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Hace dos siglos, la ciencia era ante todo actividad de aficionados aristocraticos, y hace uno,
ocupacion profesional de burgueses pertenecientes a la clase media-alta. No es extrano que tal
actividad estuviera regida por normas de actuacién -no escritas- propias de caballeros. Una de
estas normas era silenciar todo lo que tuviera que ver con peculiaridades o "desviaciones" en la
vida privada de los cientificos, y algunos llegaban incluso a callar ante casos obvios de
conducta impropia por parte de sus colegas. Hoy, en cambio, en una sociedad que ya no tiene
criterios de "normalidad" tan estrictos como los que antes imperaban, afrontamos con mas
naturalidad los detalles de la vida privada, y no sentimos ya la obligacion de guardar silencio
publico respecto a los cientificos -los muertos, al menos 1- en tanto personas. E1 nuevo libro
de Jesus Mosterin es, entre otras muchas cosas, un buen indice de esta situacion.

Su objetivo ha sido ofrecer retratos de unos cuantos légicos representativos, en vida y obra.
Se trata de una férmula util para divulgar la l6gica moderna ante un publico mas amplio,
aliviando la aridez de las teorias con detalles historicos y biogréaficos. Uno de los motivos para
la empresa puede colegirse de estas palabras del Prélogo:

"Alguien podria pensar que algo tan abstracto como la ldgica solo podria atraer a
personalidades frias y exangies. Pero las apariencias engarian. Bajo el hielo de la razén pura
arde a veces una llama abrasadora y un corazén atormentado”.

Los seis "héroes intelectuales" elegidos por Mosterin son Frege, Cantor, Russell, von
Neumann, Godel y Turing; al menos dos de ellos, Frege y Gédel, habian sido ya anteriormente
objeto de publicaciones del mismo autor2.
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La unién de los intervalos cubiertos por esas seis vidas abarca todo el periodo de
surgimiento y maduracion de la moderna teoria légica. En todos los casos, contamos hoy con
buenas monografias biograficas, que Mosterin ha sabido utilizar en combinacién con su
capacidad de sintesis y comunicacion, y con sus soélidos conocimientos de logica. E1 resultado
es una obra sin duda interesante, donde la anécdota jugosa y los detalles histoéricos
acompanan, como un buen vino, a los platos fuertes relativos a conceptos y resultados de la
l6gica matematica.

E1 cuerpo principal del libro resulta, creo, no solo atractivo sino accesible. Ante nuestros ojos
van desfilando retazos de la historia de Alemania, Austria, Hungria, Gran Bretana y EE.UU., los
avatares vitales de los seis protagonistas, sus intereses intelectuales y cientificos, y
naturalmente descripciones accesibles de sus principales contribuciones légicas y, en
ocasiones, de otros tipos. Los perfiles intelectuales que se trazan, siempre dentro de la
genialidad, son muy diversos: desde personas retiradas y reconcentradas, como fueron Frege y
Gddel, a individuos mundanos y polifacéticos, como Russell y von Neumann; del algo
excentrico o al menos colorista Cantor, al hipocondriaco Gddel; del mujeriego Russell al
honesto homosexual que fue Turing.

Los temas l6gicos que se tratan no son menos variados, ya que se habla de I6gica en
sentido amplio, tal como la disciplina es delimitada por los matematicos, y no sélo de l6gica
elemental. Asi, ademas de los rudimentos se discuten cuestiones de teoria de conjuntos, teoria
de modelos (aunque es la menos representada) y teoria de computabilidad. Se comienza
hablando del lenguaje conjuntista de la matemética moderna, y las cuestiones de teoria de
conjuntos cantoriana permanecen siempre presentes. Sigue la emergencia del lenguaje
ideografico de Frege, el célculo deductivo de la l6gica. Luego aparecera el problema de las
paradojas o antinomias, y la solucién russelliana en la teoria de tipos. Con von Neumann se
trata de otra solucién, la axiomatizacion de la teoria de conjuntos, y también del estudio
metatedrico de la misma, y de aportaciones al desarrollo de los computadores. Luego vienen
los legendarios resultados metalégicos de Goédel, tanto relativos a sistemas formales de primer
orden, como sobre consistencia relativa de axiomas conjuntistas. Finalmente, con Turing pasan
a primer plano las funciones recursivas y los problemas de maquinas y computabilidad.

E1 libro tiene también otro nivel de lectura mas avanzado, marcado tipograficamente por los
recuadros que acompafan a buena parte del texto. Aqui, el autor presenta resumenes
condensados de nociones y resultados légico-matematicos. Se trata probablemente de lo méas
discutible del libro, porque -como ha sefalado algun critico- no puede decirse que estos
resimenes consigan verdaderamente el objetivo de divulgar los temas de los que tratan. Como
buen exponente de una tendencia que siempre ha sido preponderante en la tradicién de los
l6gicos, Mosterin no hace concesiones a la accesibilidad que puedan suponer merma del rigor.
Esto presenta el inconveniente de que, salvo en casos excepcionales, los recuadros solo seran
comprensibles en su totalidad a quien ya haya estudiado con algun detalle su contenido3. Se
trata de buenos resumenes para aquellos que conozcan previamente el material, y, eso si,
serviran muy bien de compania para quienes estén realizando un curso de Légica.

Andando el camino de la historia de la I6gica, el lector descubrira detalles poco conocidos de
esos famosisimos seis personajes. Mencionaré algunos de ellos, al tiempo que repaso algunos
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rasgos clave de estas figuras.

Gottlob Frege (1848-1925) es considerado usualmente como el fundador y adn el creador de
la I6gica matematica moderna, para la que propuso un sistema formal axiomatizado, muy
depurado, en su obra de 1879 Begriffsschrift [Ideografia). Los especialistas en historia de la
l6gica pueden discutir esa evaluacién de su obra, por ejemplo indicando las contribuciones
contemporaneas de otros autores, como el inglés Boole, el norteamericano Peirce o el aleman
Schroder. O bien apuntando sutilezas importantes de la obra fregueana, como el hecho de que
nos encontramos ante una légica de orden superior y no ante la l6gica estandar de primer
orden; o como el problema que supone la concepcion que tuvo de la légica, pues hace
imposible un tratamiento metateérico (estandar también, y definitorio de lo que hoy entendemos
por légica). Pero nada de eso anula la novedad enorme del enfoque de Frege, la madurez de
sus propuestas desde el mismo inicio -contrastando radicalmente con las geniales pero
dispersas contribuciones de Peirce-, la claridad meridiana de sus analisis l6gicos y
conceptuales.

En otros planos, quien lea a Mosterin saldrd con una imagen clara de la soledad vital de
Fiege, de su talante conservador y aun reaccionario, pero también del papel clave que
desempeno el fisico y empresario Ernst Abbe en su trayectoria académica, y asi,
indirectamente, en la historia de la teoria l6gica. Si pasamos a la legendaria figura de Georg
Cantor (1845-1918), también él es considerado habitualmente como el creador de una gran
teoria matematica, la teoria de conjuntos, en una peripecia intelectual y personal bien conocida
entre los matematicos4. También en este caso, los especialistas -y no en ultimo término el que
suscribe- pueden discutir esa evaluacién, subrayando por ejemplo cémo la reformulacion
conjuntista de la matematica estaba ya en marcha, antes e independientemente de Cantor, por
obra de personajes tan influyentes como Riemann y Dedekind. Pero también aqui, nada de ello
anula la impresionante originalidad de los planteamientos y los razonamientos de Cantor, cuyas
contribaciones a la fundacion de la teoria de conjuntos transfinitos5
marcan, sin duda, el origen de esa teoria en tanto rama de la I6gica matematica actual.

En Los Idgicos, el interesado podra leer sobre las célebres crisis mentales de Cantor
(resultado, al parecer, de una enfermedad maniaco-depresiva) y acerca de su casi mitica
confrontacién con Kronecker, sobre la que quiza se ha tendido a exagerar6. También podra
seguir los detalles de la poco exitosa carrera académica del genial matematico, conocer sus
ideas filoséficas sobre el infinito, su participacion como fundador de la Unién Matematica
Alemana, y su muy peculiar atraccion por la idea de que el verdadero escritor de los dramas de
Shakespeare no podia ser otro que un cultivado aristocrata de intereses cientificos, el canciller
Francis Bacon.

Quiza vale la pena insertar aqui un aparte, aunque suponga alejarnos del contenido del libro
que comentamos. Hay un rasgo paralelo y llamativo en las figuras de Frege y Cantor. En
ambos casos, ha habido mucho interés por pintarlos como "el creador" de una rama capital de
la I6gica matematica, y esto sucedia alla por el ano 1930. Mi opinién particular es que existe
una causa comun, y es la situacién conflictiva por la que atravesaban los estudios sobre
fundamentos en tiempos de la famosa "crisis". Convenia crear unas senas de identidad para
quienes se dedicaban a estos temas, y en particular para los hilbertianos. Convenia establecer

3/7



Los Légicos

unas figuras bien reconocibles como padres fundadores de la disciplina, y tanto mejor si esos
personajes podian ser presentados como grandes innovadores que en su dia sufrieron la
indiferencia y aun el desprecio de matematicos influyentes pero mucho menos dotados. Las
biografias de Cantor y Frege se prestaban muy bien a esta operacion de imagen, y asi pasaron
a formar parte de la retérica de Hilbert y otros autores.

Hablando de Hilbert, fueron él y sus alumnos, particularmente con la publicaciéon de los Elem
entos de Idgica teorica
en 1928,7 quienes dieron paso a la época de plena madurez de la teoria l6gica. Indicio de ello
es que en ese libro se da un tratamiento metate6rico moderno a los sistemas de légica formal,
se plantean los problemas de consistencia, decidibilidad y completud, y se delimita con claridad
el ambito de la légica de primer orden8. La figura de Hilbert hubiera encajado bien dentro de los
limites de la obra de Mosterin, ya que su vida fue mas movida y dramatica de lo que parece
pensar el autor (lo mismo podria decirse del alumno de Hilbert que fue Zermelo). Pero es obvio
que toda seleccidn es subjetiva, y no hay nada de objetable en la que estamos comentando.

De hecho, la figura de Hilbert aparece en varios lugares de Los l6gicos, ya que planeé sobre
toda la época dorada de la teoria l6gica, que tuvo su cénit en los aflos 1930. En el cap. 1 puede
verse la disputa que Frege y él sostuvieron hacia 1900 sobre el alcance y la legitimidad del
método axiomatico moderno. Frege defendia aun la vieja concepcion de los axiomas como
verdades ciertas y evidentes, mientras que Hilbert era ya el defensor de la moderna concepcion
axiomatica, enfatizando la arbitrariedad -en principio- de los axiomas y poniendo la condicién
de consistencia como unico requisito indispensable. Esta discusion da algunas pistas
importantes de por qué la légica de Frege no era aun la moderna, y por qué precisamente
Hilbert pudo ayudar a su maduracion. Reaparece en el cap. 4, dedicado a von Neumann, tanto
a proposito del programa metamatematico como de los espacios de Hilbert. Y surge de nuevo,
como no podia ser menos, a proposito de los teoremas de Gddel en el cap. 5, y de la
contribucion de Turing al problema de la decisidn en el cap. 6.

Pero volvamos a nuestros seis personajes en su orden cronolégico. Le llega el turno a ese
gran intelectual, agudo légico y perspicaz fildsofo que fue Bertrand Russell (1873-1970)9.
Mosterin da una buena imagen de la increible capacidad de trabajo y versatilidad de Russell,
asi como de los multiples giros que experiment6 en su trayectoria intelectual. Sin duda su obra
magna fue la que dedico a cuestiones de I6gica y fundamentos, culminando en un trabajo tan
ponderado como poco leido, los Principia mathematica de 1910-13. Es indudable su aportacion
al desarrollo de la l6gica, primero al poner en claro las dificultades que suponian las
contradicciones o paradojas de la teoria de conjuntos, y después con la teoria de tipos y
también la teoria de las descripciones. Pero uno se queda siempre con la sensacién de que la
gran capacidad matematica, y sobre todo l6gica, de Russell quedd6 un tanto inhibida por la
preeminencia que en su pensamiento tuvieron las consideraciones filoséficas. Solo asi se
explican las deficiencias que, a ojos de un matematico, presenta inevitablemente la teoria
ramificada de los tipos en la que se basaron los Principia.

Al leer las paginas de Mosterin dedicadas a Russell, uno no puede dejar de advertir la
indudable simpatia que siente por la figura de éste en sus multiples dimensiones, y no en ultimo
lugar las personales. Se nos muestra la interesante trayectoria del aristécrata inglés tanto en el
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plano personal y sentimental como en lo relativo a cuestiones tedricas y practicas. No en vano
fue un filésofo interesado cada vez mas en lo practico, en cuestiones politicas y sociales de
candente actualidad, como las que le llevaron a prision en tiempos de la Guerra. Hay que decir
una vez mas que Russell -bastante olvidado por los historiadores de la filosofia- es uno de los
filosofos mas interesantes del siglo XX, sobre todo porque su vida es una ventana abierta a los
grandes acontecimientos y las grandes preocupaciones de buena parte del siglo pasado.

Damos un salto generacional y nos encontramos con el hungaro, nacionalizado
estadounidense, Janos o Johann o John o, por qué no, Juan von Neumann (1903-1957). La
versatilidad matematica de von Neumann es bien conocida: contribuciones multiples a la teoria
de conjuntos, la metamatematica, la teoria cuantica, la teoria de juegos, la computacion, el
proyecto Manhattan, etc. En este sentido, y a diferencia de todos los I6gicos anteriores, se trata
de uno de los grandes matematicos de su época. En lo que a nuestros temas respecta, von
Neumann tuvo una contribucion muy precoz presentando la definicidn axiomatica moderna de
los ordinales, y contribuy6 a la maduracion de la teoria axiomatica de conjuntos (tanto en la
version Zermelo-Fraenkel como en la suya propia, adoptada luego por Bernays y Gdodel).
También fue el primero en manejar la jerarquia cumulativa de los conjuntos bien fundados,
annque no en forma dogmatica sino sélo como herramienta metatedrica; fue Zermelo quien,
poco después, tomé como axioma el de Fundacién y adopté plenamente la jerarquia
cumulativa.

Lo curioso en el caso de von Neumann es que él mismo quiza no se hubiera sentido
satisfecho al ser identificado como l6gico, por mas que en su vida y sus decisiones hiciera gala
como ningun otro del "hielo de la razdn pura" y de una "l6gica aplastante". Las contribuciones
de von Neumann a la légica se concentran exclusivamente en la etapa que va desde sus 20 a
sus 28 anos de edad. Desde 1931 -afo de la publicacidén de los teoremas de Gddel, cuyo
alcance fue quiza el primero en comprender- hasta su muerte, se dedicé a temas mas proximos
a la ciencia y las aplicaciones. Tras la Segunda Guerra Mundial escribi6:

"Esto [los enormes giros en la investigacion de fundamentos] sucedio en el transcurso de
mi propia vida, y yo mismo sé con cuan humillante facilidad mi concepto sobre la verdad
absoluta matematica ha cambiado durante estos episodios, jy como ha cambiado
sucesivamente tres veces!" "A gran distancia de su origen empirico, o después de muchas
reproducciones "abstractas”, un tema matematico esta en peligro de degeneracion. 1 Siempre
que se alcance este punto, me parece que el unico remedio es el retorno rejuvenecedor a la
fuente: la reinyeccion de ideas mas o menos directamenteempiricas."10 Creo que estas
palabras nos presentan la justificacién (!) de su abandono de la investigacién en teoria de
conjuntos y fundamentos, volviéndose a cuestiones cientificas y aplicadas.

Y ya que estamos hablando de heterodoxia, hay que decir que el propio Cantor no se
identificaba a si mismo en absoluto como un légico, cuando menos al final de su carrera. Sentia
poca simpatia por quienes se aproximaban a la matematica y la teoria de conjuntos desde un
planteumiento estrictamente I6gico. Este era el caso de su corresponsal, Dedekind, y también
el de Frege y Russell: los tres son representantes de la llamada "teoria ingenua" de conjuntos,
que se basaba en el principio de comprehensidon. En una carta a Hilbert de Noviembre de 1899,
Cantor le dice que el fundamento de sus investigaciones sobre los conjuntos se encuentra "en
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oposicion diametral" al nucleo de la concepcién de Dedekind, a saber, "el supuesto ingenuo de
que toda coleccidn o sistema bien definido es siempre una "coleccidn consistente" (principio de
comprehension). Esta frase expresa explicitamente el anti-logicismo de Cantor en su madurez,
e implica que la teoria de conjuntos no debe verse como una parte de la légica (elemental),
como pensaban muchos en aquel tiempo.

Tras von Neumann encontramos al I6gico mas famoso del siglo XX, Kurt Gédel (1906-1978),
al que alguna revista ha declarado, exageradamente, como el primer matematico del siglo.
Nada nuevo podemos decir aqui acerca de Gddel: sus contribuciones a la I6gica son de una
brillantez y una profundidad innegable, y Mosterin las analiza muy bien en su libro. El lector
encontrara también comentarios acerca de la atribulada vida privada del gran légico, cuyo caso
encaja a la perfeccion con el mito de que un acercamiento demasiado estrecho a la verdad
lleva indefectiblemente a la locura. (El "teorema" converso dice que ninguno de los que
estamos cuerdos puede ser un genio; de ser cierto, sélo Cantor y Gédel podrian aspirar a ser
calificados de tales.) Se encontrardn también discusiones sobre la filosofia de la matematica
Gobdeliana, siempre interesante aunque polémica, sobre su vida en el Institute for Advanced
Study de Princeton, y sobre sus aportaciones a la cosmologia relativista.

En la obra de Gédel pueden rastrearse los inicios de la teoria de modelos y la teoria de la
recursividad, que forman las otras ramas fundamentales de la I6gica matematical1. Y hablando
de recursion y computacion llegamos a la dltima de las seis figuras, Alan Turing (1912-1954). A
la edad de 24 afos, Turing realizé una gran contribucion demostrando que el problema de la
decision o Entscheidungsproblem de Hilbert tenia solucién negativa: no existe un procedimiento
automatico que permita obtener la solucion a cualquier cuestion matematica. Para ello recurrio
a su famosa nocion de "maquina de Turing", mostrando que el problema de la parada de una
maquina de Turing dada cualquiera, es indecidible. Turing continuo realizando contribuciones
muy importantes a la légica, la computacidn, la inteligencia artificial y la biologia matematica, al
tiempo que participaba en las actividades de guerra como "rompe-codigos". Pero su vida
terminé muy pronto y tragicamente: a consecuencia de un robo en su casa, que inicié una serie
de peripecias, fue acusado de practicas de sexo homosexual consentido en su propia casa y
con un "menor" (19 anos). Juzgado y condenado a recibir inyecciones de estrégeno, ésto
acabo con su buena forma fisica (forjada en carreras de maratdn), puso fin a sus actividades en
criptografia, le convirtié en objeto de vigilancia policial, y terminé llevandole a pensar que la
vida ya no valia la pena. El 8 de junio de 1954 se quité la vida tomando cianuro potasico.

Con esta triste historia, demasiado humana y demasiado poco racional, termina el libro de
Mosterin. Afortunadamente, la vida de las disciplinas cientificas no es tan dependiente de las
circunstancias particulares de la cultura y las costumbres sociales humanas. La l6gica
matematica ha seguido avanzando imparablemente y de una forma cada vez méas variada
desde entonces, si bien muchos mateméticos tienen la impresion de que los resultados de la
segunda mitad del siglo XX no alcanzan el nivel de profundidad y relevancia general que
tuvieron aquellos miticos logros de la década de 1930. Pero esta es una cuestion diferente, que
cae fuera del marco del trabajo, bien realizado y muy recomendable, de Mosterin.

1 El caso de los vivos es mas complicado, como mostré hace ya muchos anos la publicacion
del libro del Nobel James Watson, La doble hélice, con las subsiguientes reacciones.
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2 Mosterin ha coordinado la edicion de los Escritos filoséficos del primero (Barcelona, Critica,
1996), que incluyen mucho material sobre filosofia de la matematica, y de las Obras completas
del segundo (Madrid, Alianza, 1980).

3 Dificilmente bastara al lector no experimentado con leer las pags. 42-46 para hacerse una
idea de lo que es un sistema axiomatico de légica, o las 53-54 para entender la definicion de
los numeros naturales dada por Dedekind, ni mucho menos las 202-04 para entender lo que
son los espacios de Hilbert.

4 Aunque muchas veces tergiversada o incluso falseada, como sucede con la conocidisima
descripcién que dio E. T. Bell en su Men of Mathematics.

5 Es el titulo de dos articulos de los afios 1890, pero vale como resumen de toda la obra del
autor.

6 Por ejemplo, no hay evidencia documental independiente de que sea cierto que Kronecker
retrasé la publicacion de un articulo de Cantor en 1878 (p. 106). De hecho, el articulo de Cantor

aparece tipografiado precediendo a un articulo recibido con anterioridad. El lector interesado
puede ver mi trabajo El nacimiento de la teoria de conjuntos, p. 229-30.

7 Por desgracia, no es este libro el que esta disponible en castellano, sino una versién muy
posterior y posterior de la misma obra, que salié de la mano de Ackermann exclusivamente.

8 Ldgica cuantificacional elemental, donde el rango de los cuantificadores sélo puede ser un
dominio de individuos.

9 En el titulo del capitulo correspondiente (y en el indice) hay una errata, dandose como
fecha de muerte 1941.

10 "El matematico", en Newman, Sigma. El mundo de las matematicas, vol. 1.

11 Aunque, por supuesto, decir teoria de modelos es hablar del otro gran légico
contemporaneo de Gddel, Alfred Tarski.

(Resena aparecida en LA GACETA, vol. 3, no. 3, 2000)

0 Materias: Historia de la Légica, Biografias, Frege, Cantor, Russell, von Neumann, Gédel y
Turing.
0 Autor de la resena: José Ferreirds
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