el funcionamiento del cosmos. La naturaleza en su conjunto es dinamica
y no mecénica, y el conjunto de toda ella es el campo de accién de su
espiritu creador (Schaffender Geist). Para estos idealistas alemanes, la expli-
cacién mecanica no es suficiente, ya que ésta atiende a los objetos simples,
en cambio, en la naturaleza existen objetos de mayor complejidad que no
pueden regirse por las mismas leyes. Por esta razén, Schelling centra su
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atencion en la filosofia de la naturaleza para interpretar su génesis, espe-
cialmente su esencia de “autoconstruccién”. La Naturphilosophie no tuvo
mucha influencia fuera de Alemania y hacia la mitad del siglo X1x habia
perdido casi toda su impulso. Ello sucedio en parte debido a la escuela de
los reduccionistas fisidlogos, de la que fue su principal representante la figura
en la que se centra este articulo, Carl Ludwig, quien criticé radicalmente
las teorias de estos filésofos naturales.

Por otro lado, a comienzos del siglo XIX se inicia el desarrollo de investiga-
ciones en materia de anatomia microscépica. Los primeros citélogos co-
mienzan a utilizar conceptos como la fibra, el tejido o el corptsculo
granuloso, con la intencién de caracterizar, en la medida de sus observa-
ciones, la unidad que pudiera considerarse primaria, el soporte morfolo-
gico y funcional de la vida. Sin embargo, las observaciones microscépicas
e incluso la delimitaciéon conceptual de esa unidad elemental eran de poca
ayuda para desentrafar la causa dinamizadora que conseguia iniciar y
mantener la vida en los organismos. La biisqueda de este motor de la vida
fue lo que llev6 a algunos investigadores a pensar que la peculiaridad de
los seres vivos deberia tener su fundamento en alguna fuerza que causara
una influencia en ellos, al igual que otras fuerzas tienen influencia en los
objetos inertes. “El motor de los fenémenos biolégicos tenia que ser
también una fuerza; una fuerza distinta a las fuerzas mecéanicas o gravita-
torias, tan misteriosas como ellas; una fuerza cuya eficacia se debia a
propiedades especificas de los hechos vitales y a la que era apropiado
llamar, por ello, fuerza vital 3”. La idea principal es que el principio de la
vida no puede asociarse a las mismas leyes mecanicas con las que se rigen
los demas elementos del mundo fisico (la materia inorganica), o al menos
no por completo.

Si cabe hablar de un centro promotor de teorias vitalistas en la Europa
de ese tiempo es la Universidad de Montpellier, cuna de hist6logos como
Bordeau, Barthez y Xavier Bichat (1771-1802). Este tltimo “fue la figura
mas influyente del nuevo sistema que propugnaba la division del princi-
pio vital en fuerzas distintas e inherentes a cada tejido ¢’. Por tanto, la
unidad elemental para este tipo de investigadores es el tejido y su motor,
las fuerzas vitales. Bichat es un buen ejemplo para comprender la carga
metafisica transferida por los vitalistas cuando hacen referencia al “fluido
vital”. Es una fuerza inabarcable para la mente humana. De hecho, su
opinién es que, de antemano, cualquier estudio sobre el principio vital
cuenta con una limitacién epistemolégica: “tales son en efecto los estrecho
limites del entendimiento humano, que casi siempre le estd prohibido el
conocimiento de las primeras causas 5”. Si existe esa limitacién se debe
principalmente a las diferentes naturalezas entre el mundo vivo y el no
vivo. Por esta razén, tampoco es posible utilizar los mismos métodos con
los que se estudia el mundo fisico en los fenémenos biolégicos:
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Se calcula la vuelta de un cometa, la resistencia de un fluido por un canal inerte,
la celeridad de un proyectil, etc. pero calcular con Borelli la fuerza de un
miusculo, con Keil la velocidad de la sangre, con Jurine, Lavosier, etc. la
cantidad de aire que entra en el pulmon, es levantar sobre arena movediza un
edificio sélido por si, pero que cae inmediatamente por faltarle una base segura.

Esta inestabilidad de las fuerzas vitales, y esta facilidad que tienen de variar a
cada instante mas o menos, imprimen a todos los fenémenos vitales un caracter
de irregularidad que los distingue de los fendmenos fisicos, notables por su
uniformidad .

Ahora bien, como se ha comentado en la introduccién de este articulo,
dichas teorias se encontraron con obstaculos. En el caso de los vitalistas
franceses y sus estudios de la anatomia microscépica, tuvieron que enfren-
tarse en varias ocasiones a la critica del pensamiento positivista que
Auguste Comte (1798-1857) acund y que tuvo gran influencia en el mundo
cientifico del siglo XIX. Basicamente, el ataque se referia al alejamiento, por
parte de los citélogos, de la seguridad que brinda el estudio de lo directa-
mente observable. Todo estudio indirecto (como lo es el microscopico) de
los fenédmenos fisicos generaba sospechas y era catalogado fuera de lo
riguroso y lo confiable que exigia la ciencia positiva. Como explica Mon-
della: “La concepcién fenomenista y convencionalista del conocimiento
fisico-matematico de la naturaleza ya habia impugnado a la ciencia el
derecho de presentarse como conocimiento vélido y objetivo de la natu-
raleza 7”. El ejemplo de los investigadores vitalistas, como Bichat, permite
ver que estas sospechas no estaban infundadas; el conocimiento cuantifi-
cable de los fenémenos fisicos no tenia cabida en tal pensamiento.

Comte encuentra poco fructifera la concepcién de naturaleza de los
romanticos alemanes o de los vitalistas franceses, y no deja lugar en su
sistema a ningtn elemento reconocible procedente de esta postura. El
fil6sofo francés rechaza el papel de las especulaciones y piensa que la
eficacia de una teoria “resulta exclusivamente de su conformidad con los
fenémenos observados 8”. De esta manera, acude sélo a la induccién como
fuente de conocimiento experimental. Todo elemento que no parta de la
experiencia deberia ser rechazado de inmediato.

El positivismo no fue la tnica corriente que colaboré para minar al
vitalismo. De hecho, la visién convencional de este acontecimiento suele
ser explicado por otros dos sucesos significativos que dan preminencia al
mecanicismo sobre el vitalismo: la teoria de la evolucion de las especies,
de Charles Darwin (1809-1882), y los adelantos en materia quimica-biol6-
gica. En cuanto al primer punto, El origen de las especies, publicado en 1859
por Darwin, deja atrés las ideas teleoldgicas del finalismo biolégico aristo-
télico que, como se ha mostrado, en pleno siglo XIX seguian causando
controversia, y fundamenta en el azar la idea de evolucion:
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El darwinismo [...] y neo-darwinismo, proporciona una base cientifica para
atribuir una necesidad al concepto de azar en el origen y la evolucién dela vida:
el azar del ambiente adecuado para la reunién de moléculas complejas en un
caldo primigenio, los errores al azar de la recopilacién de las moléculas ADN,
a fin de proporcionar una base para la diversidad de los organismos vivos, el
azar de que algunos pocos de estos errores conferirdn un valor de superviven-
cia a sus posesores, el azar de que el ambiente pueda no ser totalmente hostil
para todos los individuos de una poblacion [...] el azar de que el éxito en la
supervivencia y en la reproduccién puedan, a pesar de todo, conducir a la
extincién si los coeficientes exponenciales de incremento prosiguen indefini-
damente °.

El concepto de selecciéon natural acufiado por Darwin muestra que los
organismos buscaran aqui y alld la manera de prolongar su existencia,
amoldéndose a su azaroso entorno, que llevard en unos casos a la preser-
vacién y en otros a la extincién. La seleccién natural es un agente ciego que,
en el mejor de los casos, permitird la autoconservacién de los individuos:

Debido a esta lucha por la vida, las variaciones, por muy ligeras que sean y
procedan de la causa que procedan, si resultan en algtin grado beneficiosas
para los individuos de una especie en sus relaciones infinitamente complejas
con otros seres organicos y con sus condiciones fisicas de vida, tenderan a la
conservacién de estos individuos y seran, en general, heredadas por la de-
scendencia. [...] Este principio, en virtud del cual toda ligera variacién, si es til,
se conserva, lo he denominado yo con el término de seleccion natural [...]

[...]Metaféricamente puede decirse que la seleccién natural esta buscando cada
dia y cada hora por todo el mundo las mas ligeras variaciones; rechazando las
que son malas; conservando y sumando todas las que son buenas; trabajando
silenciosa e insensiblemente cuando quiera y donde quiera que se le ofrece la
oportunidad, por el perfeccionamiento de cada ser organico 10.

Esta nueva concepcién de la naturaleza de los organismos, producto no
de un propésito, sino del azar en las condiciones en las que se han
desarrollado, terminé por dar un vuelco a la concepcion teleoldgica que
se tenia de los organismos vivos y colabor6 en el declive del vitalismo en
su faceta mas especulativa. Es cierto que su sombra se prolongara todavia
durante el siglo XX, por ejemplo, en las polémicas reduccionistas/antirre-
duccionistas, o enla creaciéon del concepto 'teleonomia’ de Jacques Monod.

Para explicar el segundo punto que contribuy6 a desplazar la perspec-
tiva vitalista en el siglo XIx hay que acudir al siglo anterior, cuando las
investigaciones de Adair Crawford (1748-1795) y Antoine-Laurent Lavoi-
sier (1743-1794) habian dado frutos en materia quimica, formando las
primeras teorias generales y cuantitativas del origen del calor animal, y
demostrado que “en los organismos vivos tenian lugar procesos quimicos
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que eran, si no idénticos, por lo menos andlogos a los de la materia
inorganica 11”.

El analisis de Lavoisier y sus colaboradores demostré que la composi-
cién de los elementos de la materia organica era idéntica que la de la
materia inorganica, a saber carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Esto
llevé a que dentro de la préactica de experimentos e investigaciones fisio-
l6gicas se prestara mas atencién a su relacién:

El andlisis organico se convirtié en una operacion rutinaria de laboratorio y
tomo forma de una lista coherente de sustancias organicas. La divisién de las
sustancias alimenticias en carbohidratos, grasas y proteinas en sus proporcio-
nes de carbono, hidrégeno y en la presencia de nitrégeno, se estableci6 final-
mente en 1845 12.

Tales adelantos dieron paso a investigaciones fisiol6gicas representativas
del mecanicismo, donde tiene especial mencién lallamada Escuela de Berlin
olos también conocidos como fisidlogos reduccionistas o materialistas médicos.
Se trata de investigadores que llevan el progreso en materia quimica y
fisica a sus estudios sobre fisiologia animal, realizando actividades que
muy bien resume Allen:

[...] pedian la reintroduccién en la biologia de los métodos fisico-quimicos, por
lo cual entendian, en gran parte, el analisis experimental. Aislaron érganos del
cuerpo y los sujetaron a perfusién (es decir, hicieron pasar liquidos de compo-
sicién conocida a través de las venas y las arterias de los 6rganos), estimularon
misculos y nervios con corrientes eléctricas, registraron el paso de los impulsos
por las vias nerviosas y midieron las propiedades 6pticas de lentes aislados de
las retinas y demads partes de los ojos de los vertebrados [...] Su enfoque fue
reduccionista por cuanto pretendieron descomponer el organismo y estudiar
aisladamente sus partes 13.

Es interesante pensar que asi como Alemania produce los grandes idealis-
tas que desarrollan la Naturphilosophie, también es este pais la cuna de los
principales detractores de aquellos. El grupo tuvo como abanderados a los
siguientes investigadores: Emil du Bois-Reymond (1818-1896), Ernst Brii-
ke (1829-1892) y Hermann von Helmholtz (1821-1894), quienes se forma-
ron en el laboratorio berlinés de Johannes Miiller y, por otro lado, a Carl
Friedrich Wilhelm Ludwig (1816-1895) que estudi6é en Marburgo. Es este
altimo fisidlogo al que se pondra a la cabeza de este grupo y al que mas
atencion se dedicara.

Esta escuela de médicos reduccionistas se opone al vitalismo abierta-
mente. Para ellos, los fenémenos vitales son causados por fuerzas inheren-
tes en las bases materiales del organismo vivo. Esto quiere decir que asi
como se entiende que en la materia interacttian fuerzas quimicas y fisicas,
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y en tanto que todas las fuerzas son determinadas por la interaccién de
atomos materiales, las fuerzas que intervienen en la investigacion fisiol6-
gica deben ser de la misma naturaleza. En el fondo, la materia orgénica e
inorganica son parte de la misma naturaleza. Bajo esta perspectiva, mien-
tras que a estas fuerzas se les reconozca como movimientos causales que
se desprenden de la mecanica, la direccién de la investigacion fisiologica
igualmente se le debera dar el trato de mecanica 14 A partir de este
momento, y hasta nuestros dias, la investigacién fisioldgica incorporara
una metodologia cuantificable, apoyada en la fisica y la quimica.

De esta forma entiende Carl Ludwig que deben ser estudiados los
organismos, y en su libro Tratado de fisiologin humana (Lehrbuch der Physio-
logie des Menschen) argumenta que la fisiologia es esencialmente analisis.
De poder llegar a las partes Gltimas del organismo, éste se reduciria a
liquidos imponderables (éter luminoso y electricidad) y a los elementos
quimicos dependientes de ellos. Sus teorias fueron sobresalientes y fue
considerado el “verdadero maestro de todos los fisi6logos del mundo de
su generacién 15”. Con todo, su mayor aportacion fue la creacién de un
laboratorio de fisiologia que seria el modelo a imitar no sélo por todos los
laboratorios de experimentacién médica, sino de lo que entendemos en la
actualidad cuando hablamos de tales recintos.

EL FENOMENO DE LA INSTITUCIONALIZACION
En resumen, los tres factores que ayudaron a expulsar las concepciones de
la Naturphilosophie y del vitalismo francés de las distintas disciplinas enfo-
cadas al estudio de la vida fueron: 1) el positivismo de Comte; 2) la teoria
de la evolucién de las especies de Darwin, que libera al mundo biolégico de
la teleologia aristotélica y coloca en su lugar al azar como factor determi-
nante de la diversificacién de la vida 16, y 3) los adelantos en materia fisica
y quimica, cuyo mayor auge comienza a finales del siglo xviil. Todo estudio
fiable que intente dar luz al cambio filoséfico que se dio en el siglo XIX para
abandonar las ideas vitalistas y pasar al materialismo mecanicista debe
tomar en cuenta esas tres causas. Existe un cuarto elemento que tiene igual
importancia y que muchas veces se ha llegado a obviar, o bien le ha
considerado un elemento accesorio a los mismos avances alcanzados en
el terreno de la fisica y la quimica, y que s6lo hacia las altimas décadas, los
esfuerzos de algunos historiadores y filésofos de la medicina como Lenoir,
Holmes o el mismo Coleman, han comenzado a poner de relieve. Este
cuarto factor es el creciente desarrollo que cobré el instituto de investiga-
cién experimental o laboratorio de experimentacién, que anclado en una
universidad, proliferé en toda Europa a partir de la segunda mitad del
siglo XIX. Su semilla puede localizarse en Alemania y de ahi se esparciria
por el resto de Europa, para finalmente rebasar incluso los limites conti-
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nentales y llegar a pafses como Estados Unidos, donde su instauraciéon
pondré al pais norteamericano a la cabeza de los descubrimientos fisiol6-
gicos en el siglo xx. Estos laboratorios de fisiologia (lo mismo se puede decir
de quimica, fisica y otras disciplinas cuyos recintos fueron igualmente
fructiferos en esta época) demostraron su utilidad a lo largo de la segunda
mitad del siglo XIX, y en la actualidad son los escenarios comunes de la
formacién fisiolégica, biolégica, quimica, y demds, y su existencia nos
parece inseparable a los avances en la investigacién cientifica de dichas
ramas. Sin ellos no es concebible el actual desarrollo de la medicina (u otras
areas de estudios) y de ahi que cobre especial importancia su analisis.

Los laboratorios de investigacion adquieren un interés primordial para
la fisiologia moderna y, en algunos casos, esta relevancia es mds significa-
tiva que la de los hospitales. Dentro del estudio filoséfico e histérico de la
medicina es habitual hacer mencién a un cambio epistemolédgico 17. Esa
transformacién consiste en el trdnsito de una medicina individual que
tiene como espacio de accién la cama del paciente al de los hospitales, que
comienza a partir de finales del siglo XVIII y se mantiene durante el XIX,
para finalmente llegar al actual paradigma cuyo centro de accién es el
laboratorio:

En la Edad Media la medicina se centr6 alrededor de las bibliotecas. Durante
los siguientes tres siglos, al igual que en la Antigiiedad Clasica, se centré en la
medicina de cama, pero en el siglo diecinueve se organizé alrededor de los
hospitales. Los hospitales fueron un factor decisivo en el desarrollo de la
medicina a comienzos del siglo diecinueve, en que este periodo bien se podria
caracterizar por el nombre de medicina de hospitales, para distinguirlo de sus
anteriores, de libreria y medicina de cama y de su sucesora que bien podriamos
llamar medicina de laboratorio 18.

Cuando la medicina cambia la idea de patologia humoral por la de pato-
logia anatomica, la forma de enfrentarse a las enfermedades cambia. La
misiéon del médico consiste en identificar aquellas anomalias que pueden
causar la muerte. Por esta razén se incrementan los estudios posmortem
y se vuelve parte de la rutina médica que persigue analizar la anatomia de
los cadaveres para localizar las sefias que puedan anticipar la enfermedad
en los pacientes vivos y localizar el lugar donde se origina. Comienza, asi,
la posibilidad de indagar y descubrir los enigmas del cuerpo y sus enfer-
medades de una manera mas certera y cuantificable. En 1865, Claude
Bernard expuso su posicion al respecto:

En una palabra, consideramos al Hospital tan solo como el vestibulo de la
medicina cientifica; es el primer campo de observacion en que debe entrar el
médico; pero el verdadero santuario de la ciencia médica es el laboratorio: aqui
es s6lo donde se busca la explicacion de los fendmenos de la vida, asi en su
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estado normal como en el patolégico, por medio del analisis experimental. No
debemos ocuparnos aqui de la parte clinica de la Medicina; la suponemos
conocida y perfecciondndose cada dia mas en los Hospitales con los medios
nuevos de diagnéstico que la Fisica y la Quimica ofrecen sin cesar a la semiotica.
Creemos que la Medicina no acaba, como se cree, en el Hospital, sino que alli
empieza. El médico celoso de merecer este nombre en un sentido cientifico,
debe salir del hospital, ir a su laboratorio donde procurard, por experimentos
hechos sobre animales, darse cuenta de lo que ha observado en sus enfermos.
Ya con relaciéon al mecanismo de las enfermedades, ya a la accién de los
medicamentos, ya al origen de las lesiones morbosas de los 6rganos o de los
tejidos, alli es, en una palabra donde se formara la verdadera ciencia médica 1°.

La quimica, la fisica, la fisiologia adquieren una importancia principal
dentro de las universidades y es en ellas de donde parten, como pieza
fundamental, la construccién de grandes laboratorios de investigacién,
que no s6lo se convierten en los recintos de préactica para los futuros
profesionales que se estdn formando, sino que son la cuna de la metodo-
logia a la que estamos acostumbrados en la actualidad. Son el pabulo de
una rapida expansion de nuevos descubrimientos en distintos aspectos de
estas ramas cientificas, lo que llama la atencién de aquellos sectores de la
sociedad no necesariamente relacionados con estas disciplinas. Los labo-
ratorios también contribuirdn a revolucionar los habitos pedagdgicos de
las universidades, cuyas facultades de medicina, quimica, etc., tendrdn no
s6lo un impulso préactico, sino que comprenderan que la Ginica forma de
que el estudiante aprenda su especialidad serd su contacto directo a través
de experimentos.

No hay que ser un experto en historia de la ciencia para saber que el
posicionamiento de Alemania como cumbre tecnolégica y cientifica du-
rante el siglo XIX y principios del siglo XX, coloca a esta nacién como una
potencia mundial. El avance, pese a lo que se podria esperar, comenzd
lentamente, pero cuando la propagacién de institucionalizacién cientifica
comenzo a abrirse paso, el cambio fue notable. Se podria decir que la
investigacion fisiol6gica comenzé propiamente entre 1810 a 1830, y en las
décadas posteriores es innegable el creciente aumento y contribuciones en
esta drea. El incremento mas notable se puede apreciar entre los afios 1870
a1900. Aliniciar el siglo XX, la contribuciéon alemana comienza a descender,
mientras que la norteamericana tiende a despuntar (véase el gréfico):
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GRAFICO 1.
Numero de contribuciones originales a la fisiologia
en Alemania, Francia, Inglaterra y Estados Unidos 0.

El grafico muestra el incremento de descubrimientos en Alemania
frente a otros paises. Revisando los acontecimientos relacionados con el
estado de la educacién alemana a principios del siglo XIX, especialmente
en las ramas cientificas, se podra apreciar el vinculo que existe entre los
descubrimientos y la atencién que brinda el Estado (y las autoridades
universitarias) al fendmeno de la institucionalizacién. Como es notorio en
el grafico, el verdadero cambio viene a mediados de siglo. La instituciona-
lizacién en Alemania suele dividirse en dos periodos. El primero consiste
en sencillos laboratorios de fisiologia fundados de 1836 y 1846 que se
instauraron en tres ciudades prusianas. Uno de ellos, construido por Jan
Purkyné, el conocido fisi6logo de Breslau, envié a Berlin unos disefios para
un instituto de demostraciéon experimental. A €l se le atribuye el primer
laboratorio de fisiologia en una universidad alemana, en Breslau, en 1839.
El segundo vino en 1843 de la mano del boténico y fisi6logo Karl Heinrich
Schultz (1798-1871), y la tercera propuesta vino en 1846, en Bonn, por Julius
Budge (1811-1888). Algunas décadas después vino la segunda, y definitiva,
ola de institucionalizacién que estd marcada por el gran instituto de
Leipzig. “La revolucién de institutos es usualmente considerada a partir
de quince anos después en Leipzig, cuando Carl Ludwig construyé su
masivo nuevo instituto que se convirtié en el modelo de once institutos
similares que se construyeron en otras universidades de habla alemana
entre 1870 y 1890 21”.
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Esos recintos son la cuna de los materialistas médicos de los que se ha
hablado arriba. Para ellos, el instituto se convierte en el centro de la
investigacion fisiologica. Los trabajos experimentales que se realizaron
dentro de estos locales son de lo més variado. Desde la manipulacién (por
ejemplo, la estimulacion neuroldgica, que destaca la identificacion de
distintos nervios espinales), la extirpacién de 6rganos (como la extraccién
delosnervios de la espina de una rana para el andlisis del comportamiento
de los reflejos) o analisis quimicos de los tejidos. Las investigaciones no se
limitaban a la mera observacion, sino que perseguian una intervencion
activa sobre los organismos. Para ello era necesaria la diseccién, viviseccién
y el aislamiento de 6rganos, la perfusién de sustancias quimicas y la
estimulacion (ya fuese quimica o fisica). Dado que la precisiéon se convirtié
en uno de los mayores valores de este tipo de experimentos, se implemen-
té el uso de una nueva y gran variedad de aparatos de medicién. La
metodologia tiende al reduccionismo fisico-quimico y sélo aquello que
puede ser sometido a una cuantificacién exacta obtiene la categoria de
cientifico. Bajo este escenario, la especulacion de la Natuphilosophie ya no
tiene cabida. Quiza esta es la principal razén por la que estos adelantos en
materia quimica y fisica, y su relacién con las teorias de la vida, sean
considerados factores determinantes en la declinacién del vitalismo, lo que
se da por supuesto en la generaciéon y desarrollo de laboratorios de
investigacion. También ha sido el fenémeno de la institucionalizacién, de
forma independiente, un arma en contra de las ideas vitalistas, en cuanto
asunotable influencia pedagdgica. Son el origen de un cambio importante
en la educacion, en especial los proyectos de investigacién que llevaron a
los alumnos a formar parte activa en el desarrollo y generacién del cono-
cimiento cientifico. Esto indudablemente debe considerarse un cambio
significativo en la estructura educativa. Si existe un laboratorio que puede
ejemplificar esta situacion, y que fue sucesivamente imitado, se debe hacer
referencia al laboratorio de Ludwig en Leipzig.

CARL LUDWIG Y EL INSTITUTO DE FISIOLOGIA DE LEIPZIG
A comienzo del siglo XIX, la investigacion médica se enfrenté a algunos
problemas en la implementacion del conocimiento quimico y fisico apli-
cado a la fisiologia: “El rapido progreso de la fisica y de la quimica
permitian formas de observacion méas exactas y métodos de medicién mas
precisos que podia aprovechar el fisi6logo. Pero la aplicacién de estos
métodos se encuentra con grandes dificultades. No existian laboratorios
fisiol6gicos, ni instrumentos, ni técnicos a los que el investigador pudiera
acudir 22”. De hecho, cuando Ludwig comenz6 su carrera se encuentra con
una situacion en la que practicamente habia que inventarlo todo, dada una
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casi completa la ausencia de institutos de experimentacién, técnicas y
aparatos.

Es probable que el laboratorio de quimica de Liebig en Giessen y el
laboratorio fisiolégico de Bunsen en Marburgo le sirvieran a Ludwig como
ejemplos a seguir en la planificacién y construcciéon de su propio labora-
torio. No s6lo se podria decir que influyeron en el disefio de su instituto,
sino en su propia educacion. “El fisico Bunsen, quien ensefiaba quimica y
fisica en Marburgo y con quien Ludwig intimé, influy6 en él significativa-
mente 23”. La combinacién del ingenio de Ludwig, sus multiples recursos
(tanto metodoldgicos, como técnicos) y su conocimiento de la ciencia fisica,
lo capacitaron para destacar como uno de los mayores investigadores en
la historia de la fisiologia. Eso se muestra con el desarrollo de sus maltiples
aparatos en una época en la que practicamente se carecia de ellos. Ejemplo
de sus inventos fue el quimégrafo, que servia para medir sin interrupcién
cualquier tipo de movimiento continuo, como los cambios en la presion
sanguinea o de los movimientos respiratorios.

Una de las mejores formas de adentrarse en ese impresionante edificio
que fue el Instituto de Fisiologia de Leipzig, por ser uno de los mejores
testimonios que se conservan de éste hasta la fecha, es de la mano de uno
de los mas destacados discipulos de Ludwig, Henry Pickering Bowditch 2.
Durante su estancia en este laboratorio, Bowditch escribi6 una resefia para
la revista Nature donde explicaba cémo era el laboratorio y cudl era la
actividad cotidiana dentro de aquellas paredes:

Ellaboratorio de fisiologia donde ahora mismo me encuentro trabajando, debe
su existencia a la energfa del profesor Carl Ludwig y la libertad que brinda el
Gobierno de Sajonia. Es universalmente reconocido como el més completo
establecimiento de este tipo en Europa, [y por ello] me parecia que de alguna
manera tiene el mérito de ser descrito a detalle 2.

La casa tenia la forma de la letra maytscula “E” y en la mitad del edificio
estaba el salén de conferencias que tenia una capacidad para una centena
de alumnos. El edificio que se encontraba en el ala derecha alojaba el
departamento de microscopia y el ala izquierda al departamento de qui-
mica. Finalmente, el edificio central era el area de experimentacion fisio-
légica.

La principal idea en el disefio de Ludwig era la de adentrarse en los
problemas fisioldgicos combinando el estudio de la anatomia de los orga-
nismos, por una parte, en coordinacién con el conocimiento de los cambios
fisicoquimicos que ocurrian en su funcionamiento, por otra. Para él, todo
problema fisiolégico debe ser estudiado partiendo de la anatomia de un
6rgano, buscando desentrafar los mecanismos y cambios que se dan
dentro de éste y que son de indole fisico-quimico, mientras se encuentra
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funcionando. Para conseguirlo cre6 distintas divisiones en las que tenia
cabida la fisica, la quimica y la anatomia (incluyendo aqui la histologia).
Antes de que se diera el fenémeno de la institucionalizacion, la mayoria
de las catedras donde se estudiaba fisiologia formaban parte de la ense-
fianza de anatomia, y ahi casi todo el aprendizaje era tedrico. El disefio de
su laboratorio permitia a cada una de las especialidades estudiar experi-
mentalmente y por separado los mecanismos de los distintos procesos
fisiolégicos. Esta tendencia anclada al materialismo mecanicista se perpe-
tuard en futuras investigaciones médicas hasta nuestros dias. Lo interesan-
te es que cuando se comienza a poner en duda esta perspectiva, en el siglo
XX, por médicos como Walter Cannon, Lawrence J. Henderson, John Scott
Haldane, Charles Scott Sherrintong, y otros, no se cuestionard su aspecto
metodolégico, sino su cardcter epistemoldgico, es decir, estos nuevos
fisi6logos pondran en duda que el conocimiento de los procesos fisiol6gi-
cos debe analizarse como una suma de partes separadas. En cambio,
propondran que estos procesos deben entenderse como el todo complejo
que son los organismos en si mismos, dando origen al materialismo holista.
Aceptardn de este modo que las técnicas fisico-quimicas son indispensa-
bles para la investigacion fisiol6gica.

En todo caso, lo que expresé especialmente el éxito del laboratorio de
Ludwig fue el espiritu que mantenia con su equipo de trabajo, que com-
binaba de forma proporcionada el trabajo duro y el entusiasmo por la
investigacion. Sus alumnos podian sentir eso cuando comenzaban a tra-
bajar con Ludwig. Tenia la capacidad de juzgar las habilidades de cada
uno de ellos y usarlas en correcto balance a la hora de encomendar las
distintas tareas. La ensefianza era tan importante para Ludwig como los
mismos experimentos de su instituto. Una de las principales caracteristicas
de su trabajo era que buscaba la unidad en cuanto a teoria y practica,
siempre enfocada al propésito de una correcta instruccién del saber fisio-
l6gico. Ludwig transmitia en sus charlas la misma meticulosidad y entu-
siasmo que caracterizaba todo su trabajo. Sus sesiones eran muy animadas
y si a esto le aunamos que en su trabajo cotidiano era una persona muy
positiva y accesible, no es de extrafiar que se viera en él a “una persona de
amplia y profunda cultura [que] era querido por sus discipulos como un
maestro ideal 26”.

Por muchos afios los laboratorios que comenzaron a construirse, prime-
ro en Alemania, después por el resto de Europa y finalmente en otros
continentes, siguieron el ejemplo del instituto de Leipzig. Eso tiene dos
explicaciones. La primera se corresponde al éxito de la teorias mecanicistas
enfocadas al estudio de la medicina y, segundo, a la influencia que tuvo
este centro en las ensefianzas referentes a la investigacion fisiolégica que
atrajo el interés de muchos investigadores. Se estima que el namero de
alumnos que llegaron a formar parte del equipo de Ludwig durante su
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estancia como director del instituto pudo llegar a trescientos colaborado-
res 27. Su fama rebas6 las fronteras de Alemania y tuvo estudiantes de
muchos otros paises. Hugo Kronecker, uno de sus discipulos, menciona
que no era extrafio encontrar a un solo alumno aleman dentro de un grupo
de nueve a diez investigadores, todos los demés extranjeros 28.

Muchos de ellos, al volver de sus respectivas estancias en Leipzig,
llevaban los nuevos conocimientos a sus paises de origen, propagando la
metodologia mecanicista a otras partes de mundo y consolidando su éxito.
Un trabajo mucho mas exhaustivo seria necesario para poder describir con
detalle la forma en la que los estudiantes trabajaban con Carl Ludwig, la
manera en la que aplicaban las técnicas que de él aprendian y, especial-
mente, como influy6 en ellos ese aprendizaje (y el espiritu entusiasta de
su maestro) en las propias aportaciones que mas adelante consiguieron
por su cuenta.

El instituto de Leipzig sigui6 en pie después de la muerte de Ludwig
en 1895. Su sucesor, con una trayectoria y edad notoria (sesenta y un afos)
fue Ewald Hering. El disefio del edificio que albergaba el laboratorio de
Ludwig fue imitado por muchos otros en Alemania. Afos después, “el
edificio fue destruido [durante] la Segunda Guerra Mundial 2%”.

CONCLUSION
Alolargo de este articulo se ha podido manifestar la importancia que tuvo
el fenémeno de la institucionalizacién para consolidar el materialismo
mecanicista. También ha podido mostrarse que uno de los principales
representantes de esta postura epistemologica dentro de la fisiologia fue
Carl Ludwig. Este fisi6logo influyé de manera notoria en la adopcién de
dicha perspectiva mecanicista en la fisiologia en dos sentidos: primero,
porque fue la cabeza de la escuela de los materialistas alemanes, quienes se
enfrentaron radicalmente con las teorias vitalistas. Para ellos, los fendme-
nos que sucedian dentro de los organismos tenian su origen en la interac-
cién material de los elementos mas simples que los componian y éstos eran
regidos por leyes fisicas y quimicas, al igual que en la materia inerte, de tal
manera que el estudio por separado de las partes del organismo era la
Unica forma fiable para adentrarse a los enigmas de los procesos fisiol6gi-
cos. El segundo sentido, y probablemente el mas importante, fue la creacién
de su instituto de Lepizig. Su laboratorio puede ejemplificar claramente el
éxito del fendmeno de la institucionalizacién sobre las teorias vitalistas. Por
otra parte, el fendmeno esta anclado en los adelantos en materia fisica y
quimica alcanzados previamente al siglo XIX y que se extendieron veloz-
mente a lo largo de dicho siglo. La metodologia que se empled en este
recinto fue basicamente la cuantificaciéon y eché mano de técnicas fisicas
y quimicas. Este método es el que Ludwig ensefna en Lepzig y asi configura
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epistemoldgicamente la postura mecanicista heredandola a sus discipulos.
Ademas, bajo esta perspectiva, los descubrimientos fisiolégicos, como se
ha podido observar, se incrementaron rapidamente. Tanto fue asi, que el
modelo del laboratorio de Ludwig se comenz6 a imitar en otras partes de
Alemania, después Europa y mds adelante en otras partes del mundo.
Finalmente, la concepcién mecanicista se propagé al mismo ritmo que los
laboratorios, que no sélo dejé fuera de las instituciones de investigacion
médica las perspectivas vitalistas, sino que hizo inseparable el estudio de
la vida de la experimentacion.
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