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RESUMEN

Este articulo se enmarca en el ambito de la justificacion del marco teérico que la biologia requiere para
comprender el caracter sistémico de sus objetos de estudio, asi como, de conjeturar acerca de las posibles
relaciones que existe entre el todo y las partes con la finalidad de proponer nuevas lineas de investigacion.
Recordemos que ainicios del siglo XX, la Biologia fue fuertemente criticada por el Circulo de Viena, Por carecer
deleyes, ytenerun empobrecido grado de matematizacion en sus sistemas de clasificacién y laimposibilidad de
falsar muchas de sus hipétesis. (Lorenzano, 2001; 2002).

Piaget (1979) expreso en su libro Introduccion a la epistemologia genética que:

“Al igual que la fisico-quimica, la biologia clasifica los objetos sobre los que trabaja, dilucida sus relaciones en
forma de leyes e intenta explicar causalmente estas clasificaciones y leyes. Sélo que la estructura de estas clases
en lugar de alcanzar en todos los casos y con mayor o menor facilidad un nivel matematico, conserva a menudo
un caracter cualitativo, o simplemente 16gico”.

Inmediatamente como una respuesta a este rechazo en el afio 1932 se formé en Cambridge un grupo de
investigadores con el nombre de "Biotheoretical Gatherings" o también "Theoretical Biology Club", y cuyos
participantes principales fueron J. H. Woodger, J. Needham, C.H. Waddington, D. M. Wrinch, J. D. Bernal.
Woodger, naciendo asi la Biologia Te6rica, como un campo que defiende la necesidad de esclarecer los
fundamentos tedricos de la biologia.

Desde su origen se destaca por preocuparse especialmente del problema de la organizacion biolégica y por la
elaboracion de herramientas metodolégicas (primero matematicas, después también computacionales) para su
tratamiento cientifico.

Segun Hempel (1965), la explicacion parte de una declaracion de un fenédmeno a ser explicado y encuentra un
conjunto de leyes ()nLLL,......,21y enunciados ()nEEE,.....,21 en los hechos antecedentes ()nAAA,........ ,21 que
implican una declaracion.

Lorenzano (2001), destaca que la Biologia carece de unicidad en el lenguaje, lo que es relativamente frecuente
para numerosas ciencias:

“En lugar de encontrarnos con un unico lenguaje que nos permita expresarlas [a las ciencias bioldgicas], nos
encontramos con una gran variedad de lenguajes especificos a ciertas subdisciplinas o teorias biolégicas, lo cual
no elimina la posibilidad de que éstos se relacionen de algin modo entre si”.

ABSTRACT

This article is part of the scope of the justification of the theoretical framework that biology needed to understand
the systemic nature of its objects of study as well as, of guessing about possible relationships between the whole
and the parts in order to propose new lines of research.
Recall that in the early twentieth century, biology was strongly criticized by the Vienna Circle Lacking laws, and
have a degree of mathematization impoverished in their classification systems, and the inability to falsify many of
their hypotheses. (Lorenzano, 2001; 2002).
Piaget (1979) stated in his book Introduction to genetic epistemology:
"Like physical chemistry, biology classifies objects on which it works, elucidates their relations in the form of laws
and attempts to explain causally these classifications and laws. Only the structure of these classes instead of
achieving in all cases and more or less ease a mathematical level, often retains a qualitative, or simply logical
character."
Immediately as a response to this rejection in 1932 was formed in Cambridge a group of researchers with the
name "Biotheoretical Gatherings" or also "Theoretical Biology Club" and whose main participants were J. H.
Woodger, J. Needham, C.H. Waddington, D. M. Wrinch, J. D. Bernal. Woodger, and thus the Theoretical Biology,
as afield that defends the need to clarify the theoretical foundations of biology.
Since its origin is known for worry especially the problem of biological organization and the development of
methodological tools (first mathematics, later also computer) for scientific treatment.
According to Hempel (1965), the explanation of a statement of a phenomenon to be explained and finds a set of
laws ()nLLL,......,21 and statements ()nEEE,.....,21 in the background facts()nAAA,........ ,21 that involve a
statement.
Lorenzano (2001) points out that biology lacks uniqueness in language, which is relatively common to many
sciences:

"Instead of meeting a unique language that allows us to express [the biological sciences], we find a variety of
specific to certain sub-disciplines or biological theories languages, which does not eliminate the possibility that
they are related in some way each".
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INTRODUCCION

Los diversos planteamientos sobre la teoria del
desarrollo cientifico se asientan en el supuesto de la
invariancia del significado de los términos cientificos.
Por ejemplo para C. Popper el caracter teérico de
todos los enunciados cientificos ha llevado a
abandonar la distincion tradicional absoluta entre
términos tedricos y términos observacionales,
sustituyéndola por una distincién, contextualizada en
relacion con una teoria dada, entre aquellos términos
que funcionan como tedricos para la teoria en
cuestion y aquellos que se consideran no tedricos en
relacion con la misma teoria (lo que no implica que no
puedan ser tedricos en una teoria previa o diferente).
Por lo que se refiere, al problema del contenido
empirico o factual de las teorias cientificas.

Por otro lado R. Carnap, propone una nueva
concepcion del pensamiento analitico de la ciencia
donde se considera, reconstruir la estructura légica de
las teorias cientificas de acuerdo con el ideal de la
unidad de la ciencia. Sus componentes basicos son el
método de reconstruccion axiomatica de las teorias
cientificas en el marco del lenguaje formal de la légica
(predominantemente de la légica clasica), la distincion
enlos lenguajes de la teoria empirica entre términos (y
enunciados) teoricos y términos (y enunciados)
observacionales, y finalmente el conjunto de tesis
epistemoldgicas (fenomenalismo, empirismo, etc.)
con las que se intenta resolver el problema de las
relaciones entre el lenguaje de las teorias y la realidad
alaque serefieren.

Por el contrario para P. Suppes se debe sustituir la

axiomatizacion de una teoria mediante un sistema
formal, al que luego se le busca una interpretacion
adecuada, por la definicion semiformalizada de un
predicado conjuntista. La idea fundamental de este
nuevo enfoque de la filosofia de la ciencia se puede
enunciar asi: " una teoria cientifica consta de dos
componentes principales, un nucleo Ky conjunto / de
aplicaciones propuestas de la teoria. K es una
estructura matematica; / es el conjunto de sistemas
que constituyen modelos de ".

Por tanto al analizar una teoria cientifica es poner de
manifiesto su estructura matematica o nucleo
estructural, asi como localizar el conjunto de sus
aplicaciones. De esta manera se combinan en la
teoria de la ciencia el analisis formal y la tarea
histérico-pragméatica de localizar las aplicaciones
paradigmaticas que constituyen un componente
esencial de la teoria.

La Biologia como ciencia de la vida queda enmarcada
bajo esta linea de pensamiento, por tanto ella debe
tener una teoria general de la vida comparable a la
teoria fisica de los campos electromagnéticos o la
teoria cuantica de las uniones quimicas.

La investigacién propuesta en este articulo se centra

en dos aspectos fundamentales, el desarrollo de un
célculo légico y el intento de axiomatizacion de cierto
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sector de la biologia como la Citologia en general y la
célula en particular, asi como el caracter formal de
sus implicaciones esclarecedoras en el seno de la
ciencia proponiendo la posibilidad de desarrollar una
teorizacion y un tratamiento de aquellas estructuras
y funciones de los seres vivos que son logizables y
algeibrizables.

LACELULA

Segun el diccionario de la RAE (Del lat. cellula, dim.
de cella, hueco). f. Biol. Es la unidad fundamental de
los organismos vivos, generalmente de tamafio
microscopico, capaz de reproduccion independiente
y formada por un citoplasma y un nucleo rodeados por
unamembrana.

En textos especializados de Citologia (Murray, 1993)
y (Brown y Rothery, 1993), la célula es el vehiculo a
través del cual se transmite la informacién
hereditaria que define cada especie y que ademas
contiene la maquinaria necesaria para obtener
materiales del ambiente y generar una nueva célula a
su imagen, que contendra una nueva copia de la
informacion hereditaria.

MODELO TEORICO DE LACELULA

A.Modelo Matematico.

Un modelo matematico es un objeto, concepto o
conjunto de relaciones, que se utiliza para representar
y estudiar de forma simple y comprensible una porcion
de larealidad empirica.

El primer modelo matematico que se conoce data del
afio 1190, éste fue propuesto por Leonardo de Pisa,
quien realiz6 demostraciones retéricas y usé
segmentos de recta como representacién de
cantidades, a partir de entonces su alcance se ha
incrementado, afinando sus usos y aplicaciones,
como en la dindmica de poblaciones y disciplinas
como labiologia hasta llegar ala epidemiologia.

B. Estructuraalgebraica de un sistema vivo

El libro de SNEED, The Logical Structure of
Mathematical Phisics, y el de W. STEGMUUJER, The
Structure and Dynamics of Theories, son hitos
importantes en la axiomatizacion conjuntista de las
teorias empiricas, pues proporciona un método de
analisis, con laintencion de dar cuenta de la estructura
y ladindmica de las mismas.

En el campo de las ciencias biolégicas, ha sido la
teoria genética la que ha utilizado este tipo de
formalizaciones, como por el ejemplo el
desarrollado por J.H. Woodger, en la axiomatizacion
enunciativa de la genética mendeliana y el de W.
Balzer en la axiomatizacion molecular.

Desarrollando asi un intento de teorizacién vy
cualitativo de aquellas estructuras y funciones delos
seres estableciéndose de esta manera una nueva
metodologia de trabajo en la biologia.

La estructura interna del razonamiento biolégico no
esta al margen como tal, y por lo tanto pensar en
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la necesidad de formacién en los principios y
procedimientos deductivos de la légica no debe estar
al margen de las pretensiones formativas de un
biélogo.

- Organulo

En Biologia celular es una estructura elemental, en
esta axiomatizacion es una entidad abstracta que no
consta de componentes y que es susceptible de tomar
solamente dos valores que se excluyen, como son
todo o nada, verdad o falsedad, si o no, abierto o
cerrado, par o impar, etc., al cual la denotaremos
como: Orgcellx

- Organelas celulares

Es el conjunto de todos los organulos que tienen
diversas especializaciones y con morfologia variada.
Aqui se considera como una cantidad booleana
general. al cual la denotaremos como:

Orgcell = U Orgcellx;,con I, C N‘
i€l

- Citoplasma

En biologia consiste en una dispersion coloidal muy
fina de aspecto granuloso cuya funcion es albergar
los organulos celulares y contribuir al movimiento de
estos. En esta axiomatizacion se considera como un
sistema enlace que denotaremos como: C = (Orgcell,
R)enelqueR={R,, R}, siendo:

R,: Funcion especifica de Orgacellx.

La funcién especifica de Orgcellx es el conjunto de
aquellas actividades de Orgcellx que no es capaz de
realizar ningun Orgacellxen C.

R,: Proyecto teleonémico de Orgcellx.

El proyecto teleonémico es todo aquello que
contribuya al éxito de la funcidon especifica de al éxito
de lafuncion especifica de Orgcellx.

Ademas R satisface dos axiomas:
Axioma 01

Dado Orgcellx R Orgcellz entonces Orgcellx =
Orgcellz.

Axioma 02

Dado Orgcellx C, entonces existe Orgcellz  C tal

que no se relacionan bajo R.
- Célula

La célula se representa como la tripleta: Cell = (C,M,R)
enelque: C=(Orgcell, R).

M: Es el conjunto de cosas concretas, distintas de C
que actuan sobre ella, o son afectadas por ella.
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R: Es el conjunto de relaciones entre los elementos de
C asi como entre éstosy componentesde M,
dicho conjunto incluye porlo menos una conexion.

Proposicion 01

Dado el conjunto numérico |,={p,n <n}yel
conjunto de todas las células Cell, entonces la funcioén:
Al —»Cell

p —»A(p)=_Cell,
Es biyectiva

C.Comunicacion Celular

Segun Morgan (1989), las células de los organismos
pluricelulares estan provistas de mecanismos de
sefalamiento que les permiten recibir, procesar y
responder a diferentes estimulos.

Estos mecanismos aseguran que cada célula
funcione y responda a una gran diversidad de
estimulos y lo haga coordinadamente con las otras
células del organismo, manteniendo al organismo
como entidad unitaria, a pesar de que posee millones
de células distintas. Dicha coordinacién sélo puede
lograrse mediante una compleja red de comunicacion
celular.

-Alfabeto Celular.

Por la razén expuesta anteriormente definiremos el
alfabeto celular como el conjunto £ ={0,1}

- Palabras a nivel Celular.

Es una secuencia finita de ceros y unos seleccionados
de Xy formanunconjunto 2*talque 2* .

- Palabra celular vacia

Desde que los genes estdn sometidos procesos de
mutaciéon y otros procesos de reorganizacion que
provocan un cambio en la expresion fenotipica de
estos, entonces admitimos la existencia de una Unica
cadena que no tiene simbolos, la cual
denominaremos cadenavaciay seradenotado por 0.

Proposicion 02
Dado el conjunto de los numeros naturales N y el
conjunto de todas las palabras }*, entonces la
funcién:
@:N—>*

n —» @(n)=u,

Es biyectiva

-Longitud de una palabra
La longitud de una cadena u >* se denota

lul y se define como el nimero de simbolos de u
(contando los simbolos repetidos). Esdecir:
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*

lul=n wu=a,

- Concatenacion de palabras

Dado dos cadenas u, v ¥, la concatenaciéon de

u y v se denota como u *v
Proposicion 03

La concatenacion de cadenas es una operacion

asociativa. Es deciru, vy w X * entonces (u# *v)*

w=u*(v *w).

- Lenguaje Celular L sobre el alfabeto X~ es un
subconjunto de 2* y esta definido sobre los genes
en codigo binario contenido en los cromosomas de
cada Cell..

-Informacion Celular.

Un Modelo de Informacién celular (se supone la
existencia de una célula emisora y receptora) es una
cuadrupla D, Q,F R(q,d) donde:

- D es un conjunto formado por la representacion de
la comunicacion en la célula receptora.

- O esun conjunto formado por consultas, es decir la
representacion de la informacién que la célula
emisora necesita.

- F es un marco o modelo de representacion de la
informacion, las consultas, y las relaciones existentes
entre ellos.

- R (g, , d.) es una funcién (ranking) que asocia un
numero real a cada consulta g, de D.

- Posiciéon celular

Cell, es un sistema con capacidad  tanto de
deteccion de las propiedades de su entorno, comode
movimiento debera evaluar, decidir y ejecutar los
procesos necesarios con el fin de llevar a cabo su
funcion especifica.

Denotaremos por x (t) a la posicién de la célula
Cell X eninstante t.

- Tiempo de vida celular.

Las células de un organismo no viven
indefinidamente y su vida media depende del tipo
celular.

El numero de células que componen un tejido en un
organismo adulto permanece, dentro de ciertos
limites, constante.

Algunos tipos de muerte celular conllevan la
activacion de mecanismos especificos que dictan que
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se produzca un suicidio o muerte celular programada.

Estos mecanismos fisiol6gicos de muerte son
empleados por los organismos multicelulares
durante el desarrollo, la morfogénesis y en el
mantenimiento de la homeostasis tisular en el
organismo adulto, asi como para controlar el nUmero
de células y eliminar células infectadas, mutadas o
dafiadas. Por tanto el tiempo de existencia de Cell X
estadado por el intervalo

fe(x)=[t,t]
-Estado celular.

Se entendera por estados de una célula en un
instante ¢, al conjunto de todos los genes que la célula
tiene en ese instante. Denotaremos por

x,(t)=u,dondeu=a, *a,*..*a, a

n n

2, con

t fe(x). Alestado en el que se encuentra Cell, en el
instante t.

Proposicion 04

Sea el conjunto M = {Cell x/| X'e(t)=n}, entonces
d:MxM Z*
. 1,sia,= b,
d(xpe (w.yﬁe (l)) :z (1 - 6)( e(t)y e(t) (]) = { 0,en (;tros éasos
yx,() =a*a,*..%a,y,@)=b, *b,*. ... *b, esuna
métrica celular.

Observacion

d(x’e (1), y'e (1) representa el nUmero de genes de
Cell,, no comunes a los genes de Celly,
respectivamente, luego cuando mas pequefio es el
valor de d(x"e (t); y’e (t)), méas grande es la
coincidencia entre las cadenas genéticas de las
células Cell x y Cell y.

CONCLUSION

El tema tratado en este articulo, es de gran valor
para la ensefianza de las ciencias Biolégicas. Por su
efecto en lareforma de las estructuras conceptuales,
asi como en la concepcién de la actividad
investigativa, puesto que, el aspecto lingtistico,
inherente a ella, se traduce en un conjunto de
proposiciones sobre un ambito concreto de objetos.
Distinguiéndose asi dos tipos de objetos unos reales
los cuales se nos es accesible gracias a la accion
investigativa y otros ideales entendidos como
constructos ideales (puramente mentales) que vienen
a existir s6lo como resultado de la actividad mental
enmarcados en el contexto de la loégica y las
matematicas.

Asi la actividad de la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias Biolégicas permitira formular algunas
hipétesis fundadas en la estructura légica
matematica, cuya convalidacién puede dar lugar a
futuros trabajos de investigacion.
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