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Las proposiciones matemdticas,

en cuanto tienen que ver con la realidad,
no son ciertas;

Yy en cuanto que son ciertas,

no tienen nada que ver con la realidad.
Albert Einstein
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Introduccion

Algo que siempre ha intrigado a los hombres es el concepto de lo que es,
no en referencia a lo que uno es como persona, sino al ser, o sea, el ser de
los objetos del mundo material. Los filésofos al explicar o definir el ser, la
percepcion es siempre tomada en cuenta, para sustentar dicha explicacién o
definicién. Asi, los objetos del mundo fisico encuentran bajo la percepcion,
una representacién conceptual en la mente humana; en términos simples, es
en base a conceptos, que el ser humano reconoce su entorno, relacionando
conceptualmente los objetos que percibe de su medio exterior. Esta relacion
entre conceptos mentales y objetos materiales, tiene como fin ubicar de forma
razonada los conceptos con los objetos, y si se corresponden, entonces se tiene
una certeza de lo que es o son tales objetos; asi, al relacionar un concepto con
otro se cres un nuevo concepto, y si se corresponde a alguna relacién entre

objetos materiales, se da un otro punto importante.

La forma de esta realcién entre conceptos y objetos es el otro punto
importante en este trabajo, y en la légica, porque como se va a ver mas
adelante, la forma sera la base de un cambio que dard origen a una nueva
concepciéon de lo que se entiende por légica y sentard los fundamentos para

uno de los cambios conceptuales mas profundos dentro de la matematica.

La comprension de lo anterior es vital. Las ideas que aqui se vierten,
tienen como fin, mostrar por qué Bertrand Russell afirmé que George Boole

fue el descubridor de la matemética pura. Para lograr esto, la discusion se

111



v

centra principalmente en tratar de entender cudl era la concepcion de légica
y matematica en la época de Boole y de Russell, en ambos, las ideas eran
radicalmente diferntes, pero aun asi se pueden encontrar paralelismos entre
los dos. El eje que guiara esta discusion serd lo que se entendia por forma
antes y después de Boole, para de ahi ver como se conectan las ideas de
Russell respecto a la matematica pura, con el cambio de forma que imple-
menta Boole, a la idea aristotélica de la misma; es aqui donde se discuten los
paralelismos entre Boole y Russell, para luego dar las concluciones de dicha
discusion.

Para entender lo que Russell escribié en el articulo Recent Work on the
Principles of Mathematics, en 1901, en la International Monthly. Se hace un

trazo de tres capitulos que contienen lo siguiente.

El primer capitulo esta dividido en dos secciones. En la primera seccién, se
tocan de forma muy breve algunos puntos historicos relevantes, y se describe

como los griegos definieron en un inicio los términos concepto y forma.

La segunda parte de este capitulo esta enfocada en dar un repaso por la
historia de la matematica de forma muy escueta, pero haciendo hincapié en
el hecho, que de forma muy parecida que en la légica, la idea de lo que era la
matematica no evolucioné de forma real hasta la segunda mitad del siglo XIX.
Asi, la teoria de la cantidad mantuvo su primacia en la forma de comprender
la matematica, hasta que en 1847, Boole uso el algebra como herramienta
para definir su idea de logica. Esta idea revolucioné a la logica, y marca
los primeros pasos para redefinir, a ésta y a la matemadtica, casi de forma
simultanea. Esta revolucion se da en funcion de una nueva interpretacion de
las concepciones, tanto légicas como matematicas, definidas por los griegos,
respecto a lo que se entiende por concepto, forma y juicio, dada inicialmente

en la obra de Boole, mejor conocida como Las Leyes del Pensamiento.

No se debe perder de vista, la motivacion principal de este trabajo de
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tesis. Si bien, es interesante la logica griega, es crucial el capitulo uno, ya
que en €l se dan las bases, que van a mantener por mas de dos mil anos, una
idea de logica, y sera precisamente Boole el primero en cambiar ésto. Por ello,
el capitulo dos, se concentra particularmente en su obra principal Las Leyes
del Pensamiento. Esta obra, estda dividida en dos partes, la deductiva y la
inductiva. La primera se enfoca a definir toda la estructura que va a necesitar
para construir su lenguaje logico, y la segunda se inspira en la teoria de la
probabilidad de su época. Pero aqui solo se presto atencién a la primera
parte, dado que, es en ésta donde se precisa el motivo y la estructura del
lenguaje que Boole desarrolla, para justificar, como es que la mente humana
trabaja, y al intentar develar sus leyes, a través del primer lenguaje formal
l6gico matematico, él tal vez sin proponérselo, va a cambiar la forma del
juicio, dando un nuevo significado a éste. La forma que va a tomar la légica
de Boole, va a permitir que Russell, cuarenta y seis anos después, afirme que

Boole fue el descubridor de la matematica pura.

En el capitulo tres, se esbozan de forma muy breve las influencias que
Russell tuvo antes de hacer su afirmacion respecto a Boole. El entender
qué fue lo que orill6 a Russell a decir tal cosa, debe tener un fuerte motivo.
Asi, se estudia su paso por el idealismo, y algunos puntos que antecedieron
su desercién de esta filosofia. También se tocan cudles fueron los motores
que impulsaron a Russell en su aventura hacia el realismo. Si bien no es
facil saber qué o cuales fueron las causas verdaderas de este cambio de ideas
en Russell, si se puede encontrar evidencia dentro de su obra, que permite
vislumbrar lo que pudo estar pasando por su mente.

Para saber claramente si Russell hablé por hablar, o si lo hizo con fun-
damento, se tiene que poner atencion, en lo que él entendia por ‘matematica
pura’. Lo mas cercano a esto, es la definiciéon que da en Los Principios de la
Matemdtica; al comprender esta definicién, se puede observar que al terminar

su primer borrador, justo unos dias antes de escribir su afirmacion respecto
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de Boole, Russell ya tenia claro en su mente lo que era la ‘matematica pura’;
por ello se estudia en este capitulo el articulo Recent Work on the Principles
of Mathematics, y comparando este estudio con la obra de Boole, y lo que él
entendia pro ‘matematica pura’ se puede ver en cierta forma, si Russell tenia

o no razoén al decir que Boole era ‘el descubridor de la matematica pura’.

Este trabajo termina, con las conclusiones obtenidas, a raiz del estudio
comparativo, entre la obra de Boole y las ideas de Russell. De donde se

desprenden los argumentos, que tal vez justifican de alguna forma, el proceder
de Russell.



Capitulo 1

Antecedentes

1.1 Introduccion

La percepcion de cualquier ser humano, con respecto al entorno que lo rodea
la realiza a través de sus sentidos. Es de suma importancia, poder rela-
cionar los objetos de nuestro medio, con los objetos preconcebidos por el
razonamiento, a estos objetos de la mente los llamamos conceptos. Si no se
reconoce alguno de los objetos del mundo fisico, podemos recurrir a nuestros
conceptos, para de ahi poder asignarle uno o crear uno nuevo para tal objeto.
Lo anterior se da, siempre que se tenga informacién suficiente, para poder
dar de forma objetiva un razonamiento formal. Asi, una vez identificados
los objetos, basta con observarlos para darse una idea de lo que son. De
esta forma, se puede pensar, que estos objetos tienen una relacién entre el-
los, por lo que son, esto es, la relacion entre objetos, se da por lo que éstos
representan para nosotros segun los percibimos, en tanto se les pueda asociar
un concepto en una forma, de modo que tales objetos percibidos se puedan
conjuntar en una relacién de modo correcto, y se pueda afirmar o negar dicha
relacion. Algo similar ocurre con los objetos de la légica y la matematica.
En este sentido, ;como es que entendian en las escuelas clasicas griegas y
escolasticas los objetos matematicos?” Antes, se debe saber cémo se dividia

la educacién de un aspirante a conocer estos objetos matematicos.
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El Trivium y el Quadrivium eran los esquemas de ensenanza que se aplica-
ban a todos los miembros de dichas escuelas. El Trivium abarcaba el estudio
de la gramatica, la retérica, y la dialéctica. El Quadrivium desarrollaba la
aritmética, la geometria, la musica y la astronomia, ciencias que eran indis-
pensables, para la etapa final del aprendizaje de los educandos. La forma en
que se estructuraba la instruccién de estas ciencias tenia como fin dotar al
individuo de elocuencia en su escritura, en su verbo y en su razonamiento,
en base a una argumentaciéon razonada. Con fundamento en lo anterior,
las disciplinas del Quadrivium permitirian desarrollar una observacién més
cuidadosa del individuo, dando a éste un mayor conocimiento, racionalmente
elaborado del mundo. El estudio que primaba aqui, se centraba en los astros.
Hasta finales del siglo XVI los objetos siderales, al no poderse observar méas
que los propios ojos, y con herramientas muy rudimentarias dichos objetos,
no se podia hacer otra cosa, mas que especular sus formas y deducir a traves
de la geométria sus movomientos. Las especulaciones metafisicas llevarén a
pensar que las formas de las estrellas y planetas eran perfectas e incluso div-
inas. La geometria hacia posible el estudio de éstas; a través de sus figuras se
podia dar una proporcion a tales objetos geométricos en base a la aritmética.
Al determinar que la geometria era la ciencia que daba fundamento al estu-
dio de los astros, y la aritmética daba sentido a las mediciones de éstos, no
era raro pensar que se les llegase a considerar perfectos o divinos dada su
relacion precisamente con los objetos astrales. De ahi que, los significados
de las figuras geométricas y los nimeros, tuviesen una relacién asignada a
un orden perfecto, de aqui la creencia de los pitagéricos y los platonicos,
que los nimeros existiesen en realidad, fundamentado esto, en los nexos de
la astronomia con la aritmética. Asi, los objetos de la matematica tenian
una significacién propia, lo que les permitia existir en las mentes de estos

pensadores.

Por otro lado al ser objetos de la mente, y no del mundo fisico, para
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Aristoteles no tenian una representaciéon en la realidad, no podian existir, ya
que su concepcion de la forma requeria una participacion acticva de los obje-
tos del mundo material, y en este caso, la astronomia no se habia desenvuelto
de modo conveniente para entender que los astros forman parte del mundo
fisico. Esto también se debe de entender. Hoy, para nosotros, el hablar de
los astros, es hablar de objetos materialmente reales, desde el punto de vista

aristotélico.

Las figuras geométricas y los nimeros, tuvieron dos significaciones prin-
cipales, una divina y otra practica; la primera se perdio y la otra evolucion6

hasta transformarse en la ciencia de la cantidad.

Por otro lado, se ha vinculado al pensamiento humano con la dialéctica,
o logica segun la época. Dado que el razonamiento es algo que ha intrigado
al hombre, y uno de sus intentos por entenderlo se enfoca en el estudio de la
logica, la inclusion de ésta, ya sea como dialéctica o logica en el Trivium, era
una propedéutica que le permitia a los filésofos prepararse para el estudio
de otras ciencias, y ahondar més en la filosofia. Dado que el objetivo de su
aprehension, era dotar a aquél que la estudiase de un razonamiento correcto,

en consecuencia lo capacitaba para una comprension ideal de tales disciplinas.

Asi, la logica, en manos de Aristételes, toma un ideal que perdurara por
mas de dos mil anos. Este ideal se enfoca, a diferencia del platonismo, en que
las formas externas de los objetos de nuestro mundo, son como las pensamos.
La forma en que pensamos, segin Aristételes, son conceptos definidos en
nustras mentes por la susbtancia de tales objetos. Tal substancia es la esencia
que define a un objeto del mundo material, dando contenido a la relacion
entre substancia y conceptos. Esta relacién se va a concebir como la forma
de la substacias y los conceptos. Estos conceptos, substancias y formas se
manifiestan mediante el lenguaje. Esto restringira a la légica para un ulterior
desarrollo, y serd hasta la llegada de Las Leyes del Pensamiento, de Boole

que la légica adquirird un nuevo y renovado impulso.
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1.2 De la légica griega a la légica Art De

Penser

La logica obtuvo su principal desarrollo en la antigiiedad por Aristoteles,
pero no se puede ignorar lo que esta detras de él. Antes que Aristoteles
hubo otros pensadores como: Pitagoras, Sécrates y Platon, por ejemplo. Es
dificil imaginar que sélo se haga referencia a Aristételes cuando de logica se
habla. Su obra fue tan extensa que es de suponer que, para é€l, la logica era
tan sélo un instrumento, y no el fin iltimo de su filosofia. En su trabajo se
pueden encontrar conceptos de su logica, y al evolucionar su pensamiento, el
desarrollo de la légica también lo hace. Sin embargo, ésta se mantuvo casi
sin cambios por més de dos mil anos. Serd a partir del siglo XIX que la
l6gica comience un desarrollo notable, a tal grado que el hablar de légica se
dificulta.

Por lo anterior, en este capitulo sélo se concentraran de forma breve los
antecedentes de la logica, desde los griegos, hasta el Art de Penser. Lo que
aqui se toca no se puede pasar por alto, dado que estos antecedentes son

claves para entender a Boole.

1.2.1 Platon

La légica prearistotélica tiene exponentes como Pitagoras, Sécrates, Platon,
pero no es hasta éste ultimo que, ain sin poder hablar de légica como tal,
se da la madurez de las ideas que llevaran a Aristételes a escribir su primer
trabajo la teoria de las categorias, dando inicio a lo que se llamara ‘16gica aris-
totélica’. De regreso con Platon, se dijo que no se puede hablar de légica es-
trictamente, pero hay quienes afirman que Platén da una clara interpretacion
de ésta. Por ejemplo, Bochenski afirma, que él fue el primero en ‘formarse

una idea clara de la légica’. El toma un extracto del Timeo para hacer esta
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afirmacion:

[...], que Dios invent6 la visién para nosotros, y nos hizo presente
de ella para que contemplando los cursos de la inteligencia en el
firmamento, los pudiésemos trasladar a los movimientos de nue-
stro propio pensamiento, de la misma naturaleza que aquellos,
en tanto pueden ser lo perturbable y lo imperturbable, y para
que tras su indagaciéon minuciosa y una vez efectuado el calculo
de su justo caminar como corresponde a su esencia, ordenemos
a imitacion de los cursos circulares, libres de todo error en Dios,
los de nosotros mismos. [Bochenski 1985, 45]

Platon refiere una idea plantada nuevamente en la percepcién, haciendo ref-
erencia a la ‘vision’. La inteligencia que se deduce aqui es una ‘inteligencia
superior’ a aquélla que muestra sus ideas como objetos, los cuales nosotros
percibimos en nuestra mente; una vez identificados éstos, se puede saber que
son, no como objetos sino como conceptos, conjugados en su esencia, nuestros
pensamientos pueden relacionar esos objetos de la ‘inteligecia’ en ‘formas’ que
nos permitan entender como es el mundo. En otras palabras, Platén esboza
la ‘forma’ de como se puede entender un objeto que es observable, y en base
a como lo percibimos, le podemos dar una caracteristica a este objeto segiun
la concepcién que se tenga de éste, pero esto no se detiene ahi, no debe de
haber error en identificar al objeto, por ello su esencia justifica su veracidad,
su existencia. Esto se parece un poco en cémo entiende Aristoteles a los
objetos, con la diferencia de que éstos no son ideas de ninguna ‘inteligencia’.
Asi es como se puede interpretar lo que Bochenski afirma de Platén. Desde
un punto de vista particular, es poco probable que Platén haya supuesto un
concepto que no conocia. Puede pensarse que esta cita de Platén, coincida
con lo que se puede pensar como [dgica, mas no que ésta sea una concepcion
de l6gica para él. Por lo que se entiende, ésta es una posible definicion de lo
que los griegos entendian por ciencia. Cualquier otra interpretacién tendria

que descartar las ideas de Platén, y de esta forma restringir todo a una inter-
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pretacion de lo que es la [dgica, que ni siquiera en estos momentos se podria

dar.

.Se puede argumentar a favor de Platén, que sea el primero en exponer lo
que se puede entender por argumento logico? Posiblemente si, si se entiende
qué era para Platén la Dialéctica. Aristoteles afirmé que la dialéctica fue
inventada por Zendn de Elea, ;A qué se referia Aristoteles? Presumiblemente
a la forma en la que Zenoén refuté algunas hipotesis de sus oponentes, al
extraer de éstas, consecuencias inaceptables, esto es, se da una hipdtesis, y
en base a una argumentacion vélida, se extrae una conclusion contradictoria
a la hipdtesis. Pero, jno es acaso Socrates quien la aplica de una manera
general? Soécrates es presentado en los primeros dialogos de Platén, como
aquél que practicaba constantemente la técnica de refutar las hipdtesis de
sus oponentes, dando en el curso del dialogo, una conclusién tltima de la

hipétesis de su rival contraria a su primera postura.

La dialéctica para Platén es la actitud del verdadero filésofo, de aquél
que trata de llegar a la verdad por medio del didlogo, en contraposicion a
la eristica (técnica orientada a refutar una tesis independientemente de su
verdad). La dialéctica para Platén era el método filoséfico supremo, el método
de las ciencias, siendo ensenada al final de la educacion formal del filésofo.
En sus dialogos Platon permite contraponer argumentaciones aparentemente
opuestas y frecuentemente complementarias para de esta manera, alcanzar

la verdad mediante la explicacién de tales argumentaciones.

Platon identifica la dialéctica constituida por dos términos légicos in-
versos: (1) La composicion o unificacion, que consiste en captar la esencia
inmutable de las cosas, mediante una observacién progresiva de los objetos,
que, en base a la experiencia sensible, llegue a los conceptos mas generales;
es decir, lo que se llama abstraccién o universalizacion a partir de lo par-
ticular; y, (2) La division (o particularizacién), que consiste en hacer una

subdivisién de un concepto general a uno particular mediante diferencias in-
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ternas de los distintos géneros. Por ejemplo, si se quiere llegar al concepto
de hombre a partir del de animal se procede como sigue: Tomamos el con-
cepto ‘animal’ y lo subdividimos en el concepto de ‘animal bipedo’ y ‘animal
no-bipedo’. Al seguir con la subdivisién, ahora tenemos el concepto ‘animal
bipedo’ y lo subdividimos en los conceptos complementarios ‘animal bipedo
sin plumas’ y ‘animal bipedo con plumas’. Se procede de igual forma con
el concepto ‘animal bipedo sin plumas’ y lo subdividimos en sus conceptos
complementarios ‘animal bipedo sin plumas y lampino’ y en ‘animal bipedo
con plumas y no lampino’. Entonces, el concepto ‘animal bipedo sin plumas
y lampino’ que constituye una posible definicién de hombre y, por lo que se
puede interpretar en una particularizacién del concepto ‘animal’. Con esto,
se puede identificar en Platén, una idea muy similar, en cuanto a la asig-
nacién que se hace respecto a los conceptos de los términos, conceptos que
se pueden identificar como internos, dando una asignacion a estos términos
que los identifica o define, antes de relacionarlos con otros. En el ejemplo del
término ‘animal’, se extrae otro término ‘hombre’, tal que se puede entender,
que hay términos, que contienen otros términos con lo que se pueden rela-
cionar. Del mismo modo, en el capitulo tres, Bradley da conceptos totales,
estos conceptos tienen una definicion de la cual se pueden extraer las demas
que definen al concepto. En este punto, se puede encontrar una afinidad
entre Platon y Bradley. Pero la dialéctica de Platéon no se basa solamente en
conceptos generales o individuales, también se pueden encontrar otras cosas

que la hacen mas afin, con lo que se entiende por logica.

La dialéctica platénica, se entiende como método racional; que se rela-
ciona con la filosoffa y la ciencia. Otras caracteristicas de la dialéctica de
Platon son: 1) Es una actividad cognitiva, que ejercita la razén; 2) el objeto
de estudio es el conocimiento del mundo perceptible, de las relaciones exis-
tentes entre las Ideas; 3) por ser una disciplina estrictamente racional, no se

apoya en la percepcion sensible; por usar sélo la razon, el conocimiento que
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se genera es estricto, universal y necesario; sin hipétesis. Ninguna premisa
que no haya sido cuestionada es aceptada, hurga hasta encontrar el sentido
ultimo de cada razonamiento que le ocupa. De esta forma, se puede justificar
la afirmacion que hiciera Bochenski en un analisis anterior, pero, ain en estos

términos, es dificil encontrar en Platéon una definicién formal de légica.

1.2.2 Aristdteles

Los trabajos de Aristételes sobre lgica no estan contenidos en una sola obra.
De hecho, él no hace referencia de los textos del Organon como tal. Los libros
que componen este compendio fueron escritos en distintas etapas de su vida.
No fue hasta el siglo I a. ¢. que Andocrino de Rodas ordend y edit6 el Corpus
Aristolelicum (el Organon), el cual estd estructurado de la siguiente forma:
Las Categorias, La Hermenéutica, Los Topicos, Los Elencos Sofisticos, Los

Primeros Analiticos y Los Segundos Analiticos.

La concepcién de que la 1égica comienza con la obra de Aristoteles se debe
a una vacilacion entre dos ideas. La primera concibe a la légica como pro-
legémeno de toda investigacion cientifica, filosofica o simplemente pertenece
al lenguaje ordinario. De esta forma, es que la logica no es parte de la filosofia,
a lo sumo, es la entrada que permite acceder a cualquiera de sus partes (la
tedrica, la practica y la poética). La segunda ve a la légica como el andlisis
de los principios segun los cuales se haya articulada la realidad. Asi como
en Platén podia ser considerado el razonamiento como el qué de las cosas,
en Aristoteles podria ser considerado como el por qué de las cosas. Pero,
ademas en las obras de Aristételes aparecen los siguientes temas: Estudios
acerca del uso de los términos en el lenguaje ordinario; estudios sobre el arte
de la argumentacién y de la retérica; estudios de metodologia de la ciencia,
incluida su concepcién del método inductivo; el estudio de la organizacién de

los sistemas deductivos; y, finalmente, la teoria del razonamiento deductivo
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o silogistico. De aqui que la légica de Aristoteles parece seguir el tratado de
una ontologfa general !. Esto se manifiesta en una serie de proposiciones que

pueden resumirse del siguiente modo:

1. La légica es un instrumento para el pensar y supone un pensamiento.

2. El pensamiento supone una realidad pensada, pues el pensar carece de

espontaneidad y es solo relativo.

3. Es necesario, en vista de ello, desarrollar una teoria del concepto como

expresivo del ser constitutivo de lo real.

4. La logica puede de este modo convertirse en ciencia de los principios

de lo que es.

Aristételes [Metafisica X1, 7] afirma que la légica es indispensable para la
investigacion, y que los principios silogisticos corresponden al filésofo y a
quien especula sobre la naturaleza de cualquier sustancia. Asi, él reconduce
a la légica un supuesto indispensable para la teoria de la sustancia. Esta
teoria es el fundamento de todo conocimiento intelectual. La ‘forma’ es a la
vez la ‘razén esencial’ y la ‘razén cognitiva’ del ser; en tanto que la ‘razon
esencial’ es sustancia la ‘razén cognitiva’ es concepto. La ‘forma’; pues,
garantiza la correspondencia entre el concepto y la sustancia y, por tanto,
la verdad del conocimiento y la racionalidad del ser. Por esto Aristoteles
dice que el ser y la verdad se encuentran en relacion reciproca. Por ejemplo,
si el hombre existe, la afirmacion de que el hombre exista es verdadera; y
reciprocamente, si es verdadera la afirmacion de que el hombre existe, el

hombre existe. Pero Aristételes aniade que en esta relacién, el fundamento es

ILa ontologia trata de describir o proponer las categorias y relaciones bésicas del ser o
la existencia para definir las entidades y de qué tipo son. Las entidades comprenden los
objetos, las personas, los conceptos, las ideas, las cosas, y todo algo de lo que se puede
cuestionar su existencia. En cierto modo reflexiona sobre las concepciones de la realidad,
sobre como son definidas las entidades de la realidad por el estudio.
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la realidad, y la verdad del concepto se funda en la sustancia de la forma y no
viceversa. La metafisica precede y fundamenta la 1égica. Por ello, se puede
decir que Aristételes no pretendié fundar la légica como ciencia formal, en el
sentido moderno del término, o sea, de disciplina sin objeto o sin contenido,
constituida tinicamente por proposiciones tautologicas. Segiin Aristoteles, la
logica tiene un objeto que es la estructura de la ciencia en general que luego
es la misma estructura del ser que es objeto de la ciencia. Para Aristoteles la
logica debe analizar el lenguaje declarativo, que es el propio de las ciencias
teoréticas, en el cual tienen lugar las determinaciones de verdadero y falso
segin sea la unién o separacién de los signos (de que consta una proposicion),
reproduzca o no la unién o la separacion de las cosas.

En el lenguaje declarativo no tiene algo de convencional. Esto es segin
Aristételes, mientras las palabras de algin lenguaje son convencionales, el
lenguaje puede tomar diversas formas, asi de una lengua a otra, las palabras
son distintas. Pero las palabras se refieren a afectos del alma que son los
mismos para todos y constituyen imagenes de objetos que son los mismos
para todos. Por tanto, se puede decir que, para Aristételes, el lenguaje
es convencional en su diccionario, no en su sintaxis. En consecuencia, la
l6gica ha de mirar a esta sintaxis para analizar la estructura fundamental del

conocimiento cientifico y del ser.

El Concepto

Por otro lado, el concepto para Aristételes se interpreta como la estruc-
turaciéon razonada de un objeto, la cual marca la diferencia entre lo que se
percibe mediante los sentidos, la imaginacién y los recuerdos. Las propiedades
del concepto, se dan por comprension y extension: La comprension indica
las caracteristicas esenciales de un concepto; tales caracteristicas se pueden
dividir en simples y compuestas. Un concepto con una sola caracteristica se

define como simple, pero un concepto con dos o mas caracteristicas se define



1 Antecedentes 11

como compuesto, dichos conceptos son llamados sujetos. La extension esta
determinada, por la cantidad de conceptos definidos por comprension, a otro
concepto, al cual se le asigna una caracteristica particular, la de afirmar algo
sobre los conceptos dados por comprension. Estos conceptos extencionales
pueden ser singulales o plurales, esto es que pueden afirmar a un concepto o

a varios. Estos conceptos extencionales son denominados predicados.

El sujeto no se debe de ver como el sustantivo gramatical del lenguaje
natural. La composicion de un sujeto dentro de la légica aristotélica es el
conjunto de palabras que hace referencia a un concepto; por ejemplo, en la
proposicion ‘los televisores de pantalla plana, tienen una mejor resolucién de
imagen’. En el lenguaje natural ‘los televisores’ representan al sujeto; pero,
para el lenguaje desarrollado por Aristételes, el sujeto es ‘los televisores de

pantalla ‘plana”, ‘tienen’ es la copula y ‘una mejor resolucion’ es el predicado.

Ahora, los predicables son divididos por Aristételes de la forma que sigue:
1) El género. Este representa lo que es la esencia que es comun a varios con-
ceptos; 2) La especie. Es lo que define al concepto o la esencia del concepto;
3) La diferencia. Trata la parte del concepto que no es comun a él, sino que
es una caracteristica; 4) La propiedad de la especie. Representa una cualidad
necesaria de ésta; 5) El accidente. Expresa una cualidad contingente, que
puede estar o no en el concepto. En la medida en que las formas remiten a los
conceptos de ser extramentales, adquieren un definicién externa, a diferencia
de la idea platénica de concepto. Asi, los objetos captados por la mente son

como tales en la realidad.

Los conceptos son objetos mentales que se expresan por medio del lenguaje,
a éstos se les denomina términos. Los términos que expresan un concepto
diferente, pero que expresan un significado en comin se reconocen como
analogos. El andlisis de los distintos tipos de analogia interes6 mucho a los
filosofos medievales y algunos problemas de la relacion entre lo divino y lo

humano fueron tratados con el desarrollo del andlisis de los distintos tipos
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de analogia.

El Juicio

La relacién dada entre dos términos da lugar a un juicio. Si la relaciéon dada
es coherente e inteligible, entonces el juicio se puede afirmar o negar, y en
caso contrario, el juicio puede ser una contradicciéon o un absurdo. Como ya
se adelanto, el sujeto de un juicio es el término que se afirma o niega, segun
sea el predicado. El predicado es el término que se afirma o niega del sujeto.
Los juicios pueden distinguir la interpretacién de su contenido y de su forma.
El contenido de un juicio estd dado por los términos que se relacionan; y la
forma es aportada por la relacién que se establece entre los términos, a través
del verbo ser.

La forma en que se representa a un juicio es establecida por Aristételes,
asignandole al sujeto el signo S y al predicado el signo P. Asi, el juicio se
escribe ‘S es P’. Si el juicio es afirmado queda ‘S es P’, pero si es negado se
representa ‘S no es P’.

Los juicios se clasifican de distintas formas, por ejemplo: Por la ex-
tension del sujeto, en universales, particulares, singulares; por la cualidad
de la cépula, en afirmativos y negativos; por la relacién entre los términos
del juicio, en categdricos, hipotéticos y disyuntivos; y, por el modo en que
es dada la relacion entre sus términos, en apodicticos, asertéricos y prob-
leméticos.

De todo lo anterior se deduce que, la forma en su contenido como se
senald, es razon cognitiva y razén esencial. Asi, al representar un juicio
mediante conceptos, y fundamentando su verdad es su correspondencia con
los objetos del mundo fisico, entonces dichos objetos existen externalmente
del conocimiento.

De aqui radica la importancia de entender la forma aristotéloca del juicio,

dado que en el sguiente capitulo se vera como Boole transformo la forma del
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juicio.

Deduccién

La deduccién tiene dos razonamientos, uno deductivo y otro inductivo. El
primero tiene como eje las reglas de inferencia, que estdn compuestas por
encadenamientos de juicios, ser parte de una premisa, para llegar por medio
de las reglas de inferencia a una conclusion. La premisa es una proposicion
conocida, de la que se parte para encontrar otra desconocida, la cual es con-
secuencia de las reglas y de la premisa. El razonamiento inductivo, se alcanza
deduciendo de lo particular lo general, pero considera que el conocimiento
cientifico se logra de forma inversa, es decir, al deducir lo particular de lo
general. Asi, Aristételes da mayor fuerza al andlisis del razonamiento deduc-
tivo, y en especial al razonamiento que se deduce mediante los silogismos. El
razonamiento deductivo extrae de una verdad universal otra particular. Esta

forma de razonamiento va del todo a las partes.

1.2.3 Los estoicos

Los estoicos trabajaron con la légica de los discursos (la légica de los discursos
continuos) y la légica que se identifica con la retérica. Los estoicos dividian
los discursos en preguntas y respuestas. Definfan a grandes rasgos la retérica
como ‘los discursos de lo que es verdadero y de lo que es falso y de lo que
no es ni verdadero ni falso’. Pero la divisiéon de los discursos en preguntas
y respuestas podia ser interpretada, por una parte, como verdadera; y, por
otra parte, como falsa. El problema de la interpretacion aqui yace mas en

las repercusiones de traduccién, que en nociones epistémicas 2. Por ejemplo,

2Una nocién epistémica, se puede entender como una nocién de conocimiento. La
epistemologia es el estudio de la produccién y validacién del conocimiento cientifico. Se
ocupa de problemas tales como las circunstancias histéricas, psicolégicas y socioldgicas
que llevan a su obtencién, y los criterios por los cuales se lo justifica o invalida.
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ellos debieron haber estudiado los sofismas o las paradojas, sobre cuya verdad
o falsedad no se puede decidir con el tercer criterio del discurso, lo que no es
ni verdadero ni falso.

A la légica estoica se le puede dividir en cuatro partes:

1) Palabras

\)

)
) Interpretacién de las palabras
3)

4) Interpretacién légica de las cosas

Gramatica de las palabras

La ultima de las subdivisiones tiene por objeto estudiar las representaciones,
las proposiciones, los razonamientos y los sofismas.

Los estoicos dieron su mayor aportacion a la logica al ser ellos los primeros
en estudiar la légica de enunciados, esto es, las relaciones entre enunciados

Y

unidos por particulas como ‘y’, ‘o’, ‘si [...] entonces [...]", etc. Los estoicos
también se interesaron por los razonamientos en forma de argumento y no en
forma de implicacion. Esto es, de una serie de premisas p, ¢, r, ... afirmadasy
una conclusiéon derivada de ellas, en lugar de premisas condicionales en forma
de enunciados que implican una conclusion también en forma de enunciado.
Pero uno de los aspectos mas fundamentales que estudiaron fue la logica de
las particulas conectivas entre enunciados.

En este tipo de relaciones logicas, uno de los temas mas debatidos fue la
l6gica de los condicionales. Dos fueron las interpretaciones principales que se
dieron acerca de las condiciones de verdad de los condicionales. Para Filon de
Megara, los enunciados del tipo ‘si [...] entonces [...]" s6lo son falsos cuando
el antecedente es verdadero y el consecuente falso; en todos los demés casos
es verdadero. Este condicional fue denominado por Russell implicacion, en
dos variantes, la implicacion material y la formal. Por otro lado, Diédoro
de Cronos, defendia la idea de que para que un enunciado condicional sea
verdadero, requiere que ‘en ese momento’ el consecuente sea verdadero, y

no debe de ocurrir que el antecedente sea verdadero y el consecuente falso.
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Entonces, ‘si esta nublado entonces esta despejado el cielo’ es falso, siempre
que se haga mencion de este enunciado. Para Diddoro la verdad del condi-
cional sélo se da si constituye una implicaciéon material siempre verdadera;

podemos llamarlo implicacién material permanente.

1.2.4 La légica medieval

Durante la Edad Media, la légica griega es retomada por algunos filésofos
medievales. Alcuino, bajo el mandato de Carlomagno, escribe La Dialéctica.
Esta obra se escribié en forma de dialogo para ser utilizada en la educacion
elemental de dicha época.

La logica se convierte rapidamente en un tratado de nociones generales,
que sélo encuentran un uso practico en la dialéctica. Las discusiones rela-
cionadas con la naturaleza de los universales y la gramatica le dan por un
momento un nuevo auge a la légica. Pedro Abelardo es el primero en destacar
en sus textos La Dialéctica donde reestructura la obra de Boecio, y Sic et
Non, que significa ‘Si y no’.

La légica tuvo un uso limitado hasta comienzos del siglo XII, y no fue
hasta que se tuvieron las obras logicas completas de Aristoteles que se dio
un renovado impulso a la logica escolastica, conocida como la ars nova. Este
desarrollo es fundamental para la légica del siglo XIII, que se ensenaba en
las universidades de esa época, y llegd a tomar el camino de la légica formal,
fundamentada en los cuatro primeros textos logicos aristotélicos, compilados
en el Organon. Pedro Hispano es la figura mas representativa de este periodo.
Sus obras de logica fueron los Summulae Logicales, manuales que se usaron
con relativa frecuencia incluso en el siglo XV. En Oxford, la logica escolastica
encuentra sus mayores representantes en Roberto Kilwarby, Juan Duns Es-
coto y Guillermo de Occam. Las aportaciones mas relevantes de esta etapa

son: La teoria de la referencia; la teoria de la implicacion; algunos trabajos
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sobre modalidades, y el trabajo con paradojas y el lenguaje.

1.2.5 Un periodo de transicion

El desarrollo de la dialéctica en la Edad Media permitié un analisis mas
detallado de los sofismas, estudiados por los estoicos. En consonancia, se
desarroll6 también el estudio de las proposiciones y los términos que las com-
ponian. Esto derivé en la estructuracion de las reglas a seguir en las disputas
dialécticas, ya fuera para defender una tesis o atacarla. De este periodo de
disputas dialécticas se encuentran documentos y textos sobre las controver-
sias, que estudian las inferencias entre proposiciones simples y compuestas y
los sophismata. Debe entenderse que un sophisma es una proposicion com-
puesta con una falta o a una ambigiiedad en su construccion. Esa proposicion
es estudiada por si misma y, en la practica escolar, sirve en muchos casos para
que el maestro desarrolle un punto particular de la disciplina que ensena.
Proposiciones como ‘este enunciado es falso’ y ‘yo digo mentiras, cuando
hablo con la verdad’ tienen distintas complicaciones para el lenguaje oral
o escrito, unas son imposibles y otras insolubles, lo que nos remite a casos

particulares de sophismas.

Lo que los l6gicos medievales pretendian era estudiar el iinico instrumento
de razonamiento del que se disponia: La lengua latina. Ellos construyeron
un algebra del lenguaje y se esforzaron mucho por disipar sus ambigiiedades
y extraer las reglas de su uso exacto. Este mismo uso de la légica permitio
que poco a poco se cayera en la creencia de que la légica no era realmente
una disciplina que desarrollara otras, sino que sélo servia para demostrar
la elocuencia de los graduantes en filosofia, los cuales en muchas ocasiones
calan en la soberbia y la pedanteria. En los anos en que se considera que
germina el renacimiento cientifico en Europa, la légica pasa a un periodo

de abandono, ya que el desarrollo cientifico provoca que los filésofos dirijan
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su mirada hacia otras areas, como la fisica. Este descuido provocé que su
uso sélo fuera de orden académico. Este desinterés por la logica permitio
que surgieran un mundo de guias, pero sin aportaciones significativas a esta
materia, por ejemplo The rule reason de Thomas Wilson (1551), y el The art
of reason de Raphe Lever (1573). Por esta época, un hombre que se destacd
como logico fue Pierre de la Ramée, mejor conocido como Petrus Ramus.
Su trabajo Aristotelicae Animadversiones de 1543 llamo la atencion ya que
en él acusa a Aristételes de oscuro y confuso. Esto le atrajo enemistades,
pero aun asi alcanzé gran popularidad por otros trabajos como Scholae in
Liberales Artes de 1565. Pero la obra que mas se destaca de €l en logica es

su Dialectica version latina de 1556.

Para Leibniz el desarrollo de un lenguaje universal era algo llegd a tener
un punto central en el trabajo que desarroll6 durante su vida. Este proyecto
se puede enfocar en tres partes: La primera, él busca el desarrollo de un alfa-
beto que englobe todas las posibilidades de combinacion légica; la segunda,
trata sin éxito, la creacion de un lenguaje universal; y la tercera, también sin
éxito, intenta compilar una enciclopedia general, en la cual se depositaria y
se coordinaria el saber conceptual, se reducira en ultimo término a descubrir
todas las combinaciones posibles de los primeros elementos primitivos y sus
conexiones en este reino de las verdades esenciales. A sus veinte anos, habia
escrito sobre un género de arte combinatoria, que tendria por cometido hallar
una especie de alfabeto de los conocimientos humanos, que permitiera, me-
diante la combinaciéon de sus letras y el andlisis de las palabras compuestas

de aquéllas, descubrir y juzgar todo lo demas.

Leibniz era un gran admirador de la silogistica aristotélica, aunque no
creia que todos los argumentos pudiesen ponerse en forma de silogismo. Por
ejemplo, los argumentos por inversion de la relacion, como ‘Tito es mas
alto que Cayo. Por tanto, Cayo es mdas bajo que Tito’. Sin embargo, no

llegd a crear una logica de relaciones debido a que pensaba que éstas podian
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reducirse a conjunciones o concatenaciones de predicados monadicos. Sostuvo
también que las figuras de los silogismos no son tres, sino cuatro, obteniéndose
entonces veinticuatro, y no catorce, formas de silogismo vélidos.

En De Arte Combinatoria, Leibniz pensé en la creacién de una ‘Caracter-
istica universales’ o lenguaje simbdlico universal, que fuese un instrumento de
calculo del pensamiento. Su ideal era que las disputas y diferencias de opinion
se pudiesen resolver mediante el calculo. De acuerdo con eso, los disputantes
se sentarian, tomarian sus plumas y dirfan: ‘Calculemos’. En este primer
esfuerzo, él ensayé un alfabeto que debia ser basico y completo. Ademas,
se tenia que disponer de un procedimiento que englobara todas las posibles
combinaciones. Pero el amplio uso de céalculos en su obra primaria hizo que
se perdieran de vista estos dos puntos. A pesar de esto, logré demostrar que
sus veinticuatro formas del silogismo eran validas.

De acuerdo con su tesis en De Arte Combinatoria, Leibniz presenté un
método novedoso de representar a la légica. La sola idea de formar un
alfabeto y una sintaxis que dieran forma a un nuevo lenguaje fue sobre-
saliente. Mostro los niimeros, no con su usual interpretacién, sino que él da
una definicién particular a cada uno de ellos, por ejemplo: El ‘1’ se define
como el punctum, el ‘2’ como el spatium y los nimeros racionales representan

por definicion distintas clases, por ejemplo:

1

2
representa al primer término de la segunda clase. La falta de una idea clara de
que este cédigo tuviera un uso practico en lo que se pretendia, quizas lo llevo
a abandonar esta idea, dado que ya no volvié a intentar desarrollarla. Aunque
Leibniz tenia una firme creencia en el desarrollo de la légica aristotélica, su
idea de que el concepto del predicado estd incluido en el concepto de sujeto,
lo llevo a otros desarrollos, siendo el iltimo, el que mas se acerca a la logica

estructurada por Bradley, la cual jugara un papel principal, para el desarrollo
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de la l6gica moderna.

Leibniz trazé la linea de su trabajo légico con una regla que para él
era fundamental, la regla de no contradiccién. Asimismo, se enfocé en dos
formulas aa = a y ab = ba El primer principio se conoce hoy como la idem-
potencia, esto es por ejemplo, ‘pedro es pedro, entonces pedro’; el segundo
principio es dado de forma muy semejante a lo que hace Boole en su trabajo.
Con estos principios,los cudles encuentran su equivalente en la tabla que
adelante se esboza, donde cada término simple debia estar definido por un
nimero primo, y cada término complejo debia estar definido por el producto
de sus numeros primos. Entonces, si la proposicién era verdadera deberia
ser el nuimero-sujeto divisible por el nimero-predicado, esto es si a = yb,
donde a representa al nimero-sujeto y b al nimero-predicado, entonces una
proposicién afirmada es verdadera. El problema con esto es que no hay lugar
para proposiciones negativas.

Para Leibniz la interpretacién de estos calculos era de dos formas: Una
extensional y la otra de contencién; la primera esta dada en términos aris-
totélicos; la segunda determina que el significado del término-predicado debe
estar contenido en el término-sujeto, lo que después retomara Kant para de-
sarrollar su teoria sobre los enunciados analiticos y los enunciados sintéticos.
En términos kantianos Leibniz estaria trabajando con enunciados analiticos,
esto sin entrar en detalle.

En algunas dificultades de la logica, Leibniz propone dos lecturas de las

proposiciones categdricas. Son las siguientes:

Forma Aristételes | Forma Latin Forma Leibniz
Todo A es B Ano Besno-ens | AB=A

Algin Anoes B A no B es ens AB # A
Ningtin A es B AB es no ens AB # AB ens
Algin A es B AB es ens AB = AB ens

Se puede observar que dada la contencién o inclusién propia del predicado en
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el sujeto, tanto A como el predicado B estan dados en el sujeto A, es decir,
AB # A; pero también podemos ver que A # AB, y esto se debe a que para
Leibniz todo enunciado o proposicién, tanto de razén como de hecho, afirma
en el fondo una identidad (o su negacién). Si la identidad es una verdad de
razon, ésta se demuestra en un numero finito de pasos. Si es una verdad de
hecho se necesita, para su demostracién por parte de nosotros (no de Dios),
un analisis infinito, es decir, una aproximacién continua e interminable a una

identidad que solo es vista por la mente divina.

Tiempo después de que Leibniz retomara su trabajo en logica, al parecer
no hubo grandes cambios en la teoria, pero su aproximacién en los calculos
fue mayor. También traté de solventar el problema con la negacion, lo que
lo llevé a cambiar la multiplicacion por la adicion; en consecuencia, hizo uso
del signo de la sustraccion para tratar de tomarlo como la negacion logica,
de forma que A — C = B siysélosi A+ B = (', donde B y C' no poseen
algo en comun. Algo méas que se debe destacar es que Leibniz, a pesar de
seguir dando una interpretacion intencional a su trabajo en Non Inelegans
Specimen Demonstrandi in Abstractis, él usa el signo @ para diferenciar
al signo + de su uso numérico; trabaja de forma semejante al algebra de
interpretacion numérica, pero sin ser realmente un signo de la Ciencia del
Numero. A Leibniz sélo le falté un paso para crear un lenguaje formal

simbdlico, sacudirse la interpretacion aristotélica del juicio.

1.2.6 La légica del Art De Penser

Los légicos del Art De Penser no conciben la logica como una disciplina
solamente, sino que la ven como un arte: El arte que ensena no a combi-
nar palabras y féormulas, sino a pensar correctamente. Asi, la logica tiene
que convertirse en un instrumento adecuado para servir a las demas disci-

plinas del conocimiento humano. Por consiguiente, es initil perder el tiempo
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con silogismos elaborados mediante ejemplos del todo artificiosos. Si la
ensenianza quiere ser no so6lo entretenida, sino también quiere conseguir resul-
tados valiosos y ttiles, entonces debe basarse en ejemplos de razonamientos
que se utilicen de modo efectivo en los diversos ambitos del saber, la liter-
atura y la vida. Ademads, la légica del Art De Penser se propone ofrecer las
reglas de los razonamientos correctos, y su utilidad consiste, sin duda, en
tales reglas. Sin embargo, ‘no debemos creer siquiera que tal utilidad vaya
muy lejos, ya que la mayor parte de los errores humanos no consiste en verse
enganados por consecuencias erréoneas, sino en caer en juicios falsos de los
que se extraen consecuencias erroneas’. Los hombres, en suma, razonan en
general de un modo correcto, es decir, no se enganan al extraer determinadas
consecuencias de las premisas; lo que ocurre es que a menudo juzgan equiv-
ocadamente, es decir, no saben establecer las premisas. En resumen, no es
cuestion de correccion, sino que es problema de la verdad, por lo cual el arte
de razonar (esto es, deducir consecuencias basdndose en premisas) debe es-
tar precedido por el arte de pensar (el arte que ensefie a establecer premisas

vélidas).

El pensamiento asume la forma de lenguaje, pero el lenguaje no debe en-
claustrar o distorsionar el pensamiento. La forma lingiistica no debe torcer
o viciar las operaciones logicas. La funcién de la légica, del arte de pen-
sar, consiste justamente en poner en claro el auténtico pensamiento que se
encuentra debajo de las apariencias de la forma verbal, ayudandonos a re-
montarnos desde la forma hasta el significado. Este es el que debe permitir
una interpretacion de la forma y no es ésta la que impone el significado. La
nociéon de un pensamiento que esta por debajo de las mas diversas formas
lingtifsticas condujo a la concepcion de una gramatica general. La intenciéon
especifica de dicha gramatica general es llegar a aquellas estructuras funda-
mentales que rigen la mente humana en general, y que puede constatarse en

el interior de las diferencias existentes entre las lenguas histéricas.
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1.3 La interpretacion de lo que es la matema-

tica

Se puede especular sobre el origen de la matematica, y sobre las interpreta-
ciones que ha recibido a lo largo de la historia. Se puede partir desde las
necesidades basicas de los comerciantes, los agrimensores, los sacerdotes etc.
En la mayoria de los casos, se le dieron tres tipos de interpretacion. La
primera era mistica o divina; la segunda era simbdlica; y la tercera era
practica. El primer concepto fue desarrollado por diversas culturas desde
los asirios hasta nuestros dias. La creencia en seres perfectos divinos, y
figuras de igual forma perfectas, llevo a esta diversidad de culturas a dar pri-
oridad a cierto tipo de ensenanzas. Por ejemplo, la escuela pitagérica tendié
un puente entre los nimeros que ellos llamaban conmensurables (los enteros
positivos) y lo divino. Por ejemplo, los niimeros pares eran compuestos y,
por lo tanto, eran imperfectos; mientras que los impares eran indivisibles, por
lo tanto tenfan una relaciéon mas estrecha con la divinidad. Los pitagéricos
usaron la representacion geométrica y la aritmética en conjunto para dar
fundamento a estas ideas de divinidad de los ntmeros, teniendo siempre en
cuenta una divinidad superior y otra interior. Por ejemplo, el ternario o
triangulo divino representaba una unidad dada por tres entidades supremas;
el pentagrama, simbolo de mucho significado para los pitagéricos, significaba
la divinidad humana; y, asi con el siete y el nueve, los cuales representaban
elementos méas elevados. Por esto los niimeros impares eran mas cercanos a
lo trascendente, a lo supremo. Pero al percatarse que el nimero v/2 no era,
ni numero perfecto ni imperfecto, entonces entraron en panico. Dadas las
ideas que tenian en relacion con lo infinito, no era posible que un nimero
pudiera poner en tela de juicio la infinidad del ser supremo. Las ensenanzas

de los maestros serian cuestionadas si se daban a conocer estos hechos, por
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lo que decidieron guardar su secreto, hasta que uno de los miembros de esta
escuela decidié romper el silencio a este secreto, lo que le costo la vida.

La geometria, en este punto, tenia que ver con lo perfecto de las figuras
que se trabajaban. Esta era usada para el estudio de la astronomia, y dado
que los astros eran considerados objetos perfectos, entonces al tridangulo, al
cuadrado, al pentagono, a la circunferencia etc., se les asigné el estatus de
lo perfecto, de lo divino. La parte simbdlica de la interpretacién ha tomado
diversas vertientes. Las interpretaciones simbdlicas anteriores eran del do-
minio exclusivo de ciertas sociedades o escuelas, dejando para el uso comin
el caracter practico de la interpretaciéon numérica y geométrica, siendo los
comerciantes y agrimensores los que llevaban a la practica éstas.

La geometria y la aritmética, durante siglos se trabajaron como disciplinas
separadas la una de la otra. La geometria euclidiana, por largo tiempo, fue
el esquema de formalismo y rigor en una demostracién lo que se tradujo en
varios intentos por demostrar que el quinto postulado (el de las paralelas) se
podia deducir de los otros cuatro, siendo Ptolomeo y Proclo los que intentaron
en un principio demostrar este hecho. No fue hasta el siglo XVIII que Saccheri
intenté una forma distinta de demostrar que el postulado de las paralelas es
una verdad necesaria. La novedad estribaba en no intentar una demostracion
directa sino una demostracién de que la verdad de este postulado se siguiera
de su propia negacién. Asi tomé un equivalente de este postulado propuesto

por Clavius:

En los extremos de una linea recta AB se levantan dos perpen-
diculares AC'y BD de la misma longitud, uniéndose por la recta
CD. En el cuadrilatero resultante de los angulos ACD y BDC'
seran iguales a los angulos CAB y ABD lo que indica que ambos
angulos son rectos.

La demostracion de Saccheri consiste en negar que los &ngulos sean rectos,

lo que lo lleva a trabajar, en primera instancia, con la suposicién de que dichos
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angulos son obtusos, y luego con la suposicién de que los angulos son agudos.
Esto hace que Saccheri demuestre los primeros teoremas de lo que un siglo
méas adelante se desarrollard como geometrias no-euclidianas. Por ejemplo,
en el primer caso, suponer que los angulos internos de un cuadrilatero son
obtusos llevara a Saccheri a que éstos en su conjunto suman mas de trescientos
sesenta grados. Y, si se supone que los angulos internos del cuadrilatero son
agudos sumaran menos de trescientos sesenta grados. En el primer caso, se
desarrollara la geometria eliptica, y, en el otro, se desarrollard la geometria
hiperbdlica. Esto fue fundamental para el desarrollo de nuevos sistemas
axiomaticos, lo que permitiria, a mediados y finales del siglo XIX, desarrollar
las teorias formalistas y logicistas que predominaran para tratar de dar una
fundamentacion de la matematica. Pero no serd hasta después de 1867, en
la disertacion de Riemman Ueber die Hypothesen, welche der Geometrie zu
Grunde liegen (Acerca de las hipétesis que estan en los fundamentos de la

geometria), que las geometrias no-euclidianas seran tomadas en serio.

Algo que es de suma importancia en la matematica es que todo sistema
matematico sea consistente. Esto es que el grupo de axiomas que compo-
nen dicha teoria, no provoque contradicciones dentro del mismo sistema. El
primer sistema axiomatico fue la propia geometria euclidiana, y més tarde
las geometrias no-euclidianas serian las que continuarian, en lo que posteri-

ormente se transformaria en una regla general en todo sistema matemaético.

En realidad, el desarrollo de la aritmética fue muy distinto desde un inicio
al de la geometria. La aritmética no partié de algin sistema axiomatico.
Se puede pensar que su desenvolvimiento tuvo méas que ver con diversos
tipos de interpretacion. Tal vez en un inicio muy primitivo se le daba una
interpretacion a los nimeros puramente de adjetivos. Esto no significa que
algo tuviera la propiedad de dicho adjetivo. Por ejemplo: cuando se afirma
que ‘Hay dos perros en el patio’, no se quiere decir aqui que cada perro tenga

la propiedad de ser dos, sino que se sobreentiende, de forma muy natural, sin
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entrar en discusiones, que se hace referencia a dos objetos que son perros y
que estan en el patio. Pero hay otro tipo de enunciados que si hacen referencia
a objetos que no estan representados en el mundo fisico. Por ejemplo, los
nimeros primos que estan entre el uno y el diez son el dos, el tres, el cinco
y el siete. Aqui los objetos de estudio son los niimeros en si, pero ahora
juegan el papel de estar en el sujeto de esta oracion, y los adjetivos que
tenemos son ‘nimeros’ y ‘primos’. Pero éste no es el tema de discusién de
esta tesis, solo se quiere hacer ver que la idea de niimero mas antigua pudo
haber estado relacionada con enunciados del tipo ‘Hay dos perros en el patio’.
En un sentido mas llano, la interpretacién que se puede deducir facilmente
es la de relacionar los nimeros con objetos del mundo fisico. El otro tipo
de enunciados vendra mas tarde con la evolucién y el desarrollo de nuevas

herramientas dentro de lo que se conoce hoy como aritmética.

De lo anterior no resulta tan complicado suponer qué es la matematica;
una disciplina que se dedica a contabilizar, medir o dar valores que acerquen
a la mente humana a entender mejor su entorno. Esta forma de entender a la
matematica, incluso hoy en dia es muy comun, especialmente en un nivel mas
basico de su estudio. Pero en niveles mas avanzados la matematica puede
estar hablando de lo que sea, no se limita a dar representaciones cuantitativas
de lo que es el mundo, sus aplicaciones pueden involucrar casi culaquier cosa
u objeto que exista, incluso los que no se han descubierto atin; la matematica
realmente puede dar cualquier representacién, de todo aquello que cumpla
con su estructura. Pero eso es hoy, ;qué hay de la interpretacion de lo que
trata la matematica hasta antes de Boole? Euler da una posible respuesta a
esta interrogante: “La matematica, en general es la ciencia de cantidad; o,

la ciencia que investiga los medios de medir la cantidad” [Euler 1972. 12].

En una etapa més avanzada, el lento desarrollo de la aritmética en los
paises europeos se debi6 al uso de sistemas numéricos, como el romano, que

no eran demasiado amigables para el desarrollo y operacién de niimeros muy
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grandes. No fue hasta la introduccién del sistema de numerales indo-arabigo
que se pudo dar un desarrollo constante en la teoria de los nimeros, y con la
introduccién de signos como + para la suma y el x para el producto se dio
un impulso mayor en su desarrollo. Pero la idea de cantidad no desaparecia,
de hecho, en los textos anteriores a la primera mitad del siglo XIX se hablaba
en términos de ‘valores’ para lo que hoy entendemos como ‘variables’. Como
se mencion6 anteriormente, una de las primeras propuestas de una inter-
pretacion diferente a la de cantidad, (tal vez sin proponérselo) fue el intento
de Leibniz de desarrollar un lenguaje formal simbdlico. Pero el desarrollo
de la aritmética, y el descubrimiento de nuevos nimeros que poco a poco
se fueron integrando a ésta, llevd a los matemédticos a concluir la creencia
de que la matemaética era la teoria de las cantidades. Para finales del siglo
XVIII y principios del XIX, los intentos por redefinir la matematica comen-
zaron a tomar forma. Por ejemplo, Lagrange, con su teoria de las funciones
analiticas, mostraba que los objetos algebraicos pertenecian a un lenguaje
formal. Dichos objetos se definen dentro de este lenguaje como férmulas
bien formadas, las cuales se operan conforme al modelo matematico de las
cantidades [Ferrano y Panza 2006, 6], en consecuencia, los objetos de este
lenguaje formal pueden ser cualquier cosa, no sélo valores que representen
una cantidad. Para Lagrange, las férmulas no son indiferentes a los valores
que se les asigne a las variables. Entonces una expresiéon f(z) se dice que
estd bien formada, mientras no se asigne un valor constante a la variable que
pueda transformar a ésta en una expresion que no esté bien formada. Por

ejemplo: Sea f(x) un expresion bien formada, definida como

a

fx) =

r—a

Esta expresién estd bien formada, pero si se toma a por x, entonces
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a

fla) =

S a—a’

la cual se ve como una expresion que no esta bien formada. Para Lagrange,
f(x) es una expresién bien formada, mientras no suceda que z = a. Si esto
ocurre, simplemente la férmula no estd definida. Se puede argumentar sin
embargo que ésta no es continua en x = a, pero para Lagrage esto no era
necesario [Ferraro y Panza, 2006, 15]. Esta idea fracasé en su momento, pero
Lagrange mostré que no necesariamente se tenia que trabajar bajo el con-
cepto de cantidad dentro de la matematica. Se puede observar que, conforme
las necesidades se van incrementando dentro de la matemaética, el desarrollo
de nuevas teorias provoca el cuestionamiento de otras y sus conceptos. Lo que
permite concluir que sélo es cuestion de tiempo para que la interpretacién de
un concepto de lo que se considera matematica, en un momento especifico,
quede en desuso. Pero esta idea de cantidad, que caracterizo a la matematica
por siglos, se puede fundamentar en el desarrollo de la aritmética. Desde los
nimeros naturales, pasando por los enteros, los racionales, los irracionales
y los complejos, este crecimiento paulatino de la aritmética da una idea
platénica de existencia de los nimeros, lo cual es llevado hasta el algebra y el
analisis. Esto provoca que dado que los valores por los que se pueden susti-
tuir las variables son precisamente los niimeros, no hay otros objetos en los
que se pueda pensar como sustitutos de los niimeros, de ahi la importancia
del trabajo de Boole.

A pesar del desarrollo dispar de la logica y la matematica, a principios
del siglo XIX se gestaban ya las condiciones para que George Boole diera a
conocer sus trabajos sobre légica, de los cuales el que més se destaca es el
de Las Leyes del Pensamiento, el cual se analizard con cierto detalle en el

siguiente capitulo.
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Capitulo 2

George Boole

2.1 Introduccion

Podra parecer exagerado hoy, la afirmacién hecha por Bretand Russell, antes
citada, respecto a la aparente autoria de George Boole, sobre la matematica
pura. Pero antes de adelantar juicios infundados se tiene que dar un vistazo
a los trabajos de ambos hombres, para dilucidar una opinién a favor o en
contra a tal aseveraciéon de Russell. En este capitulo, se tocaran ciertos
puntos del trabajo de Boole, se analizara cudles fueron las motivaciones que
propiciaron el desarrollo de Las Leyes del Pensamiento, cudles son los puntos
mas sobresalientes de éste, y cudles fueron las repercusiones posteriores.
Para esta investigacién es trascendente el hecho de que Boole haya nacido
el 2 de Noviembre de 1815 en Lincoln, Lincolnshire (Inglaterra), dado que
su nacimiento marca el inicio de lo que treinta y dos anos después serd uno
de los anos que dara el primer paso para una revolucién dentro de toda la
matematica. El hecho de que Boole, se desarrollase en una familia modesta,
va a motivar que el genio de éste, en busca de conocimiento, tome clases poco
formales, en el sentido académico, e inicie un estudio propio de los clasicos,
en filosofia y en matematicas. Esto es importante, ya que al no contar con un
maestro formal, Boole hace su investigacién sin ningun prejuicio inculcado

por una ensenanza académica tradicional de la Inglaterra de principios del
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siglo XIX. Asi, él podra desarrollar una interpretacion propia de sus lecturas,
lo que motivara que su trabajo en légica sea el inicio de una nueva forma de

entenderla, y a la matematica por anadidura.

Seguramente, si Boole hubiese crecido en una familia con recursos su-
ficientes, para proporcionale una educacién clasica de aquella época, no se
hablaria hoy de él de la misma forma. Dado su genio, quizéas habria destacado
de otra manera, pero eso no ocurrio, y lo real es que, su obra marca puntual-

mente un camino completamente nuevo para la logica y la matematica.

En la primera mitad del siglo XIX, la idea de que la matemaética era la
ciencia de la cantidad, tenia su fundamento en un hecho muy simple. Los
términos en los que se gestaban los desarrollos en la matematica de princi-
pios del siglo XIX, tomaban que los tinicos objetos que se podian aplicar a
las variables, para obtener los valores requeridos, eran los términos de la ar-
itmética, en todo caso los nimeros. Los niimeros se han tratado de definir de
muchas formas, pero la idea generalizada se puede suponer, que estos obje-
tos, tenfan intrinsecamente su concepto bien definido. Por ejemplo, el uno se
puede tomar fuera del ambito matematico abstracto, como el término al que
se le puede relacionar con todo aquello que tenga la cualidad de la unidad, y
asi se puede suponer para el dos, etc. Pero, la obra que Boole desarrollé en
un contexto matematico tradicional, se puede ubicar en el contexto anterior.
Pero, El Andalisis Matemdtico de la Logica y Las Leyes del Pensamiento no
se pueden tomar como obras comunes de la matematica. Estos dos trabajos,

tienen un interés muy particular.

Boole, bajo la influencia de Auguste DeMorgan, se interesé por el prob-
lema de la representacién de los pensamientos a través de la logica. Esto no
era algo nuevo, ya Aristételes hacia mas de dos mil anos, habia tratado este
problema con cierto éxito. La obra de Boole se sitiia, por mucho, en otro
contexto. La intencién con que se fundé ésta radica en crear un lenguaje

que permitiese con certeza total, estructurar la forma en que el pensamiento
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opera, dejando de lado las especulaciones metafisicas, con las cuales se justi-
ficaba el uso de la l6gica. Esta nueva forma que se va a plantear en el trabajo
de Boole, incluye una nueva interpretacién de como aplicar la matemaética de
su tiempo, para, en este caso implementarla, en la construcciéon de una nueva
estructura, que diera sustento a su vez, a una nueva idea de ver la logica.
Esta estructura estuvo en la mente de Leibniz, y quizas de otros, pero como
dijera de nuevo Russell, ‘el respeto al maestro pudo mas’ haciendo referencia
a Aristételes, y a su légica. No es que Boole no respetase a sus antecesores,
sino que la manera, en que él trato las relaciones logicas, no tenian su in-
terpretacién en los conceptos, los cuales son representaciones de objetos del
mundo fisico en la mente humana, danda la forma aristotélica del enunciado.
Asi, Boole dara un vuelco a esta forma de comprender la logica, e incluso de
la matematica. En lo que resta de este capitulo, se va a tratar de justificar
este planteamiento, dado que es de suma importancia para entender como se

relaciona el trabajo de Boole, con la afirmacion de Russell.

2.2 Las leyes de la mente

Boole supone que las leyes de la mente se pueden establecer de forma anéloga
a las leyes del algebra. Se esfuerza, por proponer un grupo de reglas, muy
similares a las del algebra tradicional pero el objetivo de éstas era ser apli-
cadas a una estructura que le permitiese estudiar con el rigor de una ciencia,
las operaciones mentales. Para este estudio tenia que apoyarse en el lenguaje,
ya que siempre se ha argumentado que el lenguaje es la forma en que expre-
samos nuestra forma de pensar.

Asi, para Boole, el andlisis del lenguaje mediante el algebra aplicada a
la légica tendria que mostrar claramente la forma en que se estructura el
razonamiento, sin la ambigiiedad del lenguaje natural, ni la intromisién de

la metafisica.
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La naturaleza especulativa de la época lleva a Boole a remitir las criticas
de su obra a los resultados obtenidos, donde él no pretende poner sobre la
mesa una serie de resultados y definiciones, supuestas a priori, sino argu-
mentos que se pueden demostrar en la practica. Pero es imposible demostrar
todo, asi que Boole tiene que partir de algo. Pero este algo va a modificar
la forma de entender a la légica y a la matemdtica. Es en este punto enel
cual se va a dejar de lado la forma aristotelica del juicio,y se va a pasar a
unaentendimiento totalmente distinto de lo que es la légica. Boole va a usar
los operadores matematicos de la suma y el producto junto con el operador
de equivalencia, para redefinir la forma aristotélica del juicio, si bien esta
se define en primer lugar bajo conceptos, ahora Boole va a definir mediante
los operadores, una nueva forma. Estos operadores van a funcionar segin
ciertor axiomas y definiciones, de hecho hoy se puededefinir a un operador
matematico sino cumple con ciertos axiomas y definiciones. Esto no era nada
nuevo para Boole, dado que la matematica de su momento si bien no definia
a los operadore como se hace en la actualidad, si se puede observar que en
principio la idea de como definir un operador era muy familiar a la idea ac-
tual. Pues es asi que Boole da el primer paso para dar una nueva concepcion
de forma logica. El segundo componente para el cambiose da en no ver ya a
la forma como una union entre el concepto y los objetos del mundo material,
ya que como se menciono antes, si estos se corresponden entonces la forma
es verdadera. Ahora, la verdad logica es heredada de una serie de axiomas y
definiciones, que como ya se dijo, estos axiomas y definiciones van a regular
la forma en que los oreradores, ya légicos van a relacionar a lor términos de
este nuevo lenguaje, qué seran los términos variables, definidos por Boole
como conceptos, si bien estos son importantes el el lenguaje, ya no son los

que priman enla forma.

En las siguientes seccionesse va mostrar como Boole define sus axiomas

y como construye su lenguaje légico, que al mismo tiempo permite ver que
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la matematica no se puede considerar tan sélo como una disciplina de la
cantidad.

Sin duda Russell se percatara de esto, lo cual parece coincide con su
entender lo que él llama matematica pura. Asi, entender la nueva forma
logica creada por Boole, dara un marco apropiado para saber si Russell tenia

razon en su afirmacion.

2.3 Qué es la légica en Boole

Boole, como ya se mencioné con anterioridad, intenta desarrollar una mate-
matica de la mente: Una estructura formal que le permita descifrar las leyes
del pensamiento. Pero, ;qué es lo que se entiende por logica hasta antes de su
trabajo? Por ejemplo, algunas de las ideas de la légica que cambiaron, se las
puede concentrar en dos puntos: 1) La idea de disenar un célculo puramente
simbdlico no fue idea original de Boole, Leibniz ya habia intentado desarrol-
lar un sistema simbélico para un calculo logico, pero con intencion distinta
a la de Boole. Leibniz se acerco a su idea de crear un sistema universal que
le permitiese sintetizar el lenguaje a una serie de calculos, los cuales darian
mayor certeza al momento de desarrollar un argumento, pero quedo atrapado
en la interpretacion aristotélica de forma logica, donde, como ya se menciono
antes, el significado de un enunciado recae en la interpretacién de los concep-
tos del enunciado en cuestion. Aqui, Boole da un paso muy complejo; pasar
de la interpretacion aristotélica de concepto, a una interpretaciéon dada por
la forma logica no del concepto, sino de la estructura dada por las leyes de la
mente, que condiciona al operador 16gico en una nueva forma légica. La gran
diferencia entre Leibniz y Boole radica en la forma de entender la manera
en que se relacionan los términos de un enunciado, pero las semejanzas se
pueden ver. Las analogias que se dan entre ellos, se dan en la forma en que

cada uno desarrollé el lenguaje sintactico simbélico. Por ejemplo, Leibniz
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define a ‘Todo A es B’ como AB = A, y Boole define en forma ‘Todo X es
Y’ como zy = x. Aunque se puede pensar un una igualdad de las formas, el
uso, en ambos casos, no lo es. Las igualdades se dan sélo en la forma en cémo
se definen sintacticamente dichos enunciados, dado que la intencién de cada
sistema es totalmente distinta. Por lo mismo, su uso tendra un significado
diferente en cada uno. De esta forma, podemos establecer similitudes entre
Leibniz y Boole en lo que corresponde a la notacion. Pero la gran diferencia
entre ambos sistemas es la interpretacion y el uso para el que fueron conce-
bidos. Se hace énfasis en la interpretacion y el uso, porque es aqui donde
Leibniz sigue a Aristoteles; donde la interpretacion, se funda en los términos
que componen la proposicién, y en la proposicién misma, y el uso adquiere
sentido en las reglas o silogismos, que Aristételes y la ldgica escoléstica for-
mularon para estas proposiciones. Para Boole, la interpretacion se dispone
en términos de los simbolos de operacion del dlgebra, como la suma, la resta,
el producto, y el signo de equivalencia; por otro lado, los términos se repre-
sentan como miembros de clases. Si una clase cumple con los lineamientos
impuestos por las ‘leyes de la mente’ en la estructura desarrollada por Boole,
entonces, si se da el caso que la clase sea no vacia, sus miembros podran
relacionarse con ellos mismos o con miembros de otras clases, simpre que asi
se dé por medio de las ‘leyes de la mente’. 2) El siguiente punto tiene que ver
mas con la influencia filoséfica reinante en la época de Boole. Por un lado,
estd el empirismo légico de John Stuart Mill, desarrollado en su obra System
of Logic, donde él defiende la tesis de que la logica es una elaboracion poste-
rior de nuestras intuiciones sensibles. Pero no todo es percepcion inmediata,
éstas son ciertas y contra ellas no hay apelacion. Sin embargo, la mayor parte
de las observaciones particulares requeriran de establecer leyes generales y
conceptos. Estas leyes implican una conexion y dependencia, entre un A y
un B, C, etc. Por otro lado la concepcion de la logica que tubo la obra Art

de penser influye en la obra de Boole. Recuerdese que en el Art de penser
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se establece una forma correcta del buen pensar, algo que sirve de antemano
a las demas formas del pensamiento humano. Al dejar de lado el uso que
la metafisica hizo de la logica se evitan los sofismas que puedan surgir de
ésta,la légica tiene que convertirse en un instrumento adecuado, para servir
a las demas ciencias. Por consiguiente, es initil perder el tiempo con silo-
gismos, elaborados mediante ejemplos del todo artificiosos. Si la ensenanza
quiere ser no sélo entretenida, sino también conseguir resultados valiosos y
utiles, ésta debe basarse en ejemplos de razonamientos, que se utilicen de
modo efectivo en los diversos dmbitos del saber, la literatura y la vida. De
esta forma, el pensamiento asume la forma de lenguaje, pero el lenguaje
no debe enclaustrar o distorsionar el pensamiento. La forma lingtiistica no
debe torcer o viciar las operaciones logicas. La funcion de la légica ‘el arte
de pensar’, consiste justamente en poner en claro el auténtico pensamiento
que se halla debajo de las apariencias de la forma verbal, ayudandonos a

remontarnos desde la forma hasta el significado.

Con estas influencias, Boole intenta construir una légica que tendra una
nueva concepcion de la forma, y estd dirigida hacia los simbolos que rela-
cionan a las letras proposicionales o términos de las proposiciones; también

tiene que ver con la idea de clase. Asi, por clase Boole entiende lo que sigue:

Una clase X es un conjunto de objetos x los cuales cumplen en su totalidad
la propiedad que define a dicha clase. Los objetos que no cumplan con la
propiedad de la clase pertenecen a su complemento. Esta clase complemento
es ajena a la clase X y Boole la define como 1 — X, sus términos se escriben
de la forma 1—xz. Asi, a estas clases se les puede aplicar un dato o descripcion
determinado, siempre que exista al menos un objeto dento de cada clase. De
no ser asi, se denominara a la clase sin objetos como ‘nada’ y a la clase que
le pertenecen todos los objetos como ‘univeresal’. Boole toma de DeMorgan
el concepto ‘universal’, donde ‘nada’ es equivalente a no tener ningin ser y

‘universal’ se entiende como tener a todos los seres. Asi definide Boole los
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objetos que van a representar a las clases.

Boole refiere dos tipos de proposiciones: El primer tipo, las define como
proposiciones primarias siendo éstas de la forma ‘Todo X es Y. Estas tienen
una interpretacion puramente extensional, ddndose la extension en el alcance
existencial de los conceptos que definen en este caso a las clases X y Y. Algo
que se debe aclarar, es que si bien estos conceptos se definen como términos
del lenguaje logico, son también objetos de la mente, que estan compuestos
en grupos llamados clases, la diferencia es que estos conceptos no dependen
de una existencia de algin objeto en el mundo fisico. Ahora, Boole no define

‘extension’ como tal, aqui se hace este uso para una mejor comprencion.

Ahora, las proposiciones primarias juegan un papel central en el desar-
rollo del segundo tipo de proposiciones, llamadas ‘proposiciones secundarias’.
La interpretacién de las proposiciones secundarias, tienen la forma; ‘si |...]
entonces [...], [...] o [...], [...] ¥ [..]. Lo que caracteriza a estas proposiciones
secundarias es que se componen de proposiciones primarias. Son entonces las
proposiciones primarias los términos de las secundarias, y los términos de las
primarias son los de las clases. Definida la costitucién de proposiciones pri-
marias y secundarias, la interpretacion de las proposiciones secundarias pasa
a un nivel distinto. Para Boole, lo anterior se enfoca cualitativamente en la
estructura del sistema que él construye. Asi, la estructura cuenta con dos
cualidades semanticas, siendo estas cualidades las que definen si el concepto
de una clase, estéd o no en la estructura. Estas cualidades son la validez y la

mualidez.

El concepto de validez de esta nueva logica, estd en cierto modo rela-
cionado con el de la matematica, dado este concepto por la estructura creada
por la misma matematica. Entonces se debe recordar, que la validez dada
en la matemadtica estaba intrinsecamente ligada a la creencia en que sus ax-
iomas, en los cuales se funda, son intuitivamente verdaderos, esto logicamente

lo hereda el trabajo de Boole. Algo que se debe destacar en el trabajo de
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Boole es la creeacion de un concepto de validez dado por la seméntica misma
de la estructura con que se funda su trabajo.

Como se puede ver, la existencia de los términos dentro de la estructura
es crucial para ‘la matematica de la mente’. La contribucién mas importante
y medular del desarrollo de Boole es dar una nueva interpretacién a los signos
de operacion de la matematica de aquella época. Para Boole la matematica es
una y se puede quedar asi, pero la ‘matematica de la mente’ es algo que esta
totalmente fuera del concepto de ‘ciencia de la cantidad’. Al hacer referencia
a la matematica de mediados del siglo XIX, los simbolos de la matematica,
para Boole, seran tan s6lo una herramienta, que le permitira desarrollar un
nuevo concepto dentro de las ciencias. Una herramienta que le va permitir
a Boole estudiar Las Leyes del Pensamiento. Es por esto que Boole llama a

esta herramienta la ‘matemaética de la mente’.

2.3.1 La interpretacion del simbolismo matematico de

la mente

Que el lenguaje es un instrumento de la razéon humana, y no
simplemente un medio para la expresién del pensamiento, es una
verdad admitida generalmente [Boole 1854, 29].

Asi es como da comienzo el capitulo dos de Las Leyes del Pensamiento, y
es por este medio como se pretende ver en parte los fundamentos del pen-
samiento. El lenguaje como herramienta para el estudio del razonamiento
solo puede mostrar una pequena parte de lo que éste comprende.

El estudio del cerebro mantiene, desde hace mucho tiempo, ocupados a
un sin numero de estudiosos, tanto bidlogos, psicélogos, filésofos, socidlogos,
etc., siendo el lenguaje uno de los medios de estudio para tratar de descifrar
la forma en que razonamos. Es en este sentido que la bisqueda de una her-

ramienta, que permita estudiar la mente humana, es sin duda uno de los
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objetivos primordiales de la ciencia. Boole intenté obtener esta herramienta.
No se puede decir que lo logré, dado que él mismo estaba conciente de lo lim-
itado del desarrollo de Las Leyes del Pensamiento, pero el centrar su estudio
en el lenguaje de una manera totalmente distinta a como se hiciera anteri-
ormente, permitié dirigir el estudio légico en una nueva direccién. Incluso
la matematica en la actualidad se ha visto influida en su evolucién por esta
nueva forma de interpretacion que él desarrolld.

., Como es que Boole construye el lenguaje que le puede permitir acceder,
aunque sea de forma limitada, a Las Leyes del pensamiento? El paso que da
Boole para la construccion de su lenguaje es el de definir el término signo,
como ¢l llamara a los términos literales tomados del alfabeto. Pero antes de
ver la definicién de signo de Boole, hace una afirmacion que es en sumo muy

importante para dar el siguiente paso a la transformacién de la logica.

El sentido real de un signo no depende de ningin modo de su
forma o expresion particulares, tampoco lo hacen las leyes que
determinan su empleo.[Boole 1954. 30]

Si bien, en la logica aristotélica, como ya se discutio el sentido de un signo se
da en el objeto que se representa mediante un concepto ahora la generalidad
que se plantea en el signo estd dada por las representaciones que se pueden
dar en diversas lenguas, o denotaciones ya sea graficas o a modo de senas.
Al final la esencia de dicho concepto es una sola, asi que, el signo obtiene su
generalidad de la gran cantidad de representaciones que se pueden dar, tanto
sonoras como escritas, de dicho objeto en particular.

En cambio en Boole, con la afirmacién anterior, pareciera que la asig-
nacién a un signo pudiese quedar vacia. En el dlgebra de esa época, cualquier
numero podia representar como valor cuantitativo a un signo de la forma z,
Y, %,..., de ahi que un signo no tenga un sentido particular. Pero una vez
hecha la asignacion, ésta se representa de forma particular; por ejemplo: si

r=2y=5y z=7T, entonces x +y = z es 2+ 5 = 7. De lo anterior se
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puede ver que incluido el signo + como operador algebraico, éste no juega
tampoco un papel que devele la forma particular de los signos, hasta que se
hacen las asignaciones en lo particular de los sentidos elegidos en los signos.

Se puede entender ahora lo que signxfica a que se referia Boole con aquello
de que los sentidos de un signo no dependen en lo particular de su forma o
expresion, o la forma en que las leyes del algebra lo operan. Asi, hasta que se
hace una asignacién particular al signo, se puede definir un sentido particular
para el mismo.

Esto que se comenta es relevante, porque como se mostrara mas adelante
en la Proposicion 1, los signos o simbolos literales representan conceptos y no
nuimeros. Como se dijo antes Aristoteles plantea la generalidad de un signo
o simbolo literal, en base al contexto en el cual se expresa el concepto de tal
signo; asi, el sentido del signo es dado por el concepto, pero este concepto es
particular.

. Qué se puede decir de lo anterior? Boole plantea en la cita, una general-
idad dada en el sentido de los signos o simbolos literales, con fundamento en
los nimeros. Lo que se puede deducir de ésto es que, del mismo modo que
los signos del dlgebra de la cantidad, el sentido de los signos de la logica alge-
braica booleana, aunque repersenten conceptos, no es definido ni en su forma
ni en su expresion por ningin concepto en particular, como es el caso de los
signos de la légica aristotélica. Es aqui donde se da la pincipal diferencia

entre ambas logicas.

Definicién 1 Un signo es una senal arbitratria, poseedora de una inter-
pretacion fija y susceptible de combinacion con otros signos segun las leyes
fijas dependientes de su interpretacion mutua.

Con esta definicion Boole expresa dos cosas. La primera se centra en que el
designio de un signo ‘es indiferente a la palabra concreta o senal que asoci-

amos con una idea determinada’, esto estd en consonancia con lo expuesto
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antes, referente a la asignacion de conceptos desde la perspectiva de Boole.
Asi, no es relevante que se use para representar en este caso ideas, lo que si
es de importancia es que la asignacion de los signos por conceptos o ideas se
conserve, sin importar cudles sean. Uno de los requisitos que debe cubrir la
légica de Boole para encajar en la definiciéon de Russell de matematica pura
es precisamente que los signos sean arbitrarios. Pero si se presta atencién,
Boole habla de conceptos, o restringe a los signos a solo conceptos, por en-
delos signos no son tan arbitrarios. Es por ello que Russell afirma que él no
cree que Boole hable de las leyes de la mente, para de alguna forma forzar la

l6gica desarrollada por Boole a su definicién de matematica pura.

Por otro lado, Boole no es ajeno atn a la influencia de Aristoteles. Se
observa que él refiere un ejemplo donde se pueden dar asignaciones de ideas a
un signo, asi con la palabra ‘state’ en inglés y ‘civitas’ en latin, ambas signif-
ican lo “mismo”, lo que en espanol se entiende como ‘estado’. Lo que refiere
lo anterior es que un objeto puede ser represantado de muchas formas, pero
en esencia todas esas representaciones son lo mismo. Al igual que Aristoteles,
Boole retoma el hecho que una idea en esencia se puede representar por un
signo, sin importar cual sea la fuente de emision en cualquier lenguaje es-
tructurado por el ser humano. La similitud entre Boole y Aristoteles se da
con una diferencia muy sutil. Mientras que Aristételes plantea la asignacion
de signos en términos del contexto, el concepto y la esencia de un objeto o
situacion dada, para Boole basta hacer la asignacion a nivel solamente del
lenguaje escrito, dado que para él, el lenguaje es la forma en que se transmiten
las ideas, es el medio de expresién de nuestros razonamiento. Asi, mientras
Aristételes crea toda una teoria alrededor del signo, a Boole le basta con el

lenguaje.

El segundo punto que Boole trata es el de que una idea tenga un signifi-
cado fijo, de forma que su representacion mediante un signo no sea ambigiia,

tal como lo plantea de nuevo Aristoteles.
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De este modo se puede enunciar la definicén que hace Boole para el signo.
Ahora, los signos sélo van a responder a la forma en que las leyes de
combinacion los dispongan, su verdad ya no se va a centrar en los objetos
materiales, sino en reglas especificas, que permitan seguir de forma ordenada

la evolucion de los conceptos de la mente.

Proposicion 1 Todas las operaciones del lenguaje en tanto instru-
mentos del razonamiento pueden llevarse a cabo en un sistema de
signos compuestos con los elementos, a saber:

Primero. Simbolos literales, como x, y, etc., que representan cosas en tanto
objetos de nuestras concepciones.

Segundo. Signos de operacion, como, +, —, X, que representan aquellas
operaciones de la mente mediante las cuales se combinan o de-
scomponen las concepciones de las cosas, de tal modo que forman
nuevas concepciones que contengan los mismos elementos.

Tercero. El signo identidad =.

Y estos simbolos de la légica se hallan sometidos en un empleo de
leyes definidas, en parte coincidentes, y en parte diferentes, de las
leyes correspondientes a los simbolos del Algebra.

Esta proposicién deja ver claramente lo que ya tanto se ha manejado respecto
a la forma que Boole busca para su sistema logico. Boole remite lo que hoy
es muy comun hacer al definir un lenguaje formal, el alfabeto, o los términos
literales y los términos de operacion, y lo novedoso, y que es de recalcar,
es el ultimo parrafo de la proposicion, los simbolos ya no dependen de una
representacion metafisica del concepto, sino que ahora se definen mediante un
uso racional de reglas y axiomas que se definiran mas adelante. Y bajo estas
mismas reglas se van a definir el concepto de funcion, y las representaciones
con los numerales, las cuales tampoco van a definir términos numéricos, sino
otros conceptos de la semantica creada por Boole, y en su momento se dara

con precision la definicién que les corresponde.
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Si bien tanto Boole como Aristételes buscan dar una representacion cor-
recta del pensamiento basado en la forma logica, su idea de representacion
corresponde con las ideas de cada época. No se puede acusar a ninguno de
nada, porque las necesidades en ambos casos buscan resolver el problema con
las herramientas que tenian a la mano. Simplemente son tiempos distintos e
ideas completamente diferntes de conceptualizar al mundo.

Una vez definida la herramineta, se tiene que definir su uso, asi Boole

enuncia tres reglas, a las cuales llama ‘Clases’:

Clase I. Signos apelativos o descriptivos que expresen el nombre
de alguna cosa o alguna cualidad o circunstancia que le corre-
sponde.

Esta primera interpretacién de operacién esta directamente en relaciéon con
la yuxtaposicién de términos de una clase, de donde, las primeras interpreta-
ciones de alcance puramente extensional tienen efecto. Por ejemplo, si x
representa a la clase de los hombres y y representa a la clase de los objetos
blancos, donde la palabra hombre es equivalente a x y la palabra blanco es
equivalente a y, donde el sustantivo hombre se yuxtapone al adjetivo blanco,
entonces la frase hombre blanco es equivalente a xy. La interpretacion de esta
conjuncion de términos estd dentro del alcance de la interseccién de las clases
x 'y vy, siendo ésta la clase de los hombres blancos. Pero, ;qué pasa si en vez
de tener la clase xy, ahora se tiene a la clase yr. Aqui, jse habla de la clase
de los objetos blancos en conjuncién con la clase de los hombres? Si zy es la
clase de los ‘hombres blancos’, la clase yx es también la clase de los ‘hombres
blancos’. Claro estd que la interpretacién de la clase yx sera: La clase de
los objetos blancos que pertenecen a la clase de los hombres, ya que ‘blancos
hombres’ en el lenguaje natural tendra otra interpretacién. Es por esto que
dadas las complicaciones con la escritura del lenguaje natural se recurre a un

lenguaje alterno, en este caso al algebraico, pero si xy es lo mismo que yz,
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entonces se introduce el signo de identidad en su interpretacion habitual que

se le da en el dlgebra estandar, entonces se tiene:

Esta propiedad en &lgebra es conocida como conmutatividad. Boole no la
nombra, pero afirma que esta es una ‘ley del pensamiento’, indispensable
en su sistema. De aqui se desprende la ley que hoy se conoce como idem
potencia, y la razén por la que debe existir es simple. Si tenemos xx = xz,
esto se debe al caso cuando la clase y es equivalente a la clase x, de aqui
que resulta redundante decir la clase ‘hombre hombre’ es equivalente a la
clase ‘hombre hombre’. Con enunciar una sola vez este hecho es suficiente;
asi que la clase ‘hombre hombre’, es equivalente a la clase ‘hombre’, por lo
que zx = x, como en notacién matemdtica 2?2 = x, ésta también va a ser
una ley del pensamiento. Pero, con una connotacién muy particular para la
matematica del siglo XIX, esta ley es introducida en el sistema matematico de
Boole, y no es equivalente a ninguna ley del sistema algebraico tradicional.
Todas las proposiciones del sistema booleano deben cumplir con esta ley.
Estas leyes se pueden generalizar a n-términos, con resultados semejantes,
pero el uso que hace Boole de éstas es normalmente de dos o tres términos,
a lo mas cuatro, pero estos casos se tornan escasos en su obra. En esta
primera clase, Boole muestra ‘las dos primeras leyes del pensamiento’, que
son fundamentales para las siguientes dos clases, donde se muestran més leyes

del pensamiento:

Clase II. Signos de aquellas operaciones mentales mediante las

cuales reunimos partes en todos o separamos todos en sus partes

Es claro lo que Boole intenta dar a entender en esta parte: La reunién o con-

juncion de las diversas clases. Las conjunciones dadas por el simbolo + tienen
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una interpretacion que hoy conocemos como ‘disyunciéon’ y ‘conjuncién’ den-
tro de la légica. El argumento de Boole que las clases que compone una
‘operacion mental’ del tipo ‘z y 2’ o del tipo ‘x o 2’ son equivalentes, dado
que las clases que componen estas operaciones mentales son ajenas entre si
en sus dominios. No queda muy claro este punto, dado que la conjuncién
logica se puede entender como inclusiva; mientras que la disyuncién légica es
exclusiva. Por ejemplo, siguiendo a Boole, supongase la clase de los hombres
y la clase de las mujeres, entonces jse puede decir que la interpretacion de
las proposiciones ‘hombres y mujeres’ y ‘hombres o mujeres’ son analogas?
No necesariamente, se puede ver a ‘hombres y mujeres’ como inclusiva, y
a ‘hombres o mujeres’ como exclusiva, por ejemplo: ‘se admiten hombres y
mujeres’ y ‘se admiten hombres o mujeres’. Se puede dar una interpretacion
mas compleja en ambos casos y argumentar que si son analogas, bajo ciertas
condiciones. Pero el uso de estas ‘operaciones mentales’ se puede especi-
ficar para casos muy concretos en los que la conjuncién y la disyuncién son
analogas. En los términos en los que Boole plantea la interpretacién de es-
tas ‘operaciones mentales’ se restringe mucho, tan solo toma clases que son
ajenas entre si. Se debe notar que Boole debié notar la dificultad de la in-
terpretacién de estas ‘operaciones mentales’, de ahi la restriccion a clases

ajenas. Dentro de esta clase encontramos cuatro leyes mas:

1. Las dos primeras como ya se menciond, tienen una interpretacion de
inclusién, de donde éstas son las pares de las propiedades matemaéticas
de la conmutatividad aditiva y distributividad. Asi, la operacién en
el lenguaje de Boole, es equivalente a tomar la clase de los patos y la
clase de los cisnes, entonces la oracion ‘patos y cisnes’ tiene la forma de
x + 1y, siendo la oracién ‘cisnes y patos’ equivalente a la anterior y + z,
por lo que se tiene

rT+y=y+zx
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2. Ahora, si se expresa la oracion ‘patos y cisnes blancos’ es lo mismo
que decir ‘los patos blancos y los cisnes blancos’ tal que la clase de los
objetos blancos representados por el término x. Asi por lo anterior, y

esta ley se pueden expresar las dos tltimas oraciones como sigue

z(y+z) =xy + zz

3. Asi, en una exclusién, Boole usa el signo (—) como simbolo de exclusién.
Por ejemplo, se toma la clase de las aves y se excluye a una de sus
subclases, por decir algo, la clase de los patos, de modo que se puede
expresar la siguiente oracion: ‘Las aves excepto los patos’ de forma si
la clase de las aves se representa por el término x y la clase de los patos
por el término y, esta oracidn representa x —y. Si se dice ‘exceptuando
a los patos tenemos aves’, la interpretacion simbélica es —y + x, que

por ser equivalente a la anterior oracién se sigue que

rT—y=-y+=z

Tomando este punto se puede escribir la interpretacion logica de la
cuarta ley

z(y —z) = xy — x2.

Esta ley y la segunda de esta clase tienen un uso muy similar, pero su

interpretacion es totalmente distinta, por lo que no se deben confundir.

Lo importante es la doble interpretacion que se hace del signo (=). ¢Por
qué se dice esto? Es muy sencillo, en las dos clases de leyes anteriores, este
signo tuvo una interpretacién muy clara, la de ‘identidad’ como se maneja
en matematicas. Sin embargo, hay una nueva interpretacién que es la de

‘relacion’. No se quiere decir que el concepto de ‘relacién’ sea nuevo en si,
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sino que la forma de interpretarlo es lo que va a cambiar. Ahora, ;jcudl es
esta nueva interpretacién que se le da al signo (=)7 La siguiente clase de

leyes da la respuesta a este cuestionamiento.

Clase III. Signos mediante los cuales se expresa una relacién, y
merced a los cuales formamos proposiciones.

En el lenguaje natural es muy claro que este tipo de relacion se da entre
oraciones, siendo los verbos los que definen a éstas. Boole consciente de
esto, refiere a un solo tipo de verbo, llamandolo verbo sustantivo. ‘Es o
son’ tiene la caracteristica relacional que Boole busca. No es Boole quien se
fija primero en este verbo. Viene su conocimiento desde los griegos, siendo
Aristoteles quien le da un uso predominante en la logica de los categdricos.
Aunque Boole sigue bajo la influencia de la 16gica aristotélica, tiene el acierto
de asignar un valor interpretativo al signo (=), donde en lugar de tan sélo
pensar en operaciones logicas, se puede pensar bajo una nueva interpretacion

de este signo. Asi, Boole introduce la siguiente definicion.

13. El signo anterior es o son puede expresarse por el simbolo =

Si se toma el ejemplo que Boole da, se puede ver con mas claridad lo que él
refiere. Se toma la proposicién: ‘Los astros son los soles y los planetas’. Se
le asigna el término x a astros, y a soles y z a planetas, tal que se tiene la

reinterpretacion de esta proposicion en el lenguaje simboélico como sigue:

r=y+z

Se puede obtener un razonamiento andlogo a la siguiente proposicion, ‘Los
astros, excepto los planetas, son soles’ siendo su reinterpretacién simbdlica

la siguiente:
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T—z=y

Estas interpretaciones simbdlicas muestran la simetria que sigue el lenguaje
creado por Boole, al lenguaje del algebra. Boole deja con la definicién ante-
rior, y el ejemplo expuesto, el camino listo para anadir dos axiomas, con los
cuales pretende justificar lo expuesto en los ejemplos anteriores, los cuales

dicen lo que sigue:

PRIMERO. Si a cosas iguales se anaden cosas iguales, los todos

son iguales.

SEGUNDO. Si se separan cosas iguales de cosas iguales, los restos
son iguales [Boole 1854, 38|

Ahora, si se tiene que x = y + z, donde la clase z no tiene ningiin concepto
que la defina, entonces * = y + z es equivalente a * = y, de donde se
puede tomar una clase t definida con al menos un concepto, por lo que al
yuxtaponer esta clase, con x y y se obtiene lo siguiente xzt = yt. En este
punto, en la matematica de la cantidad puede suceder que t = 0, entonces
se tiene 0 = 0, pero en este caso, el numeral 0 tienen una definicién distinta.
Asi, Boole define dos clases nuevas, que deben cumplir con la ley formal
2% = z. Los simbolos elegidos para este efecto son el 0 y el 1. Estos numerales
no van a tener la interpretacion habitual que se les da en la matemaética.
Podran tener caracteristicas similares, como el hecho de que ambos simbolos
se interpretan bajo la anterior ley para el numeral 0, 0> = 0, y para el 1,
12 = 1. La interpretacién de estos simbolos se puede justificar como sigue: Si
existe alguna clase que no esté definida por ningin concepto, en el lenguaje
simbodlico se representara x = 0, y si hay alguna clase que defina todo un
universo conceptual se le representara x = 1. De esta forma, Boole admite

que de la proposicién x = y, se puede obtener la proposicion xt = yt, siempre
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que t # 0, pero no a la inversa. Si se tiene el caso en que t = 0, entonces
x = y no es verdadera necesariamente, dado que = y y pueden ser diferentes
y, como en la aritmética si v = 3, y = 4 y t = 0, entonces xt = yt, pero
x # y. Del mismo modo, el sistema de Boole tine el mismo problema, pero

en el lenguaje por él estructurado.

Los simbolos 0 y 1, en el caso anterior, sélo se mostraron en parte, por
la interpretacion que Boole les da. En este caso, es una interpretacién en
términos de clase. Faltara definir las condiciones de la interpretacion verita-

tivo funcional.

Hasta aqui sélo se han definido la interpretacion y el uso sintéctico de la
simbologia para definir este nuevo lenguaje l6gico. En el capitulo III, Boole
tiene en claro que las ciencias experimentales se rigen dentro de las leyes
establecidas por causa y efecto, de tal manera que toda verdad cientifica es
independiente de toda opinion particular. Toda ley establecida dentro de
estas ciencias debe ser independiente de toda especulacién sobre su verdad o
falsedad, en tanto sea su aplicacion préctica, esto es que su valor deverdad
depende de su aplicacion al mundo fisico. Para las leyes del pensamiento, se
pide lo mismo. Estas deben de ser independientes de cualquier especulacion
metafisica. Para Boole el uso de operaciones de la mente conduce, mediante
la deduccion, a las leyes de los simbolos de la légica. Antes que nada se tiene
que tener en cuenta que para él, ‘el universo de discurso’ tiene un limite de
referencia de alcance o extension de un objeto definido dentro del alcance de
la clase a la que pertenece. Por ejemplo, Boole toma el concepto ‘hombre’.
Su alcance se ve limitado por algin adjetivo que haga ese efecto, en este caso
‘civilizado’; de esta manera ‘hombre civilizado’ limita al sujeto de la oracién,
a la extension del universo del discurso, que se refiere a la clase de los hombres
civilizados. Los adjetivos tienen un papel definitorio dentro de las oraciones
y proposiciones que se componen dentro de las clases o subclases que éstos

puedan definir en un universo del discurso.
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Como se vio con anterioridad, Boole define el uso de los simbolos 0 y
1. Ahora una vez definido el concepto de universo de discurso, define la
interpretacién extensional, dado que por primera vez se define el concepto
de ‘clase nada’ y se significa con el 0. La ‘clase universo’ la define de forma
natural, el concepto de ‘universo del discurso’. Boole representa a esta ‘clase
universo’ con el signo 1, de modo que la clase que no define a algin objeto, o
‘clase nada’, es denotada por z = 0, y la ‘clase universo’ se representa r = 1.
Boole define otras propiedades de la légica referente a los simbolos 0 y 1:

Para el 0 se tiene
0z=0

para el 1 define

lr =«

y, de la ley 22 = 2 , Boole deduce:
z(l—z)=0.

Esta ley es andloga a la ley de la légica tradicional, llamada principio de no
contradiccion, segin la cual si tenemos las clases de los "hombres’ y la clase
de los 'no-hombres’, entonces esta regla representa en su forma tradicional
’hombres y no-hombres’. Esta proposicién, en la logica aristotélica, es falsa,
pero en la logica algebraica es fundamental, ya que todas las proposiciones
que no cumplan con esta ley, quedan fuera del universo del discurso que se
establecio para operar y deducir proposiciones dentro de la légica que Boole

define.

2.3.2 De las proposiciones Primarias y Secundarias

Proposicion 2 Todas las proposiciones logicas pueden consider-
arse como pertenecientes a una u otra de las dos grandes clases
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a las que pueden darse los nombres respectivos ‘primarias’ o
‘proposiciones concretas’ y ‘secundarias’ o ‘proposiciones abstrac-
tas’[Boole 1854, 51].

En la seccion anterior se mostré que los adjetivos restringen el universo del
discurso de las clases que se relacionan. En este caso, por ejemplo, Boole da
a la conjuncién ‘el hombre civilizado’, la categoria de proposicién primaria.
Una proposicion primaria se puede convertir en una proposicion secundaria.
El caso que él usa para justificar esto es el siguiente: ‘El sol brilla’. Esta
proposicion es equivalente a decir, ‘el sol es una cosa que brilla’, pero cuando
hacemos referencia a que alguna proposicion sea verdadera o falsa, en este
caso se hace uso de la menciéon de una oracion, de forma que la proposicion
(es verdad que ‘el sol brilla’) se puede presentar como un cuestionamiento,
pero para la légica de esta clase de oraciones no tiene mucho sentido para
su representacion simbodlica. Sin embargo, la interpretacion afirmativa de
esta proposicion, indica que ’es verdad’ que ‘el sol brilla’. Esta oracién es
afirmada, y hace una auto-referencia sobre su verdad, a la vez que se refiere
sobre la verdad de la proposicion de la que se hace ‘mencion’. Boole toca
una de las partes que después Russell y Whitehead van a definir de forma ex-
tensiva, de donde cada proposicion que componen los Principia Mathematica
sera afirmada.

La simbologia algebraica permite dar una interpretacion con valores de
verdad, y hacer lo siguiente: La interpretacion de verdad a los numerales 0
y 1 es de falso y verdadero respectivamente. Si x es la clase que define a
los objetos que son ‘soles’, y y define a la clase de ’las cosas que brillan’,
entonces, ‘los soles que brillan’ se representa como zy, y el simbolo (=) con
su interpretacion ‘es o son’, y con la equivalencia de enunciados ‘es verdad
que el sol brilla’ y ‘el sol brilla es verdadero’ se puede hacer la representacion
simbodlica xy = 0 6 xy = 1, segln sea el caso en el que la proposiciéon sea

verdadera o falsa. Si bien Boole, en Las Leyes del Pensamiento, expresa de
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forma mas general estos términos, en El Andlisis Matemdtico de la Ldgica,
refleja esto de forma particular.

Ahora, el uso de los simbolos y leyes serd el mismo, tanto para proposi-
ciones primarias, como para proposiciones secundarias, y la diferencia entre
estas dos clases de proposiciones ‘no es de forma, sino de interpretacion’,
esto en palabras del propio Boole. La diferencia, como él dice, se encuentra
dentro de la interpretacion que se hace de cada proposicion.

., Como es que se define una proposicién primaria? Se puede construir una
proposicion primaria para de ahi poder decir qué clase de interpretacion es la
que le corresponde. Como ya se mostro, las ‘clases’ son de dos tipos. Las que
definen nombres y las que hacen referencia a propiedades de los objetos que
componen dichas clases. En todo caso, un solo simbolo podré representar
a una sola ‘clase’ de objetos, por lo que la representacién simbolica sera
combinando los términos o simbolos que representan a las clases en cuestion,
siendo la multiplicacion algebraica la operacion que componga los términos
representados. Por ejemplo, x representa a los objetos opacos, y representa

a los objetos brillantes y z representa a las piedras:

xryz = piedras opacas y brillantes
zy(1 — z) = objetos opacos y brillantes que no son piedras

z(1 —y)(1 — z) = objetos opacos que no son ni brillantes ni piedras

Estas representaciones deben de cumplir con la ley de la dualidad z? = x.
La interpretaciéon de estos términos es puramente extensional; s6lo hace ref-
erencia a los objetos que los componen, por medio de nombres o propiedades

de las clases representadas por cada término.

La interpretacion de la combinacién mediante la operacion algebraica de

la multiplicacién juega un papel primario en la combinacién de ‘términos
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clase’. Esta combinacién se da en el marco del simbolo +, y su significado es
equivalente a las conjunciones ‘y’, ‘0o’. Como se ve, los ‘términos clase’ se for-
man de manera individual y, posteriormente, se relacionan entre si mediante
los simbolos +, —. El simbolo (—) se interpreta como se mostré mas arriba,
con la palabra ‘excepto’. Siguiendo el ejemplo que da una interpretacion

extensional, se pueden conjuntar por ejemplo:

yz — xz = z(y — x) = las piedras brillantes ‘excepto’ las opacas.
xyz + (1 — z)(1 — y)z = las piedras opacas y brillantes o las piedras que

no son opacas ni brillantes.

Estas conjunciones deben cumplir con la ley de la dualidad 2? = z, y las
constituciones definidas por clases exclusivas. La conjuncién de los términos
de clase se expresara como sigue: Si la expresion es del tipo ‘6 = 6 y’ de
forma simbdlica se tiene x(1 —y) +y(1 — x). Algo similar se obtiene con tres
términos, la expresién ‘6 z, 6 y, 6 2z’ se representa z(1 — y)(1 — z) + y(1 —
z)(1 —2)+ 2(1 —z)(1 —y). En ambos casos, si las clases no son exclusivas,
entonces se expresan z(l —y) y z +y(1 —x) + 2(1 — x)(1 — y), para dos y
tres términos, en el ejemplo de las piedras, se puede dar una interpretacion
cuando las clases son exclusivas:

z(1—y)(1—2)+y(l—2)(1—-2)+2(1 —z)(1 —y) = ‘los objetos que no
son piedras ni brillantes’, ‘pero si opacos’ o ‘los objetos que no son piedras,

pero si brillantes’ o ‘las piedras que no son ni opacas ni brillantes’.

Como se observa, la interpretacién extensional hace su parte. La inter-
pretacion que se obtiene de la conjuncién anterior tiene una clara intencién,
ser ‘6 x, 6y, 6 2. Asi, la exclusion que marcan los términos clase, remite al
lector a llevar la interpretacion a una cosa o a otra, o a otra pero no las tres

al unisono.
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El objeto de esto es motivado por el interés entre las posibles semejanzas
entre el trabajo de Boole y Russell. Como ya se menciond antes, ambos
personajes manifiestan objetivos diversos en sus obras; mas, sin embargo, las
similitudes que se dan, permiten verificar el pensamiento de Russell en su ya
anunciada afirmacion.

Aunque se pueden semejar bastante las interpretaciones de extension e
intencion entre Boole y Russell, en lo que concierne al tema de las proposi-
ciones, se debe poner aparte cada uno. Boole contintia bajo el dominio de la

l6gica aristotélica. Asi, él define su concepto de proposicion:

Supdngase que extendemos el significado de los términos sujeto y
predicado de la siguiente manera. Signifiquemos por sujeto al primer
término cualquier proposicién afirmativa, es decir, el término que pre-
cede a la copula es o son; y por predicado convengamos en significar el
segundo término, [...] y admitamos que cualquiera de los dos pueden
ser universal o particular [Boole 1854, 56].

En el capitulo uno se muestra cémo define Aristételes las proposiciones, en
sujeto y predicado, donde S es el sujeto P el predicado y la copula es o
son aparece de la misma forma como lo hace Boole. La diferencia es clara,
Boole usa el signo = como el simbolo que relaciona al sujeto con el predicado,
aunque Boole no reconoce a las proposiciones indefinidas.

Boole restringe la formacién de proposiciones universales con la siguiente

regla:

Regla.- Cuando tanto el sujeto como el predicado de una proposicién
son universales, formese la expresién separada de cada uno y conéctese
mediante el signo = [Boole 1854, 56]

Se puede ver por ejemplo: ‘Todas las piedras son opacas y no brillantes,
o brillantes y no-opacas’. La sustitucién es como se dio anteriormente: x
representa a la clase de los objetos opacos, y representa a la clase de los

objetos brillantes y z representa a la clase de las piedras, donde se da una
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conjuncion de clases x y y exclusiva, esto es, la clase x excepto la clase y 6
la clase y excepto la clase x. Por lo anterior, se representa esta conjuncién,
segin con el simbolismo booleano como: z(1 — y) + y(1 — z) y haciendo lo
propio con el signo =, la regla dictada con anterioridad se puede deducir que
el equivalente de la proposicion "Todas las piedras son opacas y no brillantes

o brillantes y no opacas’ en la configuracion que da Boole es

z=z(l1-y)+y(l—a).

Se pueden hacer composiciones similares con distintas proposiciones. Por
ejemplo, una proposicién que se puede representar con la expresion simbélica
anterior es: ‘Todos los seres humanos son hombres o mujeres’, y se pueden
seguir mencionando distintas proposiciones universales a las que les aco-

modaria muy bien la conjuncién anterior.

Antes de definir la siguiente regla, Boole introduce un nuevo simbolo v.
Este signo va a representar junto a otro, que establezca una relacion con
alguna clase definida en el universo del discurso, una referencia hacia las
proposiciones particulares como se muestra mas adelante. La interpretacion
de este simbolo sera ‘indefinida’. Con esto, Boole pretende establecer que
el signo v se operara como a una clase, pero no se referird a ninguna clase
en particular. Referirse al signo v serd como decir ‘algunos’. Asi, cuando
se dice: ‘algunos seres mortales’, se yuxtapone el simbolo v con el simbolo
de la clase de los seres mortales, en este caso serd la x, de forma que si nos
referimos a algunos seres mortales, 1o podemos representar simbdélicamente
como vzx. Ahora, si se toma la clase de los hombres y se le representa con el
simbolo ¥, entonces podemos decir que la representacion simbdlica de: ‘los

hombres son algunos seres mortales’ quedara:

Yy =T
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Esto le permite a Boole dar la siguiente regla:

Regla.- Expresar como antes el sujeto y el predicado, adjuntar el
ultimo simbolo indefinido v e igualar las expresiones [Boole 1854, 58].

Del mismo modo, con el ejemplo de las proposiciones universales, se hace
referencia a la proposicion particular ‘las piedras son algunas, opacas pero

no brillantes o brillantes pero no opacas’ y se la representa:

z=v(z(l—y)+y(l—z)).

Boole continia con las proposiciones universales, pero ahora con las nega-
tivas: ‘Ningin x es y’. Por medio de una trasformacion simple, se puede
obtener un equivalente en forma de una proposicién universal afirmativa,

‘Todos los x son no y’, quedando

r=(1-y).

Ahora, dado que, no todos los y son z, podemos decir que, ‘los y son algunos
no =’ quedando bajo las leyes de los simbolos, siendo éste el mas usado por
Boole:

y=0v(l—ux).

Asi, Boole enuncia la ultima regla del capitulo IV:

Regla.- Para expresar cualquier proposicién de la forma ‘ningin x es
y’ conviértase a la forma “todo x es no y” y a continuacién procédase
como en le caso anterior [Boole 1854, 56]

Asi, con esta regla, Boole concluye el capitulo IV. Se debe aclarar que el
signo v cumple con la ley de la dualidad para que pueda ser usado; de lo

contrario, se trabajaria en un sistema dudoso a sus 0jos.
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La interpretacion de las proposiciones bajo estas tres reglas se da en la
‘intencién’ que éstas tengan, ya sea universal, particular o cualquiera de las
dos, pero negada. La interpretacién de la operacion x = (1 — y) es, en su
totalidad, extensional; pero la interpretacién de la proposicién x = (1 —y) es
en su forma. Por otra parte, la interpretaciéon del signo de equivalencia (=),
cuando se trata de proposiciones representa la conjuncién ‘es o son’ entre

proposiciones, ya se trate de primarias o secundarias.

La interpretacién del signo

Después de que Boole ha estructurado la base de su lenguaje simbdlico
es momento para que se pase a otro nivel de interpretacién del signo. Este
nuevo nivel va a dar ‘Las condiciones de un razonamiento valido mediante

simbolos’, estas condiciones son tres:

Primero.- Que se otorgue una interpretacién fija a los simbolos em-
pleados en la expresién de los datos, y que las leyes de la combinacion
de esos simbolos determinen correctamente a partir de aquella inter-
pretacién [Boole 1854, 63]

Aligual que Aristételes, Boole reconoce la necesidad de fijar la interpretacion
de lo simbolos, aunque en distintos contextos. Como se mostrd, para Boole el
lugar donde se va a fijar la interpretacion del signo es en el lenguaje escrito.
Asi, cada signo representado en el lenguaje logico algebraico booleano tendréa
una unica interpretacion, la cual sera adecuada a las leyes que se usen para
combinar dicho signo con otros del mismo tipo

La segunda condicion pone las nociones de los procesos intermedios, para

la solucion o demostracion de algin argumento.

Segundo.- Que los procesos formales de solucién o demostracion, se
lleven siempre a cabo, en obediencia a todas las leyes determinadas,
segun se expuso arriba, sin considerar la cuestién de interpretabilidad
de los resultados particulares obtenidos.
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Tercera.- Que el resultado final sea interpretable, en cuanto a la forma,
y que el hecho se interprete en concordancia con aquel sistema de
interpretacién, que se ha empleado en la expresién de los datos [Boole
1854, 63].

Es claro que para Boole los pasos intermedios son irrelevantes en la sintaxis.
Dado que cada uno de estos pasos es irrelevante para el resultado final, el cual
si va a tener una interpretacion, es fundamental, que estos pasos intermedios
corresponda a las leyes regulares del algebra, dado que su verdad no se puede
dejar de lado.

En la tercera condicion, la interpretacion del resultado final serd una
demostracion o una soluciéon que debe apegarse a la interpretacion inicial del
argumento en cuestion. Bajo estas condiciones, Boole enuncia una definicion
de funciéon. Con esta definicién, él se auxilia para desarrollar sus calculos
logicos:

Definicién 2 Cualquier expresién algebraica que contenga un
simbolo = se llama funcién de x, y puede representarse de la
forma general abreviada f(x). Cualquier expresién que contenga

dos simbolos z y y es igualmente llamada funciéon de x y y, y puede
representarse f(xz,y), y asi cualquier otro caso [Boole 1854, 66].

Con esta definicién f(x), f(z,v), f(x,y, z), etc., son funciones, por ejemplo:

l—2z 14y
1+y y—22

r,1—ux,

Boole no puede operar las reglas que establece con cualquier tipo de funcién.

Dado que Boole define a la fraccion % como indeterminada, como

se mostrara mas adelante, para dar otro enfoque a estas funciones,

las va a desarrollar en término de los valors de 0 y 1. De aqui se

extrae la siguiente definicién.

Definicién 3 Cualquier funcién f(z) en que z es un simbolo
légico, o un simbolo cuantitativo susceptible tan solo de dos
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valores 0 y 1 se dice desarrollada cuando se reduce a la forma
ax +b(1 —z), siendo a y b determinados de tal modo que haga el
resultado equivalente a la funcién de que se derivé [Boole 1854,
66].

Con los valores 0 y 1 se puede asumir lo siguiente:
f(x) =azr+b(1—2x)

para x = 1 se tiene

f(1) =a
y, para x = 0, sustituyendo en la funcién da
f(0)=b

de modo que se obtiene

fl@) = f(z + f0)(1 — ).
La forma de reducir una funciéon cualquiera usando este método es muy
simple. Supdngase que se tiene

B 1+ 3x
242

f(x)

tal que si z = 1 y x = 0, haciendo la sustitucion de z en la funciéon da como

resultado que

)= o= =1y O =t =5
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De esta forma, Boole reduce cualquier expresién algebraica, siendo tal el
proceso que la funcion se pueda operar bajo las leyes de los simbolos.

La representaciéon para dos o mas términos tiene un desarrollo similar.
Boole lo hace para dos, y da la forma ya terminada de tres términos. Sélo se
reproducira el desarrollo de dos términos para una funcion.

Dado el desarrollo de la funcién para z, la forma que toma la funcién con

dos términos para reducir en primera instancia es como sigue:

calculando para los casos en que y = 1 y y = 0, entonces de forma similar

que para x se obtiene

fLy) =1, D)y + f(1L,0) (1 —y)y f(1 —y) = f(0,1)y+ f(0,0)(1 —y)

para al final tener la funcion final de dos términos.

Boole llama a las conjunciones entre términos de la forma, zy,z(1 —
y)y(1—z)(1—y), ‘constituyentes’, y seran representados por una t. Dado que
los constituyentes cumplen con la ley de la dualidad, entonces este simbolo
respetara dicha ley, de forma que, t* =t o t(1 —t) = 0, con esto Boole define

ulla nueva suia:

Proposicion 3 Si V representa la suma de cualquier serie de
constituyentes, cuyos coeficientes separados son 1, se satisface la
condicion

V(1-V)=0

Demostracion

Sean ty,ts, t3, ..., t, los constituyentes en cuestién, entonces

V=ti+to+ts+..+1t,
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Elevando al cuadrado los dos miembros, y observando que tenemos
V2 =t +ta+t3+...+1¢,

de donde
vV =V?

entonces

tidtyttad o ttn=1t+to+1t3+...+1,

tal que si se aplica bajo el simbolo (—) de ambos lados 5 + 3 4¢3 + ... + t2

entonces

(tidtottat... 4ty — (4t 4to+. 412) = (ty+tottat.. Aty — (B4t +. +t2)
asi
(t1—12) 4+ (ta—13)F(tz—12) 4.+ (t,—12) = (1 —13)+(ta—t2) +(t3—13) +.. 4+ (L, —12)
y por t(1 —t) = 0 se tiene que
tr(1—ty)+to(1—to)+ts(1—ts) 4. 4+tn(1—t,) = t1(1—ty)+to(1—ty)+ts(1—ts) 4.4t (1—t,)
tal que
ti(1—t1) +ta(l—to) +t3(1 —t3) + .. +to(1 —t,) =0+ 040+ ... +0
de donde

ti(1—ty) +ta(1 —to) +t3(1l —t3) + ... + (1 —¢t,) =0
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y asi dado el desarrollo
V—V2=t(1—t) +to(l —tg) +t3(1 —t3) + ... + (1 —1,)

entonces

V-V?=0

asi por x(y — z) = xy — xz, por lo tanto

V(I-V)=0

Asi es como Boole, en el siguiente capitulo, esta listo para dar una in-
terpretacion de las ecuaciones logicas. Las interpretaciones, que hasta este
punto se han seguido, estan comprendidas dentro del marco tedrico del
lenguaje simbolico que ha construido Boole. Estas interpretaciones (forma
y extensién) han dado fundamento, en conjunto a las leyes de los simbolos
logicos, tal que por esto la interpretacion de los constituyentes representan
una parte de las cualidades del universo de discurso. De esta forma se puede

fundar la extension de cada constituyente, dadas sus propiedades.

Boole divide estos casos: El primero da tres posibilidades de interpretacion
para las ecuaciones. La primera se da cuando la funciéon V es igual a 0. En-

tonces por ejemplo:
ary +bx(1 —y)+cy(l —x)+d(1 —x)(1 —y)

ocurre tomando el constituyente azy = 0, donde a no es 0, xy = 0. Por ejem-
plo, esto se puede traducir como: ‘Las cosas que no poseen la propiedad x ni
la propiedad y’, de esta forma el coeficiente a determinar es la interpretacion

de xy.

Por ejemplo si se tiene la ecuacion que interpreta:
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Todos los objetos de x que son tanto, y como z

tal que su representacién simbélica es

T =yx

Entonces, si V' = 0, al sustituir

V=x—yz
la ecuacién que se tiene es
flx,y,2) = f(1,1, Dzyz + f(1,1,0)zy(1 — 2) + f(1,0,D)xz(1 —y) +
+ £(0,1,D)yz(1 —x) + f(1,0,0)x(1 —y)(1 — 2) +
+ f£(0,1,0)y(1 —2)(1 — 2) + f(0,0,1)2(1 — x)(1 —y) +
+ /(0,0,0)(1 = z)(1 = y)(1 — 2).

Asi,

f(1,1,1) =0; f(1,1,0) = 1; f(1,0,1) = 1; f(0,1,1) =1
f(1,0,0) = —1; £(0,1,0) = 0; £(0,0,1) = 0; f(0,0,0) =1

por lo tanto,

f(@,y,2) = Oeyz +ay(l — 2) + z2(l —y) +
+yr(l—z)+z(l—y)(1—2)+
+0y(l —2)(1 —2)+0z(1 —z)(1 —y) +
+0(1—2)(1-Y)(1— 2).
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De aqui se desprende la interpretacion para los constituyentes para los cuales

su coeficiente no es 0,

zy(l—2)=0;22(1 —y) =0;yz(1 —2) =0;2(1 —y)(1 — 2) = 0.

Estas proposiciones primarias tienen una interpretacién puramente exten-

sional, por lo que se pueden representar como sigue:

1. de los objetos que son z y ¥, pero no z;
2. de los objetos que son x y z, pero no y;
3. de los objetos que son y y z, pero no x;

4. de los objetos que son x, pero no y ni z.

Las proposiciones primarias, cuyos coeficientes no son 0, segtn el criterio de
interpretaciéon, muestran la inexistencia de alguna o algunas de las clases. Lo
que se veria en algebra como términos de valor cero claramente se anulan.
En este caso, en el lenguaje logico simbdlico se trata de justificar la nulidad
de las proposiciones primarias. Al faltar la existencia de alguna clase, dada
la conjuncion de los términos que las representan, obligan a Boole a explicar
en cada proposicién primaria ‘puede asi descomponerse en una serie de nega-
ciones de la existencia de ciertas clases de cosa definidas, y, desde este sistema
de negaciones puede reconstruirse’ [Boole 1854, 70]. Lo que se desprende de
aqui es que Boole afirma que puede reconstruirse una interpretacién nega-
tiva en una positiva, siendo esto respetando los parametros aristotélicos de las
transformaciones de los universales, mostradas en el capitulo uno, se puede
proceder y respetar las leyes de los simbolos l6gicos, de forma anédloga a una

representacion simbdlica.
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La segunda de las posibilidades se da cuando los coeficientes de los con-
stituyentes son iguales a 1. Los constituyentes tendréan en la suma logica un
valor igual a 1. En el ejemplo anterior se puede ver esto més claramente, si

se toman los constituyentes que tienen coeficiente valor a 1, entonces:

ryz (1 =y)(1 = 2);2(1 = 2)(1 = y); (1 = 2)(1 = y)(1 = 2).

Como se puede observar, estos constituyentes forman el complemento de
aquéllos cuyo coeficiente no tenia el valor de 0, por lo que la suma logica de

estos constituyentes es el universo; el cual se representa con 1, asi:

ryz+x(l—y)l—2)+z1-2)1—-y)+ (1 —2)1—y)(1—2) =1.
La interpretacién de cada constituyente es;

1. objetos que son z, y y z;
2. objetos que no son x, que son ¥y, pero no z;
3. objetos que no son x ni y, pero si z;

4. objetos que no son x ni y ni 2.

En este caso se observa que si primero se vio que V' = 0, el complemento es
1—V =1, lo que se muestra aqui es que V' cumple con la ley de la dualidad.
Ya se vio lo que sucede cuando los coeficientes son 1 6 0. Pero, jqué pasa
cuando los valores de los coeficientes son distintos a estos dos valores? La
respuesta a esta pregunta se encuentra en un nuevo simbolo que esta en
funciéon de V. El simbolo que usa Boole es w. Este se maneja como los
demas simbolos z,v, 2z, etc., pero su valor de interpretacion esta en funciéon

de éstos, tal que V = W. Asi, Boole define la siguiente proposicion:
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Proposicion 4 Determinar la interpretacion de cualquier ecuacién
logica de la forma V' = W en que w es un simbolo de clase, y V
una funcién de otros simbolos de clase muy indelimitados en su
forma [Boole 1854, 80]

Ahora, como los deméas simbolos, w debe cumplir con la ley de la dualidad,
es decir, w(l — w) = 0, de esto se toman a F y a E' como funciones de los

simbolos restantes, de donde por ejemplo si f(x,w) = 0, entonces
por lo que, agrupando se obtiene

(f(1,1,)2 + f(0,1)(1 — 2))w + (f(1,0)z + f(0,0)(1 —z))(1 —w) =0

Ahora se definen a F'y a E' como
E = (F(1,1,)2 + £(0,1)(1 - 2)

E' = (f(1,0)z + f(0,0)(1 — z))

tal que
Fw+ E'(1 —w)=0.
Por lo tanto -
E—E
con esto Boole calcula el valor de w, y, del mismo modo, se obtiene el valor
de 1 — w, de donde

w =

E
E—FE"

Esto permite continuar con las interpretaciones de los valores 0 y 1, los cuales

l—w=

representan la nada (el vacio) y el universo. Por otro lado, la interpretacién
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de
0

0
toma, como en el dlgebra, un valor indeterminado, pero a diferencia de ésta,
la interpretacion légica, es que puede ser el universo, el vacio, o algo que
puede ser representado por otro simbolo. De esta forma, se le representa con
el simbolo v, el cual define la indeterminacién dada. Por ejemplo, si se tiene
la ecuacién z(1 — y) = 0, donde z va a ser las veces de funcién tal que, y

juega el papel de simbolo légico libre, de donde:

con y = 0, 1, entonces

por lo que

y, por lo tanto,

z(y) =y +o(l—y)

., Como se puede leer esta ecuacion? Todos los x son y, y una parte indeter-
minada de los no-y, de esta forma se define, la parte indeterminada de las
proposiciones. Pero, jqué sucede con el resto de los coeficientes? Boole los

iguala a 0, asi:

Se debe dejar en este punto muy en claro que la interpretaciéon no se da en el
concepto de la matematica de esta época, por lo que estos valores en si pare-

cen numeros. No tienen interpretacién dentro del proceso de demostracién.

Boole provee algunos ejemplos del manejo de su lenguaje, y la forma de

cémo se puede servir de éste para hacer determinadas inferencias. Ejemplo:
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“Seres responsables son todos los seres racionales que o bien son libres para
actuar o bien han sacrificado verdaderamente su libertad” [Boole. 1854. VIJ.

Boole proporciona las siguientes sustituciones

1. x = seres responsables;
2. y = seres racionales;
3. z = aquéllos que son libres para actuar;

4. w = aquéllos que se han sacrificado voluntariamente su libertad de

accion.

Hay una yuxtaposicién entre yz y yw, lo que se interpreta como: Seres
racionales libres para actuar y seres racionales cuya libertad de accién ha sido
sacrificada voluntariamente. Aqui, la intencién es establecer la relacién entre

‘seres racionales’ y ‘seres responsables’ tal que se da la siguiente ecuacién

r=yz+yw
de donde
o
y—z—l—w'

Asi, y hace las veces de funcién de z,w y z, de donde

T

T,W,z) =
u ) zZ+w

tal que

1
y(1,1,1) = §;y(1, 1,0) = 1;y(1,0,1) = 1;4(0,1,1) = 0

1 0
y(1,0,0) = 6;y(0, 1,0) = 0;¥(0,0,1) = 0;4(0,0,0) = 0
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Los coeficientes que tienen una interpretacién directa son el

0
0,1, -
7707

y los coeficientes que son distintos como

y

ol =
DN | —

no cumplen la ley de la dualidad a(1—a) = 0. En este caso, estos coeficientes

se igualan a 0. Asi,

1
y = ixwz—l—xz(l —w)+zw(l —z)+

Los términos independientes de esta ecuacién son
zwz=0yzx(1l—w)(1—2)=0
por lo que, la otra ecuacion esté interpretada por
y=zwz+aw(l—2)+v(l—2)(1—w)(l--=z).

De aqui se pueden extraer tres conclusiones. Una directa y dos interdepen-
dientes. La conclusién directa se interpreta como sigue: Seres racionales
son todos los seres responsables o bien son libres para actuar, al no haber
sacrificado voluntariamente su libertad, o bien, no son libres para actuar, al
haber sacrificado voluntariamente su libertad, junto con un resto indefinido
de seres no responsables, no libres y que no han sacrificado voluntariamente

su libertad.
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Por otro lado, las conclusiones interdependientes son:

1. Ningtun ser responsable es a la vez libre para actuar, sujeto a la con-

clusién de haber sacrificado voluntariamente su libertad.

2. Ningtin ser responsable es no libre para actuar, y a la vez sujeto a la

conclusién de no haber sacrificado voluntariamente su libertad.

Si bien la base de la logica moderna esta sustentada en la logica aristotélica,
las ideas sobre las cuales se funda son completamente diferentes a las conce-
bidas por el mismo Aristételes. Este cambio tiene una evolucion pausada, y
se da en un momento donde los cambios en muchas areas del pensamiento
humano estan transformando de raiz sus bases. La logica y la matematica
no se van a quedar al margen de estos cambios, en una situacion mas disc-
reta, pero se pueden considerar de igual o mayor trascendencia, ya que estos
cambios al interior de estas disciplinas seran las que marquen los estandares
de cémo se debe desembolver en general una ciencia que se jacte de tener
una estructura légica y una aplicacién matematica a su interior.

La matematica junto con la légica no disfrutan de la rimbombante adu-
lacion que se hace a cincias como la fisica, la astrofisica, la biologia molecular,
etc., de las cuales sin la inclusion de la légica y la matematica en su estructura
no disfrutarian de ese reconocimiento.

Ahora, estos cambios por lo menos en lo que a la légica y la matematica
conciernen, tienen su simiente en dos conceptos que cambiaron de manera
radical la manera de ver ambas disciplinas. Una es la definicién de signo dada
por Boole al inicio del capitulo dos de Las Leyes del Pensamiento, definicion
fundamental, que va a simentar todos los cambios por venir en su trabajo.
La otra idea que va a transformar de forma definitiva a la logica en particular
es la proposiciéon uno del mismo capitulo, ya que en ella se define cémo se
van a entender los términos lierales, ya no como conceptos apegados a una

correlacién indispensable con los objetos del mundo material, lo cual para
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Aristételes, permite saber la existencia de un objeto o no, y por consiguiente
saber su verdadera esencia. Lo que ahora se define es que estos términos, se
reclutan para estar subordinados a reglas precisas de formacién, centradas
en la representaciones simbodlicas que hace Boole de las operaciones mentales.
Esto con el fin de entender cémo es que estas operaciones que funcionan bajo

ciertas leyes, dan certeza al estudio palnteado por Boole.

Lo que se hace en el resto del cuerpo de las secciones 2.3.1 y 2.3.2, es
mostrar la manera en como se construyen estas reglas y cudles son las aplica-
ciones posibles. Para Boole, las aplicaciones son en lo particular al lenguaje
natural. Lo que se debe destacar es la aplicacién, o la adaptaciéon de esta
estructura a la teoria de las probabilidades. Este es un punto que se discutio
en su momento, dado que parecia que Boole usaba sin fijarse en las conse-

cuencias de las diversas interpretaciones que supuestamente se manejaban.

Boole define a x como un suceso, con una probabilidad p de que ocurra,
y 1 —p de que no ocurra. Lo que llama la atencién es que se define a x como
un suceso, cuando con anterioridad esta misma x representaba un concepto,
entonces jde qué esta hablando Boole con esta doble definicién para x? Bien,
si se enfoca en un inicio a x dentro de los conceptos, que son representaciones
del razonamineto humano, entonces no hay pérdida de generalidad, dado
que un suceso se puede representar como un concepto. Recuérdese que todo
hecho u objeto del mundo fisico se puede representar en la mente en forma
de concepto, tenga o no definiciéon como tal. Asi, un suceso, al ser un hecho
del mundo fisico se puede representar como un concepto mental, por lo tanto
x no deja de ser un concepto, pero con una restriccion en su dominio entre

los conceptos, definido solo para éstos, que son a su vez sucesos.

Aun asi, hay algo que puso incémodos a muchos logicos de aquellos
primeros anos, y era la representacién de signo (=), el cual podia repre-
sentar varios casos a la vez, segun fuera su uso, ya fuere para designar la

equivalencia entre dos proposiciones o para expresar una proposicion de la
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forma, si [...] entonces [...]. Lo anterior si puede ser algo incémodo si no se
sabe qué representa (=). Hubo quienes intentaron subsanar estas deficien-
cias, como Jevons y Pierce, pero su éxito sélo fue parcial. Atn asi esto abrié
la senda para que pocos anos después Frege y Peano en primer lugar y luego
Russell diesen el paso a lo que hoy conocemos como légica matematica.

Las leyes presentadas por Boole, tenian una limitada comprehension de
la totalidad de lo que él llamé leyes de la mente. Estas sélo reflejaban en
una proporcién muy baja lo que realmete sucede en la mente de un ser
humano, y al tratar de estandarizar esas leyes, sélo permitié que este tipo de
razonamiento se limitara al estudio racional de ciertas ciencias, caso que hoy
en dia es una préactica comun para cualquier estudio cientifico que se quiera
realizar.

En su estudio de Boole, Russell tuvo que notar estos detalles, y reconocer
este cambio radiacal propuesto en la logica simbélica de Boole. Esos detalles
en los que el signo ya no es mas algo que defina su existencia mediante su
relacion con el mundo fisico, sino que ahora es un concepto variable depen-
diente solamente de las reglas establecidas en los operadordes que realcionan
dichos signos, al ser ésto lo que en primer lugar mas se destaca, y el posterior
desarrollo de estas ideas, dieron en su momento, quiaz, la certeza a Russell
de que Boole era el descubridor de las matematicas puras. En el siguiente
capitulo se vera el trabajo de Russell, y ahi se mostrara si realmente Russell

tenia razon.
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Capitulo 3

Bertrand Russell

3.1 Introducuion

Russell, a diferencia de Boole, nace en una familia donde lo que menos es-
casea son los recursos econémicos. Se queda muy pequeno huérfano de padre
y madre, por lo que queda bajo la custodia de sus abuelos paternos, en partic-
ular de su abuela, quien ejercié un radical cambio en la educacién que recibiria
por parte de sus padres, de corte liberal, a uno conservador. También como
en Boole, esto influyé de forma profunda a Russell. Su abuela implementé
una serie de tutores que permanecian con €l hasta el punto en que ella consid-
eraba que se estrechaba la relacién entre su nieto y el tutor, ya que no queria
que éstos influyesen en Russell de ninguna forma. Este ir y venir de tutores
no le permitia pedagogicamente establecer una continuidad a Russell en sus
estudios. Es claro que al no tener una educaciéon académica tradicional, la
influencia que se pudo haber dado en él, si se hubiese inscrito en un colegio,
quedo practicamente anulada, dado el temor de su abuela a que ésto fuese
a repercutir en ideas liberales en su nieto; hecho paradéjico, ya que después
que Russell se iscribiese en Cambridge para estudiar matematicas, la libertad
con la que se movia ahora le permitié desarrollar su intelecto de una forma
que lo llevaria a reescribir la historia de las matematicas y a convertirse en

un liberal empedernido.

73
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Uno de los tutores de Russell fue su hermano, quien le dio las primeras
clases de matematicas. Cuando comenzé con este estudio, se quedd total-
mente insatisfecho con la forma de estudiarlas, ya que en un inicio, su her-
mano lo introdujo con los cinco postulados de Euclides, de modo que Russell
en su eterno escepticismo, le pregunté a su hermano la razoén por la cual él
debia aceptar estos postulados sin antes demostrarlos, a lo cual su hermano
le respondid, “si no los aceptas, entonces no podemos continuar”, hecho que
molesto a Russell, pero se tuvo que conformar para poder continuar con el

estudio de la matemaética.

3.2 Russell y su pensamiento filoséfico

Russell, como se puede observar, era desde joven muy inquisitivo. Esto le
permitid, ya en la etapa universitaria, a quedar insatisfecho con la ensenaza
de la matematica en Cambridge, y buscar en la filosofia una respuesta al
cuestionamiento de: ;Cémo o qué conocemos? De ahi, lo siguiente: “de
principio a fin, siempre estuve ansioso por descubrir cuanto puede decirse
que conocemos, y con qué grado de certeza o duda” [Russell 1976, 9]. Esta
preocupacion estd enfocada en la percepcion. Para Russell, al igual que
para otros filésofos, la percepcion es la conexion entre la mente y la materia.
El planteamiento de céomo percibimos al mundo, y cémo es que se obtiene
conocimiento, ha dado siempre material a los filésofos para exponer diversas
teorias al respecto.

Este problema epistemolégico podra durar hasta que el ser humano des-
cubra la fuente universal del conocimiento, o hasta que cada uno defina para
si, qué es la materia o el mundo que lo rodea, seglin sus propias percepciones.
Es dificil, por no decir imposible que esto ocurra, dada la generalidad de las
percepciones que cotidianamente tenemos como seres sensoriales. Asi, un

evento en particular, en la mayoria de los casos, no se puede generalizar.
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Cada individuo que viva dicho evento, tendra una experiencia distinta. No
se puede decir que sea completamente distinta, pero si hay diferencias en
las observaciones que éstos hacen, ya que no todos van a observar el suceso,
desde la misma perspectiva. Entonces se pueden verter una gran cantidad
de argumentos y no llegar a ningin acuerdo; o se puede llegar a un consenso,
pero con ciertas reservas. Las percepciones son tan uUnicas como personas
hay sobre el planeta. Sélo se puede decir lo que cada persona piensa sobre
dicho evento, para asi dar un juicio, y tratar de ofrecer esta version, como
una hipdétesis, una tesis, una teoria o una ley en general, sin tomar en cuenta
otras teorias. Asi, cada quien puede observar el juicio hecho, y aceptar o no
su sistema de creencias, aunque después se modifique dicho sistema. Esto
es lo que se observa en Russell durante diversas etapas de su vida. El argu-
mento, en su mente, después de cierto tiempo, se modificard segiin el nuevo

sistema de argumentos esgrimidos a favor o en contra del juicio expuesto.

3.2.1 Su concepto de universo

El razonamiento filoséfico de Russell, segin su propia afirmacién, es inverso
al razonamiento de la filosoffa comin. El afirma que comenzar con el ‘cémo
conocemos’ y continuar con el ‘qué conocemos’ es un error, porque el saber
‘cdmo conocemos’ es tan solo una pequena parte del conocimiento del ‘qué

conocemos’, seguin él.

Obtener conocimiento del ‘como’, segtin la idea anterior, es hacer sélo
aportaciones del ‘qué conocemos’. Por lo que se puede entender que el ‘como
conocemos’ esta contenido en el ‘qué conocemos’. Parece dicotémico, pero
esto aporta poca luz del ;qué conocemos? ;Qué es lo que acontece para que
una persona pueda conocer algo? Esto es lo que durante largo tiempo ha
preocupado a los filésofos. Pero saber cémo conocemos es tan sélo una parte

de ese mismo conocimiento, que intenta rasgar un poco ese velo que parece
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impenetrable. Es aqui donde Russell parece retomar la idea aristételica sobre
el qué y no sobre el como platonico.

Teorias del conocimiento nacen y mueren, otras se afianzan. Pero, jalguna
arroja verdadera luz sobre ‘como conocemos’? No parece que exista alguna
respuesta clara en este sentido; por ello, concentrarse en crear un area del
saber, que se enfoque sélo en ‘como conocemos’ es para Russell, algo que no
tiene sentido, dado que se descuida en gran parte el ‘qué conocemos’.

Para Russell, el ‘como conocemos’ pondera un error, que lleva al estudi-
ante a sublimar la mente, y a enfocar en el razonamiento, la deduccion, la
asociacion y conduccion de los pensamientos, de aquello que se conoce o se
cree conocer sobre el ‘universo mental’. En otras palabras, pretender cono-
cer a través del como puede ocasionar una confusion de creer entender el qué
conocemos, sin percatarse que sélo se conoce una infima parte del ‘universo
mental’, por ello, el como conocer no es opcién para Russell.

Cuando Russell habla de ‘universo mental’ se pueden suponer muchas
cosas. Pongase el concepto ‘mente’ en su término mas sencillo, o sea, en
su afirmacién fisioldgica, y entiéndase universo mental, como el cimulo de
conocimientos que se pueden deducir del mundo material, tal que este cimulo
de conocimientos sélo se podra incrementar en la forma en que avance la
obtencion y en la ampliacién del saber. Un saber que Russell entiende esta
sujeto a los conceptos de espacio y tiempo, ! valga la expresién. Asi, mientras
mas comprendamos lo que nos rodea, mas amplio serd nuestro entender del
mundo. Del mismo modo cuanto mas tiempo pase, mayor sera el conjunto de
ideas que podamos comprender. De esta manera el ‘universo mental’ estard
cada vez mas a nuestro alcance. Asi era la visién de Russell respecto al
‘universo mental’.

Ahora, para poder descubrir los secretos del mundo, y exponer éstos como

conocimiento universal e independiente de cualquier mente, se tiene que pro-

!Entiéndase espacio en su conceptualizacién cientifica, y tiempo en su idea temporal.
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ceder a observar ciertos eventos, de los cuales se haran ciertos juicios. Si la
observacion de estos eventos lleva una estructura légica y rigurosa para la ob-
tencion de sus conclusiones, entonces se puede afirmar que este conocimiento
particular, tiene cierta veracidad segiin la metodologia aplicada para su ob-
tencién. Este accionar es el de la ciencia; pero, el tomar un evento y dis-
criminar las variables necesarias, para facilitar su estudio, es simplemente
enfocarse en un instante singular del tiempo y del espacio, donde sélo unas
cuantas variables van a ser tomadas en cuenta, para llegar a ciertas conclu-
siones, y si se repiten otros eventos con este tipo de variables, se obtendran
resultados equivalentes al primer estudio. Pero, ;jqué sucede si se incremen-
tan las variables? Los resultados pueden variar, y tal vez se amplien las
conclusiones ya preestablecidas. Pero, al aumentar estas variables, el resul-
tado del incremento de este conocimiento es tal que, en algiin momento, éste
puede crear teorias sobre dicho evento, las cuales quedaran en desuso, segin
se acumule el conocimiento al incrementarse las variables del objeto de estu-
dio. ;Qué es lo que se entiende con esto? Qué al sélo tomarse un objeto de
estudio y dejar fuera vaiables, se permite entonces dejar fuera otros eventos
que podrian dar mayor informacién respecto al evento en estudio. Esto es
en lo que Russell no concuerda con los filésofos que siguen esta linea. El
propone que si un evento ocurre, éste genera otra serie de eventos en de-
terminadas circunstancias, y asi estos nuevos eventos dan vida a otros, y
asi subsecuentemente. Se genera una ramificacién convexa de eventos que
influyen directamente o indirectamente en los demads, de modo qué ningin
evento es independiente. ;Qué significa para el estudio de un evento en par-
ticular? El estudio de este evento se tiene que sincronizar con el estudio
de otros eventos que sucedan, en parte, en el mismo tiempo y en el espacio
adyacente al evento, el cual es el objeto de estudio, de esta forma se puede

obtener un conocimiento mas completo.

Por ejemplo, tomemos el caso de dos astrénomos, y suponiendo que ambos
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desean observar la misma estrella; ademéds, ambos cuentan con el mismo tipo
de instrumentos de observacion, pero uno, como es comun en él, sélo tomara
ciertas variables, para facilitar su observacién; en cambio el otro toma en
cuenta mas variables. Asi, ambos, en el mismo instante observan y capturan
en dicha estrella en una placa y, segin sus propias observaciones, anotan
segin su costumbre lo que sucedié en ese instante en el que capturaron la
estrella a observar. Suponiendo que se conozcan, entonces se relinen para
comparar sus placas, y se dan sus observaciones para compararlas, entonces
ven que sus concluciones son parecidas; tal vez en este caso sélo les interese
calcular la edad de la estrella, pero el que se apoyo en la observacion de mas
variables, ademas de interesarle este dato, puede observar que aunque ambas
concluciones tienen casi la misma informacién, dado que se hicieron en la
misma escala del espacio tiempo, y con el mismo tipo de instrumentos, las
condiciones atmosféricas y la altura, en la que ambas placas fueron tomadas,
tendran ciertas diferencias, de luz y de disposicion de los objetos estelares
capturados en ellas. Incluso la latitud juega en este caso cierta importancia,
de ahi, uno de los astrénomos concluye, que la estrella tiene cinco mil millones
de anos, pero el otro al ver que una de las estrellas, que esta en ambas placas,
no concuerda con el tono de luz que se capto en ambas, lo lleva a no hacer un
juicio tan apresurado ante tal diferencia, tal vez insignificante para el otro.
Pero, este sélo hecho lleva al otro astronomo a sacar mas placas, para de
ahi quizas, llegar a la misma conclusién que el otro astrénomo, pero con una
amplitud de certidumbre mas holgada.

Un evento por consiguiente, tiene tres actores: El tiempo, el espacio y la
materia, pero no se confunda el concepto ‘materia’ con lo que cominmente
entendemos por materia. La idea ontolégica de ‘materia’ para Russell tiene
que ver mas con el logicismo, que con las ciencias naturales. Para él, la idea

de materia tenfa que ver mds con un ‘concepto-clase’ que con un objeto

2Para entender qué es un concepto-clase, primero se debe de tener en cuenta, que una
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cualquiera. La materia al ser un concepto-clase, denota; esto quiere decir,
que cuando se habla de ‘materia’ no se habla de la materia, sino de los
objetos que denota la ‘materia’, que no son otra cosa que los términos de
esta clase, ‘términos que ocupan instantes’. Asi, estos términos cumplen con
ciertas caracteristicas: 1) Cada término ocupa un punto espacial en cualquier
momento; 2) dos términos no pueden ocupar el mismo espacio al unisono;
3) un término no puede ocupar dos puntos espaciales simultdneamente; 4)
todo término perdura en el tiempo; 5) el movimiento en el espacio necesita
series continuas; y, 6) la identidad de cada término se obtiene de su relacién
con el espacio y el tiempo. Se puede entender ontolégicamente que cada
término de la materia es indivisible e impenetrable en un tiempo y espacios
determinados. Esto muestra la relacion que hay entre la ‘materia’, el tiempo
y el espacio. No se observan como conceptos separados, sino que guardan
una relacion indivisible entre si.

Asi, Russell aborda el tema de las ménadas ® de Leibniz, con el cual
muestra estar en desacuerdo. Desde su punto de vista, esta teoria interpreta
al universo de dos formas, una interna y otra externa. La idea interior del
universo, en el concepto espacio-tiempo es uno en cada monada, y la exterior
es como éstas reflejan dicho concepto, dando una idea de lo que es el uni-
verso. Leibniz enfoca al espacio-tiempo como un grupo de cosas que existen
al mismo tiempo, y guardan la posibilidad de un orden en el espacio, en tanto
existen de forma conjunta, no son relevantes las relaciones particulares entre
estas cosas, y si se observan éstas, se puede entender el orden que hay entre
ellas. Esto nos remite a que el espacio-tiempo no tiene una existencia real en

el universo, sino que son sélo relaciones a partir de las cuales se construyen

clase se entiende en los térmios en los que se explicé el capitulo anterior, asi un concepto-
clase es aquello que denota a los elementos de la clase, por ejemplo: Sea la clase de los
hombres, el concepto-clase es ‘hombre’, asi el elemento denotado es un hombre, tal que x
es un hombre.

3Cada una de las sustancias indivisibles de distinta naturaleza,dotadas de voluntad,que
componen el universo,segun el filésofo aleman Leibniz.
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conceptos que les dan un orden a estas cosas. Ontolégicamente, este con-
cepto de espacio-tiempo sélo existe en nuestras mentes. Esto es con lo que
Russell no esta de acuerdo, porque él cree que el espacio-tiempo no es tan
s6lo un concepto de nuestras mentes, sino que existe realmente. De ahi que
él considere un error el concentrar el estudio en ‘cémo conocemos’, para no
dar mas importancia a lo que pasa en nuestras mentes, y poder centrarse en

los hechos reales del universo mental.

3.2.2 La influencia del idealismo

Cuando Russell llega a Cambridge, lo hace con el proposito de estudiar
matematicas, pero no quedd satisfecho con la ensenanza de éstas, incluso
llamé a su método de ensenianza como ‘un insulto a la inteligencia de las
matematicas’. En esta etapa se vieron sus estudios en filosofia limitados por
el de las matematicas, y por un problema de influenza que lo afectd, segun
su propia version.

Una vez se que gradud en matematicas Russell, continué con sus estudios
en filosofia, los personajes que mayor fuerza tuvieron sobre él fueron Stout y
McTaggart. Este ultimo impresioné a Russell. Segun él, McTaggart “decia
que podia probar légicamente que el mundo era bueno, y la inmortalidad del
alma”. Russell se resistio a la influencia de McTaggart, en un inicio, pero
poco a poco cedid, hasta 1894, que fue cuando tomé de nuevo su filosofia
metafisica semikantiana y semihegeliana.

Durante sus viajes a Berlin y a los Estados Unidos, estudi6 la matematica
continental europea, leyendo a Darboux, Dini, Gauss, Grassman, incluyendo
textos de fisica como, FElectricidad y magnetismo de Maxwell, y los Principios
de mecdnica. Entre 1896 y 1898, realizé una serie de trabajos en filosofia de
la fisica, con los cuales no guardara poco tiempo después la misma opinién.

Esto porque durante estos anos las ideas neohegelianas enfocan los trabajos
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de Russell, pero dados ciertos eventos, en particular las criticas hechas por
Moore a su trabajo, comenzé un desencanto por parte de Russell a estas
ideas. Es en este momento cuando Whitehead le aconseja leer directamente
a Hegel, lo que termina por dar el cambio de posicién filosédfica. Pero, jcomo
es que se puede suscitar tal cambio? y jcémo marco esta influencia el trabajo

posterior de Russell? En las siguientes secciones se toman estas preguntas.

Hegel

En su libro, Hegel define a la légica como sigue:

La logica es la ciencia de la idea pura, de la idea del pensamiento
abstracto. [Hegel 1817, 17][...]

Se puede decir que la légica es la ciencia del pensamiento, de sus deter-
minaciones y de sus leyes; pero el pensamiento como tal no constituye
sino la determinabilidad general o el elemento en que la ¢dea se halla
en el estado de idea légica. La idea es el pensamiento, no como pen-
samiento puramente formal, sino como totalidad que se desarrolla ella
misma en sus determinaciones y en sus leyes, y, por tanto, estas de-
terminaciones y estas leyes no las encuentra en si como elementos que
estan ya en ella y que le son dados de antemano, sino que ella misma
los da [Hegel 1817, 17].

Esto significa que el pensamiento en abstaccion es idea. Nada que la defina
esta fuera de ella, ni conceptos. La idea es en si misma su propia definicién, en
ella se gesta ese razonamiento que a la postre sera concepto, transformandose
en definicion y quizas posteriormente en hipotesis, y sélo al final, tal vez en
ley. En todo caso, la idea es el dltimo elemento del pensamiento.

Podra parecer contradictorio que una idea defina sus determinaciones y
sus leyes porque la intuicién nos refiere, que a ciertas nociones se les asocie

un grupo de conceptos y determinaciones que permitan comprenderlas. Asi,
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una idea, para nosotros es algo que se fundamenta en conceptos, a los cuales
podermos acceder en nuestra mente para poder de ahi entender dicha idea,
y darle una relacién con el mundo que nos rodea. Pero, esto es precisamente
lo contrario a lo que Hegel expone. Una idea, a partir de si misma, va a
determinar sus propios razonamientos, sus propios conceptos. Entonces, una
idea esta por encima de cualquier razonamineto y de cualquier concepto. Una

1dea es pensamiento puro.

Hegel, por otro lado, afirma que la ‘légica es la ciencia mas dificil, esto es
que, no tiene por objeto intenciones, sino abstracciones puras’ [Hegel 1817,
17]. Su ejemplo es la geometria. Segun él, esta materia, en su abstraccion,
ain tiene representaciones sensibles. Porque de no ser asi, la légica seria
la ciencia mas facil, de ahi, el pensamiento y sus determinaciones serian

ordinarios, sencillos y elementales.

La légica de Hegel s6lo observa la parte metafisica, deja claramente de
lado cualquier posibilidad de insertar en ella argumentos formales sensibles,
de modo que al dar una logica, o al tratar de estudiar la logica sélo se
puede hacer en la forma mas abstracta del pensamiento. En este punto, la
teoria de Boole es antagonista con la de Hegel, dado que Boole pretende
eliminar el pensamiento metafisico de la logica. Como se ve en las siguientes
secciones, Russell predispuesto por Moore, al leer esto, debié darse cuenta
de lo que realmete pasaba con Hegel, dado que la nocién dada por Bradley
se puede enfocar en el ejemplo del ‘Animal’, dado cuando se vio a Platon.
La concepcién de que una idea sea algo en si un pensamiento abstracto, y
que ninguna ley, ni concepto, ni determinacién, definan lo que es una idea, es
claro que debia provocar una reaccién en Russell, la cual se comentarda més

adelante.

Para Hegel, la verdadera utilidad del estudio de la légica, radica en que
el individuo, al penetrar en su pensamiento abstracto, profundiza en la ‘idea

pura’. Asi, se le abren las puertas de su ‘espiritu’, como una introduccién del
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pensamiento por el pensamiento, es decir, estudiar el pensamiento a través

del metapensamiento.

Hegel afirma que si se estudia el pensamiento, a través del pensamiento,
éste quedard libre de cualquier impresion sensible. De esto, él asevera, que:
La légica es la forma de la verdad pura, no de aquella verdad que se desprende
del estudio sensible de las formas. Es la verdad en su m&as pura expresion
[Hegel 1817, 18]. Asi, el objeto de estudio de la 16gica definida por él es la
‘verdad’. Para Hegel esta palabra encierra un significado mucho més alto
y serio. De hecho es mas que una obtencién de la verificacién de algo: Es
una aspiracion que conduce al hombre a vibrar, si su corazén y su espiritu
estan sanos. Tras esto, Hegel parte de la idea de la relacién de lo finito y
lo infinito, y la cuestién de cémo alcanzar la verdad. El afirma: ‘Dios es
la verdad’. Esto, puede causar controversia, pero, la critica que él alza en
contra de la busqueda de la verdad, a través de la ciencia, es contundente.
Pero habria que preguntarse si esto significaba que Hegel estuviese en contra
de la ciencia, y tal vez mas de uno asienten este concepto. La relacion
aparentemente antagénica de Hegel se debe de tomar con cuidado, ya que
él no critica a la ciencia, sino el uso que se le comenzé a dar. El criterio
para obtener la verdad se transformé en la busqueda de ésta a través de la
ciencia, al dejar de lado la verdad absoluta, como un estudio anquilosado.
En concreto, el abandono de la indagacion de la verdad absoluta, para Hegel,
supone la forma de inducir a la nueva investigacién de la verdad, por medio
de la ciencia, y termina con la pérdida de la humildad y la modestia, al
formar en la mente del hombre, nuevos conceptos que le permiten indagar de

forma externa a él, la verdad.

No se puede, como ya se dijo, acusar a Hegel de estar en contra de la
ciencia, sino en la forma que ésta se usa para buscar la verdad. Asi, las
similitudes con Russell no son tan claras, pero esto permite entender, un

poco a Hegel, vy a su filosofia, y el por qué Russell, después de leerlo, dejard
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el idealismo de forma definitoria.

Bradley

A Bradley se le considera como uno de los méximos representantes del ide-
alismo inglés. Lo que si se puede decir de él es la influencia que tuvo esta
filosofia en el desarrollo filoséfico de Russell. Se puede hablar del Russell
logicista, pero no se puede comprender bien su pensamiento sin antes dar
una mirada a la filosofia de Bradley.

Bradley toma como eje los conceptos de relacion, cualidad, apariencia,
realidad y juicio. En Apariencia y realidad, Bradley toca los cuatro primeros
puntos a tratar aqui. Asi, si se toma un conjunto de objetos, lo primero que
se debe entender es qué los caracteriza, en otras palabras, qué cualidades son
las que tienen, y en base a éstas, cudles pueden ser las relaciones apropiadas,
para que estas cualidades se entiendan. No es posible que las relaciones por
si solas caractericen las cualidades de los objetos. Por ejemplo: El acero es
un metal, es gris, duro y resistente. No se puede pensar en que las cualidades
del acero por separado, nos refieran al acero como tal, es decir, si se habla
de la cualidad de ser duro, ésta se encuentra en los objetos que son duros,
pero un diamante es mas duro que el acero, asi que ni siquiera dos o tres de
las cualidades que refieren a un objeto, pueden definirlo. Pero, si se habla
en conjunto de todas las cualidades de dicho objeto y la forma en que éstas
se relacionan, entonces se puede decir de qué objeto se habla. Asi, de esta
forma se puede sustentar lo que se decia anteriormente, respecto al ser de
los objetos. Estos tienen una clara representacion en esta filosofia, y su
interpretacién no depende de las relaciones que se den entre objetos, y es
enfatico observar que, sin dejar de ser las relaciones de gran importancia en
la concepcidén, en este caso de las cualidaes, en otros conceptos, son las que
priman en la interpretacién de la forma; pero, como se vera en breve, los

primeros pasos a una logica, como hoy la entendemos, los da precisamente
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Bradley.

Asi, las cualidades tienen un distintivo particular al depender de cémo
se den las relaciones entre la multiplicidad de éstas. Seran entonces, intel-
igibles o ininteligibles; tales que crean sus propias relaciones en funcién de
las necesidades que se den entre ellas. Pero atn asi, las relaciones tienen
que diferenciar a las cualidades, sino, no se sabe qué es lo que se quiere
dar a entender; entonces tanto las cualidades como las relaciones dependen

mutuamente entre si para hacerse perceptibles.

Depués de las cualidades y las relaciones, Bradley esta listo para hablar
de apariencia. Si se piensa en forma relacional, los términos y las relaciones
son entonces participes claves, tal que sélo se trata de la apariencia y no
de la werdad. Esto lo que supone es que los conceptos son artificiales y
practicos para este tipo de pensamiento; pero no se pueden sustentar estos
pensamientos, dado que sélo tratan con lo que es aparente a la realidad, y no
de la verdad. Aqui, la verdad va a jugar un papel de vital importancia, porque
la manera en que la define Bradley, sera decisiva para los acontecimientos

respecto a Russell.

Los objetos a los cuales se les asignan un cierto nimero de cualidades,
y tal que dichas cualidades requieren relacionarse para ser inteligibles en
la experiencia, no son suficientes para que sean verdaderas, entonces son a
lo sumo aparentes. Asi, todo lo que convengan dentro del dominio de los
fenémenos esta condenado a ser sélo una relacion. Por lo que, si se lleva
esto al campo del tiempo y el espacio, éstos son sélo relaciones; por lo que el
tiempo y el espacio no son verdaderos, sino solo aparentes. Pero, el espacio
no solo es relacion, dicho de paso, el espacio como un todo, tiene partes,
por lo que el espacio se compone de sus partes, tales partes se relacionan
de alguna forma que sea inteligible. El mismo argumento se puede usar
para el tiempo, y dado que en la experiencia, esto resulta ser atribuible al

pensamiento relacional, el tiempo y el espacio no determinan la verdad.
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Asi, para Bradley, las apariencias por si solas o en pequenos conjuntos, no
representan la realidad. Pero, no se puede ver a la realidad sin las apariencias,
esto significa que la totalidad de las apariencias, forma nuestra realidad. De
este modo, la totalidad que se busca es una totalidad metafisica. Asi, ésta es
lo absoluto, es todo lo que pueda ser identificado con el mundo visible; asi,

lo absoluto es espiritu, por lo tanto, asi se esta en posesion de la verdad.

Por otro lado, algo que se debe destacar en Bradley es la separacién que
hace del psicologismo de la légica, y su aportacion a la generalizacién de los
términos. Pero la forma en que los pensamientos se asocian, no pierde su im-
portancia, pero esto es un problema de la psicologia. Esto, inevitablemente,
tiene todas las caracteristicas de la idea en la cual se sustenta toda la filosofia
de los Principios de las Matemdticas. Es aqui donde se puede encontrar la
influencia mas importante que tuvo la filosofia de la 16gica de Bradley sobre
la de Russell; e incluso no sélo para la logica de Russell, sino para la mayor
parte de la logica moderna. Habra quien se aferre atin a las viejas ideas, pero

este cambio dio un vuelco a la légica en general.

El estudio de Bradley en Los Principios de la Logica comienza con el
juicio y sus relaciones. Esto no deja de lado la importancia que tienen las
interpretaciones que de éstos se obtengan, mas sin embargo, a Bradley sélo
le interesan estos juicios en su interpretacion simbdlica general, las asocia-
ciones particulares no son parte importante de su investigacién. Esta es otra
aportacion de Bradley a Russell. En Bradley, el estudio de los juicios, lo
verdadero y lo falso, se toman desde las correspondencias que a éstos se les
atribuyen, tal que si hay correspondencia del juicio, su afirmacion es ver-
dadera, de no tener correspondencia, la afirmaciéon sera falsa. Esta otra
caracteristica de la verdad del juicio da la pauta para que Russell defina a
la matematica pura, ya que si todas las afirmaciones de un sistema formal
corresponden con la verdad légica, entonces se garantiza su pertenencia a

ésta, de lo contrario, s6lo se habla de logica proposicional.
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Pero, ain con la separacién que hiciera Bradley del psicologismo y la
logica, la diferencia entre la metafisica y la légica no estaba muy clara para
él. Lo que para un légico moderno puede parecer familiar, para Bradley no
lo era tanto, dado que él mismo afirmara que no sabia dénde comenzaba y
dénde terminaba la 16gica. Aunado a esto, su légica no se salvo de los rasgos
metafisicos que se manifiestan claramente en su obra Apariencia y realidad.
Asi que, si todo juicio es general y abstracto en su formacién, no se afirman
conceptos individuales, sino conceptos totales. De esta forma, se afirma la
realidad absoluta.

Las diferencias entre Hegel y Bradley pueden parecer de poca importan-
cia, y no detectables a simple vista; pero se debe de obsevar que son relevantes
para el desarrollo que tomaria la logica, y, en particular, la matematica du-
rante el siglo XX, ya que estas diferencias entre filésofos van a repercutir en
tal vez uno de los cambios més drasticos y significativos dentro de la historia
de la filosofia de la matematica. Y ese cambio se daria en Russell, que al de-
tectar que Hegel no habla de cualidades ni de juicios para definir la totalidad
absoluta y la verdad, y mucho menos considera los lenguajes formales para
llegar a éstas, sino mediante el estudio del pensamiento, mediante el pen-
samiento. Bajo estos términos, es claro que cualquiera se sentiria defraudado

y enganado, asi reaccioné Russell al percatarse de esto.

John McTaggart

McTaggart, en palabras del mismo Russell, desempené la mayor influen-
cia que pudo tener dentro del idealismo. McTaggart, contintia con el ideal
metafisico, en este caso, de lo existente. Para él lo que existe no existe por
existir, esto es un absurdo, ya que la sola existencia por el existir no tiene
sentido, asi que aquello que existe debe de tener al menos una cualidad. De
este modo, eso que existe, para poder negarlo, hay que afirmarlo en su ex-

istencia, a través de una cualidad, jcudl? La que le da la caracteristica de
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ser afirmado o negado. A diferencia de Bradley, MacTaggart, toma la to-
talidad, y enfoca su estudio a los componentes de esa totalidad. Asi, cada
‘algo’ existente sera su objeto de estudio. En si, la cualidad pude ser simple
o compuesta. Si es compuesta, entonces estd formada por una multiplicidad
de cualidades que de igual forma pueden ser compuestas, o simples, o ambas.
Si una cualidad es compuesta, entonces puede ser una cualidad total, estas
cualidades lo que definen es la sustancia de lo que existe, tal que la sustancia
so6lo depende de las cualidades totales para ser. De modo que el estudio de
un objeto estd centrado en la totalidad de sus cualidades. Asi, esta multi-
plicad de cualidades, en su totalidad, permiten entender en lo individual la
sustancia de algo que existente, a esto se lo nombrara, idealismo personal,
porque, como se puede ver, la sustancia es personal, es individual, hacia eso

particular que existe.

La notoriedad de definir a los términos sigue en MacTaggart, aunque
con otro enfoque, definir los objetos, sigue aqui presente. En este caso la
definicién se da a partir de la experiencia. Asi, si algo existe, entonces esta
existencia esta dada por la percepcién. Se ve claramente que la influencia
de Platén y Aristoteles sigue presente en tanto son las definiciones de los

términos.

Las cualidades guardan respecto a otras cualidades ciertas relaciones, las
cuales permiten saber si tienen o no sentido tales relaciones, esto es que sean
o no inteligibles. Dos cualidades al relacionarse forman una nueva cualidad,
la cual deberd ser una cualidad derivada de las dos primeras. Si la cualidad
derivada es inteligible, entonces es una afirmacion de algo que existe. De lo
contrario, sera s6lo una relacién, que no es afirmada en la existencia; por lo

que esta no representa una cualidad que afirme o niegue la existencia de algo.

Ahora, si las sustancias tienen las mismas cualidades, entonces son la
misma sustancia, y si no lo son, entonces deben distinguirse entre si. Asi,

un conjunto de sustancias forma junto con otros conjuntos de sustancias un



3 Bertrand Russell 89

grupo, de modo que dicho grupo es una sustancia. Ninguna sustancia puede
ser simple, éstas deberan ser compuestas. A cada grupo le corresponde una
sola sustancia, y si se agrupa la totalidad de las sustancias que contengan
todo lo existente, entonces se tiene una sustancia llamada universo. En la
sustancia, dado que si bien se pueden diferenciar entre si, no se puede afirmar
que no se puedan contener a si mismas.

Con todo lo anterior, no se puede afirmar una certeza absoluta por lo que
la experiencia de ciertas caracteristicas no demuestra que se pueda conocer
la verdad total, ya que pueden existir caracteristicas que nunca se puedan
experimentar o imaginar. Por ende, aquéllas que si se pueden experimentar
e imaginar, pertenecen al ambito de las apariencias, mientras que las que no,
pertenecen a la realidad total. De las primeras se pueden obtener verdades
razonables, de las segundas se obtiene la verdad absoluta.

Se pueden hacer ciertas analogias entre MacTaggart y Russell, ya que si
se conoce la obra de Russell se puede ver en primer lugar que el idealismo
existencial de MacTaggar es clara influencia para Russell, con la diferencia
que para MacTaggart, la existencia residia en el espiritu y no en la materia.
Como se discutié al principio de este capitulo, para Russell la representacién
de lo que existe se encuentra en la materia, concebida en los términos de
clases, ya explicada anteriormente. El punto que diferencia todo es la vision
de lo que existe. Para Russell, el concepto espacio-tiempo es necesario; para
MacTtaggart, tan sélo es parte de las verdades razonables y no de la verdad
total.

La ruptura con el idealismo

La abrupta ruptura de Russell con el idealismo trajo consecuencias que hasta
en la actualidad continuan. Los motivos por los cuales se puede aducir este
hecho se pueden discutir largamente. Las diferencias dadas entre la filosofia

hegeliana y la neohegeliana tienen como principal discrepancia la forma en
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que se obtiene el concepto de verdad. Las diferencias con MacTaggart se
pueden llevar al mismo nivel, ya que él sustenta la verdad total en un concepto
espiritual y no material, de forma que para él la materia sélo refiere verdades
razonables y no la verdad total.

La influencia del idealismo en Russell es fundamental, ya que tanto de
Bradley como de MacTaggart, él obtuvo una gran influencia para el desarrollo

filosofico de Los Principios de las Matemadticas.

3.2.3 Técnica en logica matematica

En el Congreso de Filosofia de 1900 en Paris, Russell tuvo por primera vez
contacto con Peano. Se le acercé y le preguntd si tenia ejemplares de su
trabajo, ya que le interesaba profundizar en él. De estas lecturas, Russell
sacO sus propias observaciones sobre Los principios de las Matemdticas.

Pronto regresé a sus trabajos anteriores a 1900, y noté que ni Leibniz,
ni Boole, ni Schroder, ni Pierce, ni el propio Whitehead daban “siquiera un
principio de solucion de los problemas que la aritmética plantea a la logica”.
Tal reproche no se puede justificar, porque simplemente los problemas fi-
loséficos dados en cada época son totalmente distintos. Por ejemplo, hace
cien anos se sucedia una reforma completa a la filosofia de la ciencia, con los
problemas esbozados por el mismo Russell, Hilbert y Einstein. En la actual-
idad, la problemética de la filosofia de la ciencia radica mas que nada en el
desarrollo de la genética, la teoria M, entre otros, y dentro de cien anos los
problemas seran distintos. De ahi, que la pretension de Russell de tratar de
encontrar algo ligado a su pensamiento era vacuo.

Russell, al enfocar sus energias al trabajo de Peano, derivé dos avances
técnicos. El primero de estos avances tiene relacion con las proposiciones de la
forma ‘Socrates es mortal’ y “Todos los griegos son mortales’, que en la teoria

aristotélica, segiin Russell son ‘indistinguibles’, en todo caso se entienden
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como no-diferentes. Pero lo que propone este avance es la separacién de
ambos tipos de proposiciones. Asi, se pueden reescribir las proposiciones de
la forma ‘Todo P es ()’ como ‘Para todos los valores posibles de z, si x es
P, entonces x es Q7 las letras P y () pasan de términos a clases, y la = es
la variable que se relaciona en este caso con las dos clases P y (), donde
siz es Py @, entonces x guarda las propiedades que definen a P y (); de
esto se puede concluir, que al menos estas clases guardan una relacién donde
comparten miembros que son denotados simultdaneamente por los conceptos-
clase de ambas clases a los que pertenecen. Los enunciados z es un P y x
es un (7, en un principio, son llamados proposiciones, posteriormente Russell

rectificard y los renombrard llamandolos ‘funciones proposicionales’.

El segundo de los avances mencionado por Russell tiene que ver con no
confundir a los elementos de la clase con la clase misma. Por ejemplo, témese
la proposicion P es (). Se puede sustituir el término P por la palabra ate-
nienses, y () por griegos, entonces si se toma la proposicién, Todo P es @),
entonces, ‘Todo ateniense es griego’, o ‘Todos los atenienses son griegos’, en
ambos casos parece que tenemos dos proposiciones equivalentes, y al mismo
tiempo verdaderas. Pero, obsérvese que en una proposicion se habla de ate-
niense y en la otra de atenienses, y estas dos palabras no son las mismas
en ningin caso. Esto a los logicos anteriores a Russell perecia no causarles
demasiados problemas, porque Aristételes dejo libre la interpretacion de los
términos P o @), siempre y cuando estuviera claro el uso de éstos. Pero si
para un légico ‘Todo P es ()’ esta claro, habria que ver cudl era su opinién
respecto con la proposicion ‘Todos los P son ()’. Tal vez se harian las obser-
vaciones anteriores; pero, ;qué sucederia con alguien que quisiera aprender
logica, y se encontrara con lo anterior? Tal vez se confundiria porque al
pensar jqué es P? o ;quiénes son P? Tendria que detener su estudio hasta
comprender el papel de P en ambos casos. De ahi que, definir a P como

una clase y no como un término, deja ver con mayor claridad el papel de
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P y el de x como miembro de esta clase. Entonces, al ver las ventajas que
daban estos avances dados por Russell, se marcara el inicio del proyecto que
concluird en 1903 con la publicacion de Los Principios de las Matematicas.
En esta misma etapa, Russell escribié un ensayo sobre la logica de relaciones,
titulado “La légica de relaciones con aplicaciones a la teoria de series”, el cual
aparecio en el Revue de Mathématiques en dos etapas, la primera en julio y
la segunda en noviembre de 1901. Es de notar que la teoria de las relaciones,
si bien da comienzo en Pierce y Shroder, como lo reconoce Russell, para €l
ésta es de mayor importancia que la teoria de las clases, dado que las real-
ciones guardan un lazo més cercano con las matemaéticas que las clases. En
el tratamiento que muestra Russell define a una relacién R y a dos variables
x y y tales que xRy, se lee ‘x guarda la relaciéon R con y’. Para Russell esta
expresioén requiere, para ser una proposicién que abarque todos los valores
de las clases x y y, definir lo siguiente: 1) Que los términos de la clase z que
guarden una relacién R con algin término de la clase y se denotaran como
referentes, y los términos de la clase y que son relacionados por la relacion
R con al menos un término de la clase X, se les llamard relatos. 2)Otro dato
que define Russell es la iguldad entre relaciones, ésta se da si dadas dor rela-
ciones Ry R, tales que si z Ry implica a xR’y y x R'y implica a x Ry, entonces
R y R’ son igulales. Algo mas que se debe de destacar es la definicién de
los dominios restingidos de las relacinoes, tales que si una clase de términos
x, donde todos los x se relacionen con no todos los y, de forma que sélo se
toman en cuenta aquellos y que si se relacionencon los y, este subconjunto
de términos de la clase y guarda para la relacion R un dominio restringido
repecto al conjunto x, en pocas palabras solo se considera a los términos de
x que bajo la R, se relacionan con términos de la clase y. La teoria de las
relaciones que Russell muestra en estos ensayos, muestra la madurez de su
trabajo respecto a Los pincipios de la Matemdtica. Anterior a este trabajo,

Russell de octubre a diciembre de 1900, escribié el primer borrador de Los
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Principios de las Matemadaticas, corrigiendo posteriormente las partes I, II y
VII. Segiin Russell, terminé este primer borrador el 31 de diciembre de 1900,
‘el ultimo dia del siglo’. Si bien Russell hace esta afirmacién, se convierte
de suma importancia este simple hecho para este trabajo de tesis. En abril
de 1910 en una carta dirigida a Phillip Jordain, le menciona que su ensayo
“Recent Work on The Principles of mathematics” lo realiz6 en enero de 1901.
Ademas, el 31 de diciembre de 1900 le confié a Helen Thomas que tenia que
elaborar un ensayo sobre los avances mas recientes en matematicas para el
International Monthly. Durante el tiempo que Russell desarrollé el primer
borrador de Los Principios afirmé que pasé por una etapa de fluidez de ideas
que le permitian comprender mejor sobre este trabajo. Esto influird defini-
tivamente en su articulo “Recent Work on The Principles of mathematics”,
simplemente por la proximidad de las fechas en que ambos trabajos fueron

compuestos.

Otra cosa interesante que se debe de observar es que Russell, una vez fuera
de la influencia del idealismo, deja de lado las preocupaciones ontolégicas por
definir primero los objetos que van a recibir los nombres de téminos, concep-
tos, cualidades, entre otros. Estas definiciones son clasicas, pero al existir
ya un trabajo que antecede al suyo, en el cual se trataban a los términos
como simples objetos de un sistema, sin restar claro estd su importancia
dentro del sistema, en donde la parte mas importante no era cémo se debian
definir estos objetos, sino que ya se les da una definicién fija y lo que resta
es primar sobre la forma en que éstos se relacionan, por medio de reglas y
operaciones matematicas, claro estd se hace referencia al trabajo de Boole.
Cuando Russell desarrolla su trabajo es de notar que si bien no define los
términos como lo hiciera Boole, si da una construccion de todo un sistema,
el cual le va a permitir definir los objetos de estudio no de la légica, sino
de la matematica. Asi, Russell redefine el tipo de relaciones con la que va a

trabajar, es aqui donde se da una clara relevancia a la forma de los juicios
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y no al concepto. Esto es claro, cuando se quiere definir de manera formal
el ser de los nimeros, donde éstos se tornaran como objetos del sistema de
Russell al definirlos como clases, entonces éstos dejan de ser simples términos

para convertirse en clases. De ahi la importancia del trabajo de Russell.

3.3 “Los recientes avances de la matematica”

La evolucién de la matematica posterior al trabajo de Boole en 1854 tuvo un
gran avance con el desarrollo de las teorias del infinito de Cantor y Dedekind,
y con la concrecién sobre la completez de las geometrias no-euclidianas. Estas
marcaron el punto y aparte en el progreso que estaba por venir en el sigu-
iente siglo. Russell, en su ensayo sobre los méas recientes avances de las
matematicas, toca estos temas, y da su punto de vista. Lo que llama la
atencién en este articulo es la afirmacién que es el tema central de este
trabajo de tesis, con la que concluye que “Boole es el descubridor de las
matemaéticas puras” [Russell 1901, 83]. La pregunta obligada aqui es: {Qué
fue lo que vio Russell en el trabajo de Boole para hacer tal afirmacién? Se
ha argumentado, que sélo era un ardid publicitario por parte de Russell,
para llamar la atenciéon. Puede ser, no se debe descartar esta afirmacion,
pero parece una afirmacion ad hoc, cuando no se ha reflexionado con de-
tenimiento las posibles causas, o simplemente no se entiende lo que el autor
quiere decir. Al examinar los trabajos posteriores de Russell a este ensayo, se
puede entender su visién al momento en que escribio éste. Logicamente no se
pueden enunciar aqui, mas que como marcos de referencia, para entender lo
que Russell queria decir, cuando enuncia qué es para €l la matematica pura,
después de su afirmacion hecha sobre Boole.

Para saber si Russell ciertamente esbozé su definiciéon de ‘Matematica
Pura’ en este trabajo se da la siguente cita de Los Pincipios de las Matemdticas,

donde Rusell da la definicién de lo que es para él ‘Matematica Pura’:
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Definicién Matematica pura es la clase de todas las proposi-
ciones de la forma < p implica g >, donde p y ¢ son proposi-
ciones que contienen una o mas variables, las mismas en ambas
proposiciones, y ni p ni ¢ contienen constante alguna, excepto las
constantes légicas. [...] Ademas de ellas, la matemadtica usa una
nocién que no forma parte de las proposiciones que considera, la
nocién de verdad [Russell 1903, 28]

Bien, es de obsevar la ultima parte de la definicién, en lo que toca a la nocién
de verdad, dado que no parece coincidir el criterio de verdad matematica pura
con lo que se ha manejado en el capitulo dos. Se debe recordar que Boole
fundamenta mas sobre la validez de la estructura matematica del dlgebra, que
sobre la concepcién de verdad matematica. Ahora, Boole define en funcién
de los valores 0 y 1 la falsedad o la verdad de un término, pero ésto sélo
era una representacién, dado que 0 y 1 definfan también a la clase ‘nada’ (la
clase vacia) y a la clase universo, entonces no se puede afirmar que la verdad
de un enunciado albebraico booleano se refirierd en concreto a la verdad de
ese término compuesto, en todo caso deberia establecerse con cuidado en qué

caso de la aplicacion del algebra de Boole se esta trabajando

Dentro de la definiciéon que da Russell de matematica pura, las proposi-
ciones de la forma < p implica ¢ >, en el momento en el que el escribio
Los Principios de la Matemadtica eran las tinicas que €l cosideraba como ‘las
proposiciones de la matematica pura’, posteriormente el reconocera en la in-
troduccién de la segunda edicién las otras formas de proposiciones logicas
que también son parte de su esquema de la matematica pura. En cuanto a
lo que él define como proposicion atémica, o sea una proposicién p, es una
funcion proposicional, hecho que también aclara en la introduccién de la se-
gunda ediciéon. Ya qu él enuncia que las proposiciones p o ¢ llevan variables,

T,Y, 2.
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En lo que concierne al articulo, algo que debe senalarse es la influencia que
tuvo para Russell el haber terminado su primer borrador de Los Principios
de las Matemadticas, dias antes de escribir este ensayo, que en definitiva refleja
el influjo de estas ideas concebidas para este borrador, en este articulo. Pero
lo que no estd tan claro es jpor qué Boole es el descubridor de la matematica
pura? ;qué motivo esta afirmacién? Russell no explica en este escrito, el
‘por qué’ de esta afirmacion. Al estudiar el trabajo de Boole, se puede en-
contrar cierto sustento a lo dicho por Russell. Pero los trabajos de Boole y
de Russell tienen casi cincuenta anos de diferencia. Asi, como se mencion6
anteriormente, las ideas en las cuales se fundamentaron ambas obras, son

totalmente distintas.

Boole en su trabajo no trata de matematicas. Esto segin la concepcion
de lo que eran las matematicas en el momento en que él escribié Las Leyes del
Pensamiento, j Por qué? Como se mostrd en el capitulo uno, las matemaéticas,
en aquella época, eran consideradas como las ciencias de la cantidad. Su
aportacion era puramente cuantitativa en la mente de aquellos matematicos
que la concebian. Quizas no la podian ver de otra forma, con algunas ex-
cepciones, como la de Lagrange. Ahora es dificil creer que Boole hubiese
pretendido crear una matematica totalmente distinta a la de su época, dado
que las motivaciones que tuvo para escribir sus Leyes del Pensamiento eran

totalmente distintas.

Si Boole hubiese pretendido desarrollar un nuevo sistema de matemaéticas,
no habria usado al algebra de su época como mera herramienta. él tendria
que haber propuesto definiciones alternativas a las de las ideas preconcebidas
por los matematicos contemporaneos a él. Pero este no fue el caso. Boole no
pretendié hacer la competencia a sus colegas, porque esa no era su intenciéon.
Su pretension soélo se concentrd en desarrollar un sistema que le pudiera
mostrar la forma en que los pensamientos infieren conclusiones de forma

rigurosa.
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Varios de los supuestos hechos por Boole se concentraron en el algebra
de la cantidad, para de ahi, bajo una nueva interpretacion, poder deducir
lo que él llama las leyes de la mente. Asi, con la ayuda de un lenguaje
matematico, Boole tiene por objeto desarrollar un sistema que le dé a la
logica la oportunidad de librarse de las especulaciones metafisicas, y darle el
rigor de una ciencia que le dé la posibilidad de estudiar las leyes de la mente
de forma ‘objetiva’, al reconocer de antemano las limitantes de este nuevo

sistema.

Algo que es fundamental dentro de la matematica de aquellos anos es
el concepto de werdad. Para Boole esto era algo que se sobrentendia, no
era necesario mencionarlo. Era algo ya implicito en la matematica. No re-
queria de una justificacion mas alld de su sola menciéon. Pero, jcudl era
esa concepcion? Simplemente, si un sistema axiomatico, donde sus axiomas
eran intuitivamente concebidos como verdaderos, entonces las proposiciones
de este sistema heredaban esa verdad por medio del cédlculo, de esta forma,
estos axiomas daban la certeza de verdad en la matematica. Asi, al garan-
tizar la consistencia del sistema, no tenfa por qué dudarse de que todas sus

proposiciones fuesen verdaderas.

Lo anterior tiene relacién en la forma en que Russell explica lo que para
él es la matematica. Lo fundamental para hablar de matematica es el ‘con-
cepto de verdad’. Ahora se debe de entender que aqui no se habla del ‘con-
cepto de verdad’ que comuinmente entendemos. El ‘concepto de verdad’ de
la matematica pretende afirmar que toda proposicion verdadera pertenece a
la matematica, es decir, que una proposicién si es falsa, entonces sélo puede
ser falsa en el sistema, no podra ser verdadera a la vez; y ademas se halla
deducida de éste. Si se afirmar la verdad de la proposicién, o resulta ser ésta
tener una verdad necesaria para todos los sistemas, osea si se tiene una tau-
tologia, entonces pertenece a la matematica pura, de lo contrario esta fuera

de ésta. Por ejemplo, se tiene una proposicion: (p 6 ¢) implica (g 6 p), tal que
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al afirmar la verdad de los axiomas de los cuales esta proposicion se deduce su

verdad esta dada, gracias a la forma logica de la deduccién hecha para llegar

a esta proposicion. En esta concepcion de verdad se debe de tomar en cuenta
. . . e

que, ya no es necesario que el sistema de axiomas sea “intuitivo”, basta que

el sistema de proposiciones que generan, sea consistente, dado que para la

fecha en que se escribio este articulo, ya se habia probado la consistencia de

las geometrias no-euclidianas.

Russell da una definicién de matematica pura, tal como se present6 ante-
riormente, pero a gandes rasgos, si una proposiciéon p tenia puras variables,
x,Y,2,... y las Unicas constantes eran los operadores logicos, y ademés si
esta proposicion es verdadera entonces es una proposicion de la matematica
pura. Si tiene constantes, aparte de los oporadores légicos, entonces esta

proposicién pertenece a la matematica plicada.

Asi, si una proposicion esta en la estructura de la matematica pura, puede,
al estar compuesta de puras variables, ser cualquer cosa, siempre que respete
la estructura de la matematica pura, y al ser parte de la estructura, es ver-
dadera, por lo tanto cualquier proposicién verdadera que esté compuesta de
variables que representen cualquier cosa, esta dentro de la matematica pura.
Lo cual Russell explica de la siguiente forma en el articulo “Las matematicas
puras estan integradas enteramente por aserciones que pretenden que si tal o
cual proposicion acerca de cualquier cosa, es verdadera, luego tal o cual otra

proposicion es verdadera” [Russell 1901, 83].

De lo anterior, se puede suponer que atin si Boole hubiese desarrollado
este sistema, en la creencia dada por Aristoteles en cuanto a la forma légica,
lo mas seguro es que Russell hubiese considerado el sistema de Boole, como
apegado a la matematica aplicada, dado que un concepto asociado a la esencia
de un objeto, determina su verdad, haciéndolo de forma particular. En la
idea de Russell esto pertenece a la matematica aplicada; por ello es de gran

importancia ver cémo el cambio dado por Boole a la forma logica, puso sobre
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otro sendero, el avance de la matematica.

Lo que se discutio, respecto a la verdad, no esta asociado a la definicién,
sino a lo que se puede deducir de lo escrito por Russell en enero de 1901. Pero
aun asi las similitudes con la definicién y Los Pincipio de las Matemadticas
no deja lugar a dudas, sobre la madurez de la idea de Russell respecto a la

matematica pura.

Otro concepto importante para Russell es el de los indefinibles. Lo que
supone Russell como matemédticas puras, comienzan con un conjunto de
indefinibles y con unos cuantos axiomas, que son indemostrables. Los in-
definibles que pertenecen a las matematicas puras son aquéllos que pertenecen
exclusivamente a la légica. Estos indefinibles estan dados por los simbolos
que representan la implicacion material, la conjuncion, la disyuncién, la ne-
gacion, la equivalencia material; y los enunciados ‘tal que’, ‘si [...] entonces
[...]. Estos simbolos y enunciados, son los que relacionan a las proposiciones,
simples y complejas. En este caso la relacion de los indefinibles, definidos asi
por Russell en este articulo, valga la expresién, no son mas que las constantes
logicas, dadas en la definicién citada, al inicio de esta secciéon. Por otro lado,
Boole define dentro de su sistema, la suma, el producto y el signo (=), que
reciben distintas interpretaciones, entre las que destaca ‘si [...] entonces [...]".
Pero bajo los conceptos que da Russell éstos se consideran como indefinibles
o constantes logicas. Asi, este es otro punto que él no debié pasar por alto
en la obra de Boole, dado que los indefinibles de Russell son los operadores

de la mente de Boole.

Algo que, en detalle, es también importante para Russell es considerar que
si un sistema esta dentro de la matematica pura, entonces sus proposiciones
se deducen de los axiomas generales por medio de reglas de inferencia y
silogismos. Si se observa el trabajo de Boole, éste define un conjunto de leyes,
donde se toman en cuenta los silogismos, da también una serie de reglas de

inferencia y de axiomas de los cuales por medio de las reglas definidas deduce
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las proposiciones que componen su esquema logico.

Existen detalles que escapan, y que estan dentro de la definicion de
matematica pura que da Russell en Los Principios de las Matematicas, pero
dada la posterioridad de su publicacién, no aplican en este caso los detalles
de estos puntos. Lo que si se puede decir es que las similitudes que observo
Russell en Boole son méas que claras. El tnico detalle que queda en duda
es el concepto filoséfico bajo el cual ambos trabajos fueros concebidos. Pero
el hecho de que Russell afirmara que él dudaba que Boole no se estuviera
refiriendo a matemadticas, tiene una estrecha relacion con las ideas que él
desarrolla, y con el cambio en su filosofia, que ahora se concentra en una
caracterizacion mas realista del mundo. Entonces se puede comprender la
reaccién de Russell al afirmar que Boole era el descubridor de la matematica

pura.



Capitulo 4

Conclusiones

En el capitulo uno se establecieron las bases de lo que se siguié como eje
conductor, en tratar de desentranar una afirmacién hecha por Bertrand Rus-
sell en el articulo titulado ‘Recent Work on the Principles of Mathematics’,
publicado en la International Monthly en 1901; la cual refiere a George Boole
como ‘el descubridor de la Matematica Pura’.

Este trabajo de investigacion trata de establecer una condicion razonada
de esta afirmacién. En otros casos, se sugirio que Russell trata de entablar
una especie de querella en contra de aquéllos que lo indujeron al idealismo
neohegeleano; otras afirmaciones lo tildan de ardid publicitario para difundir
su trabajo. Sea cual fuere la razén, no se puede mas que especular, por
lo tanto no se da una verdad sobre la afirmacion de Russell en este trabajo,
sino una posible respuesta fundamentada en el andlisis del trabajo del mismo
Russell, de Boole, entre otros.

Para dar esa respuesta, en el capitulo uno, como ya se adelanté, las bases
se asientan en la idea de forma logica. En esta idea se sustenta en esencia el
trabajo hecho por Aristoteles y Boole.

La distancia en el tiempo entre ambos es abismal, por lo que es mas que
obvio que las ideas entre ambos fuesen totalmente distintas. Las posiciones
filosoficas que inspiraron el trabajo de ambos, son completamente diferentes,

aunque en escencia se pretendia establecer un sélo concepto, la ‘verdad’,
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concebida de formas distintas, pero al fin se buscaba lo mismo.

La verdad logica en Aristoteles asta fundamentada en una relacién, como
se ha enfatizado durante todo este trabajo, entre el concepto y un objeto del
mundo fisico, en su esencia, o archia [Diiring 1987, 160]; como lo enuncia
Diirin en libro su sobre Aristételes, donde la esencia es el inicio ontolégico,
es el hecho primero de algin hecho u objeto, que tenga como escenario la
natura. Por lo que es primordialmente verdadera. Lo anterior estd enfocado
en la necesidad de establecer un contacto real entre la mente y el mundo
exterior.

Por otro lado, Boole estd mas interesado en estructurar una serie de
leyes, que le permitan estudiar las correlaciones entre los conceptos que se
estructuran en la mente, de forma que el pensamiento humano se pueda
estudiar sin interferencia de objetos externos que confundan las mentes. Su
intencion es dirigir la atencion de la forma logica en direccion hacia un estudio
cientifico, entendamos estudio centifico en términos del siglo XIX, donde la
ciencia busca la verdad en relacién con una constante comprobacién de los
sucesos externos al hombre. Asi, Boole introduce en su primera definicién
una idea distinta de término, que él llama ‘signo’; y en la segunda definicién,
enfoca la forma légica ya no en los conceptos, como tanto se ha hecho mencion
aqui, sino en las reglas y leyes de los operadores l6gicos.

La cuestion es jcémo se puede realcionar todo esto con la afirmacion
hecha por Russell?

La importancia de comprender los hechos que antecedieron al trabajo de
Boole, permite obsevar el contorno en el cual su obra se desenvuelve. Es
claro que la logica aristotélica serd la base del trabajo de Boole, no se puede
entender, incluso hoy la logica sin la base de Aristételes, eso es obvio. Pero,
lo que desarrolla Boole no lo es tanto.

El trabajo de Boole se gesta en una época donde las ciencias estan en-

contrando una evolucién sin precedentes. Es de notar que de igual forma,
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pero de una manera mas discreta, las matemaéticas estan en este proceso de

evolucion también.

Boole reviste un icono importante dentro de esta evolucién. Su obra es
fundamental en el desarrollo de la légica y la matematica. Un ito olvidado
por los matematicos modernos, dando por sentado lo que en su momento
fue trascendental, hoy eso no importa, lo que importa son los resultados
concretos, los teoremas, proposiciones, etc..., no se detiene la maquinaria de
la demostracion un solo instante para reflexionar de donde viene todo eso,
qué fue su fundamento. El obtuso razonamiento de un matematico, no da
cuenta de sucesos que marcaron el trabajo de sus antecesores, en los cuales,

¢l sin percatarse gesta sus propios descubrimientos.

La obra de Boole, como ya se discutié anteiormente, busca fundar un
sistema que permita entender el desarrollo objetivo del razonmiento, una
herramienta que sea eficaz y al mismo tiempo pristina, sin las nubosidades
de la especulacion metaférica de la filosofia. Sin lograr por completo lo
anterior, Boole reconoce la poca fiabilidad de aplicar de forma general esta
nueva herramienta, para distinguir el proceso total del razonamiemto. Los
limites de la nueva légica no se pueden aplicar en lo general, ni siquiera al
lenguaje natural, el cual Boole reconoce como el medio para poder accesar
al razonamiento. Entonces al estudiar de forma limitada el lenguaje, se
estudia atn de forma mas limitada el razonamiento, es como estudiar el

‘cébmo comocemos’ en lugar del ‘qué conocemos’.

Russell, por otra parte, enemigo del estudio del ‘cémo conocemos’, al
observar el trabajo de Boole, debe darse cuenta de lo que pretende éste
ultimo, cuando crea una herramienta para el estudio de razonamiento, por
esto es probable, que su afirmacién, después de asegurar a Boole como el
descubridor de la matematica pura, sea de forma aseverativa, que Boole
no pretendia saber como piensa el hombre, sino que su trabajo es en si

matematica pura. ;Cémo podria ser matematica pura la obra de Boole?
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Si cuando Boole habla de signos que define como conceptos, Russell habla
de que una variavle es cualquier cosa, desde este punto de vista, si bien se
puede hacer una analogia ente la x booleana y la x russelleana, no se puede
afirmar que son lo mismo. Mientras en el mismo argumento de Russell,
mas pareciera que la x booleana, al ser tan restringida, perteneciese a la
matematica aplicada, segin la propia concepcién de Russell, dado que al ser
tan particular, se puede decir que es una constante a los ojos de Russell. Esto
quizas explique también por qué la negaciéon de Russell, ante la afirmacion
de Boole de buscar las ‘Leyes de la Mente’.

Por otra parte, Boole considera a una proposicion, como una afirmacion
de algin objeto o evento, en un sentido muy aristotélico; por ejemplo, ‘la
lluvia es pertinaz’, hecho que afirma algo sobre la lluvia, pero lo que importa
es el significado de esta afirmacion, ya que puede ser hecha en el vacié de
algin discurso, o en la platica matinal de dos personas que se encuentran,
y dependiendo del contexto, dicha afirmacién sera verdadera o falsa. En
cambio Russell requiere que las proposiciones sean simpre verdaderas, para
poder aspirar a formar parte de la matematica pura, si Boole es més flexible
que Russell respecto a las proposiciones, el trabajo de Boole sélo es légica y
no matematica, como el mismo Russell afirma.

Algo mas que se debe considerar, es la dificultad de la notaciéon que tanto
incomodd a los sucesores de Boole. El ejemplo més notorio es el uso del
signo (=), que en el trabajo de Boole representa varias interpretaciones, con
significados diversos, como puede conciliar esto Russell en su afirmacion.

Francamente, no se puede sostener por mucho tiempo que Russell tuviese
razon, ni siquiera embriagado por sus logros en cuanto a sus descubrimientos
mas significativos en tanto a la logica matematica. Sea cual fuere el mo-
tivo, la afirmacion de Russell, dando el crédito a Boole como descubridor
de la matematica pura, debid tener motivos muy distintos a los puramente

conceptuales y técnicos de lo que para Russell era la matematica pura.



Bibliografia

1]

[4]

[5]

BARCERLO ASPEITTA, Axel Arturo. 2007. ‘Los Enfoques Analitico

y Sintético de las Funciones Logicas’. Publicacion aun inédita.

BOCHENSKI, I. M. 1985. Historia de la Logica Formal Espana: Gre-
dos.

BOOLE, Gorge. 1984. El Andlisis Matemdtico de la Logica. Espana:
Catedra.

—. [1854], 1982. Investigacion sobre las Leyes del Pensamiento.

Espana, Paraninfo.

COPLESTON, Frederick Charles. 1981. Historia de la Filosofia.
México: Ariel. Vol. 6.

DURING, Ingemar. 2005. Aristoteles. Exposicién e Interpretacion de
su Pensamiento. México: UNAM.

EULER, Leonhard. 1972. Elements of Algebra. USA: Springer. Tra-

duccién inglesa de Vollstandige Anleitung zur Algebra.

FERRAROQO, Giovanni, and PANZA, Marco. 2007. “Is Lagrange’s The-
ory of Analytical Funtion a Theory Quantities”. Publicacién aun

inédita.

105



106 BIBLIOGRAFIA

9] GARCIADIEGO DANTAN, Alejandro R. 1992. Bertrand Russell y los

origenes de las “paradojas” de la teoria de conjuntos. Madrid: Alianza
[10] HEGEL, Georg Wilhelm Friedrich. 1973. Ldgica. Espana: Aguilera.

[11] KNEALE, William y Martha. 1972. El Desarrollo de la Ldgica. Espana:
Ed. Tecnos.

[12] RUSSELL, Bertrand. 1977. Los Principios de las Matemdticas. Espana:
Espasa-Calpe.

[13] —. 1901. ‘Recent Work on the Principles of Mathematics’, Interna-
tional Monthly, 4: 83-101.

[14] —. 1976. La evolucidn de mi pensamiento filosdfico. Madrid: Alianza.

[15] —. 1993. Towards the Principles of Mathematics 1900-02. London:
Routledge. Vol. 3. [Editor. Gregory H. Moore].

[16] WHITEHEAD, Alfred North, y RUSSELL, Bertrand. 1990. Principia
Mathematica to 56. England: Cambridge.



	Portada
	Tabla de Contenidos
	Introducción
	Capítulo 1. Antecedentes
	Capítulo 2. George Boole
	Capítulo 3. Bertrand Russell
	Capítulo 4. Conclusiones
	Bibliografía



