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La finalidad de este artículo es analizar cuál fue el desarro-
llo histórico de las ideas que motivaron a Bertrand Russell a escribir
su libro Loó pJLútc-<pio6 de. fa,ó ma.te.mQt.{caJ.¡ (mayo 1903). en donde justifi
ca su tesis loqicista. Algunos de los lineamientos que señala Russell
en este libro -espccialm(mte sus conceptos sobre los fundamentos de la
dinámica-- indujeron a distintos miembros de la comunidad física a pre-
sentar sus propias ideas sobre los fundamentos de las ciencias físicas.

AIlSTIWT

The yoal of this article is to analize the historical develop-
mcnt of sorne of the ideas that motivateu Bertrand Russe11 to write his
book Tlle Plt¿nupfe.ó o~ Ma.tftemaL¿C6 (May 1903), where he explains his 10-
gicist thesis. Sorne of the lineaments that he points out in this book
--especia11y those concepts on the fotmdations of dynamics-- induced
sorne rnembers of the physical community to prescnt their own ideas on the
foundations of the physica1 sciences.
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1. INTROllUCCION

Tal vez el lector conozca él Bcrtrand Russell como el ganador

del Premio Nobel de Literatura en 1950; o quizás lo reconozca por su la-
bor política, en particular su fuerte oposición y crítica él la guerra de

Vict-Nam o por medio de su llamado él L1 paz junto con Albert Einstein.

Tal vez, el lector haya leído algunos de sus muy sinceros escritos auto-

biográficos donde nos describe la evolución de su pcns3llliento científico
y filosófico, así como muchos de sus secretos de alcoba. Quizás el lec-
tor haya tenido el placer de leer sus controversiales y escandalosas
ideas sobre el 1Tk'ltrimonio y educación infantil. las cuales no únicamente

propuso y discutió, sino que las llevó a la práctica. Es probable que

usted haya leído ::l1gWlOde los setenta 1ibros que escribió -aproxim.ld~

mente-, cubriendo temas tan diversos como son: las ciencias sociales,

los fWldamentos de las matemáticas, filosofía, re 1igión, ciencias mora-

les, educación, pacifismo, ciencias naturales (incluyendo biología y fí-

sica), lingüí~tiGl, estadística, probabilidad, teoría económica, histo-

ri;] y Ixdític;], entre otros. Además, Hussell escribió varios cientos de

artículos y realizó docenas de entrevistas por radio y televisión. Tam-

bién nos legó lUla gran cantidad de material sin publ icar. Existe ahora

el proyecto de editar sus obras inéditas que cubrirán veintiocho volúme-

nes más, incluyendo el índice. Posiblemente haya tenido usted la oport.!:!.

nidad de compenetrarse con a]g~os de sus libros donde intentaba popula-

rizar resultados recientes de las ciencias físicas como Fe. ABe de .ea tea
lÚa de .ea JteR.ltüv-idad, publicado en 1925. Tal vez conozca t;:unbién algu-

nas de sus ideas filosóficas con respecto a los flUldamentos de las mis-

mas ciencias físicas expresadas, entre otros libros, en NUe.6,t/ta call0u.-

mKento deR. mundo exte~aJt, de 1914.
En relación con el tema de los fW1J;:unentos de las ciencias ff-

sicas, Russell había lleg3do, en 1903, a la conclusión de que las cues-

tiones más importantes re13cionadas con los problemas de los fund;:unentos

de la dinámica (como lUla ciencia a P"l.-iotu.:) no eran problemas que perte-

necían a la física, sino;] las matemáticas puras, y entonces, de acuerdo

con su progr;:m¡a logicista, podían ser derivadas de constantes y defini-

ciones lógicas. Siguiendo los lineamientos de este programa, Russell ex
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prcsó la noción de "ocupandoWl PlU1tO o lU1 instante" en ténninos de rcl~
ciones. Los conceptos de "t icmpo" y "espacio" fueron rccmpbzados por
series de lUla y n-dimensiones respectivamente. La noción de "movimiento"
la expresó en ténninos de series continuas. Según Russell, tooos los ar
gumcntos de la dinámica eran capaces de ser traducidos al lenguaje de
las matemáticas puras y, por lo tanto, al de la lógica simbólica también.
frussell centralizó su postura en las siguientes palabras:

Las verdades a p~o~ envueltas en la dinámica son unlCd-
mente aquellas de la lógica: como un sistema de razona-
miento deductivo. la dinámica no requiere de nada más,
mientras que como una ciencia de 10 que existe requiere
de experimentación y observación.
Es de fundamental importancia señalar que estas ideas de Russell

fueron lUl producto de sus investigaciones filosóficas a principios del
presente siglo y que fueron refinadas en 1914. :-JocritiquClT10s injusta-
mente a Russell argumentando que su postura pudiera estar equivocada de
acuerdo con nuestros estándares actuales. fu la misma manera que sería
totalmente injusto criticar a ~llilco porque desconocía la formulación
newtoniana de la ley de la inercia. Cbviamente, Russell desconocía 105

lineamientos que seguirían las ciencias físicas en el futuro. Las co-
rrientes de investigación que cambiarían nuestra fonn;) de pensar (como
son la mecánica cuántica y la teoría de la relatividad, entre otras) se
encontraban en el lD11bralde sus formulaciones y desarrollo. Repito, se-
ría Wl grave error histórico el señalar que Russell se encontraba equi~
cado de acuerdo con las formulaciones y doctrinas más aceptadas actual-
mente de los fundamentos de lo física. Subrayemos, por el momento, que
la influencia de la filosofía russelliana es innegable -alUlque ésta no
necesariamente sea positiva y sea de manera indirecta- a través del po-
sitivismo lógico, es decir, a través de las ideas de Rudolf camar y

I~ilip Frank, entre otros. Quisiera aclarar, primeramente, que no trat~
ré de establecer lUl análisis epistemático de las ideas russellianas ori-
ginalmente expuestas en sus escritos de 1903 y 1914. Es decir, no trat~
ré de reconstruir lógicamente el armazón de su doctrina. Pienso que tal
vez el lector conozca de hecho tales ideas; y, por otro lado, en el caso
de desconocerlas, las fuentes necesarias para su entendimiento son fácil
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mente accesibles. En este artículo intentaré describir cómo fue que
Russcll U".gé a sostener las ideas que expresa. en cuanto a los fundarnen

tos de las ciencias físicas (en particular la din..'Ímica).en su libro Lo.6

pJti.YlUp"¿O-6 de. ia6 male.má..tú.a6, que alcanzaron su madurez intelectual en
otro de sus libros antes mencionado: NurÁtAo conocimie.nto de.l mundo exte
~O~. Es decir, trataré de reseñar cuál fue el desarrollo intelectual
que motivó a Russcll a sustentar dichos argumentos, usando manuscritos y

correspondencia no pub] icaoos h3sta la fccha. Parll llevar a cabo dicha

final idad deberé, sin t....mbargo, discutir brevemente algunos de los resul-

tados de la teoría de mlmcros transfinitos que [onnaren la piedra angu-

lar de las ideas filosóficas de Russell a principios de este siglo.

2. LA TEOIUA DE La; ~UIEROS TRmSFI;-.;nOS

El concepto de infinito ha jugado un parel excercional en la

filosofía de las m.::ttemiiticas y de las ciencias físicas. El mismo RussclJ

ha seflalado, en el prefacio de uno de sus libros ya mencionados, que las

especulaciones del pasado, en CU.::tntoa la realidad o irrealidad del mun-

do físico, fueron obscurecidas por la ausencia de una satisfactoria tco-

rí.:l del infinito matemático. Ya algunos historiadores de las ciencias

han señalado que la fin.::tlidad de la Meta6-w.{c.a de Aristóteles había sido

la de responder a las objeciones que presentaba Zenón de Elea a la rcali

dad física por medio de sus famosas paradojas. Tal vez la más conocida

de ellas es la de Aquiles y la Tortuga. El argumento es como sigue:

Aqui les s3be que él es un corredor más rápido que 13 tortuga. y concede

darle una ventaja inicial en la carrera. Ahora. cu.:lI1doel corredor gri£

go lleg3 il la posición que originalmente mantenía la tortuga (Td, ésta

deberá estar en alg(m punto más adelantl' (T2). Cuando Aquiles alcanza

esta nueva posición, la tortuga se el'contrar5 necesariamente en algún

otro punto más adelante (1'3)' pues ésta no se encuentra inmóvil; y 3sí,

ad .{n6.{nitum, en cada ocasión que Aquiles logre alcanzar la posición de

la tortuga, ésta estará situ;lda en una posición m..1sadelante, y m.mca

será capaz de 31canzarla. Sin C'ITIbargo,esto contradice nu('stra expcrie!!.

cia diaria. que nos confirma que el corredor más veloz rebasa al más len

too Otro argumento igualmente paradójico de Zenón es el siguiente: una
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flecha que se mueve en un instante Jado está en reposo o no está en Tep£.
so, es decir, se mueve. Si el instante es indivisible, la flecha no pUE.
de moverse, pues si lo hace el instante quedaría dividido inmediatamente.
Pero el tiempo está constituido de instantes. Como la flecha no puede
moverse en ningún instante, no podrá moverse en ningún momento. De aquí
que siempre pennanecer[¡ en reposo. Sin embargo, nuestra experiencia di~
ria contradice dicho argumento. Russell ha señalado que ésta era una p~
radoja tan monstruosa, que otros filósofos pensaban que ni siquiera mere
cía ser discutida.

Aristóteles, en su intento por solucionar dichas paradojas, sE.
ñalaba que Zenón estaba haciendo uso confuso de cantidades discretas y
continuas, )'que además estaba conflUldiendo el uso de lUl infinito actual
(un infinito ya Jado en su totalidad) con un infinito potencial (uno que
está en potencia de serlo, pero que nunca de hecho lo es). Para enten-
der dichos conceptos, veamos el siguiente ejemplo: supongamos que tene-
mos lUla lista de todo,!) los números naturales, la cual constituy" lID con-
jWltO infin ito dado en su total idad. Es decir, tenemos Wl conjunto infi.
nito actual. Supongmnos o.hora que queremos obtener una lista de los nú-
meros primos a pértir de esta sucesión. Siguiendo el método descrito
por Eratóstenes, nosotros podríamos ir eliminando de nuestra sucesión to
dos aquellos nÍlmeros que puedan expresarse como el producto de cuales-
quiera dos números, excluyendo el nCunero uno y él mismo. Así, empezarí~
mos por eliminar todos los números pares con la excepción del número dos;
después todos aquellos nCuneros que pueden ser descri tos como e 1 producto
de cualquier número (con la excepción del uno) y el número tres, y así
en adelante. Sabemos, por lID resultado de Euclides, que el conjunto de
los nCuneros primos es infinito, pues dado cualquier nlmlero primo siempre
es posible construir otro mayor. Pero, siguiendo el método de Eratóste-
nes (que envuelve un proceso finito), nunca podremos eliminar de nuestra
lista o sucesión todos aquellos nÚfficrosque no sean primos, por lo que
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nosotros únicamente podríamos establecer que, siguiendo nuestro proccdi.
miento, los nlnncros primos son infinitos en potettua.

Sin embargo, la solución aristot61 ica no fue definitiva. Se
carecía en su tiempo de una precisa definición de magnitud continua y se
rechaz:lba el posible uso de entes o conceptos que fueran infinitos en su
totalidad. En numerosas ocasiones encontramos a eminentes filósofos y

"científicos" del pasado discutiendo cuestiones concernientes al concep-
to de infinito. Entre otros, rxx1rbrnos mencionar a Santo Tmás, quien
en su Suma teo£6gica discute la imposibili~1d de la existencia de una
idea que sea infinita en su totalidad, con la única excepción de Dios.
~1ástarde, encontramos a Galileo explicando en su 00-6 l1ueva-6 uel1cút6 lo
absurdo que resulta ser el tratar de discutir las relaciones de igualdad
r desigualdad (m..1)'or)' menor que) entre "conjuntos" infinitos. Es más,
Ga1 i leo sentenc ia c¡ue es un concepto que en su opinión nunca se podrá
canprender. Cooo UJl ejemplo señala el hecho de Cjuese puede Iwcer corres
pender a c.:Idaelemento del conjunto de todo-6 los números naturales (un
ente infinito en su totalidad) con uno r solancnte uno del conjunto de
todos los números cuadrados (otro ente infinito en su totaliuad) que sólo
son 1lIK1 parte de los anteriores. Es decir, que teniendo léls dos succsio
nes infinitas de tcxlos los números natumlcs r lél de tooos sus cuadrados
nos es posible asignarle a cada IltJrnerosu cuadrado, y a cada cuadrado su
raíz. Esto parece contradictorio, ~'a que

1
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nos parece obvio que lUlade las dos sucesiones (la de todos los nluneros
naturales) contiene muchísimos ~~s elementos que la otra; y, sin embarRO.
no es así. Posterionnente, René ~scartes también dedicó parte de su
tiempo a la discusión del infinito. El también negaba la existencia del
infinito actual, señalando que por nuestra propia naturaleza finita nos
es imposible canprender el infinito. Leibniz también discutió dichos
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problemas. Y su posición es, t<.11vez, la más ambigua de todas. En al~

nas ocasiones parece aceptar el infinito actu..'l1 y en otras negarlo. Por

ejemplo, Leibniz se preguntó: ¿Qué hay más, números naturales (1,2,3, ... ,
n•... ) o números pares (2,4.6, ...• 2n, ... )? Y concluyó: el número de to-
uos los números encierra una contradicción.

No fue sino hasta finales del siglo XIX cuando se clarificaron
dichas cuestiones. Fue Georg Cantor quien logró dominar el concepto de
infinito. No obstante es importante señalar que cantor no se había pro-

puesto tratar de resolver estas dificultades originalmente. Su finalidad
inicial había sido la de tratar de solucionar un problema enU.nentemente
matemático. Tcxnanuo en cuenta que algunos físicos han acusado a los ma-

temáticos de tener poca imaginación para la creación de nuevos problemas,

tal vez al oir la expresión "problema eminentemente matemático" haya el

lector adivin~do a qué tipo de problemas me refiero: aquéllos de unici-

dad. La pregwlta que originalmente intentaba solucionar Cantor era la

siguiente: si una función arbitraria podía ser representada por una se-

rie trigonométrica, ¿era esta rerresentación única? Los resultados par-

ciales que fue encontrando Cantor lo fueron motivando o forzando poco a

poco a examinar conjuntos especiales de puntos. Esto lo condujo even-

tualmente, casi trece años después de haber iniciado sus estudios, a to-

mar un paso más allá o a extender e 1 concepto de número hasta donde na-

die lo habla hecho explícitamente con anterioridad. Su larga apología

-con 13 cunl inicia uno de sus art1culos de 1883- no era injustificada.

Contor estaba conciente de la reacción negativa que provocarían sus nue-

vas ideas. En este ;lrtículo Cantor discute con detalle la necesidad de

hacer la distinción entre el infinito actual y el potencial, y la de to-

mar como válido el primero en matemáticas. ¿Cuáles son algunas de las

consecuencias de haber tonado dicha decisión? Para empezar, C::mtor fue

capaz de desarrollar una aritmética de números transfinitos cardinales y

ordinales logrando mostrar. entre otros, los siguientes resultados: Pri-

mero, que para nCnneros cardinales transfinitos las leyes de la aritméti-

ca tradicional (slDTIa. producto y exponenciación) son válidas; sin embar-

go, dichas leyes no se cumplen para los números ordinales. Algunos re-

sultados concretos fueron:
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Ka + n Ko (~a menor de los números cardinales
Xo+Xo Ka

transfini tos, n = cardinal finito)

Ka' Ko Ko

w+ 1 , l+w w (w menor de los números ordinales
w 2 • (l.,! r- w. 2 transfinitos)

Segundo. que HO todos los conjuntos infinitos son igu.11es, sino que hay
unos ~1yores que otros. ror ejemplo, el conjunto de todos los n(~cros
reales es mayor que el conjunto de tooos los números naturales. Tercero,
que no necesariamente el todo es mayor que cualquiera de sus partes. En
particular, el conjunto de todos los números naturales tiene el mismo nú
mero de elementos que el conjunto de todos los números pares y, sin cmbar
go, éstos son Wl subconjwlto propio de los primeros. Cuarto, que un seR
mento de recta (por pequeño que sea) contiene tantos puntos como la rec-
ta entera pensada en su totali~,d; que ésta a su vez contiene el mismo
número de puntos que el plano euclideano; y, que éste a su vez contiene
el mismo número de puntos que el espacio tridimensional; o. aún más sor-
prendente, que éste a su vez contiene el mismo nllJTlerOde puntos que cual
quier espacio de dimensión 'n'finito. Quinto, y quizás uno de los resu!
tados más trascendentales de sus estudios, fue el de mostrar que dado
cu,lquier conjunto infinito siempre es posible argumentar la existencia
de otro mayor.

~l1cho se ha escrito, y poco fundamentado, de las polémicas que
causó el trabajo de Cantor. También se ha hablado mucho de que Cantor
había perdido la razón y que éste se encontraba internado en una clínica
para cnfcnnos mentales. Los m3tcmáticos e historiadores, en general, han
ayudado a mistificar el personaje como sucede con casi todo personaje y

evento matemático. Algunos de los mat~1ticos contemporáneos rechazaron
la teoría cantoriana; la mayor parte de ellos influenciados por su pro-
pio malentendimiento de las ideas del mate~1tico alemán. Bertrand Rus.
sell fue uno de ellos, pero más tarde su meticuloso estud~o 10 hizo cam-
biar de opinión. En lo que resta del artículo trataré de explicar: pri-
mero, por qué fue que Russcll rechazó originalmente las nuevas ideas; en
segundo lugar, cómo es que llegó a convencerse de que r~ntor estaba en
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lo correcto; y, finalmente, cómo es que dichas iúeas influenciaron su en
tendimiento de 105 fundamentos de la física.

3. BERTRAND RU<;SELL. SUS PRI~U:ROS MaS

Bertrand Russell nació en Inglaterra en 1872 y fue educado, al
faltar sus padres y siguiendo las tradiciones de la época, en casa de sus
abuelos paternos por institutrices y tutores. El mismo nos ha señalado
en sus escritos autobiográficos que su infancia y juventud fueren muy so
litarias, teniendo como único contacto social personas mayores que no te
nÍan ninguna capacidad para entender a los jóvenes. No fue sino hasta
1890, a la edad de dieciocho años, cuando tuvo oportunidad de medir y

com~lrar su potencial intelectl~l con otros jóvenes de su misma edad.
l~ la Universidad de Cambridge, Russcll estudió ~1tcmáticas y física por
tres aI10S, y Wl cuarto afio lo dedicó al estudio exclusivo de la filoso-
fía. Este cambio de intereses se debió esencialmente a su disgusto y de
cepción de cómoeran enseñadas las matemáticas en Cambridge en esos días.
El sistema educativo estaba diseñado en base a lUlagran canpetencia en-
tre los alumnos, la cual era medi~1, en general, por exámenes. Las cla-
ses eran muyaburridas, pues se dedicaba la mayor parte de su tiempo a
la resclución de problemas, y los pocos argumentos de los profesores
eran generalmente falsos. Comoresultado de este c;:mlbiode intereses,
Russell se puso en contacto con la crema y nata del ambiente filosófico
de la Universidad, quienes, en su gran mayoría, seguían los lineamientos
dc lUla escuela neo-hegeliana dirigida intelectu.1lmcnte por las ideas de
Francis H. Bradley. Es lógico suponer que Russell no tardó mucho tiempo
en caer influcnciado por dicha uOC"trin:]. Para empezar, la mayoría de
sus maestros cran scguidores de este sistema. En segwldo lugar, Russell
1" IISÓ quc ésta sería lUla buena manera de mantener vivas algunas de sus
crcencias rel igiosas, que más tarde abandonaría por completo. Por otro
laJa, toJos los otros sistemas filosóficos que hahía estudiado con ante-
rioridad -principalmente el de John S. Mill- habían sido incapaces de
explicar la naturaleza de las proposiciones matemáticas. Por último, r~
rece ser que la causa inmediata de su adopción del neo-hegelianismo fue
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su aceptación del argumento onto16gico como una prueba del ab~oiuto.Rus-
sel también leyó algunas de las obras de Kant durante ~u cuarto ,mo en
Canbridge. El entonces joven inglés -hay que recordar que Russell vivi6
casi noventa y ocho años y que para ese entonces tenía vcintidos años
aproximadamente- tamó algunas ideas de ambas corrientes. Algunas de las
consecuencias más importantes de la aceptaci6n de estas ideas de los neo-
hegelianos y kantianos fueron: i) J"Jnhas doctrinas rechazaron la idea de
la existencia del infinito actual; ii) los nco-hegelianos estaban fuerte-
mente opuestos a lo que ellos llamaban "lógica cquacional", la cual se
transformó en la l6gica matemática a través de los trabajos de Ikunilton,
Boo!e, de Margan y Peana, entre otros; iii) de acuerdo con algunos de los
filósofos neo-hegelianos, el papel de lo. lógica -como uno.disciplina fil£
sófica- era el de dar W13descripción ~1S precisa del razonar en general;
iv) los neo-hegelianos consideraban que todas las ciencias -incluyendo
las matemáticas y lo. física- eran inherentemente defectuosas, es decir,
que cada una de las ciencias era inconsistente en sí misma. Por ejemplo,
Russell consideraba a lo. geometría y a la dinámica bajo este esquema, pe~
sando que aquellas contradicciones sin solución serían conquistadas dia-.
lécticamente por otras ciencias. Al final se debería llepar o. una sínte--
sis donde todas las contradicciones habrí~l sido ya resueltas; a esta sín
tesis le llamó" la dialéctica de las ciencias".

Un día,mientras Russell totTl3baWl paseo en Berlín en 1895, a la
edad de 23 años, decidió escribir dos series de libros: lma iría de mate-
máticas a fisiología, y la otra discutiría cuestiones sociales siguiendo
los principios de las doctrinas neo-hegelianas. Con base en dicho esque~~,
las contradicciones que dejara sin resolver cada una de las ciencias se--
rían resueltas en otra ciencia subsecuente. Russell inició su progr<:UTl3e~
cribiendo su tesis de licenciatura sobre los fundamentos de la geometría.
I~ finalidad de dicho estudio ero. la de mostrar cuál era el conocimiento
geométrico necesario para la posibil ¡dad de la experiencia. El esqucffi."l
general del libro fue dividido en cinco partes: la primera sirviendo de
introducción estableciendo el problc~"l -esencialmente motivado por el re-
ciente desarrollo de las geometrías nO-('llclideanas y el cómoafectaban
las ideas de Kant; la segwlda parte describía el origen y desarrollo de
estas geometrías; la tercera sección del libro estaba dedicada a un exa--
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men crítico de otra$ t€orías de la filosofía de la geometría; la cuarta
sección discutía la nuey~ filosofía que proponía Russell; y. por último,
en la quinta sección se presentaba un análisis de las consecuencias filo-
sóficas de la propia teoría de Russell.

Como señalé con anterioridad, Russell seguía los lineamientos
generales de las ideas de Bradley. Bajo estas condiciones, una de las pr!
misas consistía en considerar como inconsistente el estado final de cada
ciencia. En este libro (publicado en 1897) Russell argumentaba que la 11£

ción de "punto" (elemento espacial) y la de "espacio vacio" eran contra-
dictorias en sí mismas: y, en función de resolver dichas inconsistencias
era necesario introducir el concepto de 'inateria". Es decir, que en or-
den de solucionar o superar ciertos defectos de los fundamentos de la
geometría era necesario introducirnos dentro del marco filosófico de la
dinámica y, por consiguiente, de la física. Russell pensó, por aquel mo-
mento, que ya había sido capaz de resolver todas las dificultades de los
fundamentos de la geometría y que ahora era necesario hacer lo mismo con
aquéllas de las ciencias físicas.

Una vez que Russell acabó su libro sobre los fundamentos de la
geometría procedió a escribir un ensayo similar sobre los fundamentos de
la dinámica. La estructura general del libro iba a ser, a grandes rasgos,
similar a aquélla de su libro previo. En los archivos de Bertrand Russell
que se encuentran en la Universidad de ~~~ster en Canadá se conservan al
gunos fol ios que muestran las entonces futuras actividades de Russell. FJ1
particular. se conservan diversas tnblas de contenido que muestran que el
libro estaría dividido en dos pnrtes esenciales. La primera sería un anG
lisis crítico de la historia de la dinámica, y la segunda consistiría en
una teoría constructiva de la misma. r:urante los dos siguientes años
(1896 a 1898). Russell leyó los trabajos de investigación más recientes,
incluyendo las obras de Thompson, ~~~ell, Clifford y Nartap, entre otros.
No únicamente intentó escribir dicho ensayo como lo demuestran manuscri-
to~ que se conservan de esa época. sino que también llevó a cabo investl
gaCl6n de frontera en los Laboratorios Cavendish. Sin errbargo, su proyec

to no cristalizó. I~ssell relata que él comprendió que la dinámica no es
una ciencia a ~4i. sino que casi todas sus cuestiones son esencialmen-
te empíricas. Entonces, Russell decidi6 concentrar su actividad intelec--
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tual en los flUldamentos de la aritmética, lUla cuestión que había estado
siguiendo con anterioridad -como 10 demuestran otros manuscritos de la
época- pero a la que no le había dedicado la debida atención. Este nuevo
cambio de intereses, por otro lado, no implica el necesario abandono de
sus investigaciones sobre los fundamentos de las ciencias físicas como
lo mostraré más adelante.

4. PRIMERA REACCI(]Ij DE RUSSELL A LAS IDEAS DE CA.'ITOR

En 1896, mientras Russell trabajaba en los laboratorios Caven.
dish, se Pl50 en contacto por primera ocasión con las ideas de CLntor al
hacer la reseña de lID libro por lID filósofo francés apellidado lIannequin.
En este libro, Russell encontró lUla revisión negativa de los resultados
de Cantor y consideró dicha crítica justa y correcta. En la reseña publi-
cada en la revista británica ~lÚ1d, Russell no discutió en detalle las r2.
zones por las cuales rechazaba las ideas de Qlntor. Aunque es lógico su~
ner que esta negación era total, pues Russell no aceptaba el principio
que le permitía a Cantor establecer la existencia de la segunda clase de
números (aquellos que no eran finitos). De acuerdo con Russell, si la su~
cesión de todos los números naturales,

1, 2, 3, ... n, ... ,

era ilimitada, entonces era imposible para alguien hablar del primer nú-
mero que seguía a todos estos números. Su conclusión fue simple y direc-
ta: aWl el más humilde de los filósofos debería estar indignado ante el
menor de los números transfinitos de Cantor. En los archivos de Bertrand
Russell se conserva un pequeño ensayo inédito donde él expone sus razo-
nes en mayor detalle. La principal objeción seguía siendo el carácter on-
tológico de Ka (el más pequeño de los números cardinales transfinitos).
¿Cómo se podía aceptar la existencia de ~, si no existía un último o pr~
vio elemento en la sucesión de los números finitos? Al poco tiempo, el
editor de la misma revista ~Ul1d solicitó a Hussell examinar otro libro so
bre los fundamentos de la aritmética. Este libro había sido escrito por el
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filósofo francés Louis Couturat. Al contrario del texto anterior, Russell
encontró aquí una exposición positiva de las ideas de Cantor. Sin embar-
go, los argumentos en pro de la teoría de los números transfinitos no
fueron lo suficientemente fuertes o convincentes como para hacer cambiar
o Russe!! de opinión. La obra de Couturat (El in6{n{to matemit<co (1896))
sirvió para reforzar la creencia de Russell que uno de los problemas fun-
damentales de la filosofía de las matemáticas era el de explicar las rel~
ciones entre las categorías de número y cantidad.

A principios de 1898, aWl bajo la influencia de las doctrinas
neo-hegelianas, Russell decidió escribir un libro sobre los fundamentos
de la aritmética. COJOOmaterial antecedente había leído las obras de AI-
fred N. Whitchcad -su eX-m.1estro en Canbridge- sobre los fundamentos del
Jlgebra y de Richard Dedekind sobre los principios de la aritmética. El
~1nuscrito de Russell, llamado Un análih~ det ~azonamiento matemático,

refleja la aún creencia dc que las matemáticas eran una ciencia inconsi~
tente, es decir, que era posible encontrar antinomias o contradicciones
en ellas. Parece ser que lo que decidió a Russell a abandonar su postura
neo-hegeliana fue el hipercrítico an51isis que le hiciera su amigo G.E.
r-bore - quien para estos días era ya lU1 ex-neohegeliano. Como consecuc!!.
cia de la nueva influencia de fo.bore,ahora Russel creía en todo lo que
los neohegelianos negaban y, viceversa, negaba todo lo que los neo-heg~
lianos apoyaban. Los conceptos de "nCunero", "espacio", "tiempo" y 'mate-
ria" perdieron su carácter contradictorio y fueron tnUlsfonnados en entes
reales.

Ahora, como él mismo nos dice, se
imaginó todos los números sentados en una fila en un
cielo platónico (... ) y pensó que los puntos del espa-
cio y los instantes de tiempo eran entidades existen-
tes de hecho.

O)viamente, como consecuencia de la dura crítica de r-bore, Rus-
sC'll abandonó el libro que se encontraba escribiendo. Aproximadamente
lm año después, en mayo de 1899, encontramos a Russell intentando escri-
bir lU1 libro similar sobre los principios de las matemáticas. Aunque es-
te nuevo rn.'1I1uscrito fue titulado La.ó -idea.ó Ij auofl'llU 6undammtalu de
ta4 matemát-i.ca.6, en este otro manuscrito localizamos las primeras refe-
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rencias explícitas a la escuela weierstrassiana de matemáticas, que te--
nía como finalidad de la aritmetización del análisis. Es decir, que
Weierstrass y sus seguidores (incluyendo a I~ckind y cantor) pretendían
demostrar que se debe observar que todas las matemáticas puras tratan
exclusivamente con números. Sin embargo, Russell seguía considerando al-
gunas antinomias o contradicciones estrechamente relacionadas con el cog
cepto de infinito. RusseIl reconocía tres distintas maneras de introducir
dichas contradicciones dentro del ár.bito matemático. Laprimera era a tr~
vés de la idea de todos los números -- la cual más tarde originaría lo
que ahora llamamos la paradoja de Cantor y otra similar de Burali-Forti;
la segunda se generaba al hablar de la idea del más grande de todos los
números; y la tercera instancia genninaba al considerar el último número.
Como decía Couturat, la mayoría de estas antinomias surgían pues estába-
mos pensando erróneamente que todos los infinitos er~l iguales y que
existía un último número en la sucesión de todos los números naturales.
Es muy importante hacer hincapié en que hasta este momento Russell no ha-
bía leído los artículos originales de cantor en alemán. Russell había es-
tudiado las abreviadas traducciones francesas, las cuales omitían, en POI
ticular, la importante distinción entre los dos tipos diferentes de infi.
nito: el actual y el potencial, y no había sido convencido de la importa~
cia que tenían para sus proyectos las implicaciones de los resultados de
cantor.

En 1899, Russell tuvo por fin la oportunidad de leer las contri.
buciones originales de Cantor. Como consecuencia de la nueva y profunda
influencia de Cantor, Russell empezó a redactar un tercer intento por ex-
plicar los fundamentos de la aritmética. Este nuevo manuscrito, escrito
probablemente entre los meses de julio de 1899 y junio de 1900 fue titul~
do PJLincip"¿oó de.matemática. Y aunque Russell se~ía poniendo en tela de
juicio algunas de las ideas de Cantor empezó a adaptar otras. Para estas
fechas, Russell seguía cuestionando el carácter ontológico del primer nú-
mero cardinal transfinito. Como mencioné con anterioridad, este nuevo in-
tento por escribir un libro sobre 105 fWldamentos de las matemáticas fue
probablemente acabado en junio de 1900; un mes antes del Primer Congreso
Internacional de Filosofía que se celebró en París. Fue en este congreso
donde Russell sufrió llil cambio dr~1tico en su carrera intelectual, como
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él lo afirma en sus escritos autobiográficos. Hussell tuvo oportunidad
de oir argumentar al matemático italiano GiuscPI~ Peana durante las
discusiones que siguieron a varias de las ponencias. Según Russcll. Peana
ganó todas las discusiones y polémicas en las que se vio envuelto. El en-
tonces joven inglés pensó que la superioridad de Peano se debía esencial-
mente a su manera de argumentar Y. ffilo/ especialmente, a su lógica matemá-
tica; Russell tornó de Peano varios de los elementos de su trabajo. En pri
mcr lugar, el lenguaje simbólico que hoy en día utilizarnos en matemáticas
(3=cxiste; C=contención; ~pertenencia) es en gr~l parte creación del ~1-
t~1tico italiano. También. Peano subrayó la importancia de la distinción
entre un conjunto con un sólo elemento y el elemento mismo. Otra contribu
ción importante consistió en clarificar la diferencia entre las relacio-
nes de pertenencia y contención. El impacto de la obra de Peana en Rus-
sell fue impresionante. Ahora el matemático inglés estaba completamcnte
convencido de la importancia de la lógica matemática; la cual, por medio
dc su lenguaje siJTi:lólico,podía expresar el contcnido de las ciencias mE!.
temáticas sin ambigüedad alguna, en particular, la obra de Cantor. Pe~lO
suponía implícitamente la consistencia global de las matemáticas. Por
lo que las antinomias con respecto al infinito tenían que ser superadas.

Peano utilizaba su notación simbólica únicamente como un me-
dio o instrumento que libraría a las matemáticas y, después a todas las
ciencias en general, dc sus problemas semánticos. Pero Russell convirtió
a la lógica matcm1tica en el eje central de la filosofía. Ahora, Russell
también creía en la consistencia de cada una de las ciencias como lIDa
consecuencia de su total repudio a las filosofías nco-hegelianas que ha.
bÍa seguido con anterioridad. En adelante, Russell intentaría demostrar
la total consistencia de las matemáticas, incluyendo las cuestiones rel~
cionadas con el concepto de infinito. Tenemos que tomar en cuenta que la
influencia de Iveierstrass y sus seguidores había convencido a Russell que
la mat~1tica pura de~Ía ser derivada exclusivamente de la idea de número.
Cantor, en particular, había logrado mostrar que la idea de número podía
5('1 deducida del concepto de conjunto. Y, Russell, a su vez, pensó que las
idcas de Cantor podían ser deducidas a partir de principios lógicos aún
más elementales. Es decir, Russell llevó hasta el extremo las concepciones
de sus dos nuevos maestros (Peana y Cantor) en el ambiente mat~1tico. Ca
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me una consecuencia de su extremismo, Russcll llegó a postular que las

matemáticas no eran m.1s que una pa.rtc o un,) rama de la nueva lógica.

Bajo esta nueva doctrina, todo concepto y tcorL'ffia matemático ~

día ser definido y deducido a partir de definiciones y teoremas lógicos.

De acuerdo con ~l$scll, todas las m.~tem5ticas puras (incluyendo aritméti-
ca, aniÍl isis, geometría, din{'¡mica racional y otras) podí<Ul ser deducidas

a parti r dc.' diez principios de deducción y otras diez premisas de carácter

lógico. Algunas de aquellas nociones de la lógica que permanecían indefi-
nidas eran la de "implicación" y "variable", En contraposición con sus
maestros, Russcl1 sostenía que se necesitaba de un solo grupo de nocio-

nes indefinibles para tex1ns las distintas ramas de las matemáticas puras,

incluyendo la dinámica racion;.¡l. En la primera parte del libro, Russell

elltuneró y explicó esos principios indefinibles de la lógica; y, en segui.
da, en la segunda parte, mostró cómo se podía definir e 1 concepto de núme-

ro a partir de los principios lógicos. Russcll superó problemas que hahía

venido atacando desde hacía varios años. l"t'finió el concepto de número a

partir del concepto de clase (conjlmto) y explicó cómo se podía entender

llila relación uno~a~lmo - la cual nos penl1itía comp..1rar conjuntos infini-

tos _ sin que <.kpcndiera del concepto dc n(:unero uno. Esta nueva def1ni~

ción de nCunero no requcría de una distinción entre los finitos y los infi..

nitos. Cuando se definieron las operaciones de adición y multiplicación de

números cardinales tampoco ñlC necesario recurrir a una distinción entre

lo finito y lo infinito.

Esta nueva doctrina de Russell fue expuesta en detalle en su li-

bro Lo& p,u.nup-iO& de tM rrutemáUcM publicado en m..1)'0 de 1903. Una vez

demostrado que la aritmética podía ser deducida de esos principios lógi ~~

cos, ~lssell procedió a hacer lo mismo con las otras r~1S de las matemátl

cas puras. En particular, discute la deducción puramente lógica de la diná

mica racional. En esta sección Russell explica el concepto de materia y mo
vimiento, entre otros, a ~.rtir de constantes lógicas. Russell afi~t

Ahora podemos intentar una formación lógica abstracta de
lo que la dinámica racional exige que sea su materia. En
primer lugar. el tiempo y el espacio pueden reemplazarse
respectivamente por una serie unidimensional y n-dimen--
sional. Luego, es claro que la única función importante
de un punto material es la de establecer una correla--
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ción entre todos los momentos del tiempo y algunos puntos
del espacio. y que esta correlación es plur;unívoca. Tan
pronto como se da la correlación, el punto material real
deja de tener importancia. De modo que podemos reemplazar
el punto material por una relación plur;un;voca. cuyo do-
minio es una cierta serie unidimensional y cuyo dominio
reciproco se haya contenido en una cierta serie tridimen
s;ona1. Pürd obtener un universo material hasta el punto
que alcanzan las consideraciones cinemáticas sólo tene--
mas que considerar una clase de tales relaciones, sujeta
a la condición de que el producto lógico de dos relacio-
nes cualesquiera de la clase debe ser nulo. Esta condí--
ción asegura la impenetrabilidad. Si añadimos que la se-
rie unidimensional y la tridimensional deben ser ambas
continuas y que cualquier relación pluriunivoca debe de-
finir una función continua, tendremos todas las condicio
nes cinemáticas para un sistema de particulas materiales.
generalizado y expresado en función de constantes lógicas.
Russell intentaría llevar a cabo su programa en detalle en los

P'r..{l1up'¿a Mathema.ti.c.a; trabajo -inconcluso- que requirió los siguientes
Jie: años de su investigación. Unicamcnte , lUl año después, Russell publi-
(arÍa en forma más detalla~~ la derivación o deducción de la dinámica ra-
cional a pnrtir se sus principios lógicos, expuestos con anterioridad.
Por último, señalaré que e 1 programa de Russe 11 no fue lUliversa lmente
aceptado -tanto por filósofos, como por rnate~1ticos y físicos- porque aún
en su fOnmJlación original presentaba graves problemas que el mismo Rus-
sell no había sido capaz de resolver en ese roornento.

AlgllllOSde esos defectos coadyuvaron en la exigencia de lUla re-
examinación de los ftmdamentos de las matemáticas. Sin errnargo, varios a~
pectos del programa russellillilo han dejado proflUlda huella en las nuevas
[omulaciones.

A través de este artículo hemos visto c6mo fue que la teoría de
los números transfinitos influenció la formulación russelliana de los
I,rincipios de la física. En el caso de Russell fue su total aceptación de
las ideas de Cantor y Peana lo que le permitió elaborar dicho programa.
Ha habido ot ro tipo de reacciones a las ideas de Cantor por parte de la
cOl~idad de físicos, pero es otro plmto que podría ser discutido en una
ocasión futura.
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