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1. Introduccion

Una de las principales insuficiencias de la filosofia de la
ciencia en el siglo XX, a pesar de los evidentes logros habi-
dos en la reconstruccién y el anélisis de las teorias cienti-
ficas, estriba en la separacién entre las ciencias formales y
las ciencias con contenido empirico. La distincién procede
de Carnap, y qued generalmente aceptada por el Circulo de
Viena a partir de su articulo de 1935 en Erkenntnis: “For-
malwissenschaft und Realwissenschaft”. Tiene un regusto
kantiano, pues permite mantener bajo una forma nueva la
oposicién analitico/sintético, que habia sido criticada por
Wittgenstein en el Tractatus,” al afirmar que las llamadas
proposiciones analiticas eran pseudo-proposiciones (§ 5.534).
La filosofia ulterior de la ciencia, pese a sus miltiples cri-
ticas al programa neopositivista, no ha conseguido romper
esa separacion. Puede afirmarse que las Realwissenschaften,
y en particular la fisica, han marcado profundamente la
teoria de la ciencia en nuestro siglo. Cuando se habla de
teorias cientificas se estd aludiendo casi siempre a teorias
fisicas (Copérnico, Galileo, Newton, la termodinimica, la
mecdnica cuintica, la teoria de la relatividad, etcétera) y
s6lo algunas veces a teorias biolégicas (el evolucionismo
darwiniano, la seleccién natural, la genética, la sociobiolo-
gia) o a teorias quimicas (Lavoisier, Bohr, etcétera). Falta

1 R, Carnap: “Formalwissenschaft und Realwissenschaft”, Erkenntnis 5
(1935), pp. 30-31.

2 Cito la traduccién de Tiermmo Galvan del Tractatus Logico-Philosophicus
en Alianza Editorial, Madrid, 1973, p. 153.
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por analizar y reconstruir la historia y la estructura de las
teorias matematicas, de las teorfas lingiisticas y, por su-
puesto, de las teorias lgicas, que no se ve por qué habrian
de quedar excluidas como objeto de la filosofia de la cien-
cia, méas que de lo que hoy en dia se llama filosofia de la
logica.

Y aun cuando esa labor sea llevada a cabo, para lo cual
se estdn dando en los Gltimos afios los primeros pasos, falta
mucho para que se pueda proponer una teoria general de
la ciencia que trascienda la divisién entre ciencias formales
y ciencias fisico-naturales, por no hablar de las ciencias hu-
manas o sociales, e incluso de la tecnologia: aqui nos aten-
dremos Gnicamente a la primera divisién, asentada a partir
de la propuesta carnapiana.

Esta insuficiencia depende de muchos factores, entre los
cuales voy a resaltar uno: la inadecuada teoria del conoci-
miento que marcé desde su origen al positivismo légico vy,
en cierta medida, a la filosofia analitica inmediatamente ul-
terior. Se tratard pues de criticar esa gnoseologia, tomando
como ejemplos caracteristicos de ella el Tractatus de Wit-
tgenstein o La filosofia del atomismo légico de Russell. Ll
argumento principal serd el siguiente: dichas teorizaciones
del conocimiento humano son inadecuadas para el caso del
conocimiento cientifico, que no responde de ninguna manera
al esquema simple (y en concreto a la nocién de signo) uti-
lizado por ambos autores y, con distintas variantes, por sus
sucesores,

Llevaré a cabo esta critica desde posturas racionalistas.
Conviene precisar, para evitar malentendidos, que dicho tér-
mino se remite mucho més a autores como Leibniz y Saussu-
re, injustamente olvidados por los filésofos de la ciencia,
que a la pléyade de cultivadores de la palabra razén que
abundan hoy en dia. Al final se desprenderan algunas pro-
puestas nuevas, forzosamente provisionales, que dan conte-
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nido al apelativo, perfectamente reemplazable por otro, de
Semiologia de la Ciencia.

I1. El Tractatus ¥ La Filosofia del Atomismo Légico

Para Wittgenstein el mundo es la totalidad de los hechos, y
no de las cosas (9§ 1.1).° Cada hecho estd constituido por
una configuracién (Konfiguration) de objetos (§ 2.0272).*
El mundo es la totalidad de los hechos atémicos, o estados
de cosas (Sachverhalten), independientes entre si y sin nexo
de causalidad.

Dejaré de lado la adecuacién o inadecuacién de estas te-
sis ontoldgicas, pasando a la gnoseologia wittgensteiniana,
cuyas primeras formulaciones son las siguientes:

§ 2.1 : Nosotros nos hacemos figuras (Bilder) de los he-
chos (Tatsachen).

§2.12: La figura es un modelo de la realidad.

§ 2.13: A los objetos corresponden en la figura los ele-
mentos de la figura.’

Llamo la atencién sobre esta dltima afirmacién, caracte-
ristica del atomismo l6gico, sobre todo en su ulterior versién
russelliana. Las figuras que nosotros nos hacemos de los
hechos poseen elementos (los 4dtomos légicos), que han de
corresponder con los elementos de los hechos, que son los
objetos. Més adelante puede leerse:

§ 2.16: En la figura y en lo figurado debe haber algo
idéntico (identisch) para que una pueda ser fi-
gura de lo otro completamente.

§ 2.17: Lo que la figura debe tener en comiin con la rea-

3 Ibid., p. 35.
4 Ibid., p. 43.
5 Ibid., p. 43.
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lidad para poder figurarla a su modo y manera
—justa o falsamente— es su forma de figuracién

(Form der Abbildung).’

Como puede observarse, se presupone una teoria de la
verdad como adequatio, concordancia o correspondencia en-
tre hechos y figuras de los hechos, cuya invariante seria
precisamente la forma de figuracién, Dicho mas claramente
por el propio Wittgenstein:

§ 2.21: La figura concuerda con la realidad o no; es
justa o equivocada, verdadera o falsa,’

y un poco méis adelante:

¢ 2.224-2.225:No se puede conocer sélo por la figura si
es verdadera o falsa. No hay figura verdadera
a priori.®

Aqui tenemos las razones de la critica wittgensteiniana a
los enunciados analiticos. Siempre debe haber correspon-
dencia y concordancia entre dos estratos epistemoldgica-
mente distintos: la figura y lo figurado. El pensamiento va
a ser la figura légica de los hechos (§ 3) y la proposicién
es la expresion del pensamiento perceptible por medio de
los sentidos (§ 3.1). Asi pues, los elementos del signo pro-
posicional deben corresponderse con los objetos, por ejem-
plo designindolos, y para que se pueda hablar de verdad
es imprescindible que, en el signo proposicional, la confi-
guracién de los signos simples, o nombres, sea la misma que
la configuracién de los objetos en el estado de cosas
(§ 3.21). Cada uno de los objetos puede ser nombrado, y

6 Ibid., pp. 45 y 47.
7 Ibid., p. 47.
8 Ibid., p. 49.
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sus relaciones, conexiones o configuraciones pueden ser fi-
guradas en las proposiciones por medio de la adecuada com-
binacién de signos simples. Gracias a todo ello, el discurso
que articula proposiciones de este tipo puede ser verdadero.

Baste todo esto para recordar brevemente pasajes perfec-
tamente conocidos del Tractatus. Las tesis gnoseoldgicas del
atomismo légico se perfilan en ellos con toda nitidez: exis-
ten signos simples, que nombran directamente a los objetos,
y el isomorfismo entre la configuracién de objetos y la de
signos es la raiz de la verdad o falsedad del discurso cien-
tifico. Es verdad, por ejemplo, que Wittgenstein es el autor
del Tractatus porque los signos ‘Wittgenstein’ y ‘Tractatus’
designan objetos que estuvieron de hecho en la relacién ‘ser
autor de’. Quedan los manuscritos como corroboracién em-
pirica de la verdad de dicho enunciado.

Ahora bien, esta dltima constatacién plantea problemas
de envergadura. ;Qué necesidad hay de los manuscritos, o
de la edicién princeps donde el editor da fe de que el indi-
viduo susodicho es, efectivamente, el autor del texto editado?
Obsérvese que no es inmediato que el Tractatus y el manus-
crito del Tractatus sean lo mismo. Cabe entender que el
Tractatus adopta como una de sus expresiones la figura de
manuscrito; pero también adopta muchas més. Lo que en-
tendemos por Tractatus es un objeto mucho méis complejo,
que incluye la primera edicién, pero también las siguientes
y sus traducciones, en particular al inglés o al espafol. La
proposicién

‘Wittgenstein es el autor del Tractatus’,
o incluso
‘Wittgenstein escribié el Tractatus’

no rememoran el hecho empirico de un individuo, llamado
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Wittgenstein, escribiendo notas en cuadernos a los que luego
bautizé Tractatus Logico-Philosophicus. Si prestamos con-
fianza a los editores y a las convenciones relativas a las por-
tadas de los libros podemos imaginar, pero nada més que
imaginar, ese hecho. O lo que es mis: inferimos ese hecho
desde nuestra aceptacién de las convenciones usuales respec-
to a la autoria de textos filoséficos. La proposicién no surge
para figurar un hecho percibido por alguien, sino que se
induce a partir de otro hecho: la presencia fisica de un libro.
Ocurre sin embargo, como veremos mas adelante, que este
nuevo hecho es de una naturaleza muy peculiar: es una con-
figuracién de signos ordenados seglin paginas y lineas.

Para los empiristas acérrimos que vean en los manuscri-
tos la confirmacién de que, efectivamente, Wittgenstein es-
cribié fisicamente el Tractatus, valga a su vez el argumento
siguiente: también ese manuscrito es un conjunto de signos,
por una parte, y, por otra, el término ‘Tractatus’ no sélo de-
signa a ese manuscrito. El Tractatus existe para la comuni-
dad cientifica porque fue editado, y lo que es mas, porque
fue editado conforme lo habia dejado escrito Wittgenstein. Es-
ta correspondencia entre dos sistemas de signos distintos, la
grafia de Wittgenstein y las letras de imprenta, es condicién
sine qua non de la existencia de un objeto correspondiente
al término ‘Tractatus’, y en general de la existencia de cual-
quier objeto o hecho cientifico, como veremos luego.

Russell, como es sabido, radicalizé las tesis del empirismo
légico al priorizar el conocimiento directo (acquaintance)
como el dltimo reducto de esa correspondencia entre hechos
atémicos y proposiciones atémicas. Parafraseando la tesis
russelliana en La Filosofia del Atomismo Légico, referida a
Sécrates, podriamos decir que

Nosotros no conocemos directamente a Wittgenstein y por
tanto no podemos nombrarlo. Cuando empleamos la pala-
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bra ‘Wittgenstein’ hacemos en realidad uso de una des-
cripcién,’

o, en términos mas generales:

Un nombre, entendido en su sentido estricto 16gico de pa-
labra cuyo significado es un particular, sélo podré apli-
carse a un particular directamente conocido por el que
habla, puesto que no es posible nombrar nada de lo que
no se tenga conocimiento directo.™

Coherentemente con estas tesis, los nombres propios se
reducen para Russell, en el sentido estricto del término, a
los demostrativos ‘esto’, ‘eso’ y ‘aquello’.

‘Esto esta a la izquierda de aquello’

seria el enunciado atémico por antonomasia.
Pero obsérvese que si al decir esa frase no se sefiala a
la vez que se pronuncia

‘Esto esta a la izquierda de aquello’

no se puede decidir sobre la verdad o falsedad del enunciado.
Lo cual equivale a constatar, en el extremado ejemplo rus-
selliano, que no sélo existen objetos y signos elementales del
tipo ‘esto’ o ‘aquello’, sino que para que un enunciado sea
verdadero por conocimiento directo hace falta, como mini-
mo, otro sistema de signos, a saber: los gestos indicativos
simultdneos a la pronunciacién de los vocablos ‘esto’ y
‘aquello’, gracias a los cuales sabemos a qué objetos del
mundo estamos aludiendo.

9 B. Russell, “La filosofia del atomismo 16gico”, en Légica y Conocimiento,
trad. J. Muguerza, Madrid: Taurus, 1966, p. 281, modificando el nombre propio

‘Séerates’ por ‘Wittgenstein’.
10 Jbid., p. 281.



Llegamos asi a un primer punto importante: no basta una
tinica figura de los hechos y de los componentes objetuales.
Ademas del manuscrito del Tractatus es necesaria la edicién
original, o alguna traduccién, para poder hablar de esa
obra; ademas de los términos ‘esto’ y ‘aquello’ hacen falta
deicticos no fénicos para aludir a los objetos. En general
hacen falta al menos dos sistemas de signos, mas una co-
rrespondencia biunivoca y conforme entre ambos, para que
una proposicién que expresa un conocimiento directo o em-
pirico pueda ser tachada de verdadera o de falsa.

II1. La designacion y las figuras de los hechos en las ciencias
formales y en las ciencias empiricas

Dejemos ya de lado estos ejemplos tan sencillos, y por otra
parte tan trillados, para aproximarnos a enunciados que
sean mds verosimiles en la actividad préctica de un cien-
tifico.

Comencemos por un matematico que dice:

Sea f la funcién y = x«.

Si hablamos de la funcién f, y ésta se expresa mediante
la ecuacién y = x, sabemos que se estd hablando de una
funcién que hace corresponder a cada valor de la variable
x el valor y = x, es decir:

f: x = f(x) =a

El signo f no designa ninguna cosa u objeto, sino exac-
tamente lo que luego llamaremos un ensamblaje de signos.
Por supuesto, los signos x e y pueden tener diversas sig-
nificaciones: pueden ser nameros, puntos o cualquier otro
tipo de entidades. Pero lo que en primer lugar designa f
(véanse si no los dos puntos para marcar esa relacién de
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designacion) es la secuencia de signos que expresa la estruc-
tura basica de una funcién de dos variables, como podria
hacerlo para n variables. El signo ‘f’ designa a otros signos:
precisamente a aquellos que aparecen a la derecha de los
dos puntos que separan el signo de su designatum. Exacta-
mente igual, las expresiones

y=f(x) 6 f(x)=x

son ecuaciones, y no cosas ni hechos. La interpretacién cla-
sica de dichas ecuaciones, procedente de la Geometria de
1637 de Descartes, consiste en la figura 1, con lo cual te-
nemos ahora una nueva relacién de designacién.

-

fig. 1

La ecuacién y = x designa (o expresa analiticamente) a la
diagonal del primer y tercer cuadrantes de un sistema de
referencia cartesiano, independientemente del significado
que, a su vez, pueda atribuirse a los puntos de dicha dia-
gonal. De nuevo un signo, o mejor, un ensamblaje de signos,
designa a otro ensamblaje de signos, y no de cosas.
Estamos tan habituados a utilizar las figuras geométricas
que tendemos a pensarlas como auténticos objetos. Pero no
hay tal, como muy bien subrayé Leibniz en su Dialogus de
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1677;" la bisectriz de la figura 1 no es mis que una de las
expresiones sensibles de algo muy distinto, que es el concep-
to de bisectriz de dos rectas perpendiculares. Dicho concepto,
a su vez, s6lo nos es accesible en tanto lo expresamos me-
diante un ensamblaje o configuracién de signos, en este caso
fonicos: ‘bisectriz’, ‘rectas’ y ‘perpendiculares’. Por donde-
quiera que se tome, el matematico siempre designa unos
signos por medio de otros, sean éstos figuras, niimeros, pa-
labras, signos algebraicos, etc. La ecuacién de la bisectriz
de dos ejes cartesianos es y = x porque existen multiples
intercorrespondencias y concordancias entre todos esos sis-
temas de signos, los cuales nunca se reducen a dos, como
facilmente puede comprobarse, al menos en los casos en
que quepa una decisién sobre la verdad o falsedad de una
proposicién matemaética.

Dicho de otra manera: términos como ‘recta’, ‘curva’ ‘cir-
cunferencia’, ‘tridngulo’, etc., pueden tener su origen en una
lengua natural, como el griego o el latin, Al constituirse
un nuevo sistema de signos, las figuras geométricas, dichos
términos pasan a tener un uso técnico preciso, distinto del
habitual: hay que poner nombre a las figuras ademas de pro-
porcionar su referencia en forma de trazo geométrico, pero
siempre sabiendo que dicho trazo empirico ya es signo de
otra cosa, pues no en vano la &fess permite demostrar teo-
remas y propiedades de validez general. Con Descartes ‘rec-
ta’ viene a significar méas que otra cosa ‘ecuacién lineal de
primer grado con dos variables’: como puede comprobarse,
el lenguaje ha cambiado totalmente con respecto a Euclides.
Ha aparecido un nuevo sistema de signos (tanto de vocabu-
lario como de letras algebraicas) cuya pretension estriba en
reducir al sistema anterior, expresando en el nuevo lenguaje
cuanto sea demostrable en el de los geémetras clasicos y

11 Leibniz, G. W.: Philosophische Schriften, Vorausedition der Akademie,
Reihe VI, Faszikel 1 (1982), pp. 60-64.
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engendrando a su vez nuevas posibilidades combinatorias,
impensables en el sistema precedente.

Descrito a muy grandes rasgos, este tipo de proceso se ha
repetido una y otra vez en el caso de las ciencias formales.
Unos sistemas de signos toman como referentes semanticos,
cuando menos parciales, a sistemas preexistentes.

Pasemos a las ciencias empiricas, respecto de las cuales
puede perdurar mas la conviccién injustificada de que tienen
que ver con objetos o cosas. Imaginemos para ello un as-
trénomo que observa el cuerpo celeste llamado Venus. Re-
construyamos el trabajo de observacién de nuestro astrénomo
de la manera siguiente:

En primer lugar, el astrénomo jamis ve a Venus. Lo que
él percibe es, supongamos, la imagen de dicho astro sobre la
lente telescépica. Dicha imagen es un signo, tanto por su
artificialidad como porque su contextura fisica estd media-
tizada por toda una teoria 6ptica que permite la construc-
cién del telescopio y da sentido y hace perceptible dicha
imagen como la de Venus. Pierre Duhem,” y luego N.R.
Hanson ' subrayaron que un profano y un cientifico no ven
lo mismo en un laboratorio ni en un aparato de observacién.
Nuestro astrénomo captaré pues aspectos que pasarian com-
pletamente inadvertidos al lego, el cual habria de ser ins-
truido por medio incluso de la deixis para que pudiera aper-
cibirse de todas las iméagenes y detalles significativos para
aquel que sabe ver desde un punto de vista astronémico. En
la pantalla telescépica s6lo se aprende a ver el movimiento
de Venus porque las observaciones propias van siendo co-
rroboradas por alguien competente en el lenguaje observa-
cional propio del instrumento astronémico usado.

Y aun con estas primeras mediaciones, todavia se estd
muy lejos de la inteleccién de un enunciado cientifico, y

12 Duhem, P.: La théorie physique, Paris, 1914, p. 218.

13 Hanson, N.R.: Patrones de descubrimiento, trad. E. Garcia Camarero,
Madrid: Alianza, 1977, pp. 96-97.
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por consiguiente del hecho correspondiente. La determina-
cién de la posicién astronémica de Venus se hace en funcién
de dos variables: el espacio y el tiempo. Su situacién espa-
cial se establece, por ejemplo, con base en la coincidencia
o correspondencia biunivoca entre la imagen de Venus en la
lente y una serie de marcas previamente trazadas que po-
sibilitan una traduccién de lo observado a datos cuantifi-
cados. La alineacién o concordancia entre el ojo del cienti-
fico, la marca artificial y la imagen de Venus (obsérvese
la triplicidad de sistemas involucrados) es condicién sine
qua non para poder afirmar:

Venus esti en la posicién x.

Todavia queda por determinar la variable temporal. Para
ello, por ejemplo, se puede parar el correspondiente cro-
németro en el mismo momento en que ojo, marca e imagen
estan alineados. La coordinacién entre el acto de observar
la imagen en la lente y el acto de pulsar el cronémetro per-
mite establecer la proposicién:

Venus est en la posicion x en el instante ¢.

A continuacién hay que fijar el valor de x y ¢. Tanto en
un caso como en otro, el sistema de marcas previamente
trazadas en la lente y en el cronémetro constituyen algorit-
mos que nos permiten calcular rdpidamente dichos valores.
Por cierto, en el caso del reloj interviene todavia otro tipo
de correspondencia entre sistemas de signos: las posiciones de
la aguja y las marcas del cuadrante, mis la mirada alineada
del observador. Todos esos algoritmos, bien entendido, pre-
suponen e involucran otras tantas teorfas cientificas traba-
josamente elaboradas para medir el espacio y el tiempo, asi
como reglas aritméticas y propiedades geométricas.

Las observaciones asi cuantificadas van a repetirse, hasta
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llegar a formar una tabla de las posiciones de Venus. Esta
tabla conlleva la aparicién de un nuevo sistema de signos,
cuyo tratamiento suele ser estadistico y frecuencial: a cada
instante ¢ se le hace corresponder, no ya una situacion x
observada empiricamente, sino la media aritmética de las
posiciones x obtenidas en repetidas observaciones. Aun en el
caso més sencillo, en el que sélo se recurre a la media
aritmética, la observacién cientifica siempre estd mediatiza-
da por la repeticién de la observacién, y nunca por la ex-
presién signica de un ‘“hecho real”.

Las tablas astronémicas, si pensamos por ejemplo en
Tycho Brahe, pueden luego engendrar, por via inductiva, hi-
potesis generales sobre el conocimiento de los astros, que son
sometidas a contrastacién y a debate en el seno de una deter-
minada comunidad cientifica, previa publicaciéon de los re-
sultados que se obtuvieron y de las hipétesis que se infieren
de ellos de manera plausible para el momento histérico del
que se trate. Sélo en este momento, tras la publicacién de
las observaciones en forma escrita, cabe hablar de enunciados
cientificos y, por ejemplo, alguien podria concluir finalmen-
te algo tan trivial astronémicamente como que:

El lucero matutino es el lucero vespertino.

Pues bien, la verdad del enunciado fregeano depende del
establecimiento de trayectorias continuas inferidas, con base
en una teoria, a partir de las tablas observacionales que ex-
presan cientificamente el movimiento de ambos luceros. Lo
que sustenta la verdad del enunciado es la estricta coinci-
dencia entre ambas trayectorias, y por consiguiente la con-
cordancia entre sus tablas respectivas. Dicho de otra manera:
el término ‘lucero matutino’ significa astronémicamente su
tabla o su trayectoria, y no otra cosa. Esto es exactamente
lo que se publica en una revista cientifica: el nombre pro-
pio del objeto en correspondencia con las observaciones rea-
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lizadas. El significado primigenio, desde el punto de vista
astronémico, no es ni mucho menos el objeto celeste, sino
su expresion cuantificada en un determinado sistema de
signos.

En resumen: como ‘lucero matutino’ y ‘lucero vespertino’
significan astronémicamente, en el marco de una teoria y
de unos determinados procedimientos experimentales, diver-
sas trayectorias y tablas, y como ‘tablas de posiciones’ sig-
nifica ‘correspondencias espacio-temporales estadisticamente
analizadas’ y como ‘correspondencia espacio-temporal’ sig-
nifica ‘método de medicién y de célculo por medio de cro-
németro y lente telescpica’, y como ‘crondémetro’ v ‘lente
telescépica’ presuponen sistemas de marcas, y como por
supuesto la visién del astrénomo ha sido educada para cap-
tar los signos pertinentes asi como sus conexiones en la
imagen sobre la lente; en funcién de todos estos conside-
randos, y de algunos méas que todavia podrian inferirse tras
un analisis mas fino del enunciado fregeano, resulta que la
proposicién es verdadera.

Puede ser que, en la imaginacién popular, bajo el con-
cepto ‘lucero matutino’ caiga un objeto; pero en la ciencia
astronémica lo que cae bajo ese ensamblaje de signos es otro
(v a su vez otros, en cadena) ensamblaje de signos, de tipo
muy distinto.

Puede ahora entenderse con toda claridad el sentido de la
critica inicial a las teorias empiristas del significado. El lu-
cero matutino es, en primer lugar, su tabla (o cualquier otro
ensamblaje de signos que exprese astronémicamente el mo-
vimiento observado), al igual que el vespertino. El lucero
matutino es el mismo que el lucero vespertino porque la
tabla T1 es idéntica a la tabla T2, y no porque tengan una
misma referencia. Fl anilisis de los enunciados cientificos
debe tener lugar por sus pasos légicos, incluyendo en ello
los aspectos pragmaéticos, y no prescindiendo de las impor-
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tantes mediaciones inducidas por los diversos sistemas de
signos involucrados en la verdad de un enunciado, para dar
un salto epistemolégicamente mortal a objetos, referencias,
cosas, etc., que estin méas alla del trabajo concreto del cien-
tifico experimental.

Extraeremos de lo anterior la siguiente conclusién: la in-
tercorrespondencia entre tres o mas sistemas de signos sus-
tenta las nociones de verdad y falsedad de las proposiciones
cientificas, tengan contenido empirico o no. Lo que conoce-
mos, lo que pensamos conforme al saber cientifico, siempre
depende de signos, y es verdadero o falso segiin haya con-
cordancias o discordancias entre los diversos sistemas sig-
nicos a los que recurrimos. La dependencia del conocimiento
cientifico respecto de los diversos tipos de caracteres es
estricta. Ello no equivale a afirmar un fenomenalismo, ni
a descartar la cuestién ontolégica, tanto en el caso de las
ciencias formales como en el de las ciencias empiricas. En
efecto, la nocién de signo incluye la existencia de designata,
y por lo tanto no se reduce a la de fenémeno, porque la
relacién de designacién estd sujeta a reglas precisas. Y, por
otra parte, la existencia real de cosas u objetos puede ser
inferida (y no simplemente creida, en virtud de una irrenun-
ciable fe en el realismo cientifico) con base en argumentos
racionales, a saber: la intercorrespondencia entre miltiples
sistemas de signos, y la convergencia entre los diversos en-
samblajes que aluden a un mismo designatum, constituye un
criterio bastante mdis claro y racional de la existencia de
objetos y hechos reales, con los cuales, en cualquier caso,
mantenemos una relacién cognoscitiva eminentemente com-
pleja, y no simple, inmediata ni directa, como afirma la
gnoseologia del atomismo légico.

IV. Ensamblajes de signos
Dado que la nocién fundamental que hemos adoptado es la
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de ensamblajes de signos, conviene contextualizarla y expli-
car brevemente el porqué de su eleccién.

En su célebre articulo titulado “El concepto de verdad
en los lenguajes formalizados™,™ Tarski no sélo hizo impor-
tantes aportaciones en orden a caracterizar la nocién de
verdad, sino que llamé la atencién sobre dos distintos me-
canismos para denominar en un metalenguaje signos del len-
guaje-objeto. Para él, mencionar una palabra (por ejemplo
el término ‘verdad’) es una operacién comparable a la de
poner nombre. Todo signo o conjunto de signos con senti-
do puede tener nombre propio en el lenguaje correspondiente,
en virtud de la operacién de mencién.

Tarski estudié también otro procedimiento para denomi-
nar, cuyo interés apenas habia sido advertido por los 16gicos:
se trata de los nombres que describen la estructura de una
expresién o secuencia de signos, como por ejemplo al de-
letrear una palabra conforme al orden en que aparecen sus
letras. Asi, a la palabra ‘verdad’ no sélo le corresponde este
nombre propio, sino que también puede ser denominada me-
talingiiisticamente mediante la composicién de los nombres
propios de sus letras integrantes: “v°, ‘¢’, ‘r’, ‘d’, ‘a’, ‘d’.

Esta distincién tiene gran importancia en el contexto de
su trabajo, como luego la tendri en las investigaciones de
Godel, pues como el propio Tarski subraya:

el hecho de que sea posible hacerle corresponder a toda
expresion, y en particular a toda expresién del lenguaje
en cuestiéon, por una parte un nombre individual y por
otra una expresién que es la traduccién directa de dicha
expresién en metalenguaje, jugard un papel decisivo en
la construccién de la definicién de verdad, como se vera
en el paragrafo siguiente.’

”

14 A, Tarski, “Le concept de vérité dans les langages formalisés”, trad. G. (.
Granger, en Logique, sémantique, metamathématique, Paris: A. Colin, vol. 1.
15 A, Tarski, o.c., p. 178.
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No deja de llamar la atencién que, para investigar la con-
cepcién clésica de la verdad (como adequatio entre ser y
decir, o entre figura y figurado), se presuponga en el se-
gundo mecanismo metalingiiistico de nominacién buena par-
te de lo que constituye el nicleo basico de dicha concepcion.
En efecto, entre los dos nombres del término ‘verdad’ no
s6lo existe la relacién de poseer un mismo nominatum, sino
que ademas ha de haber una adecuacién, o mejor, una co-
rrespondencia signo a signo con mantenimiento de la orde-
nacion en el ensamblaje de signos al que se le est4 poniendo
nombre en el metalenguaje. Antes de llegar a la nocién de
proposicién, y por lo tanto a la definicién de verdad, las dos
formas de nombrar una expresién presuponen ya una con-
cordancia. Tarski no llega a analizar esta petitio principii,
pero desde luego si la afirma con toda claridad, como una
especie de postulado:

al nombre ‘nieve’ le corresponde el nombre ‘palabra com-

puesta de las cinco letras siguientes: n, i, e, v, €’.*°

Béstenos con hacer dos observaciones al respecto. Primera:
la definicion tarskiana de verdad precisa perentoriamente
de tres sistemas de signos para poder ser correcta: el len-
guaje-objeto y las dos formas de denominar sus f6rmulas o
signos elementales, las cuales han de intercorresponderse.
Segunda: la nocién de sucesor (o de siguiente) estd implici-
tamente aceptada en toda escritura formalizada tipo Tarski,
y por consiguiente no es una nocién aritmética, como pen-
saron Peano o Frege, sino béasicamente semiética.

Con base en ella Tarski va a introducir una operacién
signica muy importante para la légica y para los lenguajes
formalizados: la de concatenacién de signos. Se trata de una
operacién definida en el metalenguaje, gracias a la cual va-

18 Jbid., p. 164.
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mos a poder construir un nombre para cualquier expresion
del lenguaje formalizado a partir de los nombres propios de
los signos elementales, que Tarski previamente introduce:
‘ng’ (signo de negacién), ‘cu’ (cuantificador universal), ‘in’
(inclusién), ete.

La concatenacién es definida por medio de cinco axiomas,
cuya importancia es grande, por ser la primera tentativa de
definir y formalizar un recurso semiético tan habitual como
el de escribir o pronunciar una palabra (o un signo) tras
otra. No entraremos en el estudio de esos axiomas. Sélo nos
interesa aqui la propuesta de Tarski, porque en ella, inde-
pendientemente de tesis ontolégicas como las que vimos en
Wittgenstein, y que en Tarski no aparecen, se expresa a la
perfeccién lo que llamaremos atomismo semiético, cuya in-
fluencia en la ldgica ulterior serd enorme, y que por lo
mismo ha de ser objeto de critica a continuacién.

Quine retomé esta parte del trabajo de Tarski y sinte-
tizé estas tesis gnoseolégicas de la manera siguiente:

la teoria de la concatenacién puede ser contemplada co-
mo teniendo que ver con secuencias finitas de algin tipo
de objetos. Dichos objetos, llamados 4tomos, también son
considerados como secuencias, a saber: como secuencias de
longitud uno."”

Es decir, que un lenguaje formalizado se compone de se-
cuencias, que Quine dice de objetos, a mi entender injusti-
ficadamente, pues ya vimos que los cientificos trabajan con
signos. Dichas secuencias son descomponibles y concatena-
bles. Por un lado nos llevan a las secuencias de longitud
minima (4tomos o signos elementales; también se les llama-
r4 individuos), por otra parte a expresiones de longitud ma-

17 Quine, “Concatenation as a Basis for Arithmetic”, en Selected Logic Pa-
pers, Nueva York: Random House 1966, p. 71.
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yor que las dos secuencias que se concatenan. La teoria de
la concatenacién de Quine permite una fundamentacién 16-
gica de la aritmética elemental, pero, a su vez, Quine de-
muestra que dicha teoria es equivalente a la aritmética ele-
mental. El programa de aritmetizacién de la légica, por la
via del metalenguaje, comienza asi a estar en su apogeo.
Culminara con los trabajos de Gdodel, basados también en
las nociones de secuencia, longitud y concatenacién.

En relacién con toda esta probleméitica Bourbaki presenta
en sus Flementos de matemdticas *® una propuesta formalista,
inspirada en Gltimo término por Hilbert, que merece la pena
considerar. Una teoria matemética es, antes que nada, un
sistema de signos escritos, entre los cuales cabe distinguir
signos légicos, letras y signos especificos de cada teoria.
Todos ellos se mezclan y combinan en ensamblajes, algunos
de los cuales tienen sentido dentro de la teoria y otros no:

una teoria matemética (o simplemente una teoria) con-
tiene reglas que nos llevan a afirmar que ciertos ensam-
blajes de signos son términos o relaciones de la teoria,
asi como reglas que nos llevan a afirmar que ciertos en-
samblajes son teoremas de la teoria.™

Estas reglas de formacién de ensamblajes no son objeto
de la matemaética formalizada, sino de la metamatematica,
es decir, de lo que aqui llamamos, con mayor generalidad,
semiologia de la ciencia. El propio Bourbaki hace otra ad-
vertencia, particularmente pertinente para nuestro objeto:

Desde un punto de vista intuitivo, muchas entidades ma-
tematicas pueden ser consideradas como colecciones o
conjuntos de objetos. No buscamos una formalizacién de
18 N. Bourbaki, Elements of Mathematics: Theory of Sets, Paris-Reading:

Hermann-Addison-Wesley, 1974, 2a. ed.
19 Ibid., p. 16.
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dicha nocién: en la interpretacién formalista que sigue la
palabra ‘conjunto’ debe ser considerada como estricta-
mente sinénima de ‘término’. En particular frases como
‘sea x un conjunto’ son, en principio, totalmente super-
fluas, ya que toda letra es un término;™

Y un poco antes:

por abuso del lenguaje se dira a veces que ciertos sim-
bolos son ensamblajes, mas bien que denotan ensamblajes:
expresiones como ‘el ensamblaje 4’, o ‘la letra x” deberian
ser reemplazadas, en rigor, por ‘el ensamblaje denotado

por A’ o ‘la letra denotada por x”.*

Importantes precisiones, que sirven de apoyo a las tesis
mantenidas en el presente trabajo: la ciencia siempre tra-
baja con signos que denotan otros signos.

Pues bien, resulta asi que las mateméticas, y en general
las teorias cientificas que han llegado a un suficiente nivel
de desarrollo, son antes que nada escritura. Ademas, esa
escritura estd compuesta de signos, cada uno de los cuales
puede ser considerado (por abuso del lenguaje) como si
se tratase de un objeto: asi ‘Venus’, funcién f, namero 1,
etc. Y, en tercer lugar, si queremos utilizar la nocién de
verdad, dichos ensamblajes, seglin Tarski, han de poder ser
denominados por medio de dos expresiones metalingiiisticas.

Las aportaciones que se pretenden hacer aqui son dos:
en primer lugar, la ciencia no sélo trabaja con secuencias
de signos, sino en general con ensamblajes. Estos no tienen
por qué ser lineales ni unidimensionales: las tablas bi- o
n-dimensionales, las figuras geométricas, etc., son ejemplos,
ya en las ciencias formales, de que el lenguaje cientifico no
se reduce a secuencias de signos.

20 bid., p. 65.
21 Ibid., p. 17.
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En segundo lugar, asi como el lenguaje-objeto siempre
es un sistema de signos, los metalenguajes para hablar de él
y poner nombre a esos signos son sistemas signicos. Si a una
marca de un cronémetro, que ya de por si es un signo, le
ponemos un nombre del tipo ‘5> 6 ‘9’, estamos utilizando
un sistema de guarismos para designar o nombrar las mar-
cas de un cuadrante; y otro tanto si designamos una figura
por su ecuacién.

Bajo la nocién de ensamblaje, por ser mas amplia, pue-
den ser pensados una multiplicidad de sistemas signicos a
los que las ciencias empiricas recurren continuamente en
su labor investigadora: desde las fotografias a las tablas de
datos proporcionadas por un ordenador, pasando por los pla-
nos, los arboles légicos o las grabaciones magnetofénicas.
Los ensamblajes pueden ser n-dimensionales, e incluso no
discretos ni secuenciales: lo esencial es que exista un sis-
tema de signos que, metalingiiisticamente, pueda tomar a
esos ensamblajes por objetos y designarlos y ponerles nom-
bre. Las tablas de posiciones y las trayectorias son un buen
ejemplo, para el caso de Venus, de la variedad de recursos
metalingiiisticos a los que la ciencia recurre.

Se entendera, por consiguiente, el interés que la nocién
bourbakiana de ensamblaje presenta para una filosofia gene-
ral de la ciencia. Mas adelante se veri en qué direccién
puede progresar la investigacion hacia una Semiologia de
la Ciencia, partiendo de estos fundamentos criticamente obte-
nidos. Antes de pasar a ello conviene resaltar, sin embargo,
dos puntos:

En primer lugar, el atomismo semiético tiene el grave de-
fecto de pensar que cada signo elemental puede ser con-
siderado aisladamente, como si de un objeto subsistente por
si mismo se tratara; siendo asi que la nocién de signo evita
esta tendencia a la substancializacién de los objetos de la
ciencia y, por otra parte, inserta a cada signo en un de-
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terminado sistema signico en el seno del cual tiene sentido
y es inteligible dicho signo como elemental, pero no fuera
de él. Las tesis de Saussure son muy ilustrativas en este

punto:

Definir al término como la unién de cierto sonido con
cierto concepto (valgan figura y figurado, o signo y de-
signatum en lugar de sonido y concepto) seria aislarlo del
sistema del que forma parte; seria creer que se puede co-
menzar por los términos y construir el sistema haciendo
la suma, mientras que, por el contrario, hay que partir
de la totalidad solidaria para obtener por analisis los
elementos que encierra.”

Esta observaciéon general vale también para los sistemas
de signos cientificos, y no sélo para los términos de las
lenguas usuales. Un signo elemental, un 4tomo, no tiene sen-
tido simplemente por lo que designa, sino también por sus
interrelaciones y oposiciones con los restantes signos de di-
cho lenguaje formalizado o escritura en general. Las inter-
correspondencias, esenciales para analizar la nocién de ver-
dad, s6lo son definibles entre sistemas complejos, y no entre
signos aislados.

En segundo lugar, si las teorias matemadticas son, antes
que nada, puras escrituras de ensamblajes de signos, a las que
ulteriormente se les encontrard una pluralidad de modelos,
y si la concepcion estructural en filosofia de la ciencia su-
pone la ampliacién del programa bourbakista a las ciencias
empiricas, de tal manera que las teorias cientificas con
contenido empirico son, al menos en sus nicleos no amplia-
dos, estructuras matematicas abstractas, encontramos enton-
ces una nueva via de investigacién de las teorias y, sobre

22 F. de Saussure, Curso de lingiiistica general, trad. Amado Alonso, Bue-
nos Aires: Losada, 1945, pp. 193-194,
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todo, de las relaciones interteéricas, con base en la recons-
truccién semiolégica de dichas teorias, y no sélo en su re-
construccién légica. Una “misma” teoria puede mantener en
lo esencial una misma estructura légica en dos estadios de
su evolucién histérica, pero, en cambio, haber variado
su estructura semioldgica, determinable a partir de los dis-
tintos sistemas de signos a los que se recurre para expresarla
y para desarrollarla. Particularmente importantes son al res-
pecto los problemas generales de transformacién y de tra-
duccién entre unos sistemas de signos y otros.

De esta propuesta general se derivan las siguientes consi-
deraciones, plenamente provisionales, como se dijo al prin-
cipio, pero que tienden a la elaboracién de una posible
Semiologia de la Ciencia con base en los resultados obte-
nidos de los analisis y criticas precedentes.

V. Propuestas para una Semiologia de la Ciencia

Dato 1.1: El conjunto de signos que estoy escribiendo, y
que aparentemente han sido pre-escritos y pueden ser re-
escritos o releidos, estd organizado por concatenacién o
yuxtaposicién de signos, los cuales forman ensamblajes (pa-
labras, frases, parrafos, apartados, etc.). A su vez, unos en-
samblajes se yuxtaponen a otros, formando ensamblajes mas
complejos.

Definicién 1: Denominaremos transcripcién a la opera-
cién que permite trasladar unos ensamblajes de signos de
un espacio o sistema signico a otro, conforme a reglas de co-
rrespondencia. Ejemplos de transcripcién: la lectura, la audi-
cion, la cita, la copia, la impresién, etc.

Dato 1.2: Dado el actual texto y su texto antecedente, del
cual soy mecandgrafo, existe un sistema normalizado de sig-
nos que determina a ambos. El manusecrito, al igual que el
discurso pronunciado o el texto mecanografiado, no son
sino modelos empiricos de dicho sistema, el cual pre-existe
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a toda lectura, habla, escritura o audicién, sean individuali-
zadas o colectivas. La operacién de transcripcién sélo es po-
sible en virtud de la pre-existencia del sistema normalizado.

Dato 1.3: El sistema normalizado es categérico, en tanto
existen multiples modelos empiricos de él que son isomorfos,
aunque sea parcial o localmente, entre si.

Dato 1.4: Las comunidades cientificas estin caracteriza-
das por la utilizacién de un determinado sistema signico
normalizado.

Tesis 1: Hay conocimiento cientifico en la medida en que
los sistemas de signos son transcribibles entre si, aunque sea
parcialmente. La transcripcién es la operaciéon determinante
del conocimiento cientifico.

Tesis 2: Las ciencias empiricas siempre proceden por
transcripcién de sistemas de signos mas complejos (por
ejemplo las percepciones de los hechos) a sistemas de sig-
nos méis simples (por ejemplo las proposiciones, pero tam-
bién las tablas, esquemas, férmulas, etc.). Aun sin suponer
un sistema tltimo de signos (lo cual implicaria una tesis
propiamente ontolégica) si es cierto que cualquier objeto de
conocimiento s6lo puede ser investigado cientificamente en la
medida en que dispongamos de reglas e instrumentos de
transcripcion: las palabras, los nimeros, las ecuaciones, las
figuras, los planos, las fotografias y, en general, otros mo-
dos de reproduccién parcialmente conforme.

Tesis 3: La comunicacién, la difusion, la transmisién, la
ensefanza, el almacenamiento y la divulgacién de la ciencia
implican, asimismo, transcripciones conformes de unos sis-
temas de signos a otros. Por poner un ejemplo paradigmatico:
el examen expresa la competencia signica de un estudiante,
de la misma manera que las traducciones, las publicacio-
nes, etc., expresan otros tantos niveles de competencia signica,
es decir, de conocimiento poseido por alguien. Transcribir el
discurso hablado, tomar notas y apuntes, fotocopiar, elabo-
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rar fichas bibliograficas, introducir datos en computadoras
(o extraerlos), citar, y en general otras muchas formas del
trabajo cientifico cotidiano son, de la misma manera, modos
de transcripcién de unos sistemas de signos a otros.

Hipétesis 1: Si admitimos que el conocimiento perceptivo
también conlleva conexiones entre distintos sistemas de sig-
nos (desde las impresiones en la retina hasta las codifica-
ciones neuronales, pasando por las vibraciones de las cuerdas
vocales) todos esos procesos pueden a su vez quedar englo-
bados en la categoria general de transcripciones signicas, o
si se prefiere en la de transformaciones semiéticas, dado
que nada garantiza que las transcripciones de ese tipo sean
conformes.

Obsérvese que, de aceptarse esta hipétesis, las teorias ra-
cionalista y empirista del conocimiento pueden ser integra-
das en un mismo marco epistemolégico, con sélo variar los
sistemas de signos que son los referentes Gltimos de cada una
de ellas: en un caso las ideas, en otro las percepciones, si
pensamos en el empirismo y racionalismo clasicos.

Tesis 4: En toda operacién de transcripcién se precisan,
como minimo, tres sistemas diferenciados de signos. Una
teoria del signo basada en relaciones binarias, elementales e
inmediatas, es inadecuada, pues toda relacién semiética es
compleja, en el sentido de que implica mis de dos sistemas
intercorrespondientes de signos.

Definicion 2: Llamaremos signante a todo sistema de sig-
nos capaz de interrelacionarse por correspondencias biuni-
vocas, aunque sean parciales, con otros sistemas de signos.

Obsérvese que los signantes no sélo pueden ser seres hu-
manos, sino también aparatos cientificos. Puede haber sig-
nantes individuales o colectivos, estando estos ltimos carac-
terizados por la comiin posesién de un sistema normalizado, o
si se prefiere por ser modelos empiricos, isomorfos parcial-
mente entre si, de dicho sistema abstracto.
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SUMMARY

One of the main defficiencies of the twentieth century philosophy of
science, in spite of evident achievements in the logical analysis and
reconstruction of scientific theories, is the separation between formal
sciences and those sciences with empirical contents. This distinction
derives from Carnap and it was generally admitted by the Vienna
Circle since the publication of “Formalwissenschaft und Realwissens-
chaft” in Erkenntnis in 1935. Later philosophy of science, in spite
of other criticism of the neopisitivist programme, has maintained this
separation. It can be claimed that Realwissenschaften, physics in
particular, have determined the development of later philosophy of
science. Analyses of scientific theories most of the time refer to phy-
sical theories, and ocassionaly to biological ones. There is still a lot
to be done in the field of mathematics and logic, in order to analyse
and reconstruct their theories.

But even if this task is undertaken, and some progress has been
done lately, there is still a lot of work to do before a general theory
of science can be proposed which transcends such a division between
formal and empirical sciences, let alone the human or social sciences.
This paper is intended as a contribution to supersede the first di-
chotomy between formal and physical sciences.

One of the main problems in order to make some progress along
these lines is that since its origins logical positivism had a defficient
theory of knowledge, and the same happened with analytical philo-
sophy developed immediately afterwards. This paper thus criticises
examples of such a type of theory of knowledge, as expressed in
Wittgenstein’s Tractatus, and Russell’s Philosophy of Logical Atom-
ism. The core argument is as follows: these theorizations are inade-
quate for scientific knowledge; this type of knowledge, particularly
the notion of ‘sign’ cannot be adapted to the simple scheme proposed
in those works.

The criticism here undertaken is devcloped from a rationalist point
of view, in a sense which is closer to Leibniz and Saussure, than to
recent philosophers fascinated with the word ‘reason’. Some new
proposals are put forward, necessarily provisional, which justify the
term, which in turn could be perfectly substituted by another, of
Semiology of Science.



