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mace 50 afios, el 7 de junio de 1954, muri6é prematuramente

(pocos dias antes de cumplir 42 afos) y en circunstancias mis-
teriosas el matematico brita-
nico Alan Mathison Turing.
La causa material de su
muerte fue una manzana
envenenada con cianuro
potésico, y fue dictaminado
el suicidio. Se concluia de
este modo tragico un perio-
do atormentado iniciado
dos afios antes, en 1952,
cuando, bajo la acusacién de
homosexualidad, Turing ha-
bia sido condenado a recibir
un tratamiento con estroge-
nos y habia sido segregado
de su delicado trabajo en
relacion con el descifra-
miento de c6digos secretos
de interés militar. Una histo-
ria que recuerda las vicisitu-
des de otro gran matematico
de la misma época, John
Nash.

Alan Mathison Turing (1912-1954)

Las nuevas teorias avanzadas
por los fisicos planteaban un
desafio a los matemdticos de la
época: trabajar en su
formulacion matemdtica hasta
llegar a obtener un

tratamiento axiomdtico.

La historia personal de los matemiticos del siglo XX fue a menu-
do historia de vidas atormentadas, entre discriminacién racial,
hospitales psiquitricos, muertes precoces en guerra, exilio, por
no hablar del internamiento y muerte en campos de exterminio.

Las matematicas entre la paz y la guerra

En muchos casos peripecias vitales dramdticas tejieron el tel6n
de fondo de aventuras intelectuales llenas de coraje y de visién de
futuro, y Turing no fue una
excepcion. Durante sus afos
universitarios en el King’s Col-
lege de Cambridge —obtuvo
una beca en 1931, después de
un tentativo fallido dos afios
antes— se produjo la llegada al
poder de Hitler. Con una
segunda beca, obtenida en
1936, pudo trabajar en
Princeton, que se estaba con-
virtiendo en el principal cen-
tro de la matematica del
mundo. Volvié a su pais en
1938, el afo de la anexién de
Austria a Alemania que marcé
el inicio de la politica expan-
sionista del Tercer Reich.

Para un estudiante de mate-
maticas, sin embargo, eran
anos verdaderamente capa-
ces de entusiasmar. Habia
leido ya en sus afos de estu-
diante de secundaria los tra-
bajos de Einstein y el libro de Eddington, La naturaleza del
mundo fisico (1928). Las nuevas teorias avanzadas por los
fisicos planteaban un desafio a los matematicos de la época:
trabajar en su formulacién matemadtica hasta llegar a obtener
un tratamiento axiomadtico, que representaba una garantia de
solidez de cualquier teorfa. Turing leyé avidamente uno de
los grandes éxitos en esta direccion, el trabajo que dio a cono-
cer internacionalmente a John von Neumann, Los fundamen-
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tos matemdticos de la mecdnica cudntica (1932). La axioma-
tizacién de las teorias de la fisica era el sexto de los famosos
problemas que el matematico aleman David Hilbert habia
incluido en su famosa conferencia en el Congreso
Internacional de Matematicos celebrado
en Paris en el afio 1900, a modo de plan
de trabajo para las nuevas generaciones
de matematicos.

Los intereses matemadticos de Turing
eran muy amplios: trabajé en temas de
algebra y de probabilidad al principio de
su carrera, y al final de ella volvié a inte-
resarse por la mecdnica cudntica y sobre
todo por un tema clasico de la biomate-
mdtica, la morfogénesis. Pero su nombre
es recordado sobre todo por la famosa
mdquina de Turing, una idea presentada
en un celebérrimo articulo publicado en
1936 bajo el titulo “Sobre los nimeros
calculables con wuna aplicacién al
Entscheidungsproblem”. La palabra ale-
mana del titulo hace referencia al proble-
ma de la decidibilidad y estaba asociada
al nombre de Hilbert, que en su citada
conferencia habia incluido algunos problemas de decisién por
medio de un algoritmo. El décimo, relativo a la solubilidad de
las ecuaciones diofdnticas, estaba formulado haciendo refe-
rencia explicita a la concepcién de un proceso que en un
numero finito de pasos u operaciones permitiera determinar
la solubilidad o no de cualquier ecuacién del tipo descrito.

Su nombre es recordado sobre
todo por la famosa maquina de
Turing, una idea presentada en

un celebérrimo articulo
publicado en 1936 bajo el titulo

“Sobre los niimeros calculables

con una aplicacion al
Entscheidungsproblem”

Con su genial enfoque Hilbert, una vez mas, consideraba un
problema clésico de las matematicas desde un punto de vista
radicalmente nuevo, profundizando el nivel de abstraccién
con la idea de decidibilidad y subrayando al mismo tiempo,
casi paraddjicamente, los aspectos finitistas. Era el espiritu del
tiempo: en las primeras décadas del siglo XX se reelaboré la
visién de las matemadticas, y se traté de una labor colectiva
como pocas veces antes en la historia de la disciplina (salvo
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Kurt Godel (1906-1978)

quizés los siglos V y IV a.n.e. en los que fue creada la idea
misma de matemadticas). Asi, los algoritmos, hoy lo reconoce-
mos facilmente, han sido una presencia constante en la histo-
ria de las matematicas, pero sélo en el siglo XX se introdujo la
palabra y se concibi6 la idea de calcula-
bilidad por si misma. Muchos matema-
ticos de la Europa moderna se habian
interesado por el diseio de mdaquinas
capaces efectuar procedimientos meca-
nicos de calculo; Turing concibié la idea
de una méquina ideal —que evocaba, eso
si, elementos materiales, una cinta, un
dispositivo que imprime simbolos—
correspondiente a esta nueva visién de
la calculabilidad. Tal idea se coloca en el
contexto del trabajo de muchos otros
estudiosos de la época, como Kurt
Godel, Alonzo Church -con quien
Turing trabajé en Princeton y tuvo ade-
mds un episodio de discusién de priori-
dad- y Emil Post.

Esta vision metamatemdtica condujo,
como es bien sabido, a resultados decep-
cionantes desde el punto de vista estric-
tamente l6gico-matemadtico. Ahora bien, la historia ha mos-
trado que no se traté de un estéril programa de corte escolas-
tico, sino que enriquecidé y renové las vias de investigacién
matematica y, ademads, fue una de las fuentes intelectuales de
una aplicaciéon tecnoldgica que ha transformado nuestro
mundo, los ordenadores.

Turing participé en sus aios de estudiante en el movimiento
pacifista que tan activo fue en aquellos afios en Gran Bretaia:
cuando, en septiembre de 1938, el primer ministro
Chamberlain firmé en Munich un tratado que pretendia evitar
la guerra transigiendo con la actitud de Hitler, fue recibido en
su patria con grandes manifestaciones de jubilo. Sabemos bien
como se desarrollaron los acontecimientos; y cuando un afio
después, bajo la guia de Churchill, Gran Bretafia declaré la
guerra a Alemania, Turing comenzé inmediatamente a traba-
jar en Bletchley Park, la unidad britdnica encargada de la difi-
cil tarea de descifrar los cédigos secretos utilizados por la
Aviacién y la Marina alemanas. Su colaboracién se demostré
fundamental en los éxitos logrados por el equipo, tanto en lo
que se refiere a la busqueda de estrategias de descifrado (la
mds famosa es la que llevé a encontrar el secreto de la maqui-
na Enigma), como en la construccién de mdquinas como auxi-
lio para el laborioso y repetitivo trabajo de calculo necesario
para conseguir encontrar la clave. Una de estas mdquinas fue
el famoso Colossus (un nombre que evoca la envergadura de
estos precursores de los ordenadores modernos y la imagen
mental que de su potencia tenian sus creadores), construido en
1943 bajo la direccién del matemdtico Max Newman.



Newman fue un punto de referencia durante toda su carrera, a
partir de un memorable curso, en 1935, en el que Turing —que
ya se habia empezado a interesar por la 1égica y habia leido la
Introduccién a la filosofia matemdtica (1919) de Bertrand
Russell- estudié las ideas de Hilbert y supo del teorema de
Godel. Acabada la guerra, Turing trabajé primero en el
Laboratorio Nacional de Fisica de Londres, donde elaboré el
proyecto del ordenador ACE (Automatic Computing Engine),
y permanecié después un afio en Cambridge hasta que, por la
mediacién de Newman, se incorporé a la Universidad de
Manchester. También alli, como en otros grupos en Gran
Bretaiia y en Estados Unidos, se trabajaba en un modelo de
ordenador, en un frenesi de actividad de ingenieros y matema-
ticos que sabian ya que estaba al alcance de la mano un instru-
mento técnico de posibilidades incomparables con todos los
productos de la técnica precedentes, un objeto artificial que
mads que ningln otro estaba destinado a la interaccién directa
con la mente humana. Turing fue, junto a von Neumann, uno
de los estudiosos mas licidos, capaces de intuir y hacer com-
prender las muchas implicaciones, filoséficas y cientificas, de
los ordenadores. Su ensayo Computing machinery and intelli-
gence, publicado en la revista Mind en 1950, junto a su infor-
me sobre el proyecto ACE —un estudio cientifico de cardcter
andlogo al informe sobre el EDVAC de von Neumann-— son
dos clasicos de la historia de la informatica.

ET 23

Las matemadticas salieron de la Segunda Guerra Mundial pro-
fundamente transformadas. Los decenios precedentes habian
visto una intensa exploracién interna de la disciplina: de su
estructura légica, en primer lugar, con el debate sobre los fun-
damentos; de sus temas y contenidos, con la tendencia a la
abstraccién que se manifestaba en la renuncia a la intuicién
geométrica y a las exigencias constructivistas; y de su método
y su forma, con la aceptacion general del enfoque axiomadtico.
Toda esta laboriosa tarea dejé una impronta duradera, la alge-
braizacion de las matemadticas y un cambio que se consolidé
poco a poco, pero de modo evidente, en la manera de expo-
nerlas y transmitirlas . Se tendi6 sin embargo a arrinconar los
resultados decepcionantes de los estudios metamatematicos:
se prefirié ver el resultado de Godel como un logro fascinan-
te, pero que de ningin modo podia condicionar negativa-
mente la investigacién matematica.

La guerra fue la ocasién, para muchos matemadticos, de dis-
traer la atencion de las grandes cuestiones abiertas puramen-
te internas a la disciplina y dirigirla hacia problemas reales,
relacionados con la organizacién militar, con el uso de los
explosivos, con el tiro antiaéreo, con el proyecto de un arma
atémica, con el desarrollo de los medios y procedimientos de
célculo numérico que tales problemas requerian. No se trata-
ba de una novedad, sino de una nueva fase en la oscilacién
tipica de la historia de las matemadticas entre la investigacién
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guiada por problemas internos y la investigacién orientada
hacia las aplicaciones précticas, operativas, técnicas o cienti-
ficas. Pero la matematica aplicada recibi6 sin duda en aquellos
anos un enorme impulso, cuya influencia se dejé sentir
durante el resto del siglo. Impulso de nuevas ideas, de nuevas
teorfas matemadticas, pero también el impulso material deri-
vado del undnime reconocimiento de la importancia de las
matematicas —la disciplina— y de los matemadticos —los estu-
diosos— en la defensa nacional.

La guerra fue la ocasion, para
muchos matemdticos, de distraer
la atencion de las grandes
cuestiones abiertas puramente
internas a la disciplina y
dirigirla hacia problemas reales.

Un ejemplo muy representativo y poco conocido es el de la
investigacion operativa. La idea de introducir elementos
cuantitativos o incluso de formalizar matematicamente algu-
nos aspectos de la actividad organizativa habia tenido un
largo periodo de gestacion en la historia moderna, a medida
que se tomaba conciencia de la complejidad de los sistemas
presentes en dmbito productivo, militar y tecnoldgico. El sig-
nificado de la organizacién y planificacién matematica fue
explorado con rigor por Leonid V. Kantorovich en la Unién
Soviética a finales de los afos treinta. Pero la Segunda Guerra
Mundial dio un espaldarazo definitivo a esta idea entre los
cientificos e ingenieros, estimulando el interés por tales pro-
blemas y la financiacién de las investigaciones sobre la pro-
gramacién matematica y la optimizacién.

En los primeros afios que siguieron a la guerra la investigacién
militar siguié teniendo una gran importancia: durante la
Guerra fria, la convicciéon de que las matemadticas podian
revelarse ttiles de la manera mas inesperada indujo a finan-
ciar con fondos de la defensa en los paises mas desarrollados
hasta las mas abstractas investigaciones de geometria alge-
braica. Pero progresivamente se empezd a explorar la transfe-
rencia de las mismas técnicas matematicas a nuevos contex-
tos de la vida civil, por ejemplo en el mundo industrial.
Precisamente en 1954, HACE CINCUENTA ANOS, fue publicado
en Estados Unidos uno de los primeros libros que proponian
la transferencia del enfoque de la investigacion operativa y de
los métodos de optimizacion a la gestiéon industrial,
Operations research for management, editado por Joseph F.
McCloskey y Florence N. Trefethen. La investigacion operati-
va iniciaba en aquellos afios su camino en bisqueda de una
precisa identidad como disciplina cientifica. W
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