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RESUMEN: Este articulo presenta un amplio panorama histdrico de las conexiones existentes entre ramas de
las matematicas y tipos de légica durante el periodo 1800-1914. Se observan dos corrientes principales,
bastante diferentes entre sf: la légica algebraica, que hunde sus raices en la logique y en las dlgebras de la
época revolucionaria francesa y culmina, a través de Boole y De Morgan, en los sistemas de Peirce y de
Schroder; y la l6gica matematica, que tiene una fuente de inspiracion en el andlisis matemdtico de
Cauchy y de Weierstrass y culmina, a través de las iniciativas de Peano y de la teorfa de conjuntos de
Cantor, en la obra de Russell. Se extraen algunas conclusiones generales, con referencias relativas a la
situacién posterior a 1914,
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ABSTRACT: This article contains a broad historical survey of the connections made between branches of
mathematics and types of logic during the period 1800-1914. Two principal streams are noted, rather
different from each other: algebraic logic, rooted in French Revolutionary logique and algebras and
culminating via Boole and De Morgan, in the systems of Peirce and Schroder; and mathematical logic,
inspired by the mathematical anlysis of Cauchy and Weierstrass and culminating, via the initiatives of
Peano and the set theory of Cantor, in the work of Russell. Some general conclusions are drawn, with
examples given of the state of affairs after 1914.
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1. Introduccion

Lo que se trata de examinar aqui son los vinculos que mediaron entre la(s) 16gica(s) y las ramas de
las matematicas a lo largo del s. XIX y hasta la Primera Guerra Mundial. Se hace constar el influjo de
la "logique" sobre el dlgebra en Francia durante la Revolucion y su transmision parcial a Inglaterra,
donde Boole y de Morgan fundan aspectos de la 16gica algebraica. Esta linea tuvo continuacion en
Peirce y en Schroder; pero, con el avance del siglo, se vio reemplazada por la 16gica matematica que
habfa nacido del creciente rigor aportado por Cauchy al andlisis matemdtico y depurado atin mas por
Weierstrass y sus seguidores. Peano fue una figura clave en la "nueva" 16gica -sin que los trabajos
independientes de Frege fueran muy influyentes-, pero Russell la llevé a un punto dlgido al
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exponer durante la década de los 1900 su filosofia logicista de las mateméticas, en cuyo marco la
matematica pura se hallaba fundada en -su versién de- la l6gica. Esto, sin embargo, no determind la
union entre la légica y las matemdticas pues la mayorfa de los matematicos prestd poca atencion a
este desarrollo.

La historia resulta bastante complicada, incluso a juzgar por los patrones habituales en historia
de las ideas. Pues desempefiaron su papel personajes menores de toda laya y las teorfas mismas
envolvian no sélo interacciones entre logica y matematicas sino conexiones ulteriores dentro de
cada una de estas dos disciplinas asi como entre ellas y otras ciencias, ademds de la filosofia e
incluso la religion. Muchos de estos detalles quedaran elididos u omitidos y las referencias se
limitardn a algunos titulos principales de la literatura primaria y secundaria. Se plantearan algunas
cuestiones historicas abiertas y se dardn indicaciones de la investigacion en curso allf donde sea
factible. De las fechas de nacimiento y defuncién de las figuras principales queda constancia como
coletilla de una representacion esquematica de la historia, anexa a la seccion final de este articulo.

2. La "logique" de la ideologia

Cuando se abrié la Ecole Normale en Paris, en 1795, a cada uno de los 1.200 estudiantes se le dio
una copia de la Logique de Condillac (1780). La politica no dejé de tener un papel en esta eleccion
al tratarse de un texto que congeniaba con los idéologues, cuyo poder e influencia estaban
entonces precisamente en alza dentro de los circulos académicos y educativos. El término
"idéologue", antes de apuntar a la metodologia general de la ideologfa con la que ahora es
asociado, tenfa un sentido més bien especifico: enemigo de la metafisica, este movimiento
adoptaba una epistemologia cortada por el patrén de la sensacion, en cuya psicologia las
experiencias sensoriales primaban sobre los procesos mentales internos. Parejamente, daba
prioridad a la observacion junto con su correlato mental: la experiencia de un signo de algtn efecto
(o de un fenémeno o de cualquier cosa) inspiraba las ideas en la mente. El término "idéologie” fue
propuesto por Destutt de Tracy en 1796; se referfa al estudio de las ideas y de sus leyes, origenes
¥ Signos representativos.

Condillac fue un sefiero fundador de este ideario -que equivalia a una reelaboracion mds bien
ingenua de partes de la filosofa de Locke; de ahi que su libro resultara un texto apropiado a
efectos escolares. Lo que se seguia de esta filosoffa para la l6gica era el acento en la claridad de los
signos, de modo que para nosotros esta légica constituye una forma de semiotica. Una
consecuencia para las matematicas fue que el 4lgebra ganara preeminencia entre las diversas ramas
de la materia. Tres afos después de la distribucion de su Zogique en la Ecole Normale -y casi tres
anos después de la clausura de esta infortunada institucioni-, se publicd péstumamente La langue
des calculs (Condillac, 1798), como volumen 23 de la edicion de sus obras, donde se elaboraba
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con detalle una filosoffa del digebra elemental con el acento puesto sobre la claridad y la certeza de
Jas teorfas formales algebraicas. Aun asi, su planteamiento no estaba claro ni resultaba siquiera
bastante algebraico para el matemdtico Gergonne (véase Dahan, 1986). Gergonne es mejor
recordado en légica por su articulo (1817), en el que explora la l6gica de los diagramas de Euler, y
por su discusion (1818) de las definiciones implicitas.

Condillac murié en 1780 y asi quedd a salvo del uso que se hizo de su filosoffa durante la
Revolucion (sobre esto véase Albury, 1986). Pero menos suerte tuvo otra figura notable en este
contexto: Condorcet, que murié en 1794, al parecer por su propia mano -y por haberse adherido a
la agrupacion politica mas débil, los Jacobinos-. Su filosofta era en algin respecto consistente con la
de Condillac; por ejemplo, a propésito de la claridad del lenguaje, esperaba que se pudiera crear un
lenguaje universal y relacionaba sus ideas con el dlgebra (véase Granger, 1954). También
compartia cierto interés por el "analisis", referido tanto a la descomposicion de las teorfas y
nociones en sus componentes basicos como a la preferencia por los métodos algebraicos en
matemdticas, que habia empleado en el cdlculo y en el tratamiento de ecuaciones diferenciales.
Lacroix, el gran escritor de libros de texto en la Francia de principios del s. XIX; fue discipulo suyo y
escribi6 tanto una glosa elogiosa de su vida y obra como un estudio del andlisis y de la sintesis en
matematicas (Lacroix. 1813 y 1799 respectivamente).

3. Lagrange y sus algebras

Aunque Condorcet era mejor matematico que Condillac, resultaba muy inferior a Lagrange, el
principal matematico de finales del s. XVIII, que en efecto despreciaba sus obras matematicas
(véase mi 1985, p. 760). Hay, sin embargo, mucho en comuin entre estos dos matematicos; pues,
en un nivel matematico superior, Lagrange también preferfa los métodos algebraicos hasta el
punto de intentar reducir el cdlculo y la mecanica a manipulaciones algebraicas mediante la
adopcién de principios expresables de forma algebraica y la restriccion al dlgebra de los métodos de
deduccion. Aqui reviste importancia su tratamiento del cdlculo, que fundaba en la asuncion de que
cualquier funcion f(x+h) podia expandirse en una serie de Taylor en potencias de la variable
incremento h para valores cualesquiera de b y de la variable base x. Popularizé este planteamiento
en un manual (1797) basado en su ensefianza en la Ecole Polytechnique, que se habfa abierto un
poco antes que la Ecole Normale -y que, por contraste con el precipitado fracaso de ésta dltima, ha
durado hasta nuestros dias-.

El planteamiento de Lagrange adolecia de falta de prueba en varios respectos (véase Dickstein,
1899): su argumentacién en favor del principio sélo consistia en una induccién -aun siendo éste un
medio socortido y aprobado de razonamiento matemético- y, para empezar, no mostraba c6mo
podia convertirse "cualquier" funcion en una serie, menos atn sin recurrir a los descartados
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métodos alternativos de limites e infinitésimos. En la seccién 6, mds abajo, veremos la suerte
conocida por el planteamiento de Lagrange; lo que interesa aqui son las dos nuevas dlgebras que
contribuyé a inspirar (véase mi 1979).

Una de ellas fue el dlgebra de operadores diferenciales, donde D representaba dfdx, D2
oficiaba de d2y/dx2, la integral f se dejaba manipular como D/, y asf sucesivamente. Como fruto de
este tratamiento, Lagrange hall una representacion simbdlica de la serie de Taylor que relacionaba
D con la diferencia finita Af () de una funcion f(x):

Af() = fx+h) -f(x) = ebD -1f(x) (3.1)

Se intern ademds en los métodos de adicion, donde cabia tomar el operador de adicion como A7
(véase Koppelman 1972). La otra dlgebra fue la de funciones y sus propiedades mutuas; supuso
un gran estimulo para el estudio de ecuaciones funcionales (vease Dhombres, 1986).

Algunos de los seguidores de Lagrange, especialmente Laplace, trataron de dar nuevas
pruebas de estos resultados por medios mds ortodoxos dentro del cdlculo; pero otros
desarrollaron el planteamiento simbélico mismo. Por ejemplo, Arbogast public un voluminoso
libro en 1800 sobre el "calculo de derivaciones", en el que la "derivacién” de una funcion f(x) era
una generalizacién de la nocion de una funcion derivada f'(x) que satisface propiedades similares;
v Servois (1814: 98), en el curso de su exploracion de las ecuaciones funcionales, propuso los
calificativos "distributiva" y "mutuamente conmutativa” para las propiedades

flcty+.) = FEI+£0)...y f@) =8(f (%) (3.2)

Es interesante reparar en que algunos de estos autores hacian una distincion explicita entre un
simbolo y su referente, de modo que las letras podian exhibir unas propiedades como las
sefialadas en (3.2).

4. Las algebras inglesas y sus logicas

Mientras la matemética francesa se desarrollaba con notable fervor durante la Revolucion y ain
después, Inglaterra estaba sumida en un profundo suefo, por mis que la Mécanique céleste de
Laplace (1799-1805) moviera a algunos matematicos britanicos a aprender diversos métodos
continentales (véase Guicciardini, 1987, parte 3). Esta disposicién hacia el cambio se avivo al
mediar la década de 1810, cuando Babbage, Herschel, Peacock y otros formaron la "Analytical
Society". Poco después ellos tres -jovenes por entonces- traducian al inglés el manual mds
pequeiio de Lacroix sobre el cdlculo (Lacroix, 1816) y en su prefacio censuraban al autor por
haberse apartado un poco del método "formalmente correcto" de Lagrange; luego, en sus propias
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investigaciones, Babbage y Herschel llevaron el estudio de las ecuaciones funcionales a nuevas
simas de abandono simbdlico (véase Dubbey, 1978, con las cautelas apuntadas en mi 1979).

Es preciso hacer hincapié en dos caracteristicas de estos desarrollos. En primer lugar, junto con
algunos estudios ya hechos por Woodhouse, son un ejemplo de la chifladura por diversos tipos de
dlgebras que los matematicos ingleses -no los britanicos en general- habrfan de mostrar a todo lo
largo del siglo. En segundo lugar, aunque Babbage y Herschel siguieran y desarrollaran la
matemdtica francesa con pleno conocimiento de causa, no adoptaron la filosofia gala; aun cuando
en un ensayo de 1827 "sobre la influencia de los signos en el razonamiento matematico" Babbage
citara con aprobacion el libro de Dégérando (1800) "sobre los signos y el arte de pensar”, no se
establecieron los lazos entre las matematicas y la Jogique que uno ve en Condillac y en Lacroix, por
ejemplo. Dos matematicos ingleses tejieron en cambio nuevos hilos de conexion a mediados de
siglo: De Morgan y Boole.

Al principio de su carrera, avanzada la década de 1820, De Morgan se sumé al debate que tenfa
lugar en Inglaterra acerca de la filosoffa del dlgebra, especialmente en torno a la legitimidad de los
nuiimeros negativos y de los complejos, y en torno al "Principio de las formas permanentes" de
Peacock. Este principio aseguraba bdsicamente que cuando una férmula estaba establecida bajo
ciertas condiciones, seguia siendo interpretable aun si las condiciones se relajaban. El principio y las
posturas con €l relacionadas dieron al dlgebra inglesa un caricter acusadamente formal, con mayor
énfasis puesto en los simbolos que en las cantidades (véase Pycior, 1987). Venia a ser un punto de
vista similar a la postura de algunos franceses mencionados después de (3.1).

Sin embargo, todavia tiene mas que ver con nuestra historia el hecho de que De Morgan
publicara como su (1836) un larga entrada sobre el "Calculo de funciones" en la Encyclopaedia
metropolitana. Fue la primera panordmica comprensiva de las ecuaciones funcionales que cubria
los casos tanto de una como de varias variables independientes, amén de incluir algunas cuestiones
asociadas de la teoria de funciones y del anlisis matematico; y habria de representar en cierto
modo una especie de losa sobre este campo tematico, pues sdlo conocié desde entonces una vida
languida hasta bien avanzado el siglo XIX. Con todo, puede haber tenido cierta relacion con sus
contribuciones a la 16gica, como ahora veremos.

La logica habia cobrado nuevo interés en Inglaterra durante la década de 1820, a partir de la
publicacién de otro articulo en la Encyclopaedia metropolitana: el de Whately (1823) sobre
"Logica". Al paso de los afios, vinieron a aparecer varias ediciones aumentadas con la forma de libro,
bajo el titulo Elements of logic, y fueron bien conocidas. Aunque no fuera mds alla de la estructura
de la tradicion silogfstica, ponia un nuevo énfasis en recalcar que la logica es una ciencia interesada
en la validez y la invalidez de los argumentos (véase van Evra, 1984).
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La primera publicacién de De Morgan ya ejemplificaba este punto de vista; pues en su folleto
(1939) sobre "Primeras nociones de lgica (preparatorias para el estudio de la geometria)" daba
cuerpo a la silogfstica subyacente en el "Tratado de aritmética” de Euclides (p. 2). Pero sus
contribuciones capitales s6lo aparecen de mediados de la década de 1840 en adelante, al rondar los
40 afios. Escribio un libro titulado Formal logic (1847), en el que virtualmente reproduce el
folleto (1839) como capitulo 1; y, en especial, publico una serie de artfculos, bajo el titulo general
"On the syllogism", en el curso de la década de los 1860 -sustancialmente recogidos en la edicion
De Morgan (1960). Cuando aparecieron sus escritos principales sobre 16gica a mediados de la
década de 1840 y durante algunos afios después, De Morgan se vio envuelto en una polemica con
el filésofo escocés Hamilton. Los puntos en discusion mds salientes tenian que ver con la teorfa de
-y con cuestiones de prioridad en punto a- la "cuantificacion del predicado", que contemplaba la
admisién de la cuantificacién universal y particular tanto para los predicados como para los sujetos y,
por ende, la admision de formas del tipo de "todo A es algin B". Las contribuciones de De Morgan
alalégica se distingufan por su atencion a una teorfa general de la copula, habida cuenta en especial
de las modificaciones inducidas por la serie de formas l6gicas ahora admitidas. También recalco de
nuevo la distincién entre la materia y la forma de los argumentos logicos, en el contexto de su
teorfa del silogismo; e introdujo la idea de un universo de discurso para los objetos que podian
hallarse involucrados en una proposicion.

Pero, por encima de todo, en su cuarto articulo De Morgan (1860) desarroll6 la primera teoria
general de la légica de relaciones binarias. Conviene advertir que el aparato habilitado en este
trabajo guarda semejanza con las ecuaciones funcionales, pues incluye la inversa L-1 de una
relacion, la "relacién compuesta” LM de dos relaciones L y M, y otras nociones por el estilo.
Aunque no cita su ensayo (1836) sobre ecuaciones funcionales, debe de haberse percatado de
estas similitudes y puede que ellas e ayudaran.

En la polémica de De Morgan con Hamilton a mediados de la década de los 1840 concurtfan
otras cuestiones, ademas de la cuantificacion del predicado, y una de ellas era la virtud (De
Morgan) o lo contrario (Hamilton) inherente al uso de las matemdticas y de los simbolos en logica.
Todos los puntos suscitados desempefiaron un papel estimulante para mover a Boole a publicar
por entonces sus propias ideas sobre logica (véase Laita, 1979). Boole, al principio de su treintena,
ya habfa publicado una serie de trabajos en matemdticas, en especial sobre el cdlculo de operadores
diferenciales. En un trabajo publicado por la Royal Society (1844), en particular, habia buscado
fundamentos de ese "método general de andlisis" y habia propuesto que los operadores y p -no
necesariamente D, pero también por ejemplo el operador de variacion §- tuvieran como
propiedades bsicas la conmutatividad, la distributividad y una "ley del indice". Aplicadas a
funciones u y v, estas propiedades revestian la forma
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mpu =pny,  m(u+0v)=mu+mw, nphy, = gm+ny (4.1),

donde m y 7 eran enteros positivos. Luego, en su pequedo libro A mathematical analysis of
logic (Boole, 1947), propuso estas tres leyes como las leyes basicas que los simbolos "electivos”
(ol6gicos) u, v, x ey debian asumir:

Xy = )X, x(u +v) =xu +xv, x2=x (4.2);

en otras palabras, debian atenerse a las dos mismas leyes primeras y a una tercera ley diferente de
su correlato en (4.1) pero denominada asi mismo "ley del indice". De este modo mds explicito
trazo el paralelismo entre una teorfa matemadtica y su propia logica, amén de interpretar su calculo
en los términos de una teorfa extensional de conjuntos e incluso de operadores (véase Hailperin,
1984).

En su epistemologfa, sin embargo, Boole dio a la matemdtica prioridad sobre la l6gica en punto
a que habia de emplearse la matematica para analizar "las leyes del pensamiento", por citar el titulo
de su libro posterior y de mayor empefio (1854). El titulo significa lo que dice: su teoria es una
psicologfa matemdtica, una teorfa normativa del obrar de la mente (véase Richards, 1980, para el
contraste con Mill). La teorfa viene expuesta en un contexto sumamente amplio con un fuerte
trasfondo religioso donde, por ejemplo, el Universo booleano 1 cobra la imagen del ecumenismo
cristiano (véase mi 1982).

5. Logica algebraica y teoria de la probabilidad

Boole y De Morgan publicaron sus primeros libros sobre légica el mismo dia del afio 1847. Las
[6gicas que desarrollaron con el curso del tiempo vinieron a ser completamente diferentes, siendo
la de Boole la que contenia las innovaciones mds radicales!; aunque ambos mantuvieron una
correspondencia cordial (sus cartas estan publicadas en Smith, 1982), ninguno de ellos se atuvo a
las ideas del otro. En todo caso, las dos teorfas se movian en la misma drea, ahora conocida como
"6gica algebraica", donde las ecuaciones algebraicas -0 algiin equivalente suyo- constitufan un foco
de interés principal y la teorfa de conjuntos asociada consistia en alguna teorfa extensional de
colecciones (segdn Hailperin, 1987, ch. 2, se requiere también una teoria multiconjuntista en el
caso de Boole). De las dos logicas, la de Boole causd un mayor impacto y fue adoptada por Jevons y
por Venn, en particular, a través de quienes lleg6 a ser ampliamente conocida y hasta ensefiada;
pero Jevons modifico su estructura en algunos detalles técnicos y los dos se desembarazaron de
los ingredientes psicoldgicos y religiosos?.

Las légicas de Boole y de De Morgan se emplearon en los notables desarrollos subsiguientes
de la légica algebraica que tuvieron lugar desde finales de la década de 1860 en adelante, de la
mano del cientifico y filésofo americano C.S. Peirce -quien por entonces se hallaba a finales de su
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veintena- y un poco después también con el concurso del matemdtico alemdn Schroder -algo més
joven que Peirce-, junto con un pequefio grupo de seguidores respectivamente de cada uno de
ellos. Peirce publicé en revistas americanas sobre todo y dejé mucho material manuscrito3.
Schréder produjo una vasta serie de Vorlesungen tiber die Algebra der Logik entre 1890y 1905,
una de cuyas partes aparecio postumamente; su Nachlass fue destruido durante la Segunda
Guerra Mundial4.

Los dos adoptaron formas del 4lgebra booleana, con las interpretaciones adecuadas para el
clculo proposicional y para una teorfa de colecciones; pero ambos enriquecieron la teorfa con
légicas de relaciones. Tanto el uno como el otro reconocieron la importancia de la cuantificacién
leyendo las formas universal y existencial en términos de conjunciones y disyunciones infinitas
respectivamente y empledndolas en combinacion con sus légicas de relaciones. Tomaron incluso
los simbolos '=' y 'TI' de la teoria de series infinitas. De modo que también acariciaron la posibilidad
de unas légicas infinitarias, si bien Peirce no dejé de observar que debia concederse a los
cuantificadores un estatuto por derecho propio, en calidad de operadores que ligan variables
(véase Dipert, 1984).

Por més que las logicas de Peirce y de Schroder fueran marcadamente simbolicas y
desempefiaran su papel en el desarrollo de las dlgebras abstractas, ninguno de los dos explotd a
fondo teorfas matemdticas ni aplico su logica en detalle a una rama de las matematicas. Sin
embargo, se forjé un vinculo interesante entre la l6gica algebraica y a teorfa de probabilidades. Las
conexiones entre la(s) logica(s) y la teorfa de probabilidades han sido poco estudiadas desde el
punto de vista histérico5; aqui se haran unas pocas observaciones de orden general.

En Condorcet y Laplace se daba una conexién de cardcter semidtico; tal como la logique
recalcaba la importancia de los signos en el desarrollo de la idéologie, asi los valores de probabilidad
indicaban la fuerza o la debilidad de los signos de prueba con respecto a la estructura del mundo
(fisico 0 social) -0, en la interpretacion subjetiva de la probabilidad, a nuestro grado de confianza en
dicha estructura-. Conviene tomar nota de que los estudiantes de la Ecole Normale en 1795,
armados de la obligatoria copia de la Logique de Condillac, habian ofdo a Laplace referirse a
cuestiones de probabilidad en la dltima de sus lecciones (Laplace, 1795, Leccion 10), referencias
que en la década de 1810 vendrian a hacer eclosion en su influyente Essai philosobique sur les
probabilités (ediciones a partir de 1814).

Aparte de esta conexion especifica, la 16gica y la probabilidad se vieron correlacionadas por
diversos medios filoséficos genéricos. Por ejemplo, habia una "l6gica" del razonamiento dentro de
la teorfa de la probabilidad, el curso de las probabilidades desde las de las premisas hasta la de la
conclusion en una linea de razonamiento. Ademds, entre los que contaban con la inclinacion
filoséfica oportuna, la 16gica bivalente se consideraba como el 4mbito de los dos casos limite,
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verdadero y falso, de una interpretacion de la probabilidad en términos de grados de creencia, de
modo que podia complementarse una légica de la deduccién con una légica de la induccién. Asi,
por ejemplo, De Morgan dio a su libro Formal logic el titulo alternativo de "the calculus of
inference, necessary and probable", e incluyo tres capitulos sobre probabilidad, "inferencia
probable" e induccién (1847, chs. 9-11).

En su The laws of thought de 1854 -donde una vez mds se hacia mencién de la probabilidad en
el resto del titulo-, Boole reforzo el vinculo entre légica y probabilidad mediante la simbolizacion de
eventos -0, a través de una equivalencia més bien casual, de proposiciones que expresan eventos-
como variables que sélo toman dos valores (el ocurrir o el no ocurrir) y asi pueden prestarse a la
aplicacion de las técnicas de su légica algebraica. También considerd los eventos compuestos
como combinaciones booleanas de los simples. Por estos y otros medios, fue capaz de calcular las
probabilidades (como cantidades ortodoxas) de la ocurrencia de eventos a partir de unas
probabilidades dadas bajo unas determinadas condiciones, y de emplear unas técnicas pertinentes
(Boole, 1854, especialmente ch. 17). Siguid con el asunto en trabajos posteriores (que estdn
recopilados en la edicién Boole, 1952) y sus ideas se vieron tanto adoptadas como criticadas por
otros, incluido Peirce (véase Hailperin, 1987, parte 2).

Sin embargo, la recepcion de estos resultados fue menos cdlida que la dispensada a la propia
logica de Boole. Al principio de esta seccion 5 ya se mencionaba la circunstancia de que sus
seguidores, Jevons en especial, vendrian a descartar los elementos psicologicos de su logica.
Boole, por cierto, se sitvié de esta misma filosoffa en su tratamiento de la probabilidad, pero esto
resultd de todo punto inaceptable para Venn -entre otros-, defensor (calificado) de su logica. En el
prefacio de su influyente tratado (1866) sobre teoria de la probabilidad, Venn anunciaba que "la
consideracion material de la lgica por oposicion a su consideracion formal o conceptualista”
contaba con su aprobacion y que el "peculiar tratamiento” de Boole de la probabilidad se dejarfa de
lado. Asi pues, en buena medida, vino a desatarse este lazo de unién entre matemdticas y logica.

6. Cauchy y el rigor del analisis matematico

Durante las ultimas décadas del s. XIX, comenzaron a desarrollarse conexiones entre logica y
matemdticas con el crecimiento de la l6gica matemdtica. Sus origenes se remontan una vez mds a
los matematicos franceses coetdneos de Lagrange y, en especial, a las reacciones contra su
tratamiento del calculo.

El rigor para un autor es ingenuidad para otro. Donde Laplace esperaba que los procesos
formales algebraicos suministraran los principales métodos de prueba para el clculo, Cauchy vino a
ver que ese planteamiento adolecia, entre otras cosas, de falta de la debida atencion a la 16gica de
las condiciones necesarias y suficientes. Cauchy también mostr6 en el trabajo (1822) que la
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creencia de Lagrange en la posibilidad de expandir cualquier funcién f(x + y) en una serie de
Taylor de expansion sobre la base x para todos los valores de x y b se resentia de contraejemplos
como exp(-1/x2) parax = 0.

Por entonces Cauchy se habfa adentrado en una reformulacion del cdlculo conforme a su propio
estilo. Graduado en la Ecole Polytechnique en la década de 1800, fue profesor de andlisis y de
mecdnica alli mismo durante la restauracién borbénica entre 1816 y 1830 y desarrollé sus
novedosas ideas al hilo de la ensefianza. Tanto el personal de la Ecole como los estudiantes
detestaban su labor docente (véase mi 1981a), pero gradualmente, con el curso de los afios, fue
granjedndose simpatias en Francia y en el extranjero.

Las caracteristicas principales y mds pertinentes del planteamiento de Cauchy se dejan resumir
como sigueb. En vez de reproducir el abanico de las formulaciones disponibles en el cdlculo
-planteamiento adoptado, por ejemplo, por Lacroix al estilo encyclopédiste-, se atuvo a un solo
método. Consistia en un tratamiento basado en una doctrina sofisticada de limites -que ya habian
sido usados por otros, aunque de forma tosca-; por este medio se introducfan no sélo el calculo
sino la teorfa de funciones y la convergencia de series en el seno de una disciplina que ahora
llamamos "andlisis matemadtico". En esta teorfa, se sentaban definiciones comprensivas de
nociones basicas como la de la continuidad de una funcién o la del valor limite mismo; y los
teoremas se probaban por una via deductiva que contrastaba con la induccién matematica
desplegada por Lagrange y sus seguidores, estableciendo las condiciones necesarias y/o
suficientes del modo mds claro posible al tiempo que se examinaba la posibilidad de hacerlas més
fuertes o mds débiles. (La logica de las condiciones necesarias y/o suficientes alcanzé asi un nuevo
nivel de relevancia.) Como ejemplo de singular importancia, la derivada y la integral indefinida
tenfan definiciones independientes entre si -en vez de considerarse automdticamente que ésta
ultima era la conversa de la nocién bdsica en la versién del calculo diferencial asumida. De este
modo, por vez primera, el "teorema fundamental” llegé a ser un teorema, con las condiciones
suficientes sobre la funcion requeridas para que su verdad quedara demostrada. No sélo habia que
evitar las inducciones algebraicas; también se prescindia de las intuiciones del pensamiento
geométrico por estimarse poco fiables -punto este en el que Cauchy y Lagrange estaban de
acuerdo-.

Cauchy publico varios libros de texto y articulos sobre estos temas -asi como sobre su
desarrollo concurrente del andlisis de variable compleja, que aqui dejo aparte-; los dos més
importantes fueron su Cours d'analyse (1821) y un Résumé (1823) de su ensenanza del calculo
en la Ecole Polytechnique. Sus sucesores alli siguieron el mismo planteamiento -a pesar de las
criticas suscitadas durante su reinado- y el andlisis matematico devino una importante dedicacién
de la matemdtica francesa. Como consecuencia, declind en Francia el interés post-lagrangiano por
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las Algebras -el propio Cauchy (1827) habia establecido muchos de los resultados en la integral de
variable compleja de Fourier-. De modo que la vinculacién entre la logique y la matemética se
debilit6 considerablemente.

Las ideas de Cauchy también se fueron difundiendo gradualmente por el extranjero con la
publicacion de traducciones de varios de sus libros de texto, especialmente al aleman. Sin
embargo, como se ha sugerido antes, el proceso no fue répido y ni siquiera la adopcién de sus
teorfas resultd necesariamente cabal y completa. De Morgan es un buen ejemplo. En su manual
(1835) sobre lgebra, proponia la definicién de la continuidad de una funcion en términos -en
realidad- de la existencia de un incremento & sobre f(x) para cualquier incremento e sobre x
-aunque Cauchy hubiera introducido estos dos simbolos griegos en el andlisis matematico, habfa
definido la continuidad en términos de pequefios cambios sucesivos desx y de f(x) en comun-, As
mismo, en su manual sobre el cdlculo De Morgan concedia a los limites su anterior relieve, definfa
la derivada de una funcién como la nocion bisica del cdlculo diferencial y daba una versién
simplificada de la definicién de Cauchy de la integral como el valor limite -si existiera- de una
secuencia de sumas de particiones (De Morgan 1842: 8-11, 48, 97-99); tampoco dejaban de
asomar por allf otras partes de la teorfa de Cauchy.

Pero De Morgan no concedia a Cauchy una especial preeminencia por doquier -empleaba
incluso la denominacién euleriana "coeficiente diferencial” para la derivada- y en otros lugares
seguia sus preferencias algebraicas. Por ejemplo, en su presentacién de los operadores
diferenciales y de las ecuaciones funcionales seguia en general a Lagrange, Arbogast, Babbage y
Herschel (pp. 303-340), antes que la fundamentacién de Cauchy de estas teorfas en las integrales
de variable compleja de Fourier. Parejamente, inclufa un corto capitulo "sobre la transformacion de
desarrollos divergentes” (pp. 560-566), asunto sobre el que habia escrito prolijamente en otro
lugar pero que a Cauchy le habrifa parecido un tema patolégico.

7. Weierstrass, Peano y la ldgica matematica

La adopcion generalizada de la nueva tradicion de Cauchy se acelerd considerablemente desde la
década de 1980 en adelante, cuando la estrella de Alemania ascendi6 en el universo matematico y
Weierstrass, en particular, atrafa a los jovenes (y a una joven) del mundo a sus lecciones en Berlin.
El desarrollo ulterior del rigor en el andlisis matemdtico fue una de sus principales preocupaciones y
tanto €l como sus seguidores introdujeron diversas mejoras (véase mi 1970, cap. 6; o Dugac,
1973). Refinaron la teorfa de limites, por ejemplo al distinguir el limite superior de la cota superior
minima, y propusieron definiciones de los nimeros irracionales con el fin de evitarse problemas de
peticion de principio en torno a la existencia de limites. Crearon en buena parte la topologfa
conjuntista de la linea y el plano, especialmente explotando la relacion entre un conjunto y su
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conjunto derivado; Cantor fue aqui la figura principal y consider6 expresamente su Mengenlebre
como una extensién del andlisis matematico. Depuraron en alto grado las técnicas del andlisis
multivariado con distinciones entre modos de convergencia uniformes, cuasiuniformes y no
uniformes, Por ltimo y en buena medida bajo la presién inducida por la demanda de tales
refinamientos, extendieron considerablemente el uso del simbolismo en el andlisis, en orden a
formular con claridad las diversas distinciones.

De estas contribuciones, la dltima es la que guarda una relacién més directa con el nacimiento
de la légica matemtica, pues Peano vio la necesidad de dar a este lenguaje simbolico un caracter
completamente formal. Bl es el vinculo entre el andlisis matemdtico y la logica matemadtica (véase
mi 1986b); en varios libros y articulos verti6 diversas partes de las matematicas en forma simbolica
mientras reducia deliberadamente al minimo la proporcion de prosa en sus paginas. Peano y sus
seguidores de Turin hicieron una contribucion capital a los estudios de fundamentos de
matematicas, no sélo por lo toca al andlisis sino con respecto a la geometria.

Por afiadidura, la Mengenlebre de Cantor alcanz6 a tener mucho que ver con la logica
matemética’, a través no sélo de su vertiente topoldgica sino de la teorfa mas general en la que los
ntimeros se definfan como abstracciones de conjuntos, se inventaba la aritmética transfinita, se
consideraban de nuevo las definiciones de continuidad y de infinito asi como relaciones entre los
ntmeros cardinales y ordinales, amén de otras contribuciones por el estilo (véase Dauben, 1979).
Las cuestiones de este género no solo atraian a los légicos matematicos -Peirce y Schroder, en
particular, también escribieron sobre ellas-, sino que llegaron a constituir un lugar central parala
l6gica matemdtica, donde se desplegaban todas las técnicas de la teorfa de conjuntos, con la
distincién entre pertenencia e inclusion, el estatuto del conjunto vacio, las relaciones entre la teorfa
de conjuntos y el clculo de predicados, y demds. Incluso se forjo otro vinculo general con las
matemdticas en el que Peano también desempefi6 un papel importante, a saber: el despegue de
la axiomdtica, que llego a ser toda una moda durante I tltima parte del siglo XIX, y no solo en la
16gica matemdtica sino también en las geometrias euclidiana y no euclidiana, asi como en diversas
Algebras abstractas (véase Cavailles, 1937, caps. 1y.2). Estos desarrollos y otros conexos revelaron
asi mismo ciertas primicias de la teotfa de modelos, en especial esa propiedad de un sistema
axiomético que hoy denominamos "categoricidad" (véase Corcoran, 1980).

8. Russell y el rompecabezas de su logicismo

La l6gica matemitica recibi6 su més importante estimulo durante la década de 1900 de los
esfuerzos conjuntos de Whitehead y Russell. En 1900 Russell, avanzada su veintena, descubri6 la
obra de Peano y vio un medio de basar "toda" la matemdtica en la logica matematica que Peano
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habfa fundado en parte. Las lineas generales de esta historia son harto conocidas de modo que aqui
s6lo sera preciso hacer una breve seleccion de puntos.

Cayendo en la cuenta de que Peano habia desarrollado unos pocos fragmentos de la l6gica
matematica de relaciones, Russell escribié rdpidamente dos articulos fundamentales sobre este
tema y ast se convirtio en el cuarto fundador de la (de una) logica de relaciones tras De Morgan,
Peirce y Schroder. También leyd las obras de Frege y vio que una porcion sustancial de su tesis
logicista ya habfa sido anticipada. (Sin embargo, el logicismo de Frege sélo reclamaba para si ciertas
partes de las matematicas y su logica tenfa un cardcter diferente de la de Russell: Russell mismo,
en sus propios escritos sobre Frege, repard en lo primero pero no en lo segundo?.) Todo iba como
una seda; pero en 1901 se top6 con su paradoja de la teorfa de conjuntos y empezé a reunir
otras10, de modo que su estructura logicista se vio en la necesidad de una revisién general.
Después de adelantar en lineas generales su posicion en The principles of mathematics (1903) y
de ensayar una serie de teorfas, se decide por una teorfa de los tipos que él y Whitehead disefian
parcialmente en los tres volimenes de Principia mathematica, publicados en 1910, 1912y
1913.

¢Qué matemdtica era la que de hecho abarcaba este programa? En principio, "toda"; en la
préctica, increfblemente poca. Se daba una version detallada de la aritmética finita y transfinita
-vaciados los ordinales en una bella generalizacion de invencion de Russell llamada "aritmética de
relacion'-, y de los nimeros racionales y reales. Ademas se planteaba con claridad y se exploraba al
hilo de estos estudios el uso del axioma de eleccién; este punto reviste una importancia mayor que
la que pudiera parecer, porque el axioma no sale a la luz sino en el curso de la década de 1900 y
Russell es de hecho un relevante pionero al analizar sus diversas formas y los lugares
(logico-)matematicos en que parecia ser necesario (véase Cassinet y Guillemot, 1983; también
Moore, 1982).

Ahora bien, al margen de estos temas, la presentacion de las matematicas en Principia
mathematica resultaba mucho mas precaria. Uno se encuentra con algunas porciones de
topologfa conjuntista y con una teorfa de las magnitudes con especificacion de signo. Pero falta
todo lo demds. ¢Por qué?

Parte de la razon consiste en que Whitehead habia proyectado un cuarto volumen sobre
geomettia, pero lo dej6 a un lado tiempo después, tras haber escrito algunas partes. Esto explica el
caracter un tanto disperso del final del tercer volumen, donde se presentaba material preparatorio
para la geometria. Pero esta puntualizacién no da en absoluto una respuesta cabal a la pregunta:
sabemos que Whitehead habia planeado cuatro secciones sobre geometria proyectiva, descriptiva y
métrica, y sobre la "construccién del espacio” (véase mi 1975b, p. 100), mientras que todo lo
demas quedaba fuera. Por ejemplo, la geometria diferencial no se hallaba incluida pues no se hacia
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ningdn tipo de mencion del calculo diferencial e integral -y asf, por descontado, se pasaban por alto
las aplicaciones a la mecanica y a la fisica matemdtica. Parejamente, tampoco merecian
consideracion las lgebras abstractas, que mantenfan un vivo desarrollo en la década de 1900; ni las
probabilidades ni la estadistica, algunas de cuyas cuestiones habian interesado a los logicos
matematicos. Segun todos los visos, al dar remate a Principia mathematica, iWhitehead y
Russell no habian pasado revista siquiera a las -respetables- porciones de matemticas tratadas en
sus respectivas obras previas, Universal algebra de Whitehead (1989) y The principles of
mathematics de Russell (1903)!

Ta cuestion se torna todavia mds significativa en atencion al hecho de que para Russell -aun si
no para Whitehead!1 -el logicismo estribaba en la tesis de que logica matematica abarcaba la
matematica pura, consistiendo la matemdtica pura en la coleccion de las proposiciones con forma
implicativa ‘p — ¢'. Esta concepcién conlleva el peligro de caer en la trivialidad -pongase todo
cuanto se precise dentro de las p para que se sigan las g matemdticas-, y la decision de Russell de
seguir a Peano antes que a Frege significaba la ausencia de las principales distinciones entre teorfa
v metateorfa, de modo que ciertas cuestiones fundamentales como la presente, acerca dela
teorfa trazada en Principia mathematica, no se dejaban plantear debidamente. El logicismo era
en definitiva incoherente: ni la lgica ni la matemdtica estaban perfiladas con nitidez.

9. Logica y/o matematicas

Ha llegado el momento de sacar algunas conclusiones generales y Principia mathematica
puede servir de punto de partida. Como la de Russell no era una causa probada, se quedaron sin
establecer las relaciones epistemoldgicas entre las matematicas y la 16gica. Boole, en un extremo,
habfa empleado la matemdtica para analizar (su forma de) la logica; en el otro extremo, Russell
alegaba que sélo (su forma de) la l6gica era necesaria para analizar la matematica. Otras figuras
representativas vefan ambas disciplinas como si se solaparan de algin modo que no resultaba claro;
la Mengenlebre cantoriana también era por cierto un factor significativo, pero su posicion no tenia
un emplazamiento terminante.

A pesar de esta indefinicion, son muchas las vinculaciones fructiferas que se han explorado. La
figura I resume de modo esquemdtico la historia aqui trazada, muestra que la conexion entre logica
y matemdticas ha sido de hecho ms rica que lo que generalmente se reconoce. En particular, el
eclipse de la lgica algebraica por la légica matemdtical2 ha relegado un tanto al olvido los vinculos
forjados por la lgica algebraica con ciertas dlgebras y con la teoria de probabilidades. Por afiadidura,
el vaciado finitario de la 1égica matemdtica retrasé largamente hasta la década de 1940 el desarrollo
de la l6gica infinitaria, en la que Peirce y Schroder habfan reparado al interpretar los cuantificadores.
Ahi estaba ademds el uso de la axiomatica compartido por algunas de estas logicas y por ciertas
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ramas de las matemdticas. Con todo, los contactos entre l6gicas y matematicas no han pasado de
ser mds bien discretos. De las figuras principales tratadas en este articulo, solamente Boole, De
Morgan, Peano y Whitehead muestran un margen sustancial de solapamiento en la interaccion
entre su logica y su matemdtica -ninguna de las cuales se deja identificar, por cierto, con la teorfa de
conjuntos o con la axiomatica. No cabe contar a Russell entre ellos: cualquiera que fuese la
estrategia seguida -si sigui6 alguna- en el disefio de su obra, una consecuencia de la escasez de
matematicas en sus copiosas paginas fue el hecho de que muy pocos matematicos se tomaran
algun interés en ellal3. Asf pues, la logica todavia llevaba una vida mas bien aparte de las
matematicas, aunque una de sus ramas era ahora «matemdtica» y una tradicion dentro de esta rama
vindicaba la matematica como su nido propiol4.

La situacion se ha mantenido hasta nuestro dias, en buena medida a causa de la (falta de)
recepcion de Principia mathematica. Los logicos, sean de filiacion logicista o -como es mucho
més probable- no lo sean, se encuentran hoy con mayor frecuencia en los departamentos de
filosofia o de computacion que en los de matemdticas. Los franceses, en concreto, se han alejado
tanto de la cohabitacion de la Jogique con el dlgebra que hasta los afios 1970, prolongando la linea
general de los ataques de Poincaré al logicismo, la camarilla Bourbaki ha desterrado en gran parte la
l6gica de la instruccion en, y del seguimiento de, las matemdticas en su pais. (Para colmo y a pesar
de los pesares, ilos bourbakistas defienden un tratamiento "riguroso” de las matematicas!) Hay,
asi mismo, hoy en dfa una industria internacional denominada "filosoffa de la matemitica"; pero se
ocupa casi exclusivamente de logicas y de teorfas de conjuntos, y da casi por completo de lado el
mundo real de las matematicas.

Serd interesante observar dentro de una o dos generaciones si la creciente importancia de las
ciencias de la computacion cambiard la situacion de forma sustancial, actuando como un agente
matrimonial entre ambas colegas -al tiempo que, de paso, hace a los cientificos de la computacion
mds sensibles a los l6gicos de lo que lo son ahora. Mientras tanto, las dos comunidades de los
16gicos y los matematicos viven en buena parte sus vidas por separado; y de este modo cada una
de ellas sale perdiendo por falta de iluminacion mutua. La historia se ha seguido repitiendo a sf
misma.
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Figura I
Conexiones entre légicas y matematicas,
entre los afios 1780 y 1914.
Lagrange algebriza logique de Condillac, etc.: Cauchy reacciona contra Lagrange:
las matemdticas semidtica y 4lgebra crea el analisis matematico basado en
(afios 1780 y ss.) (afios 1790 y ss.) limites; halla nuevas bases para nuevas

teorfas algebraicas (afios 1820)

Los seguidores desarrollan nuevas #

teorfas algebraicas (a. 1800 ss.)
Weierstrass refina los fundamentos del

/ andlisis matematico; teoremas de existencia
Operadores diferenciales Ecuaciones funcionales definiciones de nimeros, etc. (a. 1860 ss.)

v ;

Adopcién inglesa de  Whately, Hamilton reaniman| Cantor crea la teorfa de conjuntos y la
esta matematica la I6gica britdnica aritmética transfinita a partir del

(afios 1820 ss.) / (anos 1120 ss.) / analisis (afios 1i70 ss.)

El dlgebra booleana de  la silogistica de De Morgan ~ Peano refina el lenguaje formal del andlisis
Boole imita operadores  imita ecuaciones funcionales matemitico; crea partes de la légica
diferenciales (2.1840 ss.)  (afios 1840 ss.) matematica (afios 1880 ss.)

“ ¥

Peirce y Schroder desarrollan

la l4gica algebraica, incluida Russell produce una légica  Matemdticos franceses y alemanes
la l6gica de relativos de relaciones; sostiene el desarrollan la topologia conjuntista
(afios 1870 ss.) logicismo (afios 1900 ss.) etc. (afos 1890 ss.).

Esta division entre las tradiciones algebraica y matemdtica se refiere en buena medida a los usos de partes
de las matemdticas y a las versiones del cdlculo de predicados; en otros sectores de la légica no dejé de

haber bastante terreno comun.
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Notas

1 1a légica de Boole influyd incluso en quimica, pues el quimico inglés Brodie intenté reproducir -sin éxito-
un cdlculo similar en la década de 1860 (véase Brock, 1967). Se da un paralelismo curioso (aun si no
estrecho) con la logigue de Condillac, que desempend un importante papel en los esfuerzos de Lavoisier
por mejorar la nomenclatura de la quimica ya muy avanzado el s. XVIII (véase Albury, 1980).

2 Tas controversias entre los 16gicos y fildsofos britdnicos llegaron a ser por entonces bastante agudas y los
puntos en discusion incluyeron la competencia entre las formas implicativa y ecuacional en légica. No
es infrecuente que la literatura se encuentre en fuentes inesperadas u oscuras, como Nature, The
educational times y The Athenaeum. A falta de literatura secundaria satisfactoria, la Pure logic de Jevons
(1864) y la Symbolic logic de Venn (1881) pueden servir de fuentes de informacién tanto por mor de su
participacién como en atencidn a sus comentarios. Véase también la nota 12, mds abajo.

3 1a fuente mds importante para Peirce es la selectiva edicion en curso de sus escritos Chronological edition
(Indiana U.P.), donde se adjunta una generosa proporcién de sus manuscritos légicos a sus
publicaciones. Los sedicentes Collected papers de la década de los 1930 (Harvard U.P.) son una
abominacién desde el punto de vista académico, incluso habida cuenta del rescate parcial alcanzado
por los dos volimenes adicionales publicados a finales de los 50. Varios autores han glosado los
desarrollos de su ldgica: Michael (1974) explora sus primeras ideas sobre relaciones -que parecen
habérsele ocurrido con independencia de De Morgan-, mientras que Brink (1978, ch. 4) recalca las
diferencias entre su légica de "relativos" y la logica de "relaciones" de Schroder. Se echa en falta un
estudio de la interaccién entre su logica y su matemdtica.

También es digno de mencién el hecho de que Peirce reavivara las conexiones entre légica y
semiotica, que habfan quedado mds bien dormidas después de la logique de Condillac, mediante la
aplicacién de su teorfa de las relaciones a una teoria general de los signos. En este sentido, fue un
pionero de algunas tendencias modernas en semidtica (véase Zellweger, 1982). Con todo, sus otras
actividades cientificas y matemdticas no parecen haber ejercido una gran influencia sobre su trabajo en
logica.

4 V. Peckhaus (Universidad de Erlangen) sigue estudiando actualmente a Schroder y su influencia -con
investigacién de archivos incluida, véase Peckhaus (1990. Por el momento, Dipert (1980) proporciona
una util introduccién. Ibragimoff (1978) describe la relacién de su obra con el desarrollo de grupoides
(conjuntos de elementos con una conectiva © tal que sia ® b = ¢, entonces dos elementos cualesquiera
del trio identifican univocamente el tercero). Mehrtens (1979, ch. 1) la sitda en el contexto de origen de
la teorfa de redes.

5 El rastreo a través de diversas historias de la légica y del cdlculo de probabilidades arroja un escaso
reconocimiento de las conexiones entre ambas disciplinas. Por fortuna, este asunto no ha dejado de
atraer la atencién de T. Hailperin (Universidad de Lehigh); véase Hailperin (1988).

6 Véanse mi (1970) y Grabiner (1981) para las interpretaciones de la obra de Cauchy. Mi (1980a) depara un
amplio marco histérico (desde Leibniz hasta Lebesgue), mientras que Bottazzini (1986) da cuenta
también del desarrollo concurrente del andlisis de variables complejas por parte de Cauchy.

7 Es digno de atencién el hecho de que la expresién «mathematical logic» se deba a De Morgan, en €l tercero
de sus articulos sobre el silogismo, en 1858 (véase 1960, p. 78). El, empero, estaba pensando en las légicas
simbdlicas que guardan una conexidn genérica con las matematicas, no en las versiones ulteriores aqui
descritas. En el curso de su desarrollo, el uso de la expresion fue variopinto, envuelto en vagas
sinonimias con "symbolic logic", "new logic" y otras denominaciones por el estilo. En este articulo empleo
la expresion "lgica matemdtica" en su sentido moderno.
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8 Pero esto no equivale a negar que haya todavia mucho que aprender acerca de las contribuciones de

Russell a la 16gica. La masa de manuscritos 16gicos de su Nachlass en la Universidad de Mac Master,
Hamilton, Canadd, es importante y deber ir apareciendo ahora en la edicién de sus Collected Papers
(Routledge). Hay un panorama de las conexiones entre su logicismo y su desarrollo de las matematicas
en mi (1977); sobre las influencias positivas y negativas ejercidas sobre €l por Cantor, véase mi (1980b).
Entre la literatura creciente en torno a su concepcién de la logica, véanse especialmente Vuillemin
(1968) y Griffin (1980).

9 Limito a esta nota algunas observaciones curiosas sobre Frege. Aunque habia adoptado una version del

- entonces ejercié poca influencia directa. Hoy cuenta con un ci

logicismo antes de Russell y se habfa ganado cierto reconocimiento por parte de unos pocos
matemticos y filésofos entre los wltimos afios de la década de 1880 y los primeros de la década de 1900.
cay6 luego en el olvido (sospecho que debido, en parte, a verse eclipsado por Russell), y resulta dificil
determinar el alcance de su influjo por aquella época. Una apreciacion similar debe hacerse de Bolzano.
Investigando en diversas dreas del andlisis matemdtico, en formas de la teorfa de conjuntos y en logica,
antes de y al mediar el siglo XIX, s6lo alcanzo a tener cierta circulacién en las dltimas décadas y aun
frculo internacional de admiradores:
algunos de ellos trabajan en la Gesamtausgabe en curso (Frommann).

10 Este punto tiene que ver con nuestra historia mucho més de lo que pudiera saltar a la vista; pues antes

de su conversién a la l6gica matemdtica de Peano y a una filosoffa realista, Russell era un adepto tipico
de la filosofia neohegeliana inglesa, en cuyo marco la busqueda de paradojas tedricas venia a ser una
actividad de importancia, condicionamiento que le habfa puesto en una buena predisposicion antes de
1900. Dicho de otro modo, por mds que abandonara la epistemologfa y la ontologia neohegelianas,
Russell retena este aspecto de su metodologfa. Mi (1986a) explora las diferencias entre su logicismo y las
concepciones de la 1dgica (neo)hegelianas y otras en circulacién por entonces, asi como el largo tiempo
que se tom su declive hasta resultar sustancial.

A lo que se me alcanza, las filosoffas kantiana y hegeliana no tuvieron durante el s. XIX una
incidencia significativa sobre el cultivo de las matematicas. No obstante, dejaron su impronta en algunos
tratamientos de la aritmética y de la geometria (véase Voss, 1914, para algunas indicaciones de utilidad
en relacién con su fecha sobre este y otros varios puntos planteados en el presente articulo).

11 para Russell el logicismo era la meta; para Whitehead era un paso esencial hacia una vision mds amplia

de las mateméticas que habfa empezado a desarrollar en conexioén con la 16gica algebraica -una de las
dlgebras de su (1898) mal llamada Universal algebra. Como muestra de estas diferencias, cuando ambos
solicitaron a la Royal Society una subvencion para sufragar los gastos de impresion de Principia
mathematica, Russell adjetivd tres veces las referencias expresas de Whitehead a las "matemdticas" con
el calificativo "puras” (véase mi 1975b, pp. 9598). Sobre la posicién de Whitehead, véase Lowe (1975).

12 por lo que concierne a la literatura que compara la légica algebraica y la matemdtica, asi como sus
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historias, véanse especialmente Jourdain (1910-1913), que contiene articulos sobre Boole, MacColl y
Jevons, de una parte, y sobre Frege y Peano de la otra; Jorgensen (1931), que distingue entre el «lgebra
de la 16gica» y la dogfstica»; mi (19752), sobre la tesis doctoral inédita de Wiener de 1913 acerca de las
logicas de relaciones de Schréder y de Russell; Couturat (1983), una coleccién de ensayos sobre la obra
de Couturat, que escribié sobre la 16gica algebraica y la matemdtica; Putnam 1982, sobre algunos
eslabones desde Peirce hasta Russell. Prior (1955) trata a la manera de un manual las légicas matematica
y tradicional, con notas historicas anexas.

Por entre la l6gica algebraica y la matemdtica se mueve en cierto modo Husserl, que se tomo un serio
interés en las consecuencias de su teorfa para algunas 4reas de las matematicas. Rosado Haddock (1973)
ha explorado algo este terreno; hay mds trabajo en curso, en parte al hilo de la edicién de las
Gesammelte Werke de Husserl (en Martinus Nijhoff).
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13 Durante estos ailos estaban dando sus primeros pasos otras tres iniciativas que habian de tener
profundas implicaciones para los fundamentos de matematicas y, parejamente, para la logica: la
metamatemdtica de Hilbert; la axiomatizacion de la teorfa de conjuntos de Cantor por parte de Zermelo;
la teorfa de conjuntos y la ldgica intuicionistas de Brouwer (véase Cavailles 1937; algunos de los textos
principales estdn recogidos en inglés en van Heijenoort, 1967). Sin embargo, sus desarrollos principales
solo comenzaron después de la Primera Guerra Mundial; las propuestas de Hilbert y de Brouwer se
habfan gestado inicialmente en términos bastante oscuros. Para una visién panoramica de estos y otros
desarrollos entre las dos guerras mundiales, juntos con una extensa bibliograffa de literatura secundaria,
véase mi (1981b).

14 Otro ejemplo notable de las escisiones que tienen lugar en el periodo de entreguerras es el proporcionado
por Polonia. Recién establecida como nacién en torno a 1920, produjo importantes escuelas de logica y
de matemdticas -ésta Ultima, ademds, muy interesada en la topologfa conjuntista. Pronto empez6 a
publicarse una revista, con el titulo Fundamenta Mathematicae, a la formacién de cuyo consejo
editorial contribuyeron miembros de ambas escuelas. Pero en seguida dominaron el cotarro los
matemdticos y aparecié el tipo habitual de divisién. Ha continuado hasta hoy.
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