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RESUMEN
Enlas investigaciones sobre fisiologia cardiovascular desarrolladas por William Harvey es posible dis-
tinguir entre dos teorias que responden a preguntas diferentes. La primera de ellas, que denominamos
teoria del movimiento circular de la sangre, intenta dar una respuesta al problema sobre la cantidad de
sangre que se mueve dentro del sistema. La segunda pretende dar cuenta de las causas de que la sangre se
muevayladenominamos teoria de las causas del movimiento de la sangre. En este trabajo, presentamos
unareconstrucciéon estructuralista dela primera de éstas, y mostramos que posee todoslos componentes
considerados esenciales para cualquier teoria, de acuerdo conla concepcién estructuralista de la ciencia.

ParaBras-crave « Concepcién estructuralista. Girculacién de la sangre. William Harvey.
Elemento tedrico basico. Red teérica.

INTRODUCCION

Cuando William Harvey publicé su De motu cordis, en 1628, la fisiologia de la sangre de
Galeno — que se remonta al siglo 11 d.C. — continuaba siendo la teoria mas ampliamen-
te difundida. No obstante, mucho antes que Galeno existieron otras teorias, algunas
de las cuales fueron muy influyentes en su pensamiento (cf. Harris, 1973; Entralgo,
1976; French, 1978a; 1978b). Tal es el caso de las ideas desarrolladas por algunos mé-
dicos hipocraticos o por los médicos alejandrinos del siglo 111 a.C., Heréfilo y Erasis-
trato. Todos ellos elaboraron diversas teorias relacionadas con la sangre y los 6rganos
cardiovasculares, con la finalidad de responder, al menos, a dos preguntas: ;cuél es el
recorrido que realiza la sangre en el interior del corazon y de los vasos sanguineos? y
;cudl es la causa de que la sangre se mueva en el interior de estos 6rganos?

Aunque son preguntas estrechamente relacionadas, es perfectamente posible,
en principio, responder a la primera de ellas sin dar una respuesta a la segunda. Asi-
mismo, es posible, frente a una misma teoria sobre el recorrido que realiza la sangre,
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considerar mas de una teoria posible sobre la(s) causa(s) de que la sangre se mueva.
De las investigaciones realizadas por Harvey puede concluirse que €l arrib¢ inicial-
mente a la teoria del movimiento circular de la sangre. Antes de eso, tenia conoci-
miento sobre las causas del movimiento de la sangre en el corazén y en las arterias —
sistole de las cavidades cardiacas con oclusién y apertura alternantes de las valvulas
cardiacas y sistole arterial con oclusién de las valvulas adrtica o pulmonar, respectiva-
mente —, pero no habialogrado determinar atin las causas del movimiento de la sangre
en las venas y, menos todavia, en el interior de las comunicaciones arteriovenosas.
Incluso, no habia todavia introducido su concepto de las comunicaciones arterioveno-
sas, que desempeilan un papel central en la teoria del movimiento circular de la sangre.
Una vez que Harvey se convence de que es necesario que la sangre circule, y con
el objetivo de explicar como es posible que la sangre regrese al corazon, afirma que la
causa de que la sangre venosa se mueva en direccién centripeta es la fuerza producida
por las contracciones musculares sobre las venas, conjuntamente con la accion de las
valvulas venosas. Como él mismo lo expresa en el capitulo xv de su libro, tras haber
demostrado los movimientos de aperturay oclusion de las valvulas venosas:

Adicionalmente, algn impulso o fuerza, asi como un impulsor o generador de la
fuerza, tal como el corazén, era necesario para llevar a cabo esa distribucién y
movimiento de la sangre [que] es forzada desde las venas capilares hacia las ra-
mificaciones mas pequenas, y desde éstas hacia los troncos mas grandes a causa
del movimiento de las extremidades y la compresion de los misculos en general

(Harvey, 1910, p. 132).

McMullen (1995) también muestra, a través de un analisis histérico, que la teo-
ria del movimiento circular de la sangre es anterior incluso a que Harvey compren-
diera la razén de la disposicion de las valvulas venosas. Una vez que Harvey se dio
cuenta de las implicancias de la cantidad de sangre que sale del ventriculo izquierdo
en treinta minutos, comenzo a considerar el concepto de la circulacion de la sangre.
Recién entonces, Harvey propuso que la razén de que la orientacién de las valvulas
venosas fuera opuesta al corazén era que ellas permitian que la sangre circulara tnica-
mente en una direccién.

Estas dos teorias—que denominaremos, respectivamente, “teoria del movimien-
to circular de la sangre” y “teoria de las causas del movimiento de la sangre” — fueron
propuestas por Harvey en distintos momentos de sus investigaciones para explicar co-
sas diferentes. La primera de ellas pretende responder a la siguiente pregunta, que
Harvey formula de manera explicita en sulibro: ;por qué el cuerpo no se vacia de san-
gre en apenas treinta minutos, nilas arterias revientan, considerando la gran cantidad

220 SCIENTLA Studia, Sdo Paulo, v. 10, n. 2, p. 219-41, 2012



RECONSTRUCCION ESTRUCTURALISTA DE LA TEORfA DEL MOVIMIENTO CIRCULAR DE LA SANGRE...

de sangre que es expulsada desde el ventriculo izquierdo? Una vez que Harvey “com-
prende” que el movimiento de la sangre es circular, y que esa es larazon de que el cuer-
po no se vacie de sangre, ni las arterias revienten, se hace la siguiente pregunta: ;qué
causa que la sangre se mueva desde el corazén hacia las venas y, desde alli, de vuelta
al corazon?

Sibien el analisis detallado de la relacion existente entre ambas teorias no cons-
tituye el objetivo de este trabajo, dejandolo para uno posterior, podriamos suponer
que entre ambas teorias se da una relacién de teorizaciéon fuerte," en donde la teoria
del movimiento circular de la sangre es teorizada por la teoria de las causas de que la
sangre se mueva. Mas especificamente, la segunda dice aquello que ya est4 dicho en la
primera pero, ademas, dice otras cosas: que las causas de que la sangre realice un mo-
vimiento circular son las contracciones cardiacas, los movimientos de aperturay oclu-
sion de las valvulas (cardiacas yvenosas) y las contracciones generalizadas de los mus-
culos del cuerpo. Sin embargo, las presentaciones usuales de la obra de Harvey no suelen
distinguir con precisién entre ambas teorias y utilizan indistintamente la denomina-
cién de “teoria de la circulacion de la sangre” (cf. Pagel, 1976; Lewis, 1988; Porter,
1999; Lawson, 2000; Alchin, 2005). Ello, probablemente, se debe a que no cuentan
con un instrumental metatedrico adecuado para realizar esta distincién.

En este trabajo, llevaremos a cabo un analisis de la teoria del movimiento circu-
lar de la sangre de Harvey (que simbolizaremos con CSH) mediante las herramientas
conceptuales proporcionadas por la denominada “concepcién estructuralista de las
teorias” (tambiénllamada “metateoria estructuralista”, “estructuralismo metateérico”,
“estructuralismo metacientifico” y, altimamente, en dmbitos anglosajones,
“estructuralismo aleman” o “escuela estructuralista alemana”).? Para ello, vamos a pre-

1 Un concepto es propio, distintivo o dependiente de una teoria T, esto es, T-tedrico, o teérico relativamente a la teo-
ria T, si el valor de verdad de los enunciados que lo contienen no puede ser determinado, o que su extensiéon no
puede ser determinada, o sus valores, si se trata de un concepto cuantitativo o métrico, no pueden ser determinados
(0, en este caso, “medidos”), sin presuponer lasleyes de T, es decir, siy s6lo sitodo método de determinacién es T-
dependiente, o sea, siusaalgunaley delateoriaT, si presupone la aplicabilidad —aplicacion exitosa —de T, la validez
de sus leyes, lo que es lo mismo que decir que usa o presupone modelos actuales de T. Por el contrario, si alguno de
los métodos de determinacion del valor de verdad de los enunciados que lo contienen, de su extension o de sus
valores no presupone la aplicabilidad de T, esto es, si se puede determinar independientemente de T, el término
es T-no-tedrico. “Diremos que T" es una teorizacién de T siempre que los conceptos T*-no-teéricos sean conceptos
pertenecientes a T (siendo T-tedricos o T-no-tedricos). Es conveniente distinguir dos subcasos aqui. Diremos
que T" es una teorizacion de T en sentido débil, si alguno de los conceptos T*-no-teéricos provienen de T; obtene-
mos una teorizacién en sentido fuerte cuando todos ellos provienen de T” (Balzer, Moulines & Sneed, 1987, p. 251).
2 Se podriasostener que la concepcion estructuralista es, dentro de la familia de las concepciones semanticas, la que
ofrece un analisis mas detallado de la estructura fina de las teorias, a través tanto del tratamiento de una mayor
cantidad de elementos como de una mejora en el de los previamente identificados. Ademas, es la que mas atencion
ha dedicado al analisis y reconstruccién de teorias cientificas particulares y la que mayores frutos ha dado en la
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sentar en primer término su elemento teérico basico (ntcleo — modelos potenciales,
modelos, modelos parciales, condiciones de ligadura, vinculos interteéricos —, apli-
caciones intencionales y asercién empirica asociada con dicho elemento teérico), para
luego presentar sus especializaciones y red teérica. Pero, antes de ello, haremos una
presentaciéon informal, intuitiva, de dicha teoria, a continuacién de lo cual expondre-
mos brevemente las nociones basicas del estructuralismo metatedrico.

1 LA TEORTA DEL MOVIMIENTO CIRCULAR DE LA SANGRE

Galeno acepto la clasificacién de los vasos sanguineos en arterias y venas que realizé
Praxigorasenelsiglo1ira.C. (para unabuena exposicion de la obrade Galeno, cf. Harris,
1973, o la traduccion de Sobre el uso de las partes, realizada por May, 1968). Ademas, a
diferencia de Aristételes, que sostenia que tanto las arterias como las venas se origi-
nan en el corazén, Galeno creia, junto con el autor del texto hipocratico Sobre la alimen -
tacion, que las arterias se originan en el corazon, y las venas en el higado. Con Heréfilo,
sostuvo que en las arterias hay sangre y no aire, y con Erasistrato, afirméo que la sangre
se produce en el higado a partir de los alimentos ingeridos. Galeno también coincidié
con este ultimo en dos aspectos adicionales: no incluy6 a las auriculas como parte del
corazén, sino como expansiones de la vena cava (en el caso de la auricula derecha) yde
la vena pulmonar3 (en el caso de la auricula izquierda), y acepto la existencia de las
“anastomosis arteriovenosas”, aunque les atribuy6 un significado diferente. Segun creia
Erasistrato, en condiciones patolégicas, la sangre presente en las venas es transmiti-
da, a través de estas anastomosis, a las arterias. Galeno, en cambio, sostuvo que hay un
intercambio tanto de sangre, desde las venas hacia las arterias, como también de
pneuma, desde las arterias hacia las venas, y que ello ocurre en condiciones normales.

clarificacién de los problemas conceptuales y en la explicitacion de los supuestos fundamentales de teorias cientifi-
cas concretas. Aqui no argumentaremos en ese sentido. Bastara parala plausibilidad prima facie de tales aseveracio-
nes sefalar la concordancia con la evaluacion realizada por otros autores. Asi, por ejemplo, resumiendo las ventajas
relativas de la metateoria estructuralista respecto de otras propuestas semaénticas, Sebastian Enqvist sostiene re-
cientemente que “el modelo estructuralista de las teorias es impresionante en dos respectos: primero, presenta un
analisis muy detallado de lo que puede ser llamada la estructura profunda de una teoria empirica. Segundo, se ha
mostrado que un rango de teorias cientificas reales pueden ser reconstruidas como redes teéricas” (Enqvist, 2011,
p- 107), mientras que, en el mismo sentido, la filosofa de la ciencia inglesa, Nancy Cartwright, ya habia afirmado
que: “los estructuralistas alemanes indudablemente ofrecen el tratamiento mas satisfactoriamente detallado y bien
ilustrado de la estructura de las teorias cientificas disponible” (Cartwright, 2008, p. 65).

3 Siguiendo la tradicién de Herofilo, Galeno llamaba “arteria venosa” a lo que actualmente denominamos “vena

pulmonar”.
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De este modo, Galeno seleccioné algunas de las ideas de sus predecesores y les
afiadi6 otras propias, agrupandolas y reconceptualizandolas dentro de una nueva teo-
ria sobre el movimiento de la sangre, que puede describirse de la siguiente manera. La
sangre se encuentra inicialmente en el higado —en donde se genera—y, desde alli, una
porcién de ésta se dirige hacia los 6rganos del cuerpo para nutrirlos, por medio de las
venas correspondientes. La parte restante de la sangre venosa se dirige hacia el ven-
triculo derecho, desde donde una proporcién menor pasa a la arteria pulmonar — con
lafinalidad de nutrir a los pulmones —, mientras que la porcién restante es transferida
al ventriculo izquierdo a través de las “porosidades invisibles” presentes en el tabique
interventricular. Del total de la sangre transmitida a la arteria pulmonar, una propor-
cion todavia méas pequeila pasa a la vena pulmonar a través de las anastomosis arterio-
venosas, —también con la finalidad de nutrir a los pulmones —. Por su parte, la sangre
que fue transferida desde el ventriculo derecho al izquierdo pasa a las arterias — tras
sufrir un proceso de arterializacién en el que es mezclada con el aire proveniente de
los pulmones —, desde donde se dirige alos 6rganos. Finalmente, también una peque-
fla porcion de la sangre venosa presente en el resto de los organos (ademas del pul-
mon) es transferida alas arterias por medio de las anastomosis arteriovenosas, en don-
de es utilizada para nutrir las paredes arteriales.

Con el propésito de comprender la diferencia central que hay entre la teoria de
Galeno y la de Harvey, diremos que, en el primer caso, esquematicamente, el movi-
miento de la sangre comienza en un extremo de surecorrido, el higado, y finaliza en el
otro extremo, los 6rganos, en donde la sangre es eliminada durante el proceso de soli-
dificacién, convirtiéndose en parte constitutiva del cuerpo, o en forma de residuos.

Antes de que William Harvey publicara el De motu cordis, algunos médicos ya
habian cuestionado aspectos importantes de la fisiologia y de la anatomia de Galeno
(cf. Temkin, 194.0; Pagel, 1976; Wilson, 1962; Entralgo, 1976; French, 1978¢; 1978d;
1994; 2002; McMullen, 1995; Porter, 1999; Stefanadis, 2009). No es éste el lugar para
realizar un anélisis detallado de sus contribuciones, aunque vale la pena mencionar
aqui el descubrimiento del transito pulmonar — presente en los trabajos de Ibn al-
Nafis, en el siglo x111, y de Miguel Servet y Realdo Colombo, en el siglo xvi —y las des-
cripciones de las valvulas venosas — que hicieron, por ejemplo, Fabricio de Acqua-
pendente, profesor de Harvey enla Universidad de Padua, y Salomén Alberti, discipulo
también de Fabricio. Entre éstos, Harvey conocié con seguridad los trabajos de Co-
lombo, Acquapendente y Alberti.

Ademas de los conocimientos provenientes de estas fuentes, motivado inicial-
mente por preguntas relativas a la sistole y a la didstole cardiacas, Harvey se top6 con
un problema que es central en su descubrimiento. Al estimarla cantidad de sangre que
sale del ventriculo izquierdo en treinta minutos, lleg6 a la conclusién de que dicha
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magnitud es tal que no podria reponerse en ese intervalo de tiempo, como lo estipula
la teoria de Galeno. En otras palabras, si la teoria de aquél fuera correcta — a saber,
que la sangre se produce en el higado a partir de los alimentos y es eliminada en los
organos tras finalizar surecorrido —, entonces el cuerpo se vaciaria de sangre en media
hora. En vistas de que ello no ocurre, Harvey rechaza la teoria de Galeno y propone su
propia teoria.

De acuerdo con Harvey, la razén de que el cuerpo no se quede sin sangre (ni las
arterias revienten) es que no es verdad que ésta se produce en el higado y se elimina en
el resto de las partes del cuerpo. En cambio, la sangre recorre una trayectoria circular
atravesando una secuencia ordenada de 6rganos cardiovasculares y de comunicacio-
nes arteriovenosas.

Los érganos cardiovasculares, las comunicaciones arteriovenosas y la relacion
de sucesion entre ellos pueden variar dependiendo de cudles sean los animales y el
periodo de lavida que estemos considerando (cf. Harvey, 1910, cap. 4). Harvey identi-
fica cuatro grupos: los animales con pulmones y dos ventriculos, durante la vida adul -
ta; los animales con pulmones y dos ventriculos, en el periodo embrionario; los ani-
males adultos con pulmones y un solo ventriculo; y los animales adultos sin pulmones.
Sin embargo, a pesar de estas diferencias, hay también algo en comin en todos ellos: la

sangre circula.

2 LA CONCEPCION ESTRUCTURALISTA DE LAS TEORIAS

La concepcidn estructuralista de las teorias cientificas es uno de los miembros de la
familia de concepciones semanticas de la ciencia (para las primeras presentaciones
del estructuralismo metatedrico, cf. Sneed, 1971; Stegmiiller, 1973; para la exposicion
mas acabaday completa, Balzer, Moulines & Sneed, 1987; para una presentacién bre-
ve, ver Diez & Moulines, 1999; Diez & Lorenzano, 2002). A diferenciadela concepcioén
heredada, que identificaba a una teoria conun conjunto de enunciados (principalmente
los axiomas), las concepciones semanticas identifican a las teorias con la clase de sus
modelos (o con secuencias de clases de modelos).

De acuerdo con la concepcién estructuralista, la unidad mas simple que pode-
mos identificar con una teoria es lo que se denomina elemento tedrico y se simboliza
mediante el par ordenado (K, I). Mediante K simbolizamos el niicleo tedrico, o nicleo,
de la teoria, que es una estructura formada por los modelos potenciales (M), los mode-
los (M), los modelos parciales (M), las condiciones de ligadura (C) y los vinculos
intertedricos (L). Siguiendo la propuesta de McKinsey y Suppes y las ensefianzas del
grupo Bourbaki en fundamentos de las matematicas, dicha concepcién acepta que el
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modo maés sencillo y conveniente de seleccionar la clase de estructuras (modelos) que
caracterizan la identidad de una teoria es por medio de un predicado conjuntista, esto
es, definiendo un predicado o concepto de “segundo orden” en términos de la teoria
de conjuntos. Tal definicion adopta la siguiente forma general:

xv={(D,,..., Dk, R,,..., Rn) es una estructura del tipo tal-y-cual syss
AQ@.,,...,Dk,R,....Rn) y ...yAm(D,...., Dk, R,...., Rn),

endondeA,,...,Am son ciertas formulas (axiomas) satisfechas por las entidades que se
encuentran dentro de los paréntesis. Las Di son conjuntos simples, los llamados con-
juntos base, que establecen la ontologia de la teoria, mientras que las Rj son relaciones
(que usualmente son funciones) definidas sobre (algunos de) esos conjuntos. La defi-
nicion especifica los rasgos formales de las entidades que ocurren en una estructura
del tipo tal-y-cual. Mp simboliza la clase total de entidades que satisfacen, de la totali-
dad de axiomas A4,,..., Am, las condiciones Ai, los llamados “axiomas impropios”, que
caracterizan matematicamente al aparato conceptual de la teoria y se denominan mo-
delos potenciales de la teoria; son aquellas estructuras (de la forma (D,,..., Dn, R,....,
Rm)) de las cuales tiene sentido preguntarse si son modelos, pero que todavia no se
sabe si efectivamente lo son. M simboliza a las entidades (estructuras de laforma (D ,...,
Dk,R,,..., Rn)) que satisfacen la totalidad de las condiciones o axiomasA4 ..., Am intro-
ducidos, es decir, que, ademas de los axiomas impropios, satisfacen los “axiomas pro-
pios” oley(es) fundamental(es), y se llaman modelos actuales o, sencillamente, modelos
delateoria (en donde la clase de modelos “selecciona” un subconjunto dentro del con-
junto dado por Mp: M < Mp). La dicotomia entre dos niveles conceptuales —el nivel de
los conceptos especificos de esa teoria, y que se denominan T-tedricos, y el nivel de los
conceptos T-no-tedricos, es decir, de los conceptos tomados de otras teorias —se refleja
en la distincion de los conjuntos Mp y Mpp. Si al conjunto de los modelos potenciales
Mp se le “recortan” los términos tedricos, se obtienen los denominados modelos par-
ciales, que describen, mediante conceptos no-teéricos o “empiricos” relativamente a
la teoria en cuestion, los sistemas posibles a los que es concebible aplicar dicha teoria;
constituyen, por asi decir, la “base empirica” de la teoria — en sentido relativo —; su
clase total se simboliza por Mpp (sires la funcién que “recorta” los componentes te6-
ricos, entonces: Mpp := r(Mp)). Los modelos de la teoria no aparecen aislados entre
si, sino que estan interconectados, formando una estructura global; a estas relaciones
“intermodélicas” (que constituyen “conexiones cruzadas entre modelos”) se las de-
nominan condiciones de ligadura y son usadas a fin de expresar que ciertas caracteristi-
cas permanecen constantes a través de los diferentes modelos; su clase total se simbo-
liza por C (en donde la clase de condiciones de ligadura “selecciona” un subconjunto
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dentro del conjunto de subconjuntos, o conjunto potencia, de Mp y excluye alos miem-
bros que no pertenecen a ese subconjunto: C < Pot(Mp)). Por altimo, y de un modo
anélogo, se puede decir que distintas teorias estan por lo general relacionadas entre si;
la clase total de dichas relaciones intertedricas, denominadas vinculos, se simboliza
mediante L (en donde la clase de vinculos “selecciona” un subconjunto dentro del con-
junto dado por Mp: L < Mp). El nacleo K constituye la identidad formal de la teoria, y
decimos entonces que K = (M, MP, MPP, C, L). Por su parte, I es el conjunto de las
aplicaciones pretendidas o intencionales de la teoria, es decir, los sistemas empiricos a
los que queremos aplicar lateoria. Que I — Mpp es todo lo que puede ser dicho sobre el
conjunto I de aplicaciones propuestas. El campo I es un conjunto abierto, que no puede
ser definido mediante la introduccién de condiciones necesarias y suficientes para su
pertenencia y cuya extensién no puede ser dada de una vez y para siempre; es, antes
bien, un concepto pragmatico y diacrénico.

La pretension de que el nacleo K del elemento teérico T (en particular, sus leyes
fundamentales) se aplica (exitosamente) al campo de aplicaciones propuestas o
intencionales I (o, inversamente, de que el campo de aplicaciones propuestas o
intencionales I puede ser “tratado por medio de” o ser “subsumidas” bajo el ntcleo K
del elemento teérico T) se hace explicita mediante un acto lingiiistico o proposicional,
mediante una afirmacion, la afirmacién o asercion “empirica” de la teoria. Esta afirma
que ciertos sistemas empiricos concretos, descritos T-no-tedricamente, tienen el
comportamiento que las restricciones legales (leyes, condiciones de ligadura y vincu-
losintertedricos) determinan en el nivel T-no-teérico, es decir, que todo sistema pro-
puesto dado puede ser, afladiendo un conjunto de componentes T-teéricos a la parte
T-no-tedrica de K(T), extendido a, o incrustado en, un modelo de M(T) (o, mejor,
extendido a un Mp(T) e incrustado en un modelo de M(T)), que también cumpla con
las condiciones de ligadura C(T) y con los vinculos intertedricos L(T).

Sin embargo, las teorias suelen identificarse con méas de un elemento tedrico.
Teorias tinicas en un sentido intuitivo deben ser concebidas como agregados de varios
(avecesun gran nimero de) elementos tedricos, y ello es consecuencia de la existencia
de distintas leyes con diferentes niveles de generalidad, dentro de la misma teoria.
Esos agregados son llamados redes tedricas. Las leyes que valen para todas las aplicacio-
nes pretendidas se denominan leyes fundamentales, y las que valen sélo para un
subconjunto de aquellas se denominan leyes especiales. Al elemento tedrico que con-
tiene ala(s) ley(es) fundamental(es) delateoria se le llama elemento tedrico bdsico, mien-
tras que los que poseen leyes especiales se denominan elementos tedricos especializados
o, simplemente, especializaciones de la teoria. Las especializaciones, por lo tanto, se
obtienen mediante la introduccién de sucesivas restricciones alaley fundamental, que
especifican sus componentes aumentando su contenido empirico. Unared tedrica N es
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un conjunto de elementos teéricos conectados mediante la relacién de especializa-
cién. Porlo general, las redes teéricas poseen un elemento teérico basico en la “caspi-
de” y distintas “ramas” o “lineas de especializacion”, siendo denominadas “redes teé-
ricas arboreas” o, simplemente, “drboles tedricos”.

A continuacién nos ocuparemos del elemento tedrico basico de lateoria del mo-
vimiento circular de la sangre de Harveyy, enlaseccién 2.3, identificaremos sus espe-
cializaciones y el arbol teérico.

3 Ev eLEMENTO TEORICO BASIco DE CSH

Aqui introducimos los distintos componentes del niicleo teérico de la teoria del movi-
miento circular de la sangre de Harvey K(CSH) — 1a clase de los modelos potenciales
Mp(CSH), la clase de los modelos M(CSH), la clase de los modelos parciales
Mpp(CSH), la clase de las condiciones de ligadura C(CSH) y la clase de los vinculos
interteoricos L(CSH) —y se caracteriza su campo de aplicaciones propuestas I(CSH) y
su asercion empirica.

3.1 Er nGcLEO TEORICO DE CGSH
3.1.1 Los mopELOS POoTENCIALES DE CSH

La teoria del movimiento circular de la sangre de Harvey trata sobre el recorrido que
realiza la sangre en el interior de los 6rganos cardiovasculares y de las comunicaciones
arteriovenosas. Necesitamos, por lo tanto, identificar a la sangre cuyo movimiento
deseamos conocer por medio de la teoria, la que representaremos por medio del con-
junto SA. Ademas, el desplazamiento de la sangre tiene lugar en el interior de las
auriculas — representadas por el conjunto AU —, los ventriculos — representados por el
conjunto VE —, las arterias — representadas por el conjunto AR —, las venas —represen-
tados por el conjunto I'T—ylos tipos de comunicaciones arteriovenosas, que represen-
taremos por medio del conjunto (COj)j<m. Cada COj debe ser interpretado como un
conjunto de un tipo particular de comunicacién arteriovenosa y cada elemento ¢j €
(COj)j<m es una comunicacién arteriovenosa de cierto tipo. Podemos introducir ahora
nuestra primera definicién auxiliar. A través de ella obtenemos el conjunto de los 6r-
ganos cardiovasculares — representado mediante OR — definido como la unién de los
conjuntos de las auriculas, de los ventriculos, de las arterias y de las venas. Decimos
entonces que OR =, ;AU U VE U AR U V1. Por lo tanto, OR cumple con los criterios de
eliminabilidad y de no creatividad caracteristicos de los términos definidos, pues todo
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lo que se dice mediante OR puede decirse prescindiendo de él, por medio de AU, VE, AR
y V1. Sufuncioén es la de una mera abreviatura.

Hasta aqui, tenemos practicamente todos los conjuntos base a partir de los cua-
les podemos caracterizar a las relaciones (y funciones) de la teoria. No obstante, la ley
fundamental de la teoria del movimiento circular de la sangre es una ley de sucesién,
pues el movimiento de la sangre se produce en algin intervalo de tiempo. Por lo tanto,
tenemos que introducir también el tiempo, que representaremos a través del conjunto
TI. Este viene dado por el par ordenado {IN, <), que constituye un orden lineal sobre el
conjunto IN de instantes, en donde < representa la relacion temporal “es anterior a”
(siendo el par (IN, <) isomoérfico con el par (N, <), consistente en el conjunto de los
nimeros naturales N y en la relacién-menor-que sobre los nimeros naturales <). De
esta forma, ti representa cualquier instante o momento, ti,, el instante o momento in-
mediatamente posterior y ti,n cualquier instante o momento posterior a ti.

Para conocer como se mueve la sangre a través de la secuencia de los 6rganos
cardiovascularesy de las comunicaciones arteriovenosas, necesitamos determinar tam-
bién cul es la localizacion de la sangre en cada instante. Para ello introducimos dos
funciones. Una de ellas —a la que simbolizamos mediante LOR — localiza a la sangre en
los 6rganos cardiovasculares, yla otra—ala que representamos a través de LCO —loca-
liza a la sangre en las comunicaciones arteriovenosas. En el primer caso, lo simbo-
lizamos mediante LOR: SA x TI — OR, mientras que en el segundo caso escribimos
LCO: SA x TI — C0j. Larazén por la cual identificamos dos funciones distintas de loca-
lizacién de la sangre, en lugar de una sola, es que los métodos de determinacion de
cadauna de estas funciones dependen de teorias distintas, y ésta es una distincién que
resultard imprescindible cuando identifiquemos a los modelos parciales de la teoria.

Los 6rganos cardiovasculares y las comunicaciones arteriovenosas se encuen-
tran ordenados por una relacién de sucesién inmediata entre ellos. Podemos distin-
guir entre una relaciéon de sucesién inmediata de los 6rganos cardiovasculares por las
comunicaciones arteriovenosas — a la que simbolizamos mediante SOC —y una rela-
cion de sucesiéon inmediata de las comunicaciones arteriovenosas por los drganos
cardiovasculares, a la que simbolizamos mediante SCO. Estas relaciones estan defini-
das por el cambio de localizacién de la sangre en dos instantes consecutivos ti y ti,,,
y nos permiten afirmar que en caso de que la sangre se localice en un “6rgano” o entiy

en otro “6rgano” o’ enti,,, entonces o’ es el sucesor inmediato de 0. La relacién de su-

cesion de los 6rganos cardiovasculares por las comunicaciones arteriovenosas sera
nuestra segunda definicién auxiliar, y decimos entonces que: Yo e ORA ch € (COpj=m:
SOC(o, ¢j) =413s € SA A Fti, ti,, € TI A ILOR A ILCOLOR(s, ti) =0 A LCOCs, ti,,) =¢))).

Larelacién de sucesion de las comunicaciones arteriovenosas por los érganos cardio-
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vasculares serd nuestra tercera definicion auxiliar, y decimos entonces que: Yo € OR
A Vi € (COjjsm: SCO(q), 0) =,;3s € SA A3, ti,, € TI AILOR A FLCO(LCOCs, 1) =¢j A
LOR(s, ti,,) =0). Las relaciones de sucesiéon inmediata, por lo tanto, son términos defi-
nidos a partir de LOR y de LCO. Ello significa que, al igual que OR, cumplen con los
criterios de eliminabilidad y de no creatividad, pues todo lo que se dice mediante SOC
y SCO puede decirse prescindiendo de ellos, por medio de LOR y de LCO.

Caracterizar alos modelos potenciales de este modo implica que sélo tiene sen-
tido preguntarnos si son modelos de la teoria aquellos sistemas que se componen de
sangre, de 6rganos cardiovasculares — es decir, auriculas, ventriculos, arterias y venas
—, de comunicaciones arteriovenosas, de un intervalo temporal, de una funcién de lo-
calizacion de la sangre enlos 6rganos cardiovasculares y de una funcién de localizacién
delasangre enlas comunicaciones arteriovenosas. Nétese que, como dijimos més arri-
ba, estos axiomas son todos ellos axiomas impropios, o no legaliformes, pues aunque
poseen ya cierto contenido factico — reflejan ciertos hechos que podriamos imaginar-
nos que fueran de otra manera — son meras caracterizaciones del aparato conceptual
delateoria. En efecto, no hemos dicho nada atin sobre el recorrido que debe realizar la
sangre en el interior de los 6rganos cardiovascularesy de las comunicaciones arteriove-
nosas, de manera que los modelos potenciales sean, ademas, modelos de la teoria.

Podemos definir mediante la introduccién de un predicado conjuntista alos mo-
delos potenciales de la teoria del movimiento circular de la sangre, del siguiente modo:

Definicién 1
Mp(CSH): x es un modelo potencial de la teoria del movimiento circular de la sangre de
Harvey (x € Mp(CSH)) syss existen SA, AU, VE, AR, VI, (COj)j<m, TI, IN, <,
LOR, LCO, tal que
(o) x=(S4, AU, VE, AR, VI, (COp)j<m, TI, IN, <, LOR, LCO),
(1) SA={s},
@ AU< N ANAU#D,
B)VE<N AVE£DAVENAU=,
(4)AR< R AAR# D ARNAU=ID AARNVE=,
G VIKN AVIEDGAVINAU=SAVINVE=D AVINAR=(,
(6) (COPj<m <N A (COPjEm =D A (CONjEm NOR =,
(7) TI=(IN, <) esun orden lineal,
(8) LOR: SA x TI — OR,
(9) LCO: SA x TI — CO;.

scIENTLA $tudia, Sio Paulo, v. 10, n. 2, p. 219-41, 2012 229



Joaquin Barutta & Pablo Lorenzano

3.1.2 Los mopeLros pE GSH

Al introducir el predicado conjuntista mediante el cual definimos a los modelos po-
tenciales de la teoria del movimiento circular de la sangre de Harvey, todo lo que hici-
mos fue caracterizar a los dominios de objetos y a las funciones de la teoria. De este
modo, definimos los modelos de los que tiene sentido preguntarnos si cumplen tam-
bién con los axiomas propios o legaliformes de la teoria. Las estructuras que, ademas
de cumplir con los axiomas impropios, es decir, ademas de ser modelos potenciales —
que se componen de la sangre cuyo movimiento deseamos conocer, los 6rganos
cardiovasculares, las comunicaciones arteriovenosas, un orden temporal y dos fun-
ciones de localizacién de la sangre —, cumplen también con los axiomas propios, o le-
yes, de la teoria se denominan modelos actuales o, simplemente, modelos M(CSH).

Podemos introducir el predicado conjuntista que define qué es ser un modelo de
esta teoria de la siguiente manera.

Definicion 2

M(CSH): z es un modelo de la teoria del moyimiento circular de la sangre de Harvey (x €
M(CSH)) syss existen S4, AU, VE, AR, VI, (COj)j<m, TI, IN, <, LOR, LCO, tal que
(1) x € Mp(CSH),
(2a) Vo,0 € OR Vs € SA Vi, ti,, ti.n,,, ti,m.n VLOR(LOR(s, ti) = o A LOR(s,
ti.,) =0") d¢j € (COj)j<m ILCOLCOCs, ti,n,,) =cj): LOR(s, ti,m,n) =o,
(2b) Va € ARV e VE Vs € SA Vi, i, ti,, VLOR(LOR(s, 1) =a) 3¢ € (COjj<m
ALCO(LCOCs, ti,,) =¢j): LOR(s, ti,,) =v.

El axioma propio, o ley fundamental, de la teoria del movimiento circular de la sangre
establece que (a) siempre que la sangre se mueve — es decir, cambia de localizacién —
desde un 6rgano cardiovascular cualquiera al que le sucede inmediatamente, més ade-
lante la misma sangre regresara al 6rgano de partida atravesando previamente alguna
comunicacion arteriovenosa (axioma 2a de la definicién 2); y ello se debe a que (b)
siempre que la sangre se localiza en una arteria, a continuacién atraviesa alguna co-
municacién arteriovenosay pasa luego a una vena (axioma 2b de la definicién 2).
Podria mostrarse facilmente que lo que hemos identificado aqui como laley fun-
damental de la teoria, si bien no satisface los requisitos impuestos por el concepto
clasico deley fundamental (cf. Hempel & Oppenheim, 1948) — requisitos que, por otra
parte, son excesivamente restrictivos y dejan de lado numerosos enunciados (si no to-
dos los) que las distintas comunidades cientificas han aceptado como “leyes” —, si sa-
tisface aquellos requisitos (“condiciones necesarias”, “condiciones necesarias débi-
les” 0 “sintomas”) sefialados por la concepcion estructuralista para que un enunciado
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sea considerado una ley fundamental (cf. Moulines, 1982, 1991; para un analisis de
esta cuestién, atendiendo en particular la situacién de las leyes en las ciencias biol6gi-
cas, cf. Lorenzano, 2007).

3.1.3 Los mopELOS PaRCIALES DE GSH

Tenemos identificadas hasta ahora a dos de las estructuras del ntcleo K: los modelos
potenciales Mp(CSH) y los modelos M(CSH). Para poder caracterizar la clase de los
modelos parciales de la teoria Mpp(CSH) es necesario establecer la distincion entre
conceptos tedricos y conceptos no-teéricos en el interior de dicha teoria, es decir, en-
tre los conceptos especificos, los “CSH-teéricos”, y aquellos tomados de otras teorias,
los “CSH-no-teoricos”.

Examinemos ahora los conceptos basicos de CGSH, a saber: S4, AU, VE, AR, VI,
(COj)]'Sm, TI,IN,<,LOR,LCO, atines de determinar cudles de estos conceptos son CSH -
tedricos y cudles GSH-no-teéricos.

La teoria del movimiento circular de la sangre no es necesaria para determinar
la extension del término “sangre”. Como sostienen Balzer y Eleftheriadis (1991) alre-
construir la teoria humoral hipocratica, los humores — entre los cuales se incluye la
sangre — “deben ser determinados antes de ser aplicada la teoria, ya sea mediante mé-
todos cualitativos como la sensacién humana directa, o por medio de algin dispositivo
de medicion primitivo” (Balzer & Eleftheriadis, 1991, p. 219). Decimos entonces que
la sangre es GSH-no-teérica.

Tampoco es necesaria esta teoria para determinar la extension del conjunto de
los 6rganos cardiovasculares. Las auriculas, los ventriculos, las arterias y las venas pue-
denidentificarse conindependencia de lateoria. La extension de estos 6rganos podria
determinarse, por ejemplo, a través de una teoria anatomica, posiblemente por medio
de métodos cualitativos combinados con la técnica de la diseccién. Lo mismo ocurre
con el orden temporal, que puede determinarse con independencia de esta teoria a
través de una teoria de la cronometria.

Por lo tanto, la sangre (SA4), los 6rganos cardiovascualres (OR) y el tiempo (T1)
son términos CSH-no-tedricos.

En el caso de las comunicaciones arteriovenosas (& la Harvey), no ocurre lo
mismo, pues su extensién se determina a través de una aplicacién exitosa de la teoria.
En el momento en que Harvey elabora su teoria del movimiento circular de la sangre,
élno dispone de otro medio para determinar que estas comunicaciones existen que no
seaacudiendo asuteoria. Ello quedarad mas claro unos parrafos mas abajo, cuando ana-
licemos el método de determinacion que él utiliza en el De motu cordis. Afios después
de su muerte, el médico holandés Anthony van Leeuwenhoek y el médico italiano
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Marcello Malpighi observaron, a través del microscopio, unas estructuras que podrian
corresponderse (aunque solo aproximadamente) con las comunicaciones arteriove-
nosas de las que hablaba Harvey. Leeuwenhoek dio a conocer sus observaciones en 1638,
a través de una carta que envié a la Royal Society. Malpighi, por su parte, publicé sus
observaciones sobre las comunicaciones arteriovenosas pulmonares en su obra De pul-
mones, en 1691.

Las funciones de localizacién de la sangre y las relaciones de sucesién inmediata
merecen algunos comentarios particulares. De haber introducido una tnica funcién
de localizacién, cuyo rango fueran tanto los érganos cardiovasculares como los tipos
de comunicaciones arteriovenosas, habria resultado insatisfactorio nuestro analisis
de la T-teoricidad. El motivo de ello es que algunas de las instancias de localizacién de
la sangre son determinadas con independencia de la teoria del movimiento circular de
la sangre, a saber, la localizacién de la sangre en los 6rganos cardiovasculares (LOR).
Sin embargo, como veremos a continuacién, el medio del que dispone Harvey para
determinar la localizacion de la sangre en las comunicaciones arteriovenosas (LCO) es
através de una aplicacién exitosa de su teoria. Por lo tanto, podemos estar seguros de
que LOR esuntérmino CSH-no-teérico, mientras que LCO es un término CSH-teérico.

Lo mismo sucede con las relaciones de sucesiéon inmediata entre los 6rganos
cardiovasculares y las comunicaciones arteriovenosas (SOCy SCO). Ambas estan defi-
nidas a partir tanto de LOR como de LCO y, por lo tanto, son GSH-teéricas. Es decir,
para determinar la extension de SOC'y de SCO es necesario determinar también la ex-
tension de LCO'y, porlo tanto, de (COj)j<m. Debido a que tanto LCO como (COj)j<m son
CSH-teéricos, SOCy SCO heredan de ellas su CSH-teoricidad.4

Para comprender mas claramente la razén de que los tipos de comunicaciones
arteriovenosas ((COj)j<m) ylalocalizacion de la sangre en su interior (LOC) sean CSH-
teoricos, debemos analizar el método de determinacion que utiliza Harvey. El puede
determinar por medio de ligaduras arteriales y venosas, que la sangre en las arterias se
mueve desde el corazén hacia los 6rganos mientras que en las venas se desplaza desde
los 6rganos hacia el corazén. No obstante, Harvey sabe también que si ligamos una
vena, ésta se distiende distalmente solo en el caso de que mantengamos permeable la
arteria que irriga el mismo 6rgano del cual ella procede. Es decir, si ligamos simulta-
neamente a la venay su correspondiente arteria, entonces la sangre deja de acumular-
se distalmente alaligadura en el interior de la vena. Segtn él sostiene, ésta es una clara

4.Como se ve, aqui se identifica un conjunto base de la teoria como concepto CSH-teérico, a saber, el conjunto de las
comunicaciones arteriovenosas, de manera similar alos anélisis de la genética clasica (cf. Balzer & Lorenzano, 2000;
Lorenzano, 2000; 2002) y de poblaciones (cf. Lorenzano, 2008), en que también se atribuye T-teoricidad a térmi-
nos no relacionales ni funcionales, a pesar de que lo habitual sea que la T-teoricidad se restrinja a ellos, al menos
dentro de las teorias de la fisica.
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prueba de la existencia de comunicaciones arteriovenosas que permiten el paso de la
sangre desde las arterias a las venas. Sin embargo, este método de determinacién de
las comunicaciones arteriovenosas, y de la sangre localizada en su interior, presupone
una aplicacion exitosa de la teoria.

Larazén es que el fenémeno de las ligaduras admite mas de una explicacion po-
sible. No se deduce de éste la existencia de comunicaciones arteriovenosas que permi-
ten que toda la sangre arterial (procedente del corazén) sea transmitida a las venas (de
regreso hacia el corazén). En cambio, Harvey esta interpretando el fenémeno de las
ligaduras a la luz de su propia teoria, que él ya ha aceptado. Al hacerlo, introduce su
concepto de las comunicaciones arteriovenosas y convierte al fenémeno en una apli-
cacion exitosa de suteoria. En otras palabras, para probar que las comunicaciones arte-
riovenosas estan ahi, y que se comportan como €l dice que lo hacen, Harvey debe pro-
bar simultdneamente que la sangre esta circulando.

Podemos introducir ahora el predicado conjuntista que define lo que es ser un
modelo parcial de la teoria del movimiento circular de la sangre.

Definicién 3

Mpp (CSH): y esunmodelo parcial dela teoria del moyvimiento circular dela sangre de Harvey
(y € Mpp(CSH)) syss existen SA, AU, VE, AR, VI, (COj)j<m, TI, IN, <, LOR,
LCO, tal que
(1) v =(SA4, AU, VE, AR, VI, (COj)j<m, TI, IN, <, LOR, LCO) € Mp(CSH),
(2) y=(S4,AU, VE, AR, VI, TI, IN, <, LOR).

3.1.4 Las coNDICIONES DE LIGADURA DE CSH

Los modelos de esta teoria no se dan en forma aislada, sino que estan conectados entre
si por medio de las condiciones de ligadura C(CSH).

En esta teoria encontramos una condicion de ligadura del tipo de la igualdad. En
estos casos, consideradauna funcién, se exige que los objetos que ocurren en aplicacio-
nes distintas posean el mismo “valor” en todas las aplicaciones en las que aparecen.

En la teoria del movimiento circular de la sangre se espera que siempre que de-
terminemos la presencia de alguna comunicacién arteriovenosa, la relacién de suce-
sién que mantiene con una arteria, a la cual sucede, y conunavena, a la que ella prece-
de, sealamismaentodaslasaplicaciones delateoria. Esto es, las relaciones de sucesion
inmediata entre los 6rganos cardiovasculares y las comunicaciones arteriovenosas (SOC
y SCO) no pueden variar cuando una misma comunicacién arteriovenosa aparece en
diferentes aplicaciones. Si asi ocurriera, nuestras aserciones empiricas serian trivia-
les, pues no podriamos utilizar nuestro conocimiento sobre la relacion de sucesién
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inmediata entre los 6rganos cardiovasculares y las comunicaciones arteriovenosas en
aplicaciones distintas. A esta condicién de igualdad podemos expresarla de la siguien-
te manera.

Definicién 4,

C(CSH): la condicion de ligadura de igualdad CSOCpara SOC esta definida por X € CSOC
syss D =X Mp(CSH) A Vz,y € XA V¢: ¢ € COjx N COjy AJa € ARy NARy
A Jv € Viz N VIy A 3SOC(SOCx(a,c¢j)) A ISCO(SCOx(cj,9)): SOCy(a,cf) A
SCOy(cj.»).

3.1.5. Los vincuros INTERTEORICOS DE CSH

Ademas de las condiciones de ligadura, que conectan alos modelos dentro de una mis-
ma teoria, los elementos tedricos no se encuentran aislados del resto de las teorias.
Los modelos de la teoria en cuestién estan relacionados con modelos de teorias dife-
rentes a través de los vinculos intertedricos L(CSH).

Los vinculos interteéricos de la teoria del movimiento circular de la sangre de
Harvey, que conectan la teoria de la circulacién de la sangre de Harvey con otras teo-

rias, a través los términos CSH-no-tedricos provenientes de esas otras teorias, son:

(1) L1(CSH) < Mp(CSH) x M(SA) ?,
(2) L2(CSH) = Mp(CSH) x M(OR) ?,
(3) L3(CSH) < Mp(CSH) x M(CR),

(4) L4(CSH) = Mp(CSH) x M(LOR) ?.

El signo de interrogacion significa que se supone que ese seria un vinculo, solo que,
hasta donde se sabe, dicha teoria no ha sido reconstruida atn. El primero de ellos co-
necta al conjunto base de la sangre con una teoria que trate sobre esta entidad. El se-
gundo conecta al conjunto base de los 6rganos cardiovasculares — es decir, a las
auriculas, los ventriculos, las arterias y las venas — con una teoria anatémica sobre es-
tos 6rganos. El tercero conecta al tiempo con una teoria de la cronometria. El altimo
de los vinculos intertedricos conecta a la funcion de localizacién de la sangre en los
organos cardiovasculares con unateoria que permita conocer en qué 6rgano cardiovas-
cular se localiza la sangre en cada instante; esto se logra mediante procedimientos muy
simples, tales como la ligadura de los vasos sanguineos.
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Ahora estamos en condiciones de caracterizar el niicleo teérico de la teoria del mo-
vimiento circular de la sangre de Harvey (K(CSH)) como sigue:

K(CSH): - (Mp(CSH), M(CSH), Mpp(CSH), C(CSH), L(CSH)).
3.2 LAS APLICACIONES INTENCIONALES DE GSH

El dominio de las aplicaciones pretendidas o intencionales de la teoria del movimiento
circular de la sangre de Harvey I(CSH) es el conjunto de los sistemas empiricos a los
que se quiere aplicar la teoria. Todo lo que podemos decir desde un punto de vista pu-
ramente formal es:

I(CSH) < Mpp(CSH).

Ello significa que los sistemas empiricos a los que deseamos aplicarla teoria son aque-
llos sistemas que se componen de sangre, auriculas, ventriculos, arterias, venas, un
orden temporal y una funcién de localizacion de la sangre en los 6rganos cardiovascu-
lares. La determinacion informal de las aplicaciones pretendidas se consigue inten-
cionalmente a través de sus ejemplos paradigmaticos (I,). En este caso, se trata de las
primeras aplicaciones de la teoria que fueron consideradas exitosas:

I_(CSH) = {humanos, bueyes, perros, sapos, ranas, lagartijas, serpientes, peces}.
Sabemos ademas que:
Io(CSH) C I(CSH).
Una vez que hemos identificado al conjunto de las aplicaciones paradigmaticas, pode-
mos emplear el método de la determinacion paradigmatica. Este consiste en identifi-
car al conjunto de las aplicaciones intencionales enriqueciendo el conjunto de las apli-
caciones paradigmaticas, mediante relaciones de analogia.

El elemento tedrico bdsico de la teoria del movimiento circular de la sangre de Harvey
(T(CSH)) puede ahora ser caracterizado como sigue:

T(CSH): = (K(CSH), I(CSH)).
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3.3 La aseErc1oN EMpirica pE CSH

Delo dicho en la seccién anterior podemos concluir que la teoria del movimiento cir-
cular de la sangre de Harvey dispone de un vocabulario CSH-no-teérico — a saber,
la sangre, los 6rganos cardiovasculares, un orden temporal y una funcién de localiza-
ciéon de la sangre en los 6rganos cardiovasculares — mediante el cual se pueden hacer
aserciones que sean contrastables, a pesar de la ocurrencia esencial de términos T-
teéricos, evitando la circularidad o el regreso al infinito. Es decir, se puede decir algo
sobre su base empirica relativa independientemente de la teoria y, por lo tanto, sin su
intervencion. La razén es que, aun cuando la contrastacién se lleve a cabo sobre una
base empirica descripta mediante términos que pueden ser T-teéricos dentro de al-
guna teoria, éstos no son T-teéricos dentro de la teoria que se esta contrastando, o sea,
CSH-teoéricos.

La asercion empirica establece que al ampliar teéricamente, mediante la adi-
cién de los términos CSH-teéricos, los modelos parciales de K(CSH), los sistemas
empiricos a los que deseamos aplicar la teoria, pueden ser extendidos a, o incrustado
en, un modelo de M(CSH) (o, mejor: extendido a un Mp(CSH) e incrustado en un
modelo de M(CSH)), que también cumpla con las condiciones de ligadura C(CSH) y
con los vinculos interte6ricos L(CSH).

Es decir, si a los sistemas empiricos a los que queremos aplicar la teoria — inte-
grados por la sangre, las auriculas, los ventriculos, las arterias, las venas, un orden
temporal y una funcién de localizacién de la sangre en los 6rganos cardiovasculares,
todos ellos CSH-no-tedricos —les afiadimos los términos CSH-teéricos — es decir, las
comunicaciones arteriovenosas y la funcién que localiza a la sangre en su interior —, y
en donde se cumplen las condiciones de ligadura y los vinculos interteéricos, enton-
ces se cumple que en dichos sistemas la sangre circula.

3.4 Las especiaLizacioNks DE CSH v su ARBOL TEORICO

La teoria del movimiento circular de la sangre de Harvey introduce restricciones adi-
cionales a la ley fundamental identificada con anterioridad. Consistentemente con la
interpretacion que hace Entralgo (1948), y que comentamos més arriba, Harvey dis-
tingue entre dos tipos de circulacién de la sangre: aquellos casos en que la sangre atra-
viesa los pulmones durante su recorrido y los casos en que la circulacion de la sangre
omite el transito pulmonar. El primero se da enlos animales adultos con pulmén, mien-
tras que el segundo ocurre en los animales adultos sin pulmén y en los animales adul -
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tos con pulmoén durante el periodo embrionario. Las restricciones impuestas a la ley
fundamental en cada caso se deben a la especificaciéon del tipo de comunicaciones
arteriovenosas involucradas y, en consecuencia, de la sucesion existente entre éstas y
los 6rganos cardiovasculares. En cambio, como ya hemos explicado, tanto los 6rganos
cardiovasculares como la localizacién de la sangre en su interior se determinan por
medio de teorias presupuestas.

3.4.1 CIRCULACION DE LA SANGRE CON PARTICIPACION DEL PULMON

La primera rama de especializacién especifica los componentes CSH-tedricos en el
caso del movimiento circular de la sangre con participacion del pulmon. En esta situacion,
hay al menos una comunicacién arteriovenosa periférica — representada por ce € COe
— que sucede a alguna arteria — representada por ae € AR —y que precede a alguna
vena — representada por ve € I'T —, y al menos una comunicacion arteriovenosa pul-
monar — representada por cu € COu — que sucede a alguna arteria — representada por
au € AR~y que precede a alguna vena, representada poryu € VI.

Definicién 5

M(CSHP): x es un modelo de la teoria del moyvimiento circular de la sangre de Harvey con
participacion del pulmén (x € M(CSHP)) syss
(1) x e M(CSH),
(2) Jae, au € AR Tve, yu € VI dce € COe Teu € COu: SOC= {{ae, ce), {au, cu} A
SCO = {{ce, ve),(cu, vu )}.

Entre las aplicaciones pretendidas de esta especializacién, Harvey incluye a los huma-
nos, los perros, los bueyes, los sapos, las ranas, las lagartijas y las serpientes, después

de su nacimiento.
3.4.2 CIRCULACION DE LA SANGRE SIN PARTICIPACION DEL PULMON

La segunda rama de especializacion especifica los componentes CSH-tedricos en el
caso del movimiento circular de la sangre sin participacion del pulmon. En esta situaciéon
hay al menos una comunicacién arteriovenosa periférica — representada por ce € COe
—que sucede a alguna arteria—representada porae € AR —y que precede a alguna vena,
representada porve € V1.
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Definicion 6

M(CSHN): x es un modelo de la teoria del movimiento circularde la sangre de Harvey
sin participacion del pulmon (x € M(CSHN)) syss

(1) x € M(CSH),

(2) Jae € AR Jve € VI Ace € COe: SOC = {{ae, ce)} A SCO = {{ce,ve)}.

Entre las aplicaciones pretendidas de esta especializacién, Harvey incluye a los pecesy
alos humanos, bueyes y perros, antes de su nacimiento.

3.4.3 La rep TEORICA DE CSH

Sirepresentamos a la red tedrica de la teoria del movimiento circular de la sangre de
Harvey por medio de un grafico en donde los nodos representan a los elementos tedri-
cos y las lineas simbolizan a las relaciones de especializacién entre ellos, entonces ob-
tenemos la siguiente imagen:

CSH

CSHP CSHN

CONCLUSIONES

En el presente articulo, realizamos una distincién entre dos teorias presentes en el
De motu cordis, aunque estrechamente vinculadas entre si, y no siempre claramente
distinguidas: la teoria sobre el movimiento circular de la sangre — que trata sobre el
recorrido que realiza la sangre en el interior de los 6rganos cardiovasculares y de las
comunicaciones arteriovenosas —y lateoria sobre las causas del movimiento de la san-
gre. A continuacion, y luego de presentar intuitivamente a la primera de las teorias y
los conceptos basicos de la concepcion estructuralista de las teorias, llevamos a cabo
una reconstruccién de ella. Para ello, identificamos en primer término el elemento
teorico basico de la teoria sobre el movimiento circular de la sangre de Harvey (CSH) —
las clases de sus modelos potenciales, de sus modelos, de sus modelos parciales, de sus
condiciones de ligadura, de sus vinculos interteéricos y de sus aplicaciones intencio-
nales —, asi como la aserciéon empirica asociada a él. Por tltimo, identificamos las ma-
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neras en que puede especializarse dicho elemento teérico y presentamos la red teérica
arbérea a la que dan lugar tales especializaciones. De este modo, mostramos que la
teoria sobre el movimiento circular de la sangre de Harvey (CSH) posee todos los com-
ponentes caracteristicos que han sido considerados esenciales de una teoria (elemen-
to teérico, red teérica), de acuerdo con la metateoria estructuralista. Queda pendiente
parauntrabajo posterior intentarllevar a cabo un analisis similar de la otra teoria con-
tenida en el De motu cordis de Harvey, la teoria sobre las causas del movimiento de la
sangre, y un tratamiento sistematico de la relacion interteérica — solo supuesta en el
comienzo de este trabajo como de teorizacién en sentido fuerte — entre dicha teoriayla
aqui analizada.®
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ABSTRACT

Inthe researches on cardiovascular physiology conducted by William Harvey it is possible to distinguish
between two theories answering to different questions. The first, which we call the theory of the circular
motion of the blood, tries to give a solution to the problem of the quantity of blood that moves within the
system. The second attempts to give an account of the causes that makes the blood move, and we call it the
theory of the causes of blood movement. In this article, we present a structuralist reconstruction of the
first theory, and show that it possesses all the components that are considered essential for any theory,
according to the structuralist view of science.

Keyworps  Structuralist view. Blood circulation. William Harvey. Basic theory-element. Theory-net.
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