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La idea de lenguaje universal en el dlgebra de la l6gica
de Ernst Schrioder-

Javier Legris'

1. Introduccion

Los trabajos de Ernst Schroder (1841-1902) dedicados al algebra de la légica han sido con-
siderados como la culminacion y la sistematizacion de Ia labor de Boole, McColl, De Mor-
gan y Peirce. Esto vale especialmente para sus Lecciones sobre el dlgebra de la Igica
(Schroder 1890- 1'895) en cuyo tercer volumen se desarrolla de manera exhaustiva el “dlge-
bra de relativos” iniciada por Peirce y que.lleva a un sistema algebraico.equiparable con la
16gica de predicados. En lo que sigue se mostrara que uno de los objetivos de este sistema
formal consistia en el desarrollo de un lenguaje universal en el cual fundar 1as ¢iencias, idea
que tiene un origen leibniziano. La universalidad del lenguaje se manifiesta en la multipli-
cidad de aplicaciones posibles.

La idea de lenguaje universal ocupd la atencién de matemdticos y filésofos en el siglo
XIX tanto en ¢l sentido de una lengua de comunicacion universal para la ciencia, como en
el sentido de un lenguaje formal en el cual formular toda teoria cientifica, y en ambos casos
la tradicion leibniziana de la characteristica universalis y los nuevos desarrollos del dlgebra
resultaron muy influyentes. Asi, surgié la idea de concebir el dlgebra, en particular el “al-
gebra de la logica”, como un {enguaje universal, consistiendo su universalidad en poder
tener una multiplicidad de interpretaciones. £sto presupone una tiqueza expresiva del len-
guaje algebraico para poder representar cualquier aspecto de la realidad.

Schroder desarrollé en su Lehrbuch der Arithmetik und Algebra (1873) lo que llamé /-
gebra absoluta, que abarcaba tanto el dlgebra como [a légica. Posteriormente, 1a determina-
cién de la dualidad entre suma y producto {determinacién debida a Boole, pero que
Schrider hizo de manera independiente) conpdijo a analogias entre Iogica y algebra. La
16gica se torné un modelo del 4lgebra. En su obra Operationskreis der Logikkalkuls (1877),
Schroder se ocupd exclusivamente de la légica por primera vez, discutiendo los sisternas de
Boole. ,

En el vol. I (1890) de las Vorlfesungen iiber die Algebra der Logik se ocupé de la 16gica
de clases y, en el vol. II {1891), de Ia Iégica de enunciados El cumplimiento de los objeti-
vos que Schrider se habia fijado para €] 4lgebra absoluta se alcanzan con la inclusién de la
“légica de relaciones” (Logik der Relative) en la primera parte del vol. I de las Forlesun-
gen, donde se basa en la obra de Charles Peirce. Todo el sistema entero tenia coriceptos
(Begriffe) como elementos basicos {Urbegriffe, Grundbegriffe), que se sometian a un con-
junto de operaciones basicas (Grundoperationen), aplicable a todo el campo de objetos del
pensamiento (véase 1890, p. 93). '
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Uno de los objetivos que tenia Schroder era desarrollar un lenguaje cientifico. universal
con &l cual dar fundamento a la fisica y las demas ¢iencias naturales. En relacion con este
objetivo es que Ileva a cabo una profunda innovacitn en la légica. En un esbozo autobio-
grafico de 1901 Sclirbder mencionaba entre sus resultados un niimere de contribuciones
que “se refieren a una reforma y desarrollo ulterior de la 16gica.” En estas contribuciones,
sé proponia

Configurar {a légica como una disciplina computacional frechnerisch]; en especial
hacer que los conceptos relativos sean susceptibles de un tratamiento exacte € in-
cluso quitarles todo sustento en el dmbito de la filosofia de las grandes frases por
medio de su emancipacion de las ataduras usuales del lenguajé ordinarie [Wort-
sprache]. Asi, se puede abrir camino para un lenguaje cientifico universal, que se di-
ferencie diametralmente de las aspiraciones lingfiisticas 4 Ja Volapiik y que se pre-
sente como un lenguaje simbolico [Zeichenspraché] antes que como una lengua fo-
nética. (Schrader 1901, cit. én Peckhaus 1994.)

2. La idea de lenguaje universal en Leibniz y sus proyecciones

E! programa leibniziano para reconstruir la ciencia se basaba en un lenguaje universal, cuyo
nicleo es la characteristica universalis, entendida como una teoria acerca de signos (GP
VH, 205). Esta es la herramienta que permite: representar estructuras y procesos de pensa-
miento a través de un sistema de signos y sus transformaciones. Con esta characteristica se
obtiene conocimiento simbélico.

Los simbolos corresponden no sélo a térmnos, sino también a enunciados. Las ideas
seminales de fa characterisiica se encuentran va en De arie combinaioria, donde el ars
¢haracteristica construye y ordena signos, de un modo tal que represente las mismas rela-
ciones en las que estdn los pensamientos referidos. La lingua characteristica résulta ser una
aplicacién de la eombinatoria (A V1.1, 202). Los caracteres son entidades materiales acce-
sibles a la percepcién mediante los cuales se representan relaciones entre objetos; pued’en
ser letras, signos matemdticos, figuras geométricas o dibujos. La estructura de las expres:o—
nes reﬂeja la estructura de los objetos representados. El lenguaje es composicional: con-
ceptos més complejos resultan de componer conceptos simples. Leibniz mismo escribe:

Recientemente-algunos hombres eminentes imaginaron cierta lengua o caractetistica
universal, seglin 1a cual s¢ ordenan perfectamente todas Ias nociones y cosas, y-con
cuyo auxitio diversas naciones pueden comunicar los pensamientos del espiritu, y
cada uno es capaz de Jeer én. su lengua lo que el ofro escribe. (GP VII 184.)

La conex16n entre caracteres puede efectuarse por medio de un-eédfculo, entendido como
una operacion que se define para aquellos (véase la carta a Tschirnhaus .de mayo de 1678.
“Calculus quam operatio per characteres” (GM 1V, 462)). En otro. texto Leibniz caractenza
la nocidn-de calculo del mode siguiente.

El edlenlo, o sea, la operacion consistente en fa produccion de relaciones por medio
de transformaciones de las formulas, realizadas segin ciertas leyes prescritas. (GP
Vi1 206)
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En este sentido, el cilculo es una técnica aplicada a una lingua characteristica. En el
texto C 326 £, 1a characteristica se estructura en 1a formacion de expresiones y en el pasaje
de expresiones dadas a otras. Una expresion es simple o compuesta. Las compuestas surgen
por medio de aposicién o coalicién. La codlicion 1leva a la obtencién de nuevos-caracteres.
En la aposicién deben tomarse en consideracion el orden de los caracteres.

Sybille Krimer considera los siguientes rasgos esenciales de la nocién leibniziana de
calculo (véase Kramer 1992, p. 228): {a) Existe un conjunto finito de caracteres o simbolos
fundamentales. (b) Los caracteres se erganizan de acuerde con reglas de formacién (“appo-
sitio” o “connexio™), dando lugar a formulas que son meras cadenas de signos. (c) Por me-
dio. de reglas de transformacién se establecen relaciones entre las formulas. La “substitutio”
es una regla de este tipo. (d) La finalidad del calculo reside en la produccion de expresiones
y su transformacién mediante reglas (de formacién o trr:axlsformacaon) Exn los calculos los

signos conforman sistemas cuyas reglas son mdependaentes de su interpretacion (véase GP
VII2598).

3. La interpretacion de Trendelenburg de Ia characteristica universalis
Adolf Tréndelenburg tivo una influencia indirecta en ¢l desarrollo de los lenguajes forma-
les de Ia 16gica moderna al haber fransmitido ideas de Leibniz. En su critica a Hegel, plan-
te6 la necesidad de una vuelta a la 16gica dedictiva y de una transformacién de la misma.
Esta fue Ia “cuestion l6gica” discutida a mediados del siglo XIX en el contexto filoséfico
alemén. ' o

Pero ademas, en su conferencia de 1856 “Sobre el proyecto leibniziano dé una caracte-
ristica universal” [“Uber Lejbnizens Entwurf einer allgemeinen Charakieristik”] ofrecida en

la Academia de Ciencias de Berlin, hizo una presentamén de las ideas de Leibniz queé fe-
sulté muy influyente en el pensamiento posterior, en particular en Schréder {y también —
debe mencionarse — €n Frege). Trendelenburg comienza destacando el papel de los signos
en el pensamiento y la comunicacion’y afirma que en la ciencia s¢ pueden idear signos que
“representen de manerd diferenciada 'y sintética los rasgos que éstén diferenciados y. sinteti-
zados en un concepto” (Trendelenburg 1867, p. 3). Como ejemplos de esta “conceptogra-
fia” (Begriffsschriffy menciona €l sistema decimal (p. 4). Esta perspectiva: puede éxtenderse
a cualesquiera objetos, conduciendo a un “lenguaje caracteristico de conceptos.” Leibniz
llevo a cabo este programa con su Jingaa characteristica, cuyo objetivo era obtener

Una expresion adecuada y general de 14 ésenicia y que sea posible, por ‘medio de una
descomposicién de conceptos €n elémentos, un tratamiento de 10s mismos a través

del cilculo. (Pag. 4.)

Sin embargo, Trendelenburg critic la aplicacién de los cdlculos de conceptos a los si-
logisnios, ya que, argumenta, la conexion de las propxedades en los conceptos es més com-
pleja de lo que Leibniz supone (p. 24). Schroder cita directamente a Trendelenburg (por
ejemplo, Schroder 1890, p. 94).
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4. El algebra absoluta

Como se mencioné antes, Schrider desarrollo el &lgebra absoluta, que abarcaba tanto el
lgebra como la logica. Al final de su Lehrbuch der Arithmetik und Algebra propone un
“programa” para el algebra formal “en el sentido estricto de la palabra,” que consiste eén

Aquellas investigaciones sobre las leyes de operactones algebraicas [.]-que se refie-
ren a.nimeros generales puros de un dominio ilimitado de nimeros, acerca de cuya
naturaleza no se hace supuesto alguno. (1873, p. 233 )

El algebra formal es la base para el estudie de diferentes sistemas especificos de niime-
ros y de operaciones de calculo. Schroder resume asi los objetivos del algebra formal
(1873, p. 293 5.):

1. El &lgebra formal reline en una totalidad sistematica todos los supuestos que sirven
para definir operaciones de conexién (Verkniipfungsoperationen) eritre nameros de un
dominio numérico determinado.

2. El ilgebra formal establece, dadas cualesquiera premisas, el sistéma completo de con-
secuencia (“Separation der Folgerungsmengen™).

3. El dlgebra formal investiga qué sistemas numéricos cerrados pueden cotistruirse por
medio de las operaciones definidas.

4. El dlgebra formal determina el significado (Bedeutung) que corresponde a estos niime-
ros y operaciones (geométrico, fisico, etc.), el “sustrato real” subyacente.

Los. dos primeros objetivos pueden considerarse sintécticos; los dos dltimos, semanti-
cos. Compirese la situacién con la “axiomatica formal” de Hilbert. Para Schréder los ni-
meros son signos {Zeichen), con 1o cual se aparta totalmente de la tradicién que define el
concepto de nitmero por medio de magnitud y medida, permitiéndole tener una concepeion
més abstracta de la matemética. El dominio — Zahlengebiet — de los sistemas algebraicos
puede ser de cualquier tipo. Y el objeto del algebra absoluta son las regu!andades a las que
obedecen los operadores, las leyes “p " que rigen a las operaciones. En un texto de
1874, Uber die formalen Elemente: der absoluten Algebra, Schréder considera operaciones
¢(suma, p. € ) entre conceptos, juicios, nimeros y puntos sobre el plano. Consideraciones
semejantes hace en su resefia de la Begriffsschrift de Frege: el cileulo abstracto se aplica a
un agregado (Mannigfaltigkeity cualquiera que puede estar constituido por dominios (Ge-
biete) arbitrarios, tales como partes de una superficie, sin considerar la medida (véase 1380,
p- 83). '

5. El algebra de la logica como “notacién conceptual”

Segtin Schroder, el “algebra de relativos™ constituye la forma més desarrollada del dlgebra
de la légica. El lenguaje algebraico estd conformado por los siguientes signos (véase
Schrader 1890, 1891, 1895, 1898). 4, B, C, D, ... son signos para ¢lementos constantes
(objetos o también enunciados). Los signos i, J, A, £, ..., @, b, ¢ son variables para clases o
enunciados. Las variables con subindices g;;, &;,..., son variables para relaciones diddicas.
Ademas, deben considerarse de manera esencial los siguientes simbolos: 0 {(elemento cero),
1 (elemento unidad), + {operacién suma), » {operaciéon multiplicacién), Z; (signo de suma
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de los i), T1; (signo para el producto de los /), - (negacién), < (orden, subsuncion), = (igual-
dad, identidad). Son leyes del algebra de reiativos por-ejemplo, Ias siguientes expresiones:
Liag+ Z; b = LL{(a+ ), Ll a; £ Z, a;; {véase Schroder 1895, pp. 99 y5.).

Con el esquema basico del “dlgebra de Ia lbolca en particular el dlgebra de relativos,
expuesto en las Lecciones, Schréder se proponia desarrollar un sistema simbélico, un len-
guaje universal, diferente de una gramatica general que sea comiin a todos las lenguas his-
toricas (Kultursprachen), Se trata de lo giie llamariaimos un lenguaje formal y que ! consi-
dera el “sistema de designacién mds racional” de alcance universal y que tiene por finalidad
expresar todos los procesos de pensamiento (das rationellste Bezeichungssystem fiir die
Benennung aller Objekte und den Ausdruck aller Vorginge des Denkens, 1890, p. 64). Sus
signos, a diferencia de las palabras de las lenguas histéricas, representan conceptos, de
modo que. la tares consiste €n = una vez mds retomando ideas de Trendelenburg 1867 —
“poner en contacto inmediato la configuracion del signo con el contenido del concepto”
(1890, p. 93). Schrider expresa su propésito con las siguientes palabras.

Ha surgido para nosotros el sdeal de configurar nuestro entero sistema de conceptos
en un sistema organizado de manera estrictamente cientifica, constrityendo todos los
conceptos a partir de la_menor cantidad posible de conceptos bésicos [Grund-
begriffer] u originarios [Urbegriffen], por medio de fa menor cantidad posible de
operaciones basicas [{Grundoperationen] (Schroder 1890, p. 93 ) ‘

Surge el problema de establecer una correspondencia regida por leyes entre ¢l signo
y la cosa, por medio de una adecuada configuracién del signo {..] inventando, en lu-
gar-de la palabra ya existente en el lenguaje, signos tales' que representerr.de manera
diferenciada y. sintética las notas. diferenciadas. v sintefizadas: en ¢] eoncepto.. {Loc.
cit} B

Una notacion semejante, si puede extenderse al 4mbito toral de los objetos del pen-
samiento, se convertira en un- lengugje caracteristico de conceptos, cbnceprografw
[Begriffsschriff], en oposicién a los signos de las palabras, que son mds o menos in-
diferentes al contenido de las: representaciones; y se convertird e un lenguaje iuni-
versal de objetos {Pasigraphie], en oposicion a las lenguas particufares de los pue-
blos. Asi, hemos alcanzado la idea de-un fengidje universal {Universalsprache] filo-
soficamente cientifico. {Loc. cit.)

Asi, Schrider sefiala que el sistema-entero del dlgebra de la 16gica constituye una len-
gua caracteristica de conceptos, una Begriffsschrift, que refleja los rasgos de sus conteni-
dos y una lengua general de objetos, y una Pasigraphie, en oposicion a las lenguas particu-
lares. Con ¢llo, se obtiene un “philosophisch wissenschaftliche Universalsprache™ (1890,
loc. cit.). Schroder reconoce los origenes leibnizianos de estas ideas (véase 1890; p. 95) y
sefiala que su realizacion es posible itnicamente si se determinian operaciohes basicas entre
conceptos:

La realizacién del ideal imaginado dé una clasificacién cientifica y d¢ una designa-
cion sistemética de todo lo nombrable debe, no obstante, [...] tenér como presu-
puésto €l conocimiento completo de determinadas operaciones basicas que unan los
elementos conceptuales y ¢l dominio de sus leyes. Este trabajo preliminar debe ser
resultado de la logica. (Loc: cit.)
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6. La pasigrafia

Schroder se ocupd posteriormente de un lenguaje universal o Pasigraphie (escritura univer-
sal) en su contribucién al Primer Congreso Internacional de Matematica (Zurich, agosto de
1897). Alli dice que el objetivo de la pasigrafia es

La constitucion definitiva de un lenguaje umiversal cientifico que -esté libre de las
peculiaridades nacionales y que esté destinado mediante su construccion a propor-
cionar el fundamento para la filosofia verdadera, es-dectr, exacta, (Schrider 1898, p.
147)

En este lengudje pueden expresarse todos los conceptos de cada ciencia individual a
partir de un conjunte minimo de conceptos fundamentales (Urbegriffen) o categorias y por
medio de operaciones “puramente 16gicas” de aplicacion umversal que pueden considerarse
un calculus ratiocinator.

Para las categorias ¥ operaciones’ dc esta *lingua characteristica® 0 “scriptira Univer-
salis” se emplean signos.y simbolos sencillos, de fécil manejo, como, por ¢jemplo,

letras. Sin embargo, estos (a diferencia de fas palabras de una lengua viva) son
mancjadas de manera-absolutamente consecuente 0 con rigor matematico. (Schrider
1398, p. 148)

Schroder introduce tirni anlists de la matemética en términos de la pasigrafia, segin el
cual la matemdtica resulta ser una rama de la “l6gica general” (Schroder 1898, p. 149). En
efecto, la l6gica general basta para construir todos los conceptos aritméticos (nimero, fini-
tud, limite, funcidén, suma, et¢ ), de modo que no se requieren ofros principios que nc sean
los de la légica general (Schréder 1898, p. 149).

Schroder imtentaba concretar estas ideas sobre la pasigrafia en su dlgebra de relaciones,
que concibe como un instrumento para representar contextos matematicos y que hace a las
demostraciones breves, abarcables y mas simples. Ei dlgebra de relaciones se convierte asi
en un lenguaje formal, que por medio de interpretaciones se puede aplicar a diferentes am-
bitos como la geometria, la teoria de conjuntos, la teoria de niimeros, etc

7. Observaciones finales
Aqui se entrecruzan varias ideas sobre el lenguaje universal. El dlgebra de la {6gica es un
lenguaje universal en tanto presenta diferentes interpretaciones posibles en muy diferentes
dominios (tal como Schréder lo expresa al comienzo del vol. H de sus Lecciones). Pero, a.
su vez, solo el dlgebra de relativos sirve como lenguaje universal, y Schréder la usa de un
modo semejaiite al simbolistho de Peano (o, incluso, a la notacién conceptual de Frege):
Segiin Volker Peckhaus, el algebra  1a logica de relativos de¢ Schrider representan el
intento de convertir el programa del algebra absoluta en un programa de fundamentos para
todas las ciencias formalizables, aproximandose asf al programa logicista de Frege (Peck-
haus 1997, pp. 282-283). No obstante, debe tenerse en cuenta que Schrider nio se ponia
como objetivo principal la formalizacion de la matematica, sino que su algebra de la I6gica
respondia mas al ideal de matematizar la 16gica, tomada ésta como una disciplina de aplica-
¢i6n universal.



Posteriormente, Leopold Lowenheim retomé este camino. En su célebre articulo de
1915 sobre fa validez de formulas de primer orden en diferentes’ dominios, Lowenheim
sigue la notacidn algebraica de Schrider para cuantificadores y conectivas, y la presenta-
cidn del sistema del “célculo de relativos™ (que corresponderia 4 Ia logica de primer-orden)
se hace sin recurrir a axiomas o reglas de inferencia. Léwenheim adopta el calculo de rela-
ciones tal como Schrodér lo habia formulado en el vol. TH de sus Lecciones (Schrider
1895). En su trabajo “Logic As Calculus and Logzc As Language”, van Heijenoort destaca
la novedad de los resultados de Lowenheim: “con Schrider, €] se toma la libertad de cam-
biar el universo de discurso a voluntad y de basar sus consideraciones en cambios seme-
jantes” (van Heijenoort 1967a, p. 444), y asi renueva contactos con la tradicién de Schroder
y Boole, opacada en aquel momento. Es a través de Lowenheim que esta tradicion cumplio
un papel fundamental en el desarrollo de la metamatematica.

Afios mas tarde, Lowenheim defendié las ventajas del calculo de relaciones de Peirce y
Schroder frente al sisterna de Russéll. Lamentaba que se hubiera.abandonado la “armonia y
belleza” de la matemética (Lowenheim 1940, p. 1) y, con ello, se hubiera limitado Ia inves-
tigacion logica: sus propios resultados habrian sido imposibles de expresar adecuadamente
en el sistémna de los Principia Mathematica de Whitehead y Russell, ya que, afirma, “sngnos
inadecuados paralizan la productividad” (loc. ¢it.). El concepto de “conjunte de conjuntos™
no es expresable en ¢l lenguajé del calculo de relaciones de Schroder. No obstante, es posi-
ble formalizar toda la matemética en ¢l asignando letras de individuos a clases y relacio-
nes. En particular, ofrece una definicion de nimero como propiedad de conjuntos (Lowen-
heim 1940, p. 5). Por lo demds, Lowenheim hace en su presentacitn algunas modificacio-
nes en fa simbologia del célevlo aproximandola a la de los Principia. Mathematica, (los

“coeficientes relacionales™ — que corresponden a predicados — ¢n maytscula).

Nota
* Este trabajo- forma parte del proyecto de cooperacion argentino-alemana Antorchas/DAAD | 41 16-198;
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