La investigacion en fisiologia. Vigencia, limitaciones y
desafios. Perfil de investigacion fisioldgica versus
investigacion por areas tematicas.

Introduccion

Nuestra funcion como docentes de una universidad nos impone obligaciones con el
desarrollo del conocimiento cientifico, la ensefianza de la ciencia y la extension del saber
cientifico. En una universidad, se puede ensefiar ciencia (forma y contenido), se puede
reflexionar sobre las ciencias, se puede administrar las ciencias, pero la tarea fundamental e
insoslayable es la creacion de conocimiento pues sin ella la funcidén universitaria queda
desvirtuada. En ciencias bioldgicas (y las biomédicas son una parte de ellas) la creacion de
conocimiento pasa por la investigacion de la realidad del mundo biologico.

Entre los actuales integrantes del Departamento de Fisiologia, hay consenso que la
investigacion es nuestra tarea fundamental. Pero, ;Qué es investigacion? ;Qué es creacion
de conocimiento? ;Qué tipo de conocimiento creamos? ;Para qué? ;Con qué fines? Hay
respuestas rapidas y sencillas, frases célebres y otras no tanto pero igualmente utiles. Sin
embargo, contestar con frases hechas es elegante pero poco cientifico, hay que demostrar lo
demostrable y hacer hipotesis plausibles sobre lo que atin no es demostrable.

Nuestra pagina Web recoge clasicos y basicos conceptos como: “La fisiologia es una
ciencia de la vida basada en el método experimental, que trata de explicar las funciones
vitales por medio de leyes propias de los fenomenos fisico-quimicos. Su campo de estudio
involucra un balance entre el andlisis de las complejidades estructurales y el
funcionamiento del todo. Sea este un tejido, un organo, un sistema o el individuo en su
conjunto.”

Sin pretender que esta sea una verdad absoluta, lo que si se puede afirmar es que esta
en sintonia con multiples definiciones similares que se han dado a lo largo de los afios. Sin
embargo no resuelve el problema, ya que nadie puede negar que un biofisico o un
bioquimico también “trata de explicar las funciones vitales por medio de leyes propias de
los fenomenos fisico-quimicos.” Visto de esta manera se podria sostener lo dicho lineas
arriba en el sentido de que cualquier investigacion bioldgica es investigacion fisiologica.

Se puede quizas resumir con las preguntas del “;como?” y el “;por qué?” o incluso el
;para qué? que nos acerca a la trampa teleologica'.

Como parte de la Facultad de Medicina es razonable pensar que la investigacion deba
estar ligada a este campo y eso serd objeto de andlisis por otro grupo de discusion, la
pregunta ahora es ;Qué significa investigar en fisiologia? Trataremos de definir si existe una

Esta “doctrina de las causas finales” (RAE), es una forma de razonamiento cuyo uso se sigue arrastrando en Fisiologia
y Medicina. Segtin ella los fenémenos existen con un fin dltimo que los explica y justifica. Por ejemplo: “Los eritrocitos
tienen hemoglobina para transportar oxigeno”.



investigacion “fisioldgica”, o si por el contrario cualquier tipo de investigacion bioldgica
sirve a los fines de la fisiologia o, més aln, si ella también es investigacion fisioldgica.

Desde que la Ciencia investiga para obtener un conocimiento racional del mundo, las
divisiones que podamos hacer sobre ella parecen, artificiales o antojadizas. Sin embargo la
historia, los legitimos intereses de los investigadores y atn las divisiones administrativas
(quizés no tan legitimas pero si necesarias) obligan a definir aéreas de trabajo.

Con el objetivo de abordar la tematica que nos convoca es necesario plantearnos y
responder las siguientes preguntas: ;Qué es la fisiologia? ;Donde empieza y donde termina
la ciencia que llamamos fisiologia? ;Cudl es su sefial de identidad distintiva y su particular
objeto de estudio?

Un poco de Historia.

El término "fisiologia", no ha tenido un significado constante, sino que su definicion
ha ido cambiando con los afos. El origen de la palabra “fisiologia” se remonta a mas de
2000 afios y es mas antiguo que el de la disciplina, tal como la conocemos hoy en dia. Era
un concepto mas vago que el actual, vinculado de forma muy general con aspectos
funcionales de nuestra propia naturaleza y del medio que nos rodea.

Mas adelante, el desarrollo de la fisiologia estuvo relacionado con el de la anatomia.
Se consideraba a la fisiologia como la anatomia animada (“el 6rgano crea la funcion”; “la
funcion es la forma en accion”). Luego, la mera descripcion de las estructuras dio paso a la
observacion y luego a la experimentacion y asi la fisiologia pudo independizarse de la
anatomia. El término fisiologia, con el sentido actual, fue empleado por J. Fernel en el Siglo
XVI definido como "la naturaleza del hombre sano, de todas sus fuerzas y de todas sus
funciones". Probablemente el primer libro publicado con el titulo “Fisiologia” (en aleman,
Phisiologia) fue en el afio 1754. (Greger 1996).

En el Siglo XIX Ia fisiologia se convirtié en ciencia independiente en la mayoria de las
facultades de medicina. La madurez de la disciplina se reflejo también en la aparicion de
publicaciones periodicas dedicadas exclusivamente a la fisiologia, por ejemplo en Francia en
1821 gracias a F. Magendie. Entre 1870 y 1890 se fundaron sociedades de fisiologia en
muchos paises, ya sea como secciones de sociedades mas globales o como completamente
independientes, por ejemplo, la American Physiological Society en 1887. En esta época es
que surgieron los aportes realizados, entre otros, por C. Ludwig, J. Henle, T. Schwann, A.
Fick, O. Frank, I.P. Pavlov, C. Bohr, F. Magendie y su sucesor C. Bernard, en una amplia
gama de temas. Cada uno de sus laboratorios eran verdaderas escuelas de fisiologia con
estudiantes de diversos paises.

El concepto de medio interno y su regulacion, introducido por Bernard, ha sido uno de
los fendmenos fundamentales en el desarrollo de la investigacion fisiologica. Establece el
concepto de que la fisiologia no puede limitarse a la descripcion aislada de las funciones de
los diferentes Organos y sistemas, sino que dichas funciones deben ser estudiadas teniendo
también en cuenta su participacion en la tarea comin de mantener el medio interno.

Otro aporte de Bernard al desarrollo de la fisiologia, fue la reflexién sobre las
cuestiones tedricas relacionadas con los métodos de trabajo. En “Introduccion al estudio de



la medicina experimental” (1865) destaca conceptos fundamentales vigentes atn hoy:
Plantea la posibilidad y legitimidad del experimento en los seres vivos. Establece que el
procedimiento, las observaciones y los resultados precisan una critica constante. Que en las
ciencias experimentales la medicion de los fendmenos es un punto fundamental, puesto que
es por la determinacion cuantitativa de un efecto en relacion a una causa dada por lo que
puede establecerse una ley de los fendmenos. Ademas, agrega un punto clave: cuando el
hecho que se encuentra est4 en oposicion con una teoria dominante, hay que aceptar el hecho
y abandonar la teoria, atn cuando esta ultima, sostenida por grandes hombres, esté
generalmente aceptada.

En nuestro pais la creacion de la Facultad de Medicina coincidid con la instalacion de
las primeras catedras de Anatomia y Fisiologia, cada una con un profesor, en el afio 1876
(aunque por muchos afios la ensefianza de la fisiologia se basd en la lectura de los libros de
texto mas difundidos en la época, sin aportes de valia ni intencidon de desarrollar una practica
experimental).

El éxito de la fisiologia en el Siglo XIX puede explicarse por el cambio intelectual que
significd pasar de la mera descripcion morfologica a la observacion y ain mas, al
experimento. Otras explicaciones son: la posibilidad de realizar nuevos tipos de
experimentos con la disponibilidad de nuevos métodos, la introduccion de la anestesia y el
progreso paralelo de muchas otras disciplinas como histologia, patologia, bacteriologia,
quimica, fisica, etc.

La primera mitad del Siglo XX ha supuesto un enorme incremento en nuestros
conocimientos de fisiologia de sistemas, los que forman gran parte de la materia que
ensefamos a nuestros alumnos hoy dia y son la base de la patofisiologia y medicina clinica.
Pero ademas, el Siglo XX, marco un nuevo desarrollo de la fisiologia que ahora exploro la
funcién de la célula y de sus estructuras subcelulares. En este periodo, la fisiologia estuvo
guiada por la disponibilidad de nuevas herramientas metodologicas mas que por el
planteamiento de nuevas cuestiones.

Perfil de la investigacion fisiologica

Puesto que los objetivos que se marca la fisiologia actualmente se dirigen hacia
los seres vivos con toda su diversidad y complejidad, no nos ha de extrafiar que la ciencia
que los estudia se vuelva también compleja y diversa.

Los limites entre la fisiologia y otras ciencias se encuentran en un permanente estado
de flujo, en el que unos campos especiales entran mientras que otros la abandonan. Si se
considera los ganadores del premio Nobel en Fisiologia y Medicina entre 1901 y 1993, el
25% de los premiados lo obtuvieron por trabajos en Fisiologia propiamente dicha; seguidos
en orden decreciente por trabajos realizados en otras areas como bioquimica, inmunologia,
genética, 4areas clinicas, farmacologia, virologia y anatomia. Una tendencia que es
caracteristica del Siglo XX es que pocos descubrimientos se pueden adjudicar a un tnico
investigador. Esto refleja el hecho de que la mayoria de los trabajos cientificos son
conducidos en cooperacion, a menudo, con especialistas de diferentes campos.

Muchos problemas que a mitad del Siglo XIX habrian sido afrontados por un fisi6logo
son ahora temas de nuevas disciplinas. La tendencia a la especializacion es aparente también
a nivel de publicaciones. El nimero de revistas cientificas se ha incrementado notablemente,



y sus titulos reflejan el grado de especificidad de sus temas. Incluso las revistas tradicionales
de fisiologia han tenido la necesidad de hacer secciones independientes. Otro indicador es el
gran numero de revistas en la base de datos Ovid que contienen articulos sobre fisiologia
(1235 en el afio 2009).

Lo anterior se ve reforzado cuando se analiza en PubMed palabras claves relacionadas
con la fisiologia entre los afios 1998 hasta 2008. Si buscamos el nimero de veces que
aparece "physiology", observaremos que estd ampliamente representada, con una incidencia
de 229.243 en 1998 hasta 328.930 en 2008. Sin embargo, si consideramos estos nlimeros en
relacion al total de publicaciones en cada afio, el porcentaje paso de 53% en 1998 a 43% en
2008.

Parece ser que la especializacion es inevitable, por lo menos en el campo de la
investigacion como consecuencia de los enormes progresos técnicos realizados. Esto se
evidencia al comparar el crecimiento relativo del nimero de veces que aparecen en PubMed
palabras claves relacionadas con la fisiologia entre las décadas 1983-1993 y 1998-2008.
Vemos que el area de mayor crecimiento es “molecular biology” (341%), seguida por
“biophysics” (262%) y en orden decreciente le siguen “physiology” (224%) vy
“biochemistry” (217%). No deberiamos quejarnos que ciertas disciplinas como la
inmunologia o la biofisica sean independientes, pero si preocuparnos de que muchos
resultados obtenidos no pueden ser comprendidos a nivel de un drgano o el organismo
entero. Las asociaciones con otros cientificos o tecndlogos son utiles, o quizas
imprescindibles, pero es nuestra tarea mantener dentro de ellas el perfil fisiologico para
cumplir con los objetivos propuestos por la disciplina.

Hay muy pocos intentos para disminuir la brecha entre diferentes niveles jerarquicos
del conocimiento. Al no tener €xito en esta reconstruccion la reaccion es el reduccionismo.
Estan apareciendo departamentos de "fisiologia celular" y "fisiologia molecular" que se
ocupan de estudiar la funcion molecular, sin interesarse por la funcion a niveles superiores.
Seria deseable y tal vez incluso necesario que el mismo laboratorio, que estudia la funcién
de una molécula se comprometiera en la investigacion e integracion de esta funcion a niveles
superiores. Aunque no todos los individuos en el laboratorio, al menos algunos deberian ser
capaces de unir la brecha.

El reduccionismo se opone al planteo de teorias sobre funciones superiores o globales.
Los motivos por los cuales tendemos al reduccionismo pueden ser multiples: falta de
imaginacién a la hora de planificar la investigacion; aplicacion de sofisticadas y precisas
técnicas, en la mayoria de las veces sin un objetivo claro; la dificultad de experimentar con
animales enteros, y cuando se hace, la dificultad de interpretar los resultados, por la gran
cantidad de variables que intervienen. Los experimentos en animales intactos son muy
dificiles de realizar, tienen una baja produccién y requieren mucha paciencia y resistencia
por parte del investigador. Esto sin mencionar la infinidad de problemas éticos que suscita
actualmente la investigacion en animales de laboratorio. Algunos han resuelto el dilema
limitando sus experimentos a pequefias subunidades, tales como canales i6nicos, que no
pueden “sufrir”. Sin embargo, los resultados al final de tales experimentos tienen sentido si
se los relaciona con funciones organicas y entonces los experimentos en humanos o
animales no pueden ser evitados. Deberiamos usar parte de nuestro tiempo y esfuerzos en
aclarar al publico que los experimentos animales son necesarios en la medida que ese
publico quiere disfrutar los privilegios de los avances de la ciencia.



Ya en el aflo 1959 B. Houssay admitia que la fisiologia habia “sufrido una crisis de
crecimiento y especializacion” y que por ese mismo motivo era cada vez mas dificil pero
también necesaria la clasificacion e integraciéon de los conocimientos ya que "sdlo hay
ciencia de lo general”. “Los hechos dispersos son como los granos de arena o acero, pero
es solo reuniéndolos que se hacen ladrillos, vigas o edificios”.

Un discipulo de Houssay (M. Cerijido) dice: “Hay evidencias de que en los
prodromos de la decadencia griega, se produjo una compartimentacion del conocimiento:
se acentuaron la especializacion y los limites entre las disciplinas. Por el contrario, se sabe
que muchos periodos de florecimiento del saber fueron precedidos de una disolucion de las
barreras entre las disciplinas...”

Quizas resulte antipatico identificar a la fisiologia con “lo general” y a las otras
disciplinas afines con las técnicas o “lo particular” o lo “compartimentado”. No se trata de
agredir, ni poner estigmas a tareas cientificas fundamentales para el mundo, pero es claro
que el concepto de fisiologia que tratamos de aplicar ac4 apunta a una generalizacion que no
se verifica en otras areas.

Un punto que a menudo surge en la delimitacion de las areas de trabajo es el que se
refiere a las relaciones entre la técnica y el problema. En nuestro aprendizaje y paulatina
insercion dentro de las ciencias experimentales, centramos nuestros intereses en las técnicas
porque sin ellas no tenemos resultados. Las técnicas requieren la mezcla de conocimientos
tedricos con habilidades manuales y pasan a dominar el panorama de modo que durante
muchos afios somos trabajadores de “microelectrodos” o de inmunofluorescencia o
sofisticados programas de analisis de datos.

Aparece asi una de las primeras aproximaciones a la respuesta que buscamos,
mientras otras disciplinas analizan los fenomenos fisicoquimicos en sus detalles, el fisiélogo
trata de aplicar esas leyes a un proceso completo. El foco estd en el proceso, no en el
fendmeno que lo produce.

Puede que resulte obvio decirlo, pero la técnica importa menos que el problema. La
ciencia avanza resolviendo problemas y mejorando técnicas. Pero la relacion dialéctica entre
una y otra actividad, debe resolverse, en el campo cientifico, a favor del esclarecimiento de
los problemas. Los aportes tecnoldgicos ayudan a contestar preguntas, pero cuando se
convierte en un fin en si mismo nos alejan del progreso cientifico propiamente dicho.
Cuando la técnica es el problema entonces estamos desarrollando tecnologia no ciencia. La
tecnologia es necesaria para el mundo y para la ciencia pero no es la ciencia.

Si somos capaces de definir nuestros problemas con un enfoque fisiologico,
elegiremos las técnicas mds adecuadas para contestar las preguntas que esas definiciones nos
proponen y estaremos en el terreno elegido.

Si el campo de acciéon de un cientifico se reduce al “cémo”, por ejemplo: como se hace
la transcripcion de una proteina o de varias proteinas similares; su tarea es una pieza clave
de la biologia. Pero si no pasa de alli, dificilmente pueda explicar el proceso por el cudl esa
proteina desencadena tal o cual mecanismo que protege o dafia a una célula, un érgano o un
sistema que pierde su equilibrio homeostatico.

La clave para el fisidlogo no esta en conocer solamente la forma de aplicacion de las
leyes fisico-quimicas a los procesos biologicos, sino en usarlas para comprender el
funcionamiento del conjunto.



Como ya lo expres6 Houssay “...en Fisiologia no hay que acumular simplemente
hechos aislados, hay que integrarlos y ademas hay que investigar y tratar de comprender
los mecanismos fundamentales que los producen”. Segiin Houssay, precisamente porque se
produce esta separacion creciente entre las ramas de la Fisiologia, es cada vez mas necesario
mantener vinculos entre las Ciencias Fisioldgicas. “Los que sdlo miran las técnicas y
métodos diferentes de cada especialidad creen que cada una de ellas es completamente
autonoma. Pero los que miran al sujeto que ellas estudian (célula, animal u hombre),
comprenden que todas juntas tienen un objeto comun de estudio, que es una unidad
biologica indivisible”.... “La especializacion es necesaria en Fisiologia, pero debe ser
precedida de un conocimiento basico de los fenomenos caracteristicos fundamentales de los
seres vivos, porque hay cierta unidad en los procesos vitales, en sus mecanismos
fundamentales y en sus manifestaciones. Por ejemplo, los fenomenos metabolicos y de
excitacion, conduccion, automatismo y manifestaciones eléctricas, a pesar de algunas
diferencias, tienen considerable semejanza fundamental, ya se estudien en nervios, el
corazon, el musculo u otros tejidos”... “Es muy importante que el que cultiva cualquiera de
las Ciencias Fisiologicas tenga conocimientos bdsicos sobre la unidad funcional del
organismo, y que los adquiera y mantenga antes, durante y después de especializarse”.

Concretamente, la investigacion biomédica enfrenta varias dificultades y una
complejidad para la cual ya no es apropiada la aproximacion tradicional. Esta aproximacion
esta basada en la subdivision de los sistemas bioldgicos de alguna manera —por escalas
dimensionales (cuerpo, drgano, tejido, célula, molécula), por disciplina cientifica (biologia,
fisiologia, biofisica, bioingenieria, etc.) o por subsistemas anatomicos (cardiovascular,
musculo esquelético, gastrointestinal, etc.). Pero estas subdivisiones artificiales hacen
imposible desentrafiar la naturaleza sistémica que gobierna varias de las manifestaciones
fisicas del cuerpo humano. Estamos investigando el cuerpo humano como si fuera un puzzle
hecho de un trillon de piezas y estamos intentando comprender el todo mirando solamente
una o, tal vez, pocas piezas interconectadas; no es sorprendente que no nos resulte sencillo,
especialmente si consideramos que el todo es mas que la suma de las partes. Para continuar
la exploracion cientifica del cuerpo humano, se ha vuelto aparente la necesidad de
complementar esta aproximacion tradicional con una aproximacion integrativa que haga
posible combinar observaciones, teorias, disciplinas cientificas y subsistemas anatomicos,
todos los cuales crean mas bien las divisiones artificiales descritas.

Actualmente se estan intentando desarrollar nuevos marcos de estudio integradores de
los conocimientos a distintos niveles. El fisioma es uno de estos marcos y surge dado que el
genoma, el proteoma y el morfoma no son suficientes para explicar la funcion. Podemos
definir fisioma como la descripcion integrativa y cuantitativa de las dindmicas y funciones
fisiologicas del organismo intacto mediante el empleo de modelos matematicos. Por
ejemplo, el abordaje de la EuroPhysiome Initiative es promover el desarrollo del Virtual
Physiological Human (VPH), un marco de trabajo metodoldgico y tecnologico que permitird
realizar investigaciones del cuerpo humano como un solo sistema (aunque enormemente
complejo). El VPH es un marco dentro del cual se pretende comenzar a unir las piezas y
seria también aquello que las mantendria unidas. El VPH no va a representar, per se, la
imagen completa, pero si podria representar el mejor camino para formar esa imagen en
algiin momento en el futuro.

Este contexto de trabajo deberia permitir a los expertos de una variedad de disciplinas
trabajar en colaboracion para analizar estas observaciones y para desarrollar hipdtesis
sistémicas. También deberia hacer posible combinar modelos predictivos definidos en



diferentes escalas, con métodos diferentes o con diferentes niveles de detalle, para establecer
hipotesis mas concretas y permitir testar su validez contra los resultados existentes.

Un fisidlogo de perfil innovador, como el propuesto previamente, debe tener en cuenta
que “la complejidad de un sistema no esta solamente determinada por la heterogeneidad de
los elementos (o subsistemas) que lo componen” sino también por “la interdefinibilidad y
mutua dependencia de las funciones que cumplen dichos elementos dentro del sistema
total. ”(R. Garcia 1994)

Segun este autor el tipo de estudio que requiere un sistema complejo es la
“investigacion interdisciplinaria”. El concepto de investigacion interdisciplinaria aqui
planteado tiene implicaciones metodoldgicas para el trabajo concreto e implicaciones para la
formacion de investigadores. Siendo también necesaria una reconceptualizacion del interior
de cada disciplina. Esto es particularmente importante en las instituciones de ensefianza
superior donde se le presentan a los estudiantes, con raras excepciones, un saber
fragmentario y una practica anacronica de la ciencia y de la tecnologia. Las deficiencias de
esta formacion basica de los egresados constituyen el mas serio obstaculo para integrar los
equipos de investigadores que requiere un encare interdisciplinario del estudio de sistemas
complejos. No se trata de aprender “mas cosas”, sino de “pensar de otra manera” los
problemas que se presentan en la investigacion, es decir, de reformular la concepcion de la
practica de la ciencia.

Sin embargo, la condena a la “especializacion excesiva” no conduce, por oposicion, a
la interdisciplina. No toda la investigacion es interdisciplinaria, ni todo profesional necesita
ocuparse de la interdisciplina. Surge entonces la problematica de como formar tales
“generalistas” ya que la interdisciplinariedad no emerge espontaneamente poniendo juntos a
varios especialistas. Garcia propone que la interdisciplinariedad surgird como un
subproducto del anélisis de las interrelaciones que se dan en un sistema complejo entre los
procesos que determinan su funcionamiento. Todo equipo de investigadores que aborde el
estudio interdisciplinario de un sistema complejo, tiene como integrantes a cientificos
formados en diversas disciplinas. La interdisciplinariedad no puede existir si no hay
posibilidad de una articulacion entre las ciencias.

En suma, de lo planteado hasta el momento, surge claramente que el perfil de la
investigacion en fisiologia estd marcado por el encare que se le dé al objeto de estudio. De
esta forma es el abordaje el que define a la disciplina y no la técnica utilizada. En el caso de
la fisiologia, el abordaje debe estar enfocado de alguna manera en la comprension de las
funciones de los organismos vivos. Dado el gran avance tecnoldgico y la diversidad de
disciplinas que han surgido con el objetivo de comprender en detalle algunos de los
fenémenos de los organismos vivos, se ha llegado a un gran nivel de especializacion y
reduccionismo que hace dificil la integracion de esa informacion en el contexto del
organismo como una totalidad. Por consiguiente cabe plantease una formacién de
pensamiento integrador y globalizador propio del fisidlogo para incorporar la informacion
aportada por otras disciplinas a la comprension de cierto proceso bioldgico. Esto implicaria
el desarrollo de un encare sistémico donde el fisidlogo deberia formarse entonces como un
bidlogo de sistemas. Ahora bien, es pertinente plantearse si el fisidlogo tiene como deber
propio el integrar los datos aportados por otras disciplinas para comprender un sistema o un
fenémeno bioldgico, o si el ser fisidlogo va més de la mano de la forma en que se aborda el
trabajo experimental, o sea la inquietud que le lleva a la formulacion de la pregunta. De este
planteo entonces podrian surgir dos perfiles de fisidlogos, no excluyentes entre si, uno



innovador de encare sistémico-integrador-interdisciplinario y otro cldsico definido por su
encare experimental.

Una propuesta: Formacion de Investigadores con una Vision Integradora de la
fisiologia

Como se menciond mas arriba, los investigadores muchas veces tienden a limitar el
estudio de los factores que influyen en un problema y a restringir el analisis del objeto de
estudio a lo que una técnica puede ofrecer.

Si bien esta realidad usualmente es consecuencia de intentos de simplificar o reducir el
objeto de estudio para facilitar su entendimiento, esto puede también generar una
desconexion del sistema global con pérdida de aspectos fundamentales que regulan o
influyen sobre el objeto de estudio. Por eso es importante que la especializaciéon no se
transforme en desconexion. En palabras de Houssay “Si la especializacion fuera excesiva y
se llegara a una fragmentacion completa, podriamos llegar a tener que crear una nueva
ciencia, la Fisiologia integrativa, que considerara al organismo como un todo”.

Hoy podriamos reflexionar si estamos en una etapa de fragmentacion completa donde
tendriamos que reinventar la fisiologia o tan s6lo volver a la fisiologia clasica que es en si
misma integradora y globalizadora. En este sentido parece positivo que en la formacion de
investigadores en el area de la fisiologia, los estudiantes reciban un aporte teodrico y
experimental que incluya todas las grandes areas de la misma. De acuerdo a esta vision de
los procesos que llevan a lograr una forma de investigar en fisiologia integrada, se
necesitaria también enriquecer la formacion en el area de la fisiologia con los aportes en el
conocimiento que se han generado en otras disciplinas en los ultimos afios. Esto permitiria a
los nuevos investigadores desarrollar una vision de la fisiologia en todas sus dimensiones, de
manera de incorporar a su tema de estudio una visidbn mas compleja que permita plantear
hipotesis de trabajo mas exigentes y sintetizadoras. Esto a su vez estimularia a los futuros
investigadores a realizar colaboraciones y trabajos multidisciplinarios al tiempo que los
capacitaria mejor para estas actividades.

(Como alcanzar estos objetivos y cuales son las principales herramientas
institucionales que podriamos mejorar? Es posible que sea una gran contribucion al
PEDECIBA (;principal formador de investigadores en el area de la fisiologia?), la inclusion
en la formacién de sus estudiantes, de un curso general obligatorio e integrativo que
incorpore aspectos relevantes en Neurociencias, fisiologia Cardiovascular y Respiratoria,
fisiologia de la Nutricion y Metabdlica, Endocrinologia, Inmunologia y Reproduccion, etc.
Cabe destacar el avance que en este sentido ofrece/n el/los cursos de fisiologia de la
Facultad de Medicina especialmente la formacion tedrica-practica que surge del pasaje por
las UTIS. En el caso del PEDECIBA, este curso obligatorio podria tener el perfil de los
investigadores involucrados en el mismo, resaltando algunos aspectos fisiologicos
relacionados con sus actividades de investigacion, pero en un contexto formativo mas
general e integrador que no excluya a ninguna de las areas relevantes para entender la
disciplina en su forma global. A este curso obligatorio se agregarian aspectos mas
particulares como cursos cortos opcionales y mas especificamente relacionados con las
actividades de investigacion desarrolladas por los investigadores.



Finalmente podria incorporarse a las exigencias del programa, la realizacion de al
menos 2 rotaciones obligatorias en laboratorios que utilicen técnicas y aproximaciones
diferentes antes de presentar su tesis de maestria. De esta forma se expondria al estudiante a
distintos enfoques y técnicas que redundaran en una mejor preparacion cientifica. A tales
fines seria necesario realizar una buena coordinacién con los investigadores del PEDECIBA
del area de fisiologia y realizar contactos para la participacion, como invitados o miembros
del area, de otros investigadores locales o de la region en temas de especialidad que los
integrantes del drea no puedan abarcar.

El programa del PEDECIBA exige 60 créditos antes de la defensa de la tesis. Se
adjudica 1 crédito c/15 horas de curso haciendo un total aproximado de 900 horas
equivalentes a cursos y actividades.

A manera de ejemplo, un posible listado de cursos con carga horaria estimada (entre
paréntesis) seria el siguiente:

Programa de curso obligatorio para una Maestria en Fisiologia, discriminado en
horas aproximadas de docencia para cada tematica o actividad.

Estadistica y Métodos de Investigacion (60 horas)
Fisiologia de la Membrana y la Célula (20)

Senalizacion intracelular (10)

Biologia Molecular y Estructural (10)

GenoOmica, Protedmica y Células madres (20)

Biologia y Genética del Desarrollo (30)

Fisiologia de la Nutricién y Metabolica (30)

Fisiologia Gastrointestinal (30)

Fisiologia Renal (40)

Immunologia (10)

Endocrinologia (10)

Examen Parcial

Fisiologia Cardiovascular y Respiratoria (60)
Neurobiologia (60)

Biologia de la Reproduccion (60)

Fisiologia del envejecimiento (10)

Fisiologia Comparativa y adaptacional (30)

Patofisiologia y Enfermedad (30)

Modelos matemadticos y computacionales en Fisiologia (10)
Imagenologia (10)

Examen Final

Cursos Optativos (60 horas)

Actividades de ensefnanza supervisadas (Practicos, seminarios, etc). (20 horas)
Seminario de Discusion de Articulos cientificos en distintas areas de la fisiologia. (60
horas).

2 Pasantias o Rotaciones (200 horas)

La realizacién de concursos en cargos docentes deberia ser tomada en cuenta en
la valoracién de los créditos del estudiante de PEDECIBA pero asignandole un maximo
de 10 créditos. El objetivo general de los cursos y las actividades planteadas deberia ser
actualizar a los estudiantes en diferentes aspectos relacionados a la fisiologia y
desarrollar el pensamiento critico y la investigacion en esta area.



Respecto a la formacion de investigadores en fisiologia dentro de la Facultad de
Medicina se podria tender a aplicar estos mismos criterios o fortalecer los ya existentes.
Por ejemplo, la rotacion de los grados 1 por diferentes laboratorios podria ser una
medida que contribuya a ampliar la vision de la fisiologia que tienen los estudiantes y
mejorar su formacion. El PEDECIBA no es el unico ambito donde se han formado
fisidlogos y, aunque quizas el mas comun, eventualmente otros programas de postgrado
(PROINBIO , o el recientemente creado postgrado agrario), o formacion no curricular
en los departamentos de Fisiologia de las diferentes Facultades pueden contribuir y han
contribuido a la formacién de investigadores en fisiologia con un perfil determinado. Es
importante entonces considerar esta realidad a la hora de reflexionar sobre la formacion
de investigadores en fisiologia y los distintos tipos de medidas que se pueden plantear
eventualmente en los distintos 4ambitos institucionales.
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