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Prefacio

Si hubieran de valorarse las distintas ramas del descubrimien-
to en razén de sus antigiedades relativas, la mecanizacion del
pensamiento seria, entre todas las empresas cientificas, la mas
respetable. Los antiguos babilonios se valian en sus célculos de
ayudas mecanicas, y en tiempos de Platén los gedmetras estaban
construyendo ya maquinas que apoyasen las deducciones forma-
les. El hecho, que Plutarco atestigua, de que el propio Platén se
mostrase contrario a tal proceder, nos da indicacién de la asom-
brosa vitalidad que a través de su larga historia ha mostrado el
estudio légico-mecanico. Lejos de hundirse en el placido mar de
la respetabilidad, la vida de las artes de la l6gica y de su mecani-
zacién ha sido turbulenta, vehemente y cismatica. Y ahora, en la
era del ordenador, prefiada de consecuencias que trascienden lo
imaginable.

Es su capacidad de penetracién en posiciones fortificadas la
que surte de energia interna a tales empresas. A todo lo largo de
la senda por ellos elegida, desde el «No cometeras» de Platon,
hasta el «No podras» de los vitalistas, siempre los mecanizadores
han tenido espuela y acicate. En 1958, el inolvidable clasico de
Martin Gardner, Logic Machines and Diagrams, trazé el mapa del
camino recorrido hasta aquella fecha. Vuelve hoy, grandemente
aumentado. Buena parte del material de nueva incorporacién nos
lleva hasta trabajos punteros en inteligencia mecénica mediante
ordenador. Es un placer, y un honor, atender su invitacién de es-
cribir el prefacio de la nueva edicién.

Da comienzo la narracién de Gardner en la Europa del siglo
XlI. «El Ars Magna de Ramén Llull» refiere las casi increibles doc-
trinas, artilugios mecénicos y esforzados hechos de uno de los
més inspirados lunaticos que hayan existido. Desde este punto,
hasta el sorpréndete climax final, viajamos por una tierra mégica,
donde es la claridad, y no la distancia, lo que da a la panoramica
su encanto. Nadie, salvo Gardner, ha conjuntado jamas la traceria
exquisita del detalle con la ampulosidad del panorama. Ningun
otro conoce su arte Unico de proyectar la parte y el todo con uno
y un mismo supernitido enfoque.
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La seccidon mensual de Gardner en Scientific American comen-
z6 en diciembre de 1956; en ella se mantuvo durante veinticinco
anos. Como la inclinacién mueve, Gardner colabora en ocasiones
con algun articulo. Para celebrar el vigesimoquinto aniversario, un
grupo de distinguidos intelectuales contribuyé con un notable
«Festschrifts. A sus alabanzas he de afadir yo una palabra, en
nombre de quienes llegaron a la légica y las matematicas desde
campos ajenos a ellas. La experiencia de sentarse en los hombros
del maestro y contemplar cada mes a través de sus ojos una nue-
va escena ha sido un rico tesoro con que han sido agraciados
mas jornaleros de la ciencia de los que Martin podra darse cuenta
jamas.

A lo largo de los afios, la riqueza de estos dones se ha multi-
plicado, gracias a sus monografias y otras obras de mayor enver-
gadura. En el alboroto y confusién que los primeros frutos de las
ciencias del computo han engendrado, han creido algunos dis-
cernir la semilla de la desintegracién social. Aquellos, en cambio,
que vean el surgimiento de una nueva edad de la razén, deben
homenaje a uno de los grandes esclarecedores de nuestro siglo.

DONALD MICHIE
Profesor de Inteligencia Mecanica
Universidad de Edimburgo. Reino Unido.
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Prélogo a la segunda edicién

Cuando en 1957 escribi este libro, apenas habian empezado a
entreverse las aplicaciones del algebra booleana al estudio de
circuitos de conmutacion, y existia gran interés por el disefio de
méaquinas de tipo especializado, capaces de manipular la l6gica
elemental moderna. Tal interés remitié rapidamente conforme los
ordenadores digitales de uso general fueron haciéndose mas pe-
quefios, rapidos, potentes y capaces de manejar loégicas formales
con gran facilidad. En consecuencia, las maquinas légicas eléctri-
cas descritas en mi octavo capitulo pronto le resultaron a los 16gi-
cos tan inutiles como los huesos de Napier a los contables. He re-
visado el Capitulo 8 para reflejar tal cambio.

El Capitulo 9, que antes se titulaba «El futuro de las maquinas
l6gicas» ha sido totalmente rehecho, convirtiéndose en un capitu-
lo sobre inteligencia artificial (IA) y sus muchos e ingeniosos pro-
gramas de ordenador para poner a prueba teoremas del calculo
de predicados de primer orden y de otras légicas. También he
glosado brevemente algunos trabajos sobre «razonamiento heu-
risticon —que es la forma en que realmente piensan las personas
— y sobre méaquinas légicas inductivas, que tratan de inventar hi-
potesis cientificas Gtiles.

En todo el resto del libro he realizado numerosas revisiones,
sobre todo en forma de nuevas notas, para poner el texto al dia,
o para proporcionar informacién de la que carecia cuando por
primera vez escribi el libro. Lamento no disponer ni de espacio ni
de autorizacion para dar cabida aqui a material inédito que me
ha sido enviado por lectores. En el nuevo Apéndice | he hecho al-
gunas observaciones, excesivamente breves, acerca del trabajo
de tres personas con las que he mantenido correspondencia.

Doy gracias a Dover Publications por el retorno de sus dere-
chos sobre su edicidn en ristica de 1968 (retitulada Logic Machi-
nes, Diagrams and Boolean Algebra); a la University of Chicago
Press, por reeditar el libro en la forma que ahora tiene, y sobre
todo, a Donald Michie, no sélo por su generosa introduccion,
sino por el muy valioso consejo y muy necesario asesoramiento
que me proporciond para la nueva redaccion de los dos dltimos
capitulos.
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MARTIN GARDNER
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Prélogo a la primera edicién

Una maquina légica es un ingenio, eléctrico o mecénico, espe-
cificamente disefiado para resolver problemas de légica formal.
Un diagrama légico es un método geométrico de hacer lo pro-
pio. Ambos campos estén intimamente entrelazados; este libro es
la primera tentativa que se hace, no importa en qué idioma, de
seguir la senda de sus curiosas y fascinantes historias.

Que ningun lector imagine que las maquinas légicas son me-
ros juguetes y divertimentos de ingenieros interesados —con un
interés de caracter recreativo— por la légica simbdlica. Movién-
donos como estamos a terrible velocidad hacia una era de auto-
matizacién, los ingenieros y matematicos que disefian nuestros
autématas tropiezan constantemente con problemas cuya forma
es menos matematica que légica. Se ha descubierto, por ejem-
plo, que la légica puede ser fructiferamente aplicada al disefio y
simplificacién de circuitos de conmutacion. Se ha visto que las
calculadoras electrénicas requieren complejas unidades |6gicas
que vayan diciéndoles qué pasos han de ir dando al abordar cier-
tos problemas. En el nuevo campo de la investigacion operativa
se plantean continuamente molestas situaciones, para las cuales
resultan sorprendentemente adecuadas las técnicas de la légica
simbélica. El dltimo capitulo de este libro sugiere algunas de las
formas en que las méaquinas légicas pueden desempenar papeles
esenciales al afrontar las apabullantes dificultades y complejida-
des de una tecnologia automatizada.

Aungue la mayor parte del material de que el libro estd com-
puesto ha sido tomado de libros y revistas distantes y relativa-
mente inaccesibles, también contiene mucha informacién no pu-
blicada hasta ahora, al menos en lenguaje llano. El lector encon-
trard, por ejemplo, algunas formas insélitas de utilizar los conoci-
dos circulos de Venn; una explicacién de un nuevo diagrama, en
forma de reticulo o entramado, apto para problemas de l6gica
proposicional; una popular explicacién del nuevo método binario
de manejo del calculo; e instrucciones para construir unas curio-
sas y originales tarjetas de cartulina que identifican los silogismos
vélidos y muestran las falacias formales de los no vélidos.
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El lector puede preguntarse por qué ha sido dedicada tan
gran parte del capitulo primero a la vida y personalidad de Ra-
mon Llull. La respuesta es que la vida de Llull es mucho mas fasci-
nante que su estrafalaria |6gica. Quiza otros l6gicos mencionados
en el libro distasen de aburrir a quienes les conocian, pero con la
posible excepcion de Lord Stanhope, los detalles que de sus vi-
das tenemos son comparativamente descoloridos y sin brillo.
Fuera de Espafia y Francia, apenas si es conocida la quijotesca
carrera de Llull; no pediré por tanto disculpas al lector por pre-
sentar una de las mas sobresalientes y tragicomicas figuras de la
Edad Media.

Al elegir un simbolismo con que denotar las conectivas del
célculo proposicional, he adoptado el que utiliza el Profesor Alon-
zo Church en el Volumen | de su Introduction to Mathematical Lo-
gic, 1956. He usado en todo el libro el simbolo de negacién, ~,
aun cuando la légica que se esté considerando pueda ser la l6gi-
ca de clases tradicional, o su formalizacién moderna como éalge-
bra booleana o adlgebra de conjuntos. En légica de clases es habi-
tual hablar de «complemento», mas que de negacién, y simboli-
zarlo Ao A pero en este libro se utiliza tan poca notacién en [6-
gica de clases, que ha parecido preferible evitar la introduccién
de simbolos especiales para ella.

Quiero dar gracias a George W. Patterson y Wolfe Mays, por
sus numerosas sugerencias y correcciones; a William Burkhart,
por su valiosa ayuda en la preparacion de los dos Ultimos capitu-
los; y a mi esposa, por toda clase de ayudas por toda clase de
conceptos.

MARTIN GARDNER

10
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1. El Ars Magna de Ramén Llull

Cerca de la ciudad de Palma, en la isla de Mallorca, la mayor
de las Baleares, se eleva abruptamente sobre una cadena de lo-
mas y colinas bajas, de mondtona uniformidad, una montafia se-
mejante a una enorme silla de montar, el monte Randa. Fue a es-
ta desolada montana a donde Ramén Llull, tedlogo y visionario,
se retir6 en 1274, en busca de renovacion espiritual. Tras muchos
dias de ayuno y contemplacién, Llull experimenté una ilumina-
cion divina, en la cual Dios le reveld el Gran Arte con el que po-
dria confundir a los infieles y establecer con certidumbre los dog-
mas de su fe. Seguin una de las muchas antiguas leyendas que re-
latan este acontecimiento, las hojas de un lentisco (un pequefio
arbusto que se da todavia en la regién) quedaron milagrosamen-
te grabadas con los caracteres alfabéticos de muchos idiomas:
los idiomas en que estaba destinado el Arte Magno de Llull a ser
ensefiado.

Después de su iluminacién, Llull se retird6 a un monasterio,
donde completd su famosa Ars Magna, el primero de unos cua-
renta tratados dedicados al funcionamiento y aplicacién de su ex-
travagante método. Fue el suyo el primer intento de la historia de
la I6gica formal que se valié de diagramas geométricos al objeto
de descubrir verdades no matematicas, y fue también la primera
tentativa de utilizar un dispositivo mecanico —una especie de ru-
dimentaria maquinaria légica— para facilitar el manejo de siste-
mas logicos.

Durante el resto de su quijotesca y extraordinaria vida, y du-
rante siglos después de su muerte, el Arte de Llull fue centro de
una tormentosa polémica. La jerarquia franciscana (Llull pertene-
cia a una rama lega de esta Orden) traté su método con compla-
cencia; los dominicos, por el contrario, la consideraron siempre
obra de un demente. En una carta a su hijo Pantagruel (Rabelais,
Gargantua y Pantagruel, Libro Il, Capitulo 8), Gargantia le reco-
mienda dominar la astronomia, pero «desechar la astrologia y el
arte divinatorio de Lullius, por no ser sino vanidad e impostura».
En forma semejante ridiculizé el Arte Francis Bacon, en dos pasa-
jes de casi idéntica fraseologia, uno, en The Advance of Learning
(Libro 11), el otro, en De Augmentis Scientiarum, que es version

11
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corregida y aumentada del primero. El pasaje de De augmentis
(Libro VI, Capitulo 2) reza como sigue:

Y empero, no debo omitir mencionar que algunas personas, con ma-
yor ostentacién que sabiduria han elaborado un método, que no merece
ser licitamente llamado método, por ser mas bien método de impostura,
el cual, no obstante, serfa muy aceptable a ciertos espiritus mediocres.
Es su objeto rociar en torno a si gotitas de ciencia, de modo que cual-
quier pedante pueda asi hacer ostentacion de sabiduria. Tal fue al Arte
de Lullius; tal la Tipocosmia, que otros han escudrifiado; y ello, por no
ser sino masa y amontonamiento de términos de todas las artes, con la
finalidad de que aquéllos que adquieran familiaridad con los términos
puedan pensar que comprenden las artes propiamente dichas. Tales co-
lecciones son como la tienda del trapero, que tiene restos de todo, pero
nada de valor.

Se cree que Swift estaba pensando en el Arte de Llull cuando
describié la maquina inventada por un profesor de Laputa (Viajes
de Gulliver, Parte ll, Capitulo 5). El artilugio en cuestién consistia
en un marco cuadrado de unos seis metros de lado, que contenia
centenares de diminutos cubos enfilados en alambres. En cada
cara de cada cubo estaba escrita una palabra del idioma lapu-
tano. Dandole vueltas a un manubrio se hacian girar los cubos,
produciéndose combinaciones aleatorias de sus caras. En cuanto
unas pocas palabras podian formar frases con sentido, eran co-
piadas; después, a partir de estas frases contrahechas se compo-
nian tratados eruditos. Asi, explicaba Swift, «la persona mas igno-
rante podia, con un dispendio razonable y un poco de trabajo
corporal, escribir libros de filosofia, de poesia, de politica, dere-
cho, mateméticas, o teologia, y ello, sin el menor auxilio del ge-
nio o del estudio».

En la opinién contraria encontramos a Giordano Bruno, el
gran martir renacentista, que dice de Llull ser «xomnisciente, y casi
divino». Bruno escribié tratados fantasticamente elaborados acer-
ca del Arte luliano, Arte que ensefaba a los ricos y poderosos no-
bles venecianos, donde el Arte habia llegado a ser una locura de
moda. Mas tarde nos tropezamos con Leibnitz, fascinado de jo-
ven por el método de Llull. A los 19 afios escribia Leibnitz su Dis-
sertio de arte combinatoria (Leipzig, 1666), en donde descubre
en el trabajo de Llull el germen de un algebra universal, gracias a
la cual todo conocimiento —verdades morales y teoldgicas inclui-
das— podria algin dia quedar encuadrado en un Unico sistema
deductivo.! «Si hubieran de surgir controversias», declaraba pos-
teriormente Leibnitz, en un pasaje muchas veces citado, «no ha-

12
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bria necesidad de mayor disputa entre dos filésofos que entre
dos contables. Pues bastaria que, tomando en sus manos el lapiz,
se sentaran frente a sus pizarras, y se dijeran (con un amigo como
testigo, si asi lo deseaban): Calculemosy.

Estas especulaciones de Leibnitz han llevado a muchos histo-
riadores a atribuir a Llull el mérito de haber prefigurado el desa-
rrollo de la moderna légica simbdlica, y el suefio «de la unidad
de la ciencia» tan caro a los empiristas. ;Es merecida semejante
fama? ;No serd el método luliano sino la obra fantéstica de un
chiflado con talento, pero tan baladi como los disefios geométri-
cos de la brujeria medieval? Antes de explicar y tratar de evaluar
el abigarrado Arte luliano, convendrd, sin duda, esbozar sucinta-
mente la extraordinaria y casi increible carrera de su inventor?,

Ramon Llull nacié en Palma, probablemente en 1232. Alrede-
dor de los catorce afos llegé a ser paje al servicio del rey Jaime |
de Aragon, en cuya corte pronto se elevé hasta posicion influyen-
te. Se casd joven, y tuvo dos hijos, pero su vida de cortesano fue
notoriamente disoluta. «La belleza de las mujeres, joh Seforl», re-
cordaba Llull a la edad de cuarenta afos, «ha sido una plaga y
una tribulacién para mis ojos, pues a causa de la belleza de las
mujeres no he prestado la atencién debida a Vuestra gran bon-
dad, ni a la belleza de Vuestras obras».

La historia de la conversién de Llull es la mas novelesca de las
muchas y pintorescas leyendas que a él se refieren, y entre los
ejemplos célebres de conversiones tras una vida de indulgencia
solo cede el puesto a la de San Agustin. Comienza con la pasién
adultera que Llull sentia por una mujer casada, muy bella y pia,
que habia siempre rechazado sus insinuaciones y ofrecimientos.
Un dia, yendo Llull a caballo por la calle, vio a la dama, que iba a
la misa mayor, entrar en la catedral. Llull entré al galope tras ella,
acabando por ser arrojado por los indignados fieles. Afligida por
esta escena, la dama resolvié poner fin al acoso de Llull. Tras invi-
tarlo a su cdmara, ella descubrié sus senos, tan ensalzados por él
en sus poemas, y le mostré un pecho parcialmente consumido
por un céancer. « jVed, Ramony, exclamd, «la vileza de este cuerpo
que ha merecido vuestro afecto! jCuan mejor no hariais poniendo
vuestro amor en Jesucristo, de Quien podriais recibir un premio
que es eternol»

Llull se retiré con gran vergiienza y agitacién. Al poco de este
incidente, estando en su alcoba componiendo unos versos amo-
rosos, se vio sorprendido por la vision de Cristo colgado de la
Cruz. En cuatro ocasiones posteriores, sigue narrando la historia,

13
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intentd terminar los versos, siendo todas las veces interrumpido
por la misma vision. Tras una noche de contricién y examen de
conciencia, marché apresurado a una confesién, muy de mafiana,
convertido en cristiano penitente y entregado.

La conversiéon de Llull fue seguida por el ardiente deseo de
ganar para la cristiandad nada menos que todo el mundo islami-
co. Esta obsesién dominé el resto de sus dias, y acabd trayéndole
muerte violenta. Como paso primero y necesario para tan ambi-
cioso proyecto misionero, Llull emprendié un intenso estudio del
idioma y la teologia arabes. Comprdse un esclavo sarraceno, que
durante nueve afos vivio en su casa, para que le instruyese en el
idioma. Se dice que un dia Llull pegé en la cara a su esclavo, tras
oirle blasfemar del nombre de Cristo. Poco después, el moro qui-
so vengarse, y atacé a Llull con un cuchillo. Llull consiguié desar-
marle, y el esclavo fue puesto en prisién, mientras Llull delibera-
ba sobre el castigo que deberia imponérsele. Convencido de que
seria muerto, el esclavo se ahorcé con la cuerda que le ataba.

Antes de este desdichado incidente, Llull habia conseguido
terminar, en drabe probablemente, el Libro de contemplacién (Li-
bre de contemplado en Déu). Es una obra inmensa y farragosa,
que a lo largo de varios miles de paginas busca demostrar, por
medio de «razones necesarias», todas las verdades fundamenta-
les del cristianismo. Tomas de Aquino habia trazado ya una cuida-
dosa distincion entre las verdades de la teologia natural, que
creia podian ser demostradas mediante la sola razén, y las verda-
des de revelacion, que Unicamente podian ser conocidas por la
fe. Llull encontré innecesaria esta distincion. Estaba convencido
de que todos los principales dogmas del cristianismo, incluidos
los de la Trinidad y la Encarnacién, podian ser demostrados me-
diante razonamientos irrefutables, si bien hay pruebas de que
Llull consideraba que la «fe» seria una valiosa ayuda para enten-
der tales demostraciones.

Aungue Llull no habia descubierto todavia su Arte Magna, el
Libro de contemplacion si revela su temprana preocupacién por
una alegoria numérica, caracteristica de muchos eruditos de la
época. La obra esta dividida en cinco partes, para honrar las cin-
co llagas de Cristo. Sus cuarenta subdivisiones aluden a los cua-
renta dias que Cristo pas6 haciendo penitencia en el desierto.
Los 366 capitulos estan concebidos para ser leidos a razén de
uno por dia; el Ultimo capitulo debe consultarse tan sélo en afios
bisiestos. Cada capitulo consta de diez paragrafos (los diez man-
damientos); cada paragrafo, de tres partes (la Trinidad), lo que
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