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ABSTRACT

The conceptual  framework of
this paper is the structural conception
of theories as formulated by Sneed-
Stegmuller. We present an infarmal
set~theoretical axiomatization of M. F.
Xavier Bichat's theory of the constitu-
tion of the organism, which concelved
the tissue as the ultimate constitutive
element of the living beings, and a
reformulation of our previous axiomati-
zation of the cell theory. We propose
a tentative relation of reduction between
both  theories which possibilitates the
derivation of the axioms of the tissue
theory from those of the cell theory.
The limits and problems of the axioma-
tization are discussed and brief referen-
ce is being made to some historical
aspects of the reception of the cell
theory.

Es posible encontrar una nueva aproximacién a la cuestion de
la reduccién intertedrica en las tesis estructuralistas de Sneed-Stegmu-
Her. Este Gltimo autor ha pretendido zanjar la "fisura irracional” abierta
por el planteamiento kuhniano, que cuestiona radicalmente la nocién
de progreso cientifico, sosteniendo a la vez el fendmeno de suplantacion
o reemplazo de teorias por teorias sustitutivas. El "cierre" de tal brecha
se klograria: a) abandonando la concepcidn enunciativa ("statement view")
segiin la cual la teorfa suplantada en una revolucidén cientifica es incon-
mensurable con la teoria que la desplaza "porque los enunciados de
la primera no pueden deducirse de los de la segunda"; b) adoptando

.én su lugar un concepto "macrolégico" de reduccion. De tal modo,

THEORIA - Segunda Epoca - Afio V
N2 12-13, Noviembre 1990, 129-140



Miguel de ASUA - Gregorio KLIMOVSKY

serfa posible sostener que teorfas que guardan entre si una relacidn
de inconmensurabilidad (o sea, teorias tales que no es posible establecer
entre sus enunciados relaciones de deducibilidad 16gica), guardarian
de todos modos una relacidon de reducibilidad, en el sentido estructura-
lista. Una "revolucién cientifica" consistirla en que una teorfa T fuese
reemplazada por una teorfa T', de modo que: 1) T y T' fueran inconmen-
surables, y 2) a la vez fuera posible establecer entre T y T' una pecu-

liar relacién de reductibilidad.

En esta comunicacién se sientan las bases para establecer una
relacién de reduccién entre dos teorfas biolbgicas: la teorfa tisular
y la teorfa celular, en el marco de las ideas expuestas. Como pasos
previos indispensables, se ofrecen: a) una descripcién de la teoria tisule'tr
tal cual fue formulada por Marie F‘rangoise Xavier Bichat, b) un ensayo
de su axiomatizacién conjuntistica informal, y c) una modificacién de

nuestro anterior ensayo de axiomatizacién de la teorfa celular.

Metodologia
1. LA AXIOMATIZACION CONJUNTISTICA INFORMAL

Este tipo de formalizacién de una teoria consiste, basicamente,
en la definicién de un predicado conjuntistico, S, a la manera de Suppes.
La teorfa T se construye como un par <K,I> , que consiste en un
nicleo o formalizacién mateméatica K y un conjunto de estructuras
I qué representan todas las situaciones a las cuales se intenta aplicar
la teorfa. A su vez, el nficleo K es una secuencia Mp, M, Mpp,_ r
en la cual los tres primeros elementos son conjuntos caracterizados

respectivamente por los predicados Sp, S, Spp; y r es una funcidm.

Mp es el conjunto de las estructuras denominadas Modelos poten-
ciales de la teoria, es decir, aquellas entidades de las cuales es razona-
ble preguntarse si satisfacen o no el predicado "es un S". Las mismas
estdn caracterizadas por el predicado "es un Sp", el que da cuenta

de la estructura conceptual de la teoria en cuestidn.

M es un subconjunto de Mp; es el conjunto de todos los Modelos
de T, de todas las estructuras que satisfacen el predicado "es un S,
el cual incluye los axiomas propios de la teoria y, en las teorfas fisicas,

da cuenta de la "estructura matemética" de las mismas.

Mpp es el conjunto de todos los Modelos potenciales parciales
caracterizados por el predicado Spp, el cual resulta de "expulsar" las

funciones T-tedricas (en el sentido de Sneed) de Sp. Un modelo potencial
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parcial es un "sistema observable" que puede describirse con términos

T-no tedricos meramente.
La funcién r elimina de cada x e Mp los términos T-tedricos.

2. LA REDUCCION DE TEORIAS EN EL ESTRUCTURALISMO DE
SNEED-STEGMULLER

Para poder afirmar que una teorfa T es reducible a una teoria
T', se debe: a) establecer una relacién de reduccién denominada fuerte
o estricta entre los nicleos estructurales de ambas teorias, y b) poder
correlacionar las correspondientes aplicaciones propuestas, esto es, los
sistemas a los que se aplica la teoria, de tal modo que para cada apli-
cacién propuesta de la teorfa reducida, tiene que existir una aplicacién
propuesta de la teorfa reductora. Consideremos estas dos condiciones

algo més detalladamente.

a) La primera es una condicidén formal, y consiste en definir una
relacién p (denominada relacion de reduccién fuerte o estricta) entre
los Mp de ambas teorfas, tal que p € Mp(T}) X Mp(T'), y tal que pueda
demostrarse

T 1. que cada imagen de un modelo de T' obtenida a través de
p, debe ser un modelo de T,

T 2. que a cada modelo de T' le corresponde, via p, por lo menos

un modelo de T.

T 1. y T 2. expresan, en conjunto, lo que en la concepcién enun-
ciativa se pide con las condiciones de derivabilidad y de conectabilidad
de Nagel, esto es, que luego de establecidas relaciones de "traduccién"
entre los términos de las teorfas (mediante "reglas de correspondencia"
e 'hip6tesis puente") debe poder derivarse los axiomas de la teoria

reducida de los de la teoria reductora.

b) La segunda es una condicién informal, y consiste en poder
afirmar que ambas teorfas "hablan de lo mismo", es decir, intentan
explicar las mismas estructuras o sistemas, de tal modo que las aplica-
ciones propuestas "explicadas" por la teoria reducida, sean ”explicadas".
por la teoria reductora en forma de aplicaciones correspondientes. A
cada aplicacidon propuesta de la teorfa reducida debe corresponder,
por lo menos, una aplicacién propuesta de la reductora, tales que sus

respectivos Mp se encuentren en p.
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Resultados
I. LA TEORIA TISULAR

Entendemos por tal, la teorfa sobre la composicién del organismo
humano formulada por Marie Frangoise Xavier Bichat (1771-1802). Los
trabajos de este médico francés se llevaron a cabo en un ambiente
cientifico sensible al ideal de encontrar la localizacién anatémica de
los fendmenos patoldgicos, que se desarrolld a principios del siglo pasado
en los Hospitales de Paris, debido a la inspiraciéon de Philippe Pinel.
Bichat es el fundador de la Anatomia general, disciplina que mAas tarde
se transformarad en la Histologia o ciencia de los tejidos. Los tejidos
son, para Bichat, la unidad vital del organismo, quien se refiere a ellos
como "sistemas simples". En su Anatomie Générale de 1801, texto en
donde se expone por primera vez de manera completa la teoria se
lee

"Todos fos animales son un conjunto de diversos érganos cada

uno de fos cuales ejecute una funcidn, concurdendo, cada uno

a su manery a o conserwvacibn del todo. Son como mdagquinas

particulones dentno de fa mdguing general que constiuye el indini-

duo. A su vez, estus "miquinas particularnes” estin foamadas pon
muchos tejdos de natwwleza diferente, {los cuales fLorman Hos
auténticos elementos de fos bnganos La quimica tene sus cuerpos
stmples, que Lorman, pon fas diversas combinaciones de que son
susceptibles, Clos cuenpos compuestos: ef de estos cuerpos simples
son el calérico, la buz, el hidrnégenn, el oxigeno, el cabono, ef
azufre, el fésfono, etc... La anatomia tamlién tiene sus cuenpos
simples que pon sus combinaciones 2 a 2, 6 a 6, 8 a 8 forman

s brganos.. He agul los verdaderos elomentos onganizados de

nuestras pardes, Cuclguiena que sea el érgano donde se encueninen,

s naturaleza es constantemente fla  misma., Como en quimxica,

los  cuenpos simples no vardan, cuddguiena que sea el compuesto

que ellos formen”?

Bichat sometia a los érganos a una fina diseccfén y a los tejidos
a diversas pruebas, con el fin de caracterizarlos, llegando a describir
21 tipos tisulares®. En sus palabras

"He realizado experimentalmente una serie de ensuyos sobne Los
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tegjidos simples, Los cuales he somelido sucestvamenite o fa deseca-
cién, a o putrefaccién, o ba maceracidn, a fa ebulliciéng o fu
coccibn, a fa accidn de dcidos de dlealis, etc. EL objelo de estos
ensayos no es Ligan fa composicién quimica de Los tejidos Para
ello senian insuficlentes. Su olbgeto es estelblecer caracteres distin-
tos para cada tegdo, demostran que coda uno Uene su onganiza-
clon pardiculan, proban que Yo diversidod de resubtados que arnojans
que fa divisidén que he adoptado, descansa no en abstracciones
sino en diferencias de estauctura intima”?

El mismo autor, en otro pasaje de su obra, sefal6 que esta meto-
dologia estaba inspirada en el andlisis sensualista de Condillac, cuya
influencia le fue transmitida a través de Pinel. En sintesis, segiin esta
teoria, el tejido es la unidad morfoldgica y fisioldgica del ser vivo.
Morfolbgicamente, los o&rganos son combinaciones de cierto nimero
de tejidos elementales distintos; fisioldgicamente, la funcién propia
del 6rgano serfa el resultado de combinarse las actividades vitales de
los tejidos que los componen. Debe destacarse que Bichat desconfiaba
del microscopio, que jamés utilizd, y al que calificaba como "una especie
de agente del cual no me parece que jamds hayan sacado gran  cosa
la fisiclogia y Lo anatomiay, porgue cuando se ve en fu oscundad, cada

cual ve a su manerd”t.

1. AXIOMATIZACION CONJUNTISTICA INFORMAL DE LA TEORIA
TISULAR

Se describe a continuacién un ensayo de axiomatizacidon del niicleo

("core") de la teoria tisular (TT) de Bichat.

En primer lugar, se enuncia el predicado que da cuenta del Modelo
potencial parcial o premodelo de TT. Los conceptos aqui definidos repre-

sentan la "estructura de datos" que serd explicada por la teoria tisular.
q P p

Def. 1: x es un modelo potencial parcial de TT si y sblo si existen

A, B, c, {W} , t® tal que x = <A, B, ¢, {W} , t¥>y
jel ! jel
1. A es un conjunto no vacio, y si x e A, x es un conjunto finito y
no vacio.
A. el conjunto de los organismos humanos.

Introducimos a, a' como variables cuyo dominio es A.

2. B es un conjunto no vacio, y si x e B, X es un conjunto finito y
no vacio.

B: el conjunto de los estados instantineos de los organismos humanos.
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3. ¢ es una funcidn de 2 varianles cuyo dominio es A,i&, y cuyo con-
tradominio es B, tal que c(a, i) e B.

Notacién: a, = cla, i)
Bes el conjunto de los reales, entendiéndose intuitivamente que cada
real indica un instante.

¢: funcién que define el estado instanténeo de cada organismo.

4. {WJ.} es una familia de conjuntos, cuyo conjunto indice es |
j el

={1, 2, ..., k}. Introducimos wj, w’j, ... como variables cuyo dominio

es Wj'

Ademas W = {W}

jel
Wj: el conjunto de todos los casos de tejido de tipo j.
Para todo Wj’ si w, e Wj’ w. es un caso de tejido de tipo j.

]
W = {W} : el conjunto de todos los tipos de tejido humano.

k: el nimkid Ide tipos de tejido humano.

5. t® es una funcién biunivoca cuyo dominio es A y cuyo contradominio
es}RXB, tal que t® (a) = <i, i'> donde i es un nGmero que designa

el instante inicial de vida, e i' es el nimero que designa el instante

final.
t®: funcidn que adjudica a cada organismo humano un instante
_ Inicial y otro final, que debe ser mayor que el inicial.
+++ Se define auxiliarmente la funcién de proyeccién Hi (1 i =n) que
al ser aplicada a un n-tuplo ordenado Xps we X, selecciona el i-€simo:
I (x X ) =x
[ X ) = X,

El siguiente predicado define los conceptos TT-tedricos que inter-

vienen en el Modelo potencial.

Def, 2: x es un Modelo potencial de TT (x e Mp(TT)) si y sdlo si existen
A, B, ¢, {Wj} , t® D, tal que

je
I x =<A, Bo (W) %, D>

j el
2.{A, B, ¢, {Wj} , t*’>es un Mpp de TT
jel

3. D es una relacién triaddica entre {W.} ,3&, B.
- j el . . .
D es la relacién "pertenecer a un le&so de un cierto tipo de tejido,
en un instante dado, a un cierto estado instantaneo de un organis-

mo humano”,
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D (wj, i, ai) quiere decir que el caso w de tejido de tipo j, pertenece
en el instante i, al organismo humano instantaneo a;.

+ Observemos, en virtud de que la expresién serd usada méas adelante,
que

i léj | (wj)(D (vf/\j, i, ai)) es el conjunto de los casos de todos los tipos
de tejido que pertenecen en el instante i, al organismo instantéaneo

a..
1

El siguiente predicado define el Modelo de la TT. Adviértase
que en Def. 2 se caracterizan conjuntos, funciones y relaciones a través
de condiciones que se refieren a cada una de las entidades por separado.
Al introducir el Modelo se introducen condiciones referidas a entidades

en su conjunto.

Def. 3: x es un Modelo para TT si vy sblo si x :<A, B, c, {Wj} o
D jel
1. x e Mp(TT)

2. para todo a, y para todo i, tal que Hl(t*(a) sislly (c* (a)), y para

todo j, tal que 1 5j sk, ae A siy sblo si

U A )
2.1. a = jel (wj) (D (Wj’ i, ai)) y

U

2.2, a = (t“(a))ai.

Hl(t"(a)) <i §H2

Ili. LA TEORIA CELULAR AMPLIADA

No es posible efectuar una reduccién de la TT a la TC, tal cual
&sta ha sido axiomatizada®, que no sea trivial. Es necesario considerar
una teorfa celular ampliada (TCa) para obtener una reduccién que sea
interesante. Al respecto se efectuar@n solamente algunas indicaciones

informales.

En el Mpp de TC debiera sustituirse el conjunto C (el conjunto

de células) por una familia de conjuntos {Cj} con un conjunto-
: '

fndice I' = {1, 2, ...,k}. Ioe |l

Se introducen Cj’ c'j, ... como variables cuyo dominio es Cj'

Ademas, C = {C} .
jel

Intuitivamente, Cj es el conjunto de todas las células de tipo
j; ¢, ¢'. son células de tipo j; C es el conjunto de todas las células,

]
pero ahora definjdo secundariamente; k es el nimero de tipos celulares.
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IV. LA RELACION DE REDUCCION

Respecto de la primera condicién mencionada (formal) se atendera
unicamente a proponer una relacidn de reduccién p, tal que permita
derivar los axiomas de TT a partir de los de TCa, y quedard pendiente

la demostracién rigurosa de los teoremas T 1. y T 2. para este caso.

Respecto de la condicién informal, se desprende de las teorias
consideradas que ellas "hablan de lo mismo", esto es, intentan explicar
las mismas estructuras. Para demostrarlo se recurre a una familia de
funciones que permitird establecer que todo Mpp de TT puede "basarse"
en un Mpp de TCa.

Def. 4: Si x :<A, B, ¢, (W)

ot D> e Mp(TT) y x' =<o, Z,
j el

y, (C} ,H b N, L 1, E t, t, M QS m, P, P> e Mp(TCa),
jel

entonces plx, x") sii
1. ASO
2.B&Z
3. ¢ es una restriccibn de y al dominio A.
4
5

. t® es una restriccidén de t al dominio A.
LI=T

6. {y} ’ es una familia de funciones con un conjunto Tndice
j e 1"
I" = {1, 2, ..., k}, tal que cada Li)j tiene como dominio el conjun-
to ( j) y contradominio el conjunto Wj’ de tal modo que wj(é})
e Wj' ‘
Notacidn: Wj = w}.(c’})
(v} es una familia de funciones que hace corresponder

I " .
a c%mﬁmgos de células de tipo j, casos de tejido de tipo j. Es

posible asi definir cada caso de tejido de tipo j, sobre la base
de un conjunto de células de ese tipo. Existen tantos tipos de
tejidos como tipos de células (I = I' = I'"), . )

7. Para todo a, (= Oi)’ para todo Hl(t(o)) <i §H2(t(0)), para todo

Cj’ para todo 1 sj £k, se cumple que

(c’})(M(cj, i, o) = (\Uj(c'}))(D(wj(C’}), i, a)).
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Los puntos 1 a 6 establecen que todo Mpp de TT "se basa" sobre
un Mpp de TCa. El punto 7 establece la relacidén entre los elemen-
tos "tebricos" de ambas teorfas (las relaciones M y D) y, como
se comprende, permite derivar sencillamente los axiomas de TT
desde los de TCa.

Esta relacién de reduccidén tiene carédcter tentativo. Una definicidn
més acabada implicarfa la reformulacién formal de la TC y una demos-
tracién de T.1 y T.2, que expresan condiciones de reduccidn en un

lenguaje modelo-teérico.

Comentarios y Discusion

1. Puede parecer extrano, para quien conozca la actitud empirista
y la metodologia positiva que Bichat parece asumir con énfasis, que
podanios distinguir en este trabajo entre Mpp y Mp, ya que esto parece
insinuar el empleo de términos tebricos, los cuales tradicionalmente
se vinculan con los aspectos "no observacionales" a los que una teorfa
alude. Pero para la concepcidén de Stegmﬁller que se estd manejando,
la presencia de términos tedricos (para el caso de la TT, la relacidén
triddica D) no alude a aspectos no observables, sino mas bien a aquel
tipo de predicado para cuya medicién o para cuya prueba, es necesario
siempre recurrir é alguna aplicacidén valida de la teoria, que no sea
aquella que se estd discutiendo. No hay ninguna razdn para que la
presencia de semejante situacién obligue a pensar en lo no observable

en el sentido tradicional de la palabra.

2. Debe senalarse que, adrede, no se ha intentado espegificar
si el conjunto de los casos de un cierto tipo de tejido presentes en
un organismo es un conjunto unitario, o tiene tantos elementos como
organos en los que se presenta el tejido. En la teorfa de Bichat habria
elementos para inclinarse hacia la’ primera opci6n, la de que existe
un Gnico "caso" de cada tipo de tejido por organismo, distribuido en
las partes orgénicas. Sin embargo, también es posible argumentar, desde
la exposicién existente de la teorfa, a favor de la segunda alternativa.
En todo caso, el hecho de que el conjunto (v\'/\j) sea o no unitario, no
afecta la axiomatizacidén propuesta. Sin embargo, en la definicién de

la relacién de reduccién se ha adoptado el primer camino.
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3. En la TCa se consideraron conjuntos de células de diferentes
tipos, coincidiendo el nGmero de tipos con el nimero de tipos tisulares
(I = I'. Asi, las células de un cierto "tipo" constituirfan ese "tipo"
de tejido. En rigor de verdad, cada tipo de tejido (salvo rara excepcidn)
estd constituido por varios tipos celulares, p.e., el tejido nervioso esté
formado por células neuronales y de la glfa, y a su vez se pueden
diferenciar subtipos de é&sta ({astroglia, oligodendroglia, microglia), los
que a su vez se subdividen. Sin embargo, nada impide considerar como
primaria la unién de estas subclases y hablar legitimamente de "células
de tipo nervioso", las cuales constituyen el "tejido nervioso", sin mayor
discriminacién. El adoptar el criterio méas exhaustivo involucrarfa algunas
complejidades en la formulacidén de la relacidén de reduccién que escapan

al nivel de esta propuesta inicial.

4. Pudiera parecer, a primera vista, que la incorporacién de fami-
lias de tipos celulares en el Mpp de la TCa dependiera de la previa
aceptacidn de la existencia de tipos tisulares. Esto no es necesariamente
asl, ya que la existencia de tipos celulares es un dato "no tebrico"”
que surge de la observacién de las células, y que no presupone ninguna

aplicacion de la TC.

5. Hay que observar que la TT fue enunciada por Bichat para
organismos humanos, aunque en algin momento hable de animales; su
objetivo no era biol6gico, sino médico, y todo su trabajo empirico lo
efectud sobre cadaveres. En nuestra axiomatizacién esto se ha respetado.
De todos modos, en principio seria posible ampliar la TT a organismos
animales (y aiin vegetales), aunque esto implicarfa la introduccién de
la nociébn de especie, lo cual no parece sencillo. Nb6tese que en este
caso, k, el nimero de tipos tisulares que en el hombre supuso Bichat

eran 21, variard para cada especie.

6. Por dltimo, se desea hacer notar que la reduccion de la TT
de Bichat, a la teorfa celular formulada por Matthias Schleiden y Theo-
dor Schwann entre 1838 y 1839, es decir, el poder afirmar que los
distintos tipos de tejido humano estan constituidos por distintos tipos
celulares (lo cual hoy parece trivial) no se logrd sin dificultades. De
hecho, la TC, desarrollada en sus Qltimas etapas en Alemania, tuvo
una mala recepcidén en los ambientes cientificos franceses que dependian
de la influencia de Bichat. Hay que tener en cuenta que ambas estaban
fundamentadas en metodologias diferentes. Los defensores de la teorfa
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tisular no daban ningin crédito al microscopio, y s6lo confiaban en
los sentidos, el escalpelo y algunas reacciones quimicas. Los defensores
de la teoria celular eran, por el contrario, excelentes microscopistas.
En sintesis, en un primer momento hubo franca "inconmensurabilidad"
entre ambas teorfas, entendiendo tal nocién en el sentido histérico-prag-
méatico de la incapacidad psicologica para adoptar el punto de vista
del adversario. Ambas se articulaban alrededor de metodologias propias
y excluyentes y manejaban distintas categorias conceptuales®. En conse-
cuencia, el caso que presentamos justamente demuestra la posibilidad
de reduccién (en un marco estructuralista) de dos teorfas que en el
momento de su concepcidn se mostraron inconmensurables en el sentido

sefialado.

7. No queremos dejar de sefalar en este caso un interesante aspec-
to de la historia de la ciencia que vincula la marcha de la investigacin
con el desarrollo de ciertas técnicas o instrumentos. Alrededor de 1800,
cuando Bichat enuncid su teorfa, los {nicos microscopios disponibles
tenfan aberracidén cromética, y sus imégenes eran bastante deficientes.
A lo largo de 1820 se comienza a resolver el problema técnico-6ptico
de la obtencidon de objetivos acroméaticos. Para fabricarlos, se necesitaba
"flint-glass", cuyo secreto no revelaban los vidrieros ingleses; asi, sblo
era posible hasta ese momento obtener algunos escasos microscopios
acromaticos en Inglaterra, que de todos modos eran imperfectos. Alre-
deor de 1820, Selligues en Francia, Amici en Mobdena, Tulley en Ingla-
terra y Fraunhofer en Munich, construyen los primeros . microscopios
acrométicos modernos. Esto llevé a una expansiébn de la micrografia
entre 1825 y 1850, perfodo durante el cual la investigacion histoldgica
de avanzada se desplazd de Francia a Alemania, fenémeno cuyas causas
alin no estan totalmente aclaradas’. La TC fue formulada precisamente
durante ese periodo de florecimiento de la investigacién microscopica

centroeuropea.
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Los tipos celulares considerados por Bichat son: 1) tejido celular,
2) nervioso de la vida animal, 3) nervioso de la vida orgénica,
4) arterial, 5) de los sistemas exhalantes, 7) de los sistemas absor-
bentes y sus gldndulas, 8) d&seo, 9) cartilaginoso, 10) medular,
11) fibroso, 12) fibro-cartilaginoso, 13) muscular de la vida animal,
14) muscular de la vida orgénica, 15) mucoso, 16) seroso, 17)

sinovial, 18) glandular, 19) dermoide, 20) epidermoide, 21) pilosac.
Bichat, M. F. X. op. cit. préface.

Cuello, C. : "La histologia y la citologia", en: Lain Entralgo,
p. (dir.): Historia universal de la Medicina, Barcelona, Salvat,

1973, T. V: "Iustracibén y Romanticismo". p. 206.

de AsGa, M. ; Klmousky, G. : "Ensayo de axiomatizacibén de la

teorfa celular", Theoria, (1887), n2 5-6, pp.389-399.

Se podria considerar, si no fuera gque la utilizacidn de este término
acarrea a esta altura una gran ambigledad, que estamos en presen-

cia de dos paradigm as.

Cuello, C. loc. cit. passim.
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