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pofitura no la verd. Liénefe defpués de agua la calder,a,. fin varlarrl
pofitura, 6 diftancia: vera la moneda el que antes no la veia; fmrquea ea1
virtud de la refraccion que hace el rayo vifible, faliendo de la aglclulta
aire, fe reprefenta la moneda en otro l}lgar mas adelante, q}le r;{) gdo L
el borde de la caldera. ERo, ni mas, ni menos, es lo que pala efta

Sol en alguna deprefion debaxo del Horizonte.
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La epistemologia matematica de Jacques
Herbrand
(analisis de dos escritos filoséficos)

Carlos Torres Alcaraz

A la memoria de Santiago Ramirez,
artifice de muchas de las ideas
que aqui se exponen.

Presentacion

Este trabajo tiene como antecedente una conferencia —redactada
originalmente en inglés— que Santiago Ramirez y yo elaboraramos
para su lectura en el Departamento de Historia de la Universidad de
Harvard en 1984 durante una corta estancia del Dr. Ramirez en dicha
institucién. La conferencia fue el resultado de las reflexiones que a la
sazén hiciéramos sobre el pensamiento de Jacques Herbrand, y la
redaccion final quedo a cargo de Santiago. El resultado final no lo tuve
entre mis manos y a su regreso no volvimos a tocar el punto. No
obstante, poco antes de su fallecimiento, Santiago y yo nos propusimos
retomar el tema de la obra de Herbrand con miras en un trabajo mas
extenso que habriamos de elaborar para su publicacién. En febrero de
1997 Santiago me entregé una copia de trabajo que leyera en Harvard
en 1984. Desafortunadamente, y por diversos motivos, nunca tuvimos
tiempo de revisarlo juntos.

En 1998 y como un homenaje a su memoria, decidi retomar el
trabajo con motivo del congreso nacional de la Sociedad Matemdtica
Mexicana a realizarse en la ciudad de Hermosillo, Sonora (México).
Al analizarlo, descubri que con el paso del tiempo mi punto de vista
habia cambiado, sobre todo en torno al lugar y la importancia que Her-
brand otorga a la nocién de verdad, e introduje algunas modificaciones,
algunas de ellas de fondo.
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Como resultado. he decidido firmar como tnico autor, sobre todo
considerando que Santiago ya no se encuentra entre nosotros para acep-
tar los cambios o hacer frente a las criticas. Aun asi, su presencia se
deja sentir en toda la obra, en sus ideas y sus conceptos, que no habria
alcanzado por mi mismo, amén de que he conservado el estilo y modos
de expresién originales. Estoy convencido de que si el texto de 1984
1o hubiésemos reescrito entre los dos, el resultado habria sido algo muy
parecido a lo que aqui se dice.

Resulta paradéjico que un trabajo conjunto lo terminaramos por
exponer Santiago y yo por separado y sin haber alcanzado un acuerdo
final. No obstante, las ideas capitales si son compartidas, siendo las
diferencias sélo de matiz y en puntos en los que, finalmente, habriamos

llegado a un compromiso.

Introduccion

Jacques Herbrand naci6 en febrero de 1908. En 1925, a los 17 afios,
ingres6 en la Ecole Normale (al igual que Jean Cavaillés dos afios
antes); en 1928 fue primero en la Agregation y €n 1930 recibi6 el
doctorado al presentar una tesis sobre la teoria de la demostracion.

El 27 de Julio de 1931 fallecid, a los 23 afios, en un accidente
de montafia.

Aungque su principal area de trabajo fue la logica matematica, sus
contribuciones a la teoria de Galois y a la teoria algebraica de los
nimeros cuentan con un amplio reconocimiento.

Sus trabajos en légica fueron publicados por Jean Van Heijenoort
en francés y traducidos por Warren Goldfarb para Harvard University

Press. Estos incluyen:

Sur la théorie de la démonstration, 1928.

Non-Contradiction des axiomes arithmétiques, 1929.

Sur quelques propietés des propositions vraies et leur
applications,1929.

Sur le probléme fondamental des mathématiques, 1929.
Recherchés sur la théorie de la démonstration, 1930.
Les bases de la logique hilbertienne, 1930a.

Una nota sobre Recherchés sur la théorie de la
démonstration, 1931b.

Una nota a Jacques Hadamard, 1931.

Sur la non-contraction de I’arithmétique, 1931.
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En 1929 escribié Recherchés des soluti / j
équa'tions Jonctionnelles; en 1930, Déterm?eri;Z:SdZvogzzzs e[.:ed Ce”ml.’l
ﬁcatz?n ‘d ‘un corps a partir de ceux d’un sous-corps; eﬁ 19:;3 lra’m-
la théorie des groupes de descomposition, d’inerte et c;'e ramifi ; fgur
En 1?30-31, Nouvelle démostration d’un theoreme de Minkol;altcl'on‘

Elnalmente, después de su muerte fueron publicados los si fe l't
trabajos,.todos ellos en colaboracién con Claude Chevalley: glrlo;l o
Z' opologiques, groupes fuchsiens, groupes libres y Nouvelle a"emo tp .
tion du theoreme d’existence en theorie du corps de classes e

' .De la parte filosofica de su obra hemos seleccionado dos a.rtic I
dlrlgldps al gran piiblico o, al menos, a los filésofos: 1930a 19;l l(t)>s
El, primero fue publicado en el ndmero 37 de la RZvu d :
Metiltapl.zysique et de Morale; el segundo, en el N° 6 de los Ane // .
de I'Université de Paris. Ambos figuran en la antologia Jac ues’;flz "
brand Logical Writings editada por Warren Goldfarb. ! -

El Programa de Hilbert

Herbranfi fue un defensor del llamado Programa de Hilbert, aunque
compartia con €l sus ideas filosoficas. Segiin Herbrand [ 193,0a 2?13 n(1)
programa de Hilbert consiste basicamente en estudiar **no los o:b'etoi’c;e
los que se ocupan habitualmente los matematicos, sino las fraJses .
sobre. tales objetos pueden pronunciar’’ [Herbrand 1930a, 243] %‘uj
estudio, spgt’m él, constituye la metamatematica, que abarc’:aria "‘toda
las cuestxopes de principio”” [/bid.]. Es mas, en una nota sin ﬁrm:i
(1931b), dice que la metamatematica ‘‘es un intento por resolv
g‘roble.n,)as planteados por la filosofia de las matematicas, no mediante i:
217s2<:f51on verbal, sino resolviendo cuestiones precisas’’ [Goldfarb 1971,

La base sobre la que se apoya la metamatematica es Princi ia
Math?matica de Russell y Whitehead, donde el niimero de signosﬁ
cesan(,)s para hacer matematicas se reduce a un minimo. Es mds Russeeli
mostro qlie todas las demostraciones matematicas podian red’ucirse a
un pequefio nimero de reglas que él establece.

En'estos términos una teoria matematica particular comienza con
un conjunto de proposiciones que se consideran verdaderas' (los ax-
lomas de la teoria) y en ella todas las demostraciones que se pueden
llevar a cabo se reducen a la aplicacién reiterada de dichas reglas. Todo

1. El hecho de que Herbrand utilice el vocablo ‘verdaderas’ es, desde nuestro punto de

;/ilsta, representativo d; su postura filoséfica ante las nociones semanticas que €l con-

Cra como vagas € imprecisas, y tiene c6mo propdsito tratar a la demostrabilidad
como el sustituto exacto de la nocién de verdad.

11 1, (2001)
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ello se puede traducir a ‘una especie de taquigrat'ia’ a la que se puede
traducir toda la matematica [Goldfarb 1971, 2:/2]. e
En este contexto, el problema fundamental, ‘el pro.bler?a‘ .rgas tgf -
eral de las matematicas’, se puede expresar como 51guei i scua:1 o
cudl proposicién demostrable en una teoria que tiene taies 0
i ‘7, . ’ « ey
aXIO‘I:a :.;.te [Il)l:zi]lema se le conoce como el prob}gma éie 11-?'12:;:8;32
(Entschendungsproblem). Segun He.rl?r’and, el merlt(l) e 1a bert e
mostrar que el problema de la dec151on. es un p’rob ema (;n ematico
bien definido. Es mas, el programa de Hilbert seria capaz de et ontar
la critica de Brouwer, para quien solo eran permisibles argumendo V?sta
tratasen con los nimeros enteros, postura que resume el punt? e it
intuicionista en torno al problerr:la cllael flmdan;{eirﬁt)oe rctleséis) r:;nf;;aen 1.‘;
a las criticas de Brouwer, ! :
Elaertzl?lz(t::rrng?geargumentos de un tipo es‘peci.al. que él'denomma fini-
tistas y que Herbrand identifica con el intuicionismo:

Hilbert planteé el problema de resolver las diﬁcqltadesP ya seﬁala(()izt]snrrzz-

i i tos intuicionistas. Pero, com -

diante el uso exclusivo de argumentos ir Oun re-
i e vio forzado a plantear pr

sultado de ello, desde el comienzo s . antear problemas

iguiente: i los axiomas de la aritmética. A p:

como el siguiente: Consideremos . . a. A part
i ili las de inferencia de Russell p

de estos axiomas y utilizando las reg sell podemos
echaza; no obstante, si pu

formular argumentos que Brouwer ; bst 1 pudiésemo

i do procedimientos intuicio: ,

strar con rigor absoluto, utilizan edim St
33?30 hay peligrgo de llegar a ninguna contradiccidn, entonces la critica

de Brouwer perderia su fiierza.

El propésito de Herbrand [1930a] es presegtgr los principios1 d;:l
prograrﬁa de Hilbert evitando a la vez las objeciones a las que se le ha
sometido. Tales objeciones se reducirian basicamente a tres:

1. La objecion relativa a el uso de elementos ideales tales como el
infinito. ' '

2. La objecién relativa a la validez de una pruet?a de con51stfer.101a.

3. La objecion relativa a la naturaleza de los objetos matematicos.

De acuerdo con Herbrand, el programa de Hilbert 1permitf1 slh'ilpliiz?;

i derivan del uso del leng
roblemas y las dificultades que ;

Lorjiirll)ario. Este lenguaje, a decir de Herbrand [1930b, 243], ‘es

i iado para las matematicas.’. . ’ .

maplrE(;pllenguI;je introducido por Russell y Whitehead solo‘re,qulere‘ade’:

un reducido niimero de signos especiales, tales como Vv’, ‘= y’ a)rca

(que significan ‘0’, ‘es falso que’ y ‘existe un objeto x tal que’), p
M
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\

‘traducir todas las proposiciones [matematicas) posibles’ [Herbrand
1930b, 245). Es mas, toda proposicién significativa de lag matematicas
se puede expresar en este sencillo lenguaje. Herbrand llega al punto
de declarar que ‘en adelante supondremos implicitamente que todas
las proposiciones matematicas que consideremos estin escritas en este
lenguaje’ [/bid.].

Una vez en posesién de este instrumento que es el lenguaje de
Russell y Whitehead, nos podemos preguntar bajo qué condiciones una
proposicién es verdadera en una teoria matematica determinada, es
decir, analizar las reglas de razonamiento 2 La mayor parte de este tra-
bajo fue también obra de Russell y Whitehead y completada por Hilbert.
El resultado al que se llegé es el siguiente: En una teoria matematica
todos los razonamientos se pueden efectuar suponiendo verdaderas cier-
tas proposiciones predeterminadas (los axiomas) y deduciendo las
demas proposiciones (los teoremas) con métodos puramente légicos,
mediante reglas de inferencia universales que no dependen de la teoria
ni del significado que les podamos dar a los signos.

Asi, los signos y las expresiones del lenguaje creado por Russell
y Whitehead los podemos manipular sin tener que volver cada vez a
su significado en el lenguaje ordinario, sin preocuparmos por su origen:
‘Llegéndose a una especie de algebra en la que se pueden hacer todas
las matematicas’ [Herbrand 1930b, 247].

Al seno de esta teoria, dos problemas son esenciales: el problema
de la consistencia y el problema de la saturacion (completud). Las no-
ciones de consistencia y saturacién se pueden precisar como sigue: Una
teoria es inconsistente cuando en ella es posible probar un teorema
y su negacién. Una teoria es completa o saturada si, dada una pro-
posicién Py su negacién —P, alguna de las dos se puede probar. Por
ultimo, segiin Herbrand, el programa de Hilbert modifica la relacién
entre matematicas y filosofia.}

Herbrand, con apego a la tradicién, establece la distincién entre
el matematico y el filésofo en los siguientes términos: (el matematico)
se debe limitar a desarrollar las consecuencias de dichas hipdtesis y

e ————

2. Herbrand no establece diferencia alguna entre las nociones de verdad y demostrabili-
dad, que més adelante se habrian de diferenciar con base en la obra de Godel y Tarski.
Al identificarlas, Herbrand no hace sino profesion de fe en 1a tesis formalista segun la
cual la verdad de las proposiciones matematicas no €s otra cosa que su demostrabili-
dad al seno de una teoria.

3. El meollo del programa de Hilbert consistia en demostrar que las principales teorfa

matematicas (basicamente la teoria de los nimeros y la teoria de los conjuntos) son
consistentes, sin recurrir a nada mas que argumentos de corte finitista que no irian mas
alla de la matematica intuicionista.

—
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a presentarlas de la manera mas sugerente; lo demas es tarea del fisico
o del filosofo’ [Herbrand 1930b, 253-254]. .

Mas adelante, en [1931a], afirma que la metamatematica no se
ocupa en forma alguna de problemas relacionados con la teopa QCI
conocimiento. Sin embargo, de la misma manera en que las ciencias
han planteado problemas matematicos, ‘por primera vez,’flebldo ala
metamatematica, la filosofia ha desempefiado dlChO’ papel [Qoldfarb
1971; 272]. Nuevamente, afirma que la metamatematica de Hllbert da
lugar a una filosofia de las matematicas en la que, por ejemplo, la
consistencia implica la existencia matematica.

La epistemologia matematica de Herbrand

La forma en que Herbrand plantea el programa de Hi.lbext da lugar a
diversos problemas epistemologicos sumamente complejos:

1. El primer problema se halla en la explicacién que da de la aparicién
de los lenguajes formales. . '
Segiin Herbrand, el lenguaje ordinario no es lo suficientemente sim-
ple como para permitirmos plantear ciertos problemas en forrpa
adecuada. Asi, pareciera haber una necesidad dc? un nuevo lenguaje,
una necesidad subjetiva de conveniencia y simp11c1d§d. Por tanto, fue
el deseo de la simplicidad lo que llevo a los lenguajes fprmales, que
fueron creado de esa manera por los logicistas para satisfacer d19ho
deseo. Si tomamos al pie de la letra lo que Herbrand dice, los leng'uajes
formales son el resultado de un vago y poco claro dfaseo. Podriamos
decir, entonces, siguiendo a Herbrand, que los lenguajes forrpa}es sur-
gen del lenguaje ordinario como resultado de un acto subjetivo que
tiene como propdsito la simplificacion.

2. Se podria estar facilmente de acuerdo con lo 'ar?t"erior. .N.Iés
complicado parece el problema planteado ?qr de la sgpom’cxon subje'zva
de que todas las proposiciones matematicas de interés se ppg en
traducir utilizando el simbolismo de Russell. Desde est.e’ punto de. vista,
la percepci6n de los lenguajes formales como trad}lccmn o .taqulgraf;a
del lenguaje ordinario seria adecuada. Se podria estar incluso (ei
acuerdo en que el simbolismo de Russell es, de hecho, lo que Herbran
proclama. El problema aparece cuando jupto con .ello afirma que las
proposiciones verdaderas de las matematicas cl.aswas se traducen en
formulas demostrables de las matematicas formalizadas.

f
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Este problema no es el resultado de una conviccién filoséfica pe-
culiar de Herbrand; mas bien, es el resultado de las condiciones y el
desarrollo del pensamiento matematico en aquellos tiempos, en que las
nociones de verdad y demostrabilidad tendian a ser consideradas como
equivalentes. En 1931 Godel demostré que la traduccién anhelada no
se puede lograr.*

Las matematicas clasicas se formulan dentro del lenguaje ordinario.
No obstante, los enunciados de, digamos, la aritmética se identifican
con férmulas en las que todas las variables figuran cuantificadas. Ahora
bien, cada una de estas formulas es o verdadera o falsa, es decir, cada
enunciado de la aritmética se considera verdadero o falso: el conjunto
de los enunciados de la aritmética es la unién ajena de sus enunciados
verdaderos y falsos.

Ahora, si tomamos un sistema axiomatico formal para la aritmética

y consideramos el conjunto T de sus teoremas, se puede demostrar que
si T es completo, entonces T coincide con el conjunto de todos los
enunciados, y el sistema es inconsistente. Por el contrario, si el sistema
es consistente, T no contiene todas las traducciones de enunciados arit-
meéticos verdaderos de la aritmética clasica y, por consiguiente, el con-
junto de axiomas no es completo. De este modo, el conjunto de axiomas
es o inconsistente o incompleto, y el conjunto de teoremas es o de-
masiado grande o demasiado pequefio como para coincidir con el con-
junto de enunciado verdaderos. Con lo anterior, Godel descalificé el
deseo subjetivo de Herbrand.

En resumen: Herbrand estd convencido de que toda proposicién
matematica se puede traducir en una proposicién simbélica per-
teneciente a un sistema formal que preserva la nocién de verdad de
las matematicas clasicas. Esto le permite identificar la nociones de de-
mostrabilidad y verdad y afirmar, implicitamente, que la primera es
el sucedaneo constructivo de la segunda, un tanto mas imprecisa y sub-
jetiva. De ahi que denomine ‘verdaderas’ a las férmulas demostrables.
No obstante, el trabajo matematico mostraria con tiempo que esto es
imposible, pues los problemas de consistencia y completud no se
pueden resolver simultineamente. '

3. El tercer problema surge del hecho de que atin aceptando su punto de
vista, no todo acto encaminado a la simplificacién tiene un sentido
matematico. Es por ello que Herbrand [1930b, 243] declara que, no

4. Si bien la nocién de «verdad» no fue elaborada como un concepto matematico sino

hasta 1935 a manos de Tarski, Gdel ya se vale de ella de manera implicita en sus
teoremas de 1931.

111, (2001)
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e

siendo suficiente con la simplicidad, el lenguaje descrito deberia ser
capaz también de expresar ‘todos los enunciados que tienen sentido en
matemaAticas’. [Herbrand 1930b, 243]

Los problemas del sentido serian de este modo propuestos por los
objetos matematicos mismos, y deberian ser atribuidos a una cierta ob-
jetividad matemaética que €l desea superar. El sentido, a su vez, no
era en aquél entonces un concepto matematico.

Hasta aqui, entonces, podemos decir que en la perspectiva de Her-
brand, los lenguajes formales expresan a las matematicas y se apoyan,
por una parte, en la necesidad subjetiva de la simplificacion, y, por
la otra, en la necesidad de superar una supuesta objetividad que de-
termina el sentido matematico, para asi alcanzar la verdadera objetivi-
dad, que se realiza en el plano de lo simbolico. Este problema, entre
los actos matematicos y las intenciones subjetivas, sera de gran im-
portancia en el pensamiento epistemoldgico de Lautman y Cavailles.

4, El problema del sentido seria una cuestion filoséfica ajena a las
matematicas mismas y, por ende, inaccesible a ellas. ;Cual es, entonces,
el lugar de la metamatematica en el pensamiento de Herbrand?

En primer lugar, la relaciéon entre matematicas y filosofia es re-
considerada: los problemas filoséficos que plantean las matematicas
pueden ser tratados matematicamente a través de la metamatematica
[Goldfarb 1971, 272]. En segundo lugar, y en el mismo sentido, la
filosofia desempefia un verdadero papel como fuente de problemas
matematicos debido a la metamatematica [/bid.]. Si consideramos que
los problemas filosoficos se plantean necesariamente en el lenguaje or-
dinario, cuando se plantean para las matematicas, pueden ser traducidos
matematicamente.

En este sentido, la metamatematica es una ‘‘matematica del len-
guaje’’ [Herbrand 1930b, 243]. Asi, la metamatematica sirve de vinculo
entre la filosofia y las matematicas, como un intermediario a traves
del cual un problema filosofico se puede plantear matematicamente para
ser resuelto ahi, ‘‘no mediante la discusién verbal, sino resolviendo
una cuestién precisa’’ [Goldfarb 1971b, 272].

Es en este sentido que la filosofia matematica se debe entender,
no como una autonomia fuerte respecto a las matematicas, sino como
un camino matematico para resolver los problemas planteados por la
filosofia de las matematicas. Los trabajos de Lautman y Cavailles
pueden ser considerados desde esta perspectiva, como el mismo Her-
brand establece cuando hace referencia a una dialéctica filosofica (dia-

lectique philosophique).
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Seria entonces a través de la metamatematica que determinados

problemas filoséficos hallarian soluci6n, sentandose con ello lag bases

para atacar.el problema del posible acuerdo (o desacuerdo) entre los
mundos fisico y matematico.

5. Lo anterior nos conduce al problema de la semantica.’

5.. 1. ’ El lenguaje ordinario es una representacién del mundo real. ‘Esto
significa que, en principio, deberiamos ser capaces de volver a cualquier cosa
que sea significada por una palabra. (Aqui hacemos referencia a la teoria de
Saussure, segun la cual una palabra consta de dos elementos: el significante, el
elemento perceptible, y el significado, aquello a lo que se hace referencia). ,

5.2. El lenguaje matematico (el lenguaje de las matematicas clasicas) es
parte del lenguaje ordinario. Asi, en toda ‘palabra’ matematica
e,ncontramos aquello que se significa (una idea o un objeto ‘real’) y el
simbolo perceptible mismo (aquello mediante lo que significamos algo).

53. l’il lenguaje matematico casi siempre est4 referido a algo que ya es
en si una representacion. Por ejemplo, el calculo trabaja con la
representacion de ciertos fenémenos. Puede proceder asi porque dichas
representaciones ya son matematicas (estan colocadas, parafraseando a
Kant, en el horizonte matematico).

Lo anterior sirve como prueba de que hay un proceso mediante
el cuall un objeto se coloca en una regién particular en la que el
trat'fm.uento. matematico es posible y relevante. Afirmamos que este
posicionamiento es la tarea de las matematicas (este es, en griego, el
sentido de mathesis). ’

También podriamos afirmar (si consideramos que toda representacion

es un acto de abstraccién) que las matematicas son una abstraccién hecha
sobre otra abstraccién.

5.4. Desde un punto de vista ingenuo, la semantica matematica seria
entonces, el proceso mediante el cual podriamos hallar al objeto (o lz;
representacion) que da origen a nuestro ‘mundo’ matematico, lo cual
para Herbrand es un sinsentido. Lo que procede, segun él, es suplantar
dichas nociones por otras de caracter formal.

Mathesis

5. La actitud de Herbrand es, en cierto sentido, una reaccién frente al trabajo de Lowen-

hein},. quiep ignorg toda consideracion sintictica y se sirve de una nocién de ‘verdad’
thI'[lVa € imprecisa. En este sentido, el trabajo de Herbrand se debe interpretar como
la busqueda de un sustituto constructivista de 1a nocién de verdad,
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#

5.5. Asi, la metamatematica no se ocupa de tales objetos, que no puede
caracterizar, sino de lo que se dice de ellos [Herbrand 1930b, 243]. En
este sentido, la metamatematica seria un tercer nivel de abstraccion,
pese a tener un significado inmediato: el signo. En otras palabras, la
metamatematica es capaz de encontrar su objeto ‘real’ sin tener que
recorrer los distintos niveles de abstraccién, por lo que no requiere de
ninguna teoria de la representacion.

* Al respecto, Herbrand afirma que la suya es una posicién agnéstica:®
““Esta posicién agnostica disgustard a muchos; pero no deberiamos
ocultar que el papel de las matematicas es quiza tan sélo el de proveer-
nos de razonamientos y de formas, y no el de investigar cuales de
ellas se aplican a qué objetos.”” [Herbrand 1930b, 253]. Y afiade ‘En
ningin momento la metamatematica buscara saber si una teoria dada de-
scribe convenientemente las propiedades de tal o cual objeto, o si cor-
responde o no a algo real; por lo demis, ella no lo podra hacer’ [/bid].

5.6. La ‘realidad’ de la metamatematica estd provista entonces por la
intuicién del signo, como lo establece Hilbert, y no requiere de ninguna
teoria acerca de la representacion.

5.7. La categoria epistemologica ‘verdadero’ pertenece al ambito de la
representacion. Tratar de regresar desde la metamatematica a la verdad
seria algo para lo que esta tltima no estd preparada. Es por ello que
Herbrand, al identificar una nocién con la otra, no hace otra cosa que
sustituir la nocién de verdad con su supuesto equivalente sintactico: la
nocién de demostrabilidad.”

En este sentido, las sujecion a los métodos finitistas de Hilbert obedece,
en Herbrand, al deseo de satisfacer los requisitos del mas alto rigor, y
la nocién intuitiva de ‘verdad’ se presenta, por decir lo menos, sospechosa,
pues envuelve circunstancias que no satisfacen dicho rigor.*

6. Herbrand se adhiere asi a la postura de muchos cientificos que se rehusan a abordar
cuestiones que no pueden ser tratadas con los métodos de la ciencia positiva, tales
como el problema de lo Absoluto, el Infinito o Dios. .

7. Al referirse a las proposiciones demostrables como verdaderas, pareciera que Herbrand
reintroduce el concepto, mas esto es absurdo, pues: a) Herbrand esta tratando de evitar
toda referencia a hechos no matematicos, y b) Herbrand esté tratando de evitar en todo
momento referirse a la experiencia de la verdad, que no es una experiencia matematica.
Es por ello que cuando trata de rebatir algunas de las objeciones usuales al programa de
Hilbert, evita el problema de la percepcion matemitica, o de la experiencia matematica, y
eventualmente el problema de la naturaleza de los objetos matematicos.

8. Considérese, por ejemplo, el acto de atribuir verdad a una formula de la forma
VxdyRxy en un dominio infinito. La presencia del cuantificador existencial obliga a con-
siderar una funcién de eleccion f{x) que, para cada individuo x, elija un individuo y = f{x)
que esté relacionado con €1, lo cual estd lejos de tener un fundamento constructivista.
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El problema de la identificacién de las nociones de verdad y de-
mostrabilidad no sera resuelto con anterioridad a Gédel y Tarski ySere'l
con sus trabajos que el problema de la verdad se transforma de ilecho
en glna cuestién precisa y no serd, nuevamente, un tema de mera dis-
cusion verbal. Es mas, sera a través de los esfuerzos de Godel y Tarski
que la metamatematica sera, a su vez, matematizada. Sus trabajos trans-
formaran, entonces, la ‘zona de intuicién’, el horizonte kantiano para
reformular el concepto del sentido matematico. ,

En la epistemologia de Herbrand, cercana a la de Hilbert, podemos
encontrar ya los elementos para la transformacién de las zonas
matematicas de la intuicién.

Por ultimo, la epistemologia de Herbrand muestra algunos de los
ele.mentos que seran necesarios para superar las concepciones
epistemoldgicas que dominaron a las matematicas durante la mayor
parte del siglo diecinueve.

A manera de conclusion. Lejos del platonismo, Herbrand considera
que ese mundo racional que llamamos matemdticas es una creacién
humana, y que su formalizacién es el dnico camino para alcanzar la
objetividad, que sélo se logra en el simbolismo puro, despojando a
los simbolos de su significado, deteniéndose en ellos en vez de dirigir
la mirada hacia aquello a lo que apuntan. En un sistema formal, que
una cosa se sigue de otra es algo objetivo, mas su objetividad no se
debe a que revele la estructura de un mundo, sino a que obedece las
reglas del sistema.

‘ ’Pgra Herbrand, la objetividad y la realidad concreta, lejos de ser
sindnimas, se excluyen mutuamente,

Carlos Torres, es 'n.\atcmético y doctor en filosofia por la Universidad Nacional
-Auténoma de México. Actualmente ocupa el puesto de profesor de tiempo completo
en el Departamento de Matematicas de la Facultad de Ciencias de 1a UNAM, donde
imparte las asignaturas de 16gica y teoria de conjuntos. '
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Una nota escrita por Jacques Herbrand acerca
de su tesis doctoral (1931)

Jacques Herbrand

El trabajo en consideracién esta dedicado a las investigaciones
matematicas de cuestiones planteadas por una teoria de la légica. La
esencia de esta teoria, que Hilbert, su creador, denomina
‘metamatematica’, es el intento de resolver problemas de la filosofia de
las matemiaticas no mediante la discusién verbal, sino resolviendo
cuestiones precisas. No es este el lugar para discutir qué tan a fondo
penetra esta teoria en la base de los problemas; no obstante, con base en
el analisis que hacemos de ella, veremos que se halla en acuerdo con el
mas estricto positivismo y el rigor mas perfecto, y que se rehusa a
considerar ciertas cuestiones relativas a la teoria del conocimiento
—quizd en ello se encuentre su insuficiencia desde el punto de vista
epistemologico. En todo caso la teoria es de gran interés, si acaso por
los problemas que plantea. Hasta ahora, todas las ciencias —la fisica, la
quimica, la sociologia ¢ incluso la biologia (recordemos la finas
investigaciones recientemente hechas por Volterra)— han planteado
nuevos problemas para los matematicos, y los han incitado a forjar,
nuevas herramientas. Por primera vez, debido a la metamatematica, la
filosofia ha desempefiado dicho papel.

El punto de partida de esta teoria comprende las investigaciones
de Russell, ellas mismas un fruto de lo hecho por los logicistas en
el siglo diecinueve. Russell habia mostrado en Principia Mathematica
que para hacer matematicas se podia utilizar, en lugar del lenguaje or-
dinario, una especie de estenografia, o lenguaje simbélico, que recurre
a un nimero muy reducido de simbolos. Tres signos son suficientes
en este lenguaje; las combinaciones de estos forman la oraciones. Pero
Russell fue més lejos, y esto es lo interesante para nosotros: mostrd
que todas las demostraciones posibles en matematicas se pueden reducir






