LEIBNIZ Y LA IDEALIDAD DE LOS INFINITESIMOS

(M 111 500) Se inicia aqui un intenso debate sobre la realidad objetiva de las cantidades
infinitesimales o infinitamente pequefias, que Bernoulli ---asi como también De
L’Hospital y mas tarde Varignon--- defendia, pero sobre la que Leibniz de momento
duda para ir reduciendo los infinitésimos cada vez con més frecuenta en los afios
sucesivos a la condicion de “ficciones de nuestra imaginacion matematica, Utiles para
el calculo, esto es, objetos ideales con los que medimos todos los fenémenos de la
naturaleza, pero que ésta, en su realidad substancial, no contiene”. “Contentos los
hombres con satisfacer a su imaginacion ---dira mas adelante---, no se han ocupado de
las razones y, por eso, han surgido tantas cosas monstruosas contra la verdadera
filosofia. Quiero decir que no han utilizado mas que nociones incompletas y abstractas,
esto es, matematicas, que el pensamiento elabora pero que, en su desnudez, la
naturaleza no reconoce” (a de Volder, GP.II 249; cfr. también NE, Preface, GP.V 49s;
Réponse al Dictionnaire de Bayle, GP.IV 568s). “Cuando se presente la ocasion ---le
dice aqui Leibniz a Bernoulli--- todavia te explicaré otros arcanos de la naturaleza, que
yo tengo por demostrados”. ;Cuales son tales arcanos?

Traigo aqui estas citas ---omitiendo por brevedad otras muchas--- porque considero
esencial comprender desde el primer momento que, en la mente de Leibniz, la
matematica, la fisica y la metafisica constituyen una unidad analégica indisoluble, esto
es, cada una de ellas expresa el mismo sistema del mundo, ‘summa rerum’, desde una
perspectiva racional distinta de las otras, pero equipotente y convergente con ellas. Asi,
el problema de la idealidad de los infinitamente pequefios vy la justificacion del calculo
diferencial, cuyo debate inician aqui Leibniz y Bernoulli, esta cruzado con otros dos
problemas:

1) el problema fisico, esto es, si la medida de las acciones y reacciones de los cuerpos
en el universo de los fendmenos naturales puede hacerse con la sola fisica-matemética
cartesiana de la inercia, la extension y la impenetrabilidad o es necesario, por el
contrario, admitir en ellos una fuerza interna y propia de cada cuerpo, la cual, no siendo
en si misma medible, se manifiesta en la elasticidad universal medible de los choques;
2) el problema metafisico, esto es, si tal actividad, inherente a cada cuerpo, puede
derivarse de la pluralidad de los fendmenos observables o si, por el contrario, dado que
ni las pluralidades fisicas ni las pluralidades ideales matematicas alcanzan nunca la
unidad real fundante que las hiciera explicables, habremos de suponer no sélo la
existencia de tal principio superior que la fisica exige, sino el hecho de que éste
principio ha de ser una unidad simple, un dtomo formal de naturaleza radicalmente
distinta de las pluralidades, de manera que no sélo cada cuerpo ha de contener tal
principio de actividad, sino que cualquier particula de materia, por pequefa que fuere
---y siempre puede ser menor que cualquiera dada---, ha de contener ‘infinitas
criaturas’, esto es, en numero mayor que cualquiera asignable y ha de ser el ‘resultado’
activo de tal principio simple; habremos de concluir, pues, que el principio activo



contiene en su simplicidad la actividad (entelequia) y la reaccion (materia prima o
extensionalidad), que se muestran en el mundo de los fenébmenos como accién y
resistencia, esto es, como elasticidad, que matematicamente medimos mediante el
principio de continuidad que, establecido por la ‘razén del orden’, viene a justificar la
utilizacion del calculo infinitesimal (cfr. infra nota 229).

Por consiguiente, cuando Leibniz en el pasaje que aqui comentamos sefiala las
paradojas inadmisibles que se seguirian si admitiéramos en el céalculo una division
infinita mas alla de la ideal, abstracta o incompleta, no sélo esta reduciendo el calculo
de los infinitésimos al terreno de lo abstracto. La distincion leibniziana entre division
infinita actual e ideal va mucho mas lejos y tiene otro fundamento: implica que la
extension (el cuerpo matematico) es algo en si mismo homogéneo, siempre indefinido,
un continuo carente de partes, producto de nuestra imaginacion; una particula de
materia, por el contrario, es algo discreto, diversificado y discontinuo respecto de
cualquier otra particula, algo cuya discontinuidad, esto es, cuya individuacion, no nace
de relaciones externas sino que las funda desde su propio centro, tal como exige el
principio metafisico. “Estar en un lugar ---dird Leibniz a de Volder--- no es una pura
denominacion extrinseca”, la cual, ésta ultima, ciertamente podriamos describir
mediante el calculo, “sino que no hay denominacion extrinseca alguna, que no contenga
una intrinseca como fundamento” (GP.II 240, 249s; cfr. supra notas 194, 198).
Tenemos asi, por una parte, que la exigencia de un principio activo, que defina desde
dentro de si misma la ‘heterogeneidad’ de cada particula respecto de todas las demas,
nos reencuentra con la armonia del universo como ‘la exigencia de que exista el
maximo de esencia posible’, que Leibniz habia establecido ya desde sus afios de Paris
y antes como su primer principio ontoldgico. Y por otra parte, nos enfrentamos ante la
incapacidad de algo ‘homogéneo’, como es la extension matematica y el calculo
infinitesimal que ‘localmente’ la describe, frente a la ‘heterogeneidad’ de la materia o
‘lo extenso’, como resultado de la infinita variacion de la actividad de las substancias
simples.

Conviene insistir en este problema. Una particula de materia puede ser considerada
abstractamente como una variacion de la naturaleza, menor que cualquier variacion
que nosotros pudiéramos asignar. En este sentido funciona la analogia matematica y
podriamos decir abstractamente que esta particula de materia es un infinitésimo
“ficticio’ o magnitud matematica menor que cualquiera asignable, y su diferencia
respecto de cualquier otra particula persistiria siempre inferior a cualquier diferencia
asignable; asi podriamos mediante el célculo, por ejemplo, establecer las variaciones
de tamafio, forma, color, peso, etc, de la relacion fenoménica entre todas las hojas de
un arbol y entre todos los arboles de un bosque... o entre todos los bosques del mundo:
y podriamos continuar con el estudio fenoménico, matematico, de la ‘summa rerum’.
Pero, sefiala Leibniz, tal estudio nunca transcenderia por si mismo el terreno de las
‘variaciones ideales dentro de la homogeneidad del continuo’, a menos que, con Galileo
0 Descartes, estuviéramos convencidos previamente del axioma racionalista de que la
matematica agota toda la realidad fisica del mundo. Pero el racionalismo de Leibniz es
de otro cufio, y éste es el punto crucial que siempre hay que tener presente cuando se



leen sus textos mateméticos. Una cosa es el anélisis y desarrollo interno que el calculo
hace de si mismo, y otra cosa distinta es la funcién que cumple en la inteligibilidad
sistematica del mundo. Sin duda, para Leibniz, el calculo de los infinitésimos cubre
toda la realidad fenoménica de la fisica de manera que “todos los fendmenos pueden y
deben medirse matematica y, por tanto, mecanicamente”, en expresion tan querida por
él. Pero ocurre que el fundamento no observable de esos fendmenos que medimos es
una estructura radical de entidades infinitas ---en nimero mayor que cualquiera
asignable---, vitales, activas, Unica cada una (no hay géneros ni especies mas que
fenoménicamente), discontinuas entre si por ser cada una completa, cuya simplicidad
o radical inextension permite a cada una representar en su propia percepcion unitaria
la multiplicidad de los fendmenos, es decir, representarse, construirse su propio
universo, con los fenémenos que ‘resultan’ de las percepciones de todas las demas.
Dicho esto mismo de otra manera, la actividad perceptora unificante de cada substancia
simple ‘da sentido y coloca en su lugar’ a cualquiera de las relaciones externas de
espacio, tiempo, movimiento y corporalidad, que la ligan representativamente con
todas las restantes substancias simples para construir entre todas el universo mundo.

Por tanto, y correlativamente, habremos de distinguir tres niveles en la estructura de
nuestro conocimiento del mundo: 1) el nivel metafisico o inteligible, que es la actividad
de las substancias simples, sus relaciones representativas, acciones y pasiones que se
producen en cada una de ellas segun su propia espontaneidad (Io que en un lenguaje
analégico suele Leibniz designar como “’la ley de la serie de sus percepciones y
apetitos”, cfr. infra notas 569, 590); 2) el nivel fisico o experimental, que es lo que
Leibniz llama ‘materia secunda’ o ‘masa corporal’ o ‘lo extenso’ o ‘lo que resulta
externamente’ de la actividad representativa de las substancias, y es una masa discreta,
esto es, dividida o diversificada o variada en partes reales y actuales hasta el infinito,
al que, en consecuencia, nunca pueden llegar pues no son posibles unidades fisicas
simples; por lo tanto, la materia extensa es real y actual pero no es substancia, sino el
resultado plural y heterogéneo de agregados de substancias percipientes, que en nuestra
representacion produce lo que llamamos fenémenos variados de la naturaleza; por esta
razon, no pueden darse en ella dos cuerpos ---ni siquiera dos hojas del éarbol---
perfectamente iguales o semejantes (GP.11 268s); 3) el nivel matematico o imaginativo,
que es la extensidn, en la que nosotros construimos el calculo. La extension ni es una
nocion primitiva, ni es substancia ni pluralidad o agregado de substancias, ni existe en
ella pluralidad de partes. En rigor, la extension , separada de lo extenso, es el modo
abstracto como nosotros designamos mediante la homogeneidad continua de cuantos
ideales (pluralidades posibles) la difusion de pluralidades reales existentes sucesivas
en el mismo lugar, esto es, que se pueden sustituir unas por otras en el orden de la
coexistencia (como se sustituyen unos a otros los soldados de un ejército sin que éste
deje de ‘parecernos’ el mismo, lo que Leibniz llama ‘continuidad simultinea’); asi
como el tiempo es la difusion, en pluralidades posibles o ideales, de cosas plurales
reales existentes sucesivas (lo que Leibniz llama ‘continuidad sucesiva’). No hay
extension sin cosas extensas que coexistan, ni duracion sin cosas que se sucedan. Pero,
a diferencia de la relacion entre las divisiones posibles o ‘partes ideales’ de la extension



y de la duracidn, que contienen entre si un nexo necesario, las partes reales de las cosas
0 agregados de substancias tienen entre si una relacion contingente (GP.Il 234s);
mientras que las primeras pueden reducirse a proposiciones idénticas mediante el
célculo de un namero finito de pasos, como 5 = 3+2 = 1+4, etc., las segundas han de
expresarse mediante proposiciones cuyo calculo, aun siendo verdadero, no tiene limite,
nunca es idéntico: cinco hojas del arbol nunca seran igual a tres hojas mas dos hojas;
cada hoja, como expresion de las infinitas substancias simples de las que resulta,
“enveloppe 1’infini”, cada hoja del arbol es un ‘ente completo’, etc. Asi de duro y asi
de hermético y esotérico es el lenguaje de Leibniz (cfr. el final del Extrait del
Diccionario de Bayle, GP.1V 553-4). Cfr. infra notas 405, 488.

En otros contextos de este trabajo se amplian diversos matices y problemas
relacionados con esta fundamental doctrina leibniziana (cfr., por ejemplo, notas 194,
198, 73, 542). Lo dicho aqui creo que puede ser suficiente para acostumbrarnos a
detectar, en primer lugar, en cual de los tres niveles sefialados (metafisico, fisico,
matematico) esta investigando Leibniz en un texto o momento dado; y en segundo
lugar, y sobre todo, cuando pasa de un nivel a otro y qué tipo de argumentacion utiliza
para ello. Si el lector tiene la oportunidad, y naturalmente la paciencia, de consultar
algo de la abundantisima bibliografia sobre Leibniz, observard seguramente que, en
general, sus intérpretes se ocupan cada uno ---cosa, por otra parte, natural y casi
inevitable--- de su particular campo de investigacion, de la evolucién de Leibniz en
dicho terreno y de su didlogo o confrontacién con los cientificos y filésofos que a
posteriori ---es decir, hoy--- hemos declarado como los ‘grandes del pensamiento’, que,
sin duda, lo son. Tratan, sin embargo, de una manera evasiva o s6lo de pasada ---quizas
porque no contemplan la hipétesis o les parece secundaria o infundada--- el hecho de
que Leibniz utiliza continuamente lo que yo llamo ‘analogia hermética’, esto es,
transversal entre los tres niveles, de forma que los tres describen de manera distinta
pero equipotente la misma realidad: la ‘summa rerum’.

Si estoy en lo cierto, solo la teoria de la ‘expresion’ asi entendida permite comprender
la unidad organica del mundo, un infinito in fieri como trasunto anal6gico del Creador
de las cosas, un infinito in actu (cfr. infra nota 541). Pero este concepto de ‘expresion’
era un lugar comun en la tradicion hermética, como he tratado de mostrar en trabajos
anteriores. Lo que Leibniz afiade es lo siguiente: ante la imposibilidad de alcanzar la
unidad ‘real’ desde las pluralidades fisicas 0o matematicas, y a fin de liberarse, al mismo
tiempo, del animismo que la tradicion herméticoalquimica contenia, Leibniz depura el
concepto para transformarlo en ‘repraesentatio formalis’, ‘expressio multorum in
unum’. El mundo esta todo entero representado en cada una de sus partes (GP.VII 544;
cfr. infra notas 229). Pero, de la misma manera que no hay ‘vacuum locorum nec
formarum’, tampoco hay ‘vacuum repraesentationum’ y, por lo tanto, tampoco hay
‘vacuum inter repraesentationes’, como a primera vista pudiera parecer y algunos
intérpretes asi lo han creido. No hay ‘vacio’ o ‘salto’ entre la homogeneidad y
necesidad del calculo y la heterogeneidad y contingencia de la naturaleza, pues ambas
son expresiones, cada una en su terreno, de una misma racionalidad, a menos,
naturalmente ---acusa Leibniz casi con rabia--- que “nos contentemos con nociones



abstractas y produzcamos monstruos contra la verdadera filosofia”. Pero, ¢como es
posible ---diria cualquier cartesiano o newtoniano, preguntara de Volder y lo haria
cualquier cientifico mecanicista actual---, cdmo es posible deducir de la necesidad de
nuestras ecuaciones la contingencia de la naturaleza? Evidentemente, no es posible v,
como hemos visto, Leibniz fracasé en todos sus intentos (recuérdese el argumento a
priori de la Dinamica, cfr. notas 72, 112, 128, 131, 693). De la necesidad de nuestras
ecuaciones soélo se sigue nuestra fe en la necesidad absoluta de las leyes naturales, y
éste es el racionalismo moderno, de Galileo a Descartes, apafiado luego por Kant. El
de Leibniz, como vemos ---quiz&s no nos guste--- era otro racionalismo. O dicho de
otra manera, ¢qué argumento logico puede aportar Leibniz para exigir las ‘unidades
reales’ bajo su célebre axioma de que “donde hay pluralidades debe haber unidades”,
cuando él sabe, y lo ha dicho expresamente, que de las pluralidades fisicas o
matematicas s6lo se pueden deducir unidades ideales o division indefinida de la
materia? (cfr. nota 229, y a de Volder, polémica final, cartas 26-31, GP.Il 256-272)?
(No sera, quizas, que su teoria de la ‘repraesentatio formalis’, o sea, nuestro YO como
‘expressio multorum in unum’ y su generalizacion a todos los seres del mundo (GP.11
270, 275s) es simplemente un recurso tan bello y fascinante como circular por parte de
un hombre que ha asumido previamente el convencimiento de la ‘vis insita rebus’ que
desde nifio habia leido en Platén y Aristételes, pero también en Plotino, en los misticos
de su ‘patria mistica’, en los neoplatonicos renacentistas, en los alquimistas de los que
Alemania estaba llena, y hasta en su maestro Erhard Weigel? Aquel caracter ‘supra-
geométrico’ de la metafisica leibniziana, que con tanta sabiduria nos ensefié Gueroult,
a mi me queda confuso o, quizas mejor, se me escapa por todos los rincones: alguna
razon, manifiesta o implicita, debe de haber para que tal caracter se imposte siempre
sobre las ecuaciones matemdticas y sobre los problemas fisicos en todas las
demostraciones estratégicas de Leibniz, algin nexo organico que les dé validez
universal. Con todo mi respeto y mi inmensa admiracion por la obra del gran maestro
francés, yo no veo otro camino que el supuesto previo, asumido por Leibniz, de la
validez argumentativa de la analogia transversal en todos los 6rdenes del ser sin
excepcion alguna, pues todas las cosas de este mundo han sido “arrangées par la
Souveraine Sagesse”, y ésta es la esencia del hermetismo tradicional, sea teérico o
alquimico.

Este hecho, que dejo de momento en la cuneta la ciencia leibniziana, no tendria mayor
importancia si no fuera porque de él dependen, quizés, dos problemas, entre si
conectados, de capital importancia para nosotros hoy en dia: es muy distinto
contemplar la razén humana como una construccion organica organico-vitalmente
inmersa dentro del entramado de la naturaleza (como hacen, cada uno a su modo y
enfrentados en otros aspectos, Spinoza y Leibniz), o considerarla como el ‘vigia’
externo que organiza a su manera la naturaleza mostrenca de las cosas. Pero estas dos
concepciones del mundo, radicalmente distintas, contienen dos fundamentos, también
radicalmente distintos, de la ética, de la conducta humana, de la interacciéon del hombre
con el cosmos, del destino de la ‘summa rerum’. Por decirlo brevemente y dejar esta
consideracion aqui s6lo apuntada, es la distancia que hay entre construir una nueva



humanidad desde el progreso cientifico o construir un progreso cientifico desde una
nueva humanidad. ;Y no era éste Gltimo, quizas, el inacabado proyecto leibniziano de
la Ciencia del Infinito y de la Ciencia General?.

Todo lo dicho hasta aqui tenia como objetivo exponer, de la manera mas sintética que
he podido, cuél es el lugar que la matematica y la fisica ocupan en la cosmovision de
Leibniz. Si ahora nos cefiimos, para terminar esta nota, al problema particular de la
evolucion de Leibniz en torno a la ‘idealidad’ de los infinitésimos y del célculo y a
extraer al final las consecuencias oportunas, podemos resumirla brevemente de la
siguiente manera. El entorno de 1695-98 es la época en que Leibniz abjura
definitivamente de su vieja fisica y llega a la primera definicion de lo que en esta nota
he llamado ‘problema metafisico’, esto es, el principio simple de actividad (cfr. también
nota 229). Es también, l6gicamente, la época en que deja de hablar de los infinitésimos
como ‘cantidades finitas pequefias y fijas’, ‘diferencias’ o ‘incrementos momentaneos’,
tal como habia hecho en textos de 1673-75, en la Nova Methodus de 1684 y en el De
geometria recondita de 1686 (véanse, a este respecto, dos trabajos de HORVATH, M.:
“The problem of Infinitesimal small Quantities in the Leibnizian Mathematics”, en
ST.LB. Supplem. 22, 1982, p. 150-157, con textos inéditos de 1673-75; y “On the
attempts made by Leibniz to justify his calculus”, en ST.LB. 18, 1986, p. 60-71,
WURTZ, J.P.: “Leibniz vor dem Problem des Status des unendlich Kleinen: die
damalige Diskussion im Lichte der spiteren Losung”, en V Intern. Leibniz-Kongress,
1988, p. 1034-42; y en 1989, una ampliacion de este trabajo y la comunicacion de
Leibniz con De L’Hopital sobre los infinitésimos, en el colectivo BARREAU, H.-
HARTHONG, J. (ed): La mathematique non-standard, Paris 1984, p. 13-41). En
Tentamen de motuum coelestium causis, de 1689 (a propdsito de la polémica con
Cliver, cfr. nota 133), Leibniz modifica su lenguaje para hablar de los infinitésimos
como “cantidades incomparablemente pequefias o menores que cualquier cantidad
dada”, es decir, no de cantidades reales sino de la “relacion diferencial asignable” entre
cantidades en general, sean reales o ficticias, lo que le permite elevarse a diferenciales
de orden superior (cfr. nota 73). En adelante, Leibniz utilizara ya este lenguaje de la
ficcionalidad del calculo, como vimos en la polémica con Nieuwentijt de los afios 1692-
95 (cfr. nota 33, y a De L’Hospital, GM.II 287s). Pero fue en 1698, en la conversacion
con Johann Bernoulli, que aqui comentamos, cuando Leibniz se decanta ya
definitivamente por el caracter ideal e imaginario del célculo.

En general, los expertos en la matematica leibniziana sefialan que esta posicion
definitiva de Leibniz corre pareja con el esfuerzo que él y los Bernoulli tuvieron que
hacer para aplicar el calculo a los problemas fisicos (cfr. HORVATH, a.c. p. 62-65;
WURTIZ, a.c. p. 1039s; cfr. también PASINI, E.: “Die private Kontroverse des
G.W.Leibniz mit sich selbst. Handschriften tiber die Infinitesimalrechnung im Jahre
17027, en V Intern. Leibniz-Kongress, 1988, p. 695-709). Esto es cierto. Pero, como
vamos a ver en las cartas siguientes, Leibniz ha transcendido ya de la matemética y la
fisica para entrar en la estructura metafisica del universo. “La ficcionalidad de los
infinitamente pequefios ---dice Pasini (art. cit. p. 701)--- es un problema metafisico que
no tiene forma légica, y se inscribe en lo arquitecténico del Tentamen Anagogicum,



donde lo mecanico es visto desde la finalidad de las ‘formas Optimas’”. En efecto, en
este importantisimo opusculo, que data de los afios 1690-95, en plena evolucion de los
infinitésimos, Leibniz afirma que la trayectoria del rayo de luz “par la voye qui se
trouve la plus aisée”, que Snell y Fermat habian descrito y ¢l mismo estudiado en su
Unicum opticae, catoptricae et dioptricae principium, de 1682 (DUT. Ill 145ss;
COUTURAT, L.: La logique de Leibniz, p. 229ss), no puede establecerse solo por
medios geométrico-mecanicos, sino que obedece a un principio superior, que no es otro
que “le principe de la plus grande perfection, qui les a fait choisir”, GP. VII 272, 273,;
de manera que los ‘maximos’ y ‘minimos’ cuantitativos, esto es, el calculo de los
infinitésimos, se resuelven en “lo mas determinado”, “lo mas simple”, “lo 6ptimo”
(GP.VII 271). “Pero lo que me parece mas bello de esta consideracion ---insiste
Leibniz--- es que este principio de perfeccion, en vez de limitarse sélo a lo general,
desciende también a lo particular de las cosas y de los fendmenos, como puede verse
en nuestro método de las formas 6ptimas que producen lo maximo y lo minimo, que
nosotros hemos introducido en la geometria en lugar del viejo método de los maximos
y minimos cuantitativos” (GP.VII 272, clara alusion al nuevo ‘calculo de variaciones’
que implicaba el nuevo método y que fundamenté la solucién de la brachystochrona
de Johann Bernoulli, cfr. supra nota 136). Lo mismo en la blsqueda de las causas
finales que en el célculo de las variaciones, lo que se contempla no es lo mas grande o
lo més pequefio, sino lo mas determinado y lo méas simple, pues tanto en los maximos
como en los minimos se trata de una misma operacion aplicada a uno u otro caso, al no
fundarse el andlisis mas que en el desvanecimiento de la diferencia y no en la
comparacion con cualquier otra magnitud (GP. VII 270, 275; cfr. también
KNOBLOCH, E.: “La détermination mathématique du meilleur”, en ST.LB. Sonderh.
21, 1992, p. 47-64, principalmente p. 53ss). Véase infra nota 375 el espectacular final
del Tentamen Anagogicum.

Es en este ‘desvanecimiento de la diferencia’ donde, mas alla de la antigua
incomparabilidad de las magnitudes, se descubre el caracter ficticio o imaginario de los
infinitésimos, el papel que juega en este proceso la imaginacién matematica, la utilidad
del principio de continuidad en el tratamiento de los problemas matematicos y fisicos;
pero, a la vez, el fundamento real de tales expresiones imaginarias. Pasini lo ha
explicado bien al estudiar algunos bellos pasajes inéditos del Gltimo Leibniz. Le sigo
aqui. Se trata de un efecto bien conocido. Es la tendencia de nuestra mente
representativa a la repeticion uniforme de datos sensibles, en si mismos discontinuos,
mediante la elision o evanescencia o solapamiento de los limites de lo dado, como nos
ocurre con la percepcion del color verde formado por diminutas particulas de azul y de
amarillo, o con la rapida circulacion de una rueda dentada: los dientes --- algo real---
desaparecen y, en palabras de Leibniz, “parait a leur place un transparent continuel
imaginaire”, “expresion qui consiste en la confusion de choses sucessives dans une
simultaneité apparente” (a.c. p. 702-704; NE, IV vi, 7, GP.V 384; cfr. también PASINI,
E.: “La philosophie des mathématiques chez Leibniz. Lignes d’investigation”, en VII
Intern. Leibniz-Kongress, Berlin 2001, p. 954-963, un alarde de sintesis y perspectivas
con un no menor alarde de textos leibnizianos interesantisimos). Por eso, los llamados



infinitésimos son “des fictions utiles pour abreger et pour parler universellement”. Se
entiende, asi, el concepto leibniziano de extension como la “difusion abstracta,
imaginativa, o representacion continua, ideal, de pluralidades de naturaleza comin
coexistentes sucesivamente (como los dientes de la rueda o como los soldados del
ejército), de manera que ---dira en seguida Leibniz a Bernoulli y méas adelante a de
Volder, GM.III 689; GP.1l 234, 277, etc.--- “nunca encontraremos la extension sin
pluralidades de cosas cuya coexistencia sea continua, ni descubriremos en ella otra cosa
sino esto: que tales cosas pertenecen a lo inteligible”, esto es, que estan mas alla que el
célculo imaginable. Como ya vimos, estas cosas plurales ‘solo inteligibles’, que la
extension homogénea nos difunde imaginativamente, son las substancias corpéreas o
masa extensa heterogénea y variada que resulta de la actividad de las unidades o
substancias simples que, evidentemente, no se difunden en la extension (GP.1l 253,
264, 226s, etc.).

El dGltimo y definitivo episodio de la evolucién de Leibniz hacia la ficcionalidad
imaginativa de los infinitésimos se inicia con el ataque al calculo diferencial lanzado
por Michel Rolle en julio de 1700 en la Academia de Ciencias de Paris, al que Varignon
respondio (cfr. PEIFFER, Jeanne: “Pierre Varignon, lecteur de Leibniz et de Newton”,
en ST.LB. Supplem. 27, 1900, p. 244-266, principalmente p. 256-262; WURTZ, a.c. p.
1039-41; HORVATH, a.c. p. 65- 71; ROSS, Mc.D. “Are there real infinitesimals in
Leibniz’s metaphysics?”, en LAMARRA, A. (ed): o.c.p. 125-141). Las objeciones de
Rolle vistas por Varignon se reducian a tres, explica Peiffer (a.c.p. 258; cfr. también
carta de Varignon a Johann Bernoulli, GM.I11 641s; AITON 326- 328): la primera tiene
que ver con la dificultad de comprender que pueda haber unos infinitésimos mas
pequefios que otros. La respuesta de Varignon enlaza con la Responsio de Leibniz a los
ataques de Nieuwentijt sobre los infinitésimos de orden superior, y con el Tentamen de
motuum coelestium causis (cfr. supra notas 33, 73, 133). En segundo lugar, Rolle
denunciaba que el calculo diferencial identifica una variable con ella misma mas su
diferencial (x=x+dx; y=y+dy), sin comprender ---replica VVarignon siguiendo a Leibniz
y a Bernoulli--- que no se trata del estudio cuantitativo de variables y sus diferenciales
sino de la relacion incremental funcional de dos variables entre si, la cual se mantiene
constante dentro del incremento. La tercera objecion que Rolle y, en general, los
franceses de la Academia hacian al calculo diferencial era que éste identifica las
diferenciales con el cero. En la respuesta a esta objecidon es donde Varignon se distancia
de ---0 no comprende la--- solucién de Leibniz. Para defenderse del ataque de Rolle
Varignon entiende que una diferencial tiende efectivamente a cero, que es el limite en
el que se anula; pero el célculo mismo s6lo se verifica durante el proceso de
evanescencia, en el que la diferencial es algo real, extenso y divisible al infinito. Para
Leibniz, por el contrario, el limite de la diferencial en el que el calculo trabaja no es el
cero ni estd, por lo tanto, fuera de su desvanecimiento; el limite o diferencial tampoco
es la diferencia en el punto de evanescencia, sino la relacion de incomparabilidad de
las magnitudes tomadas en conjunto, “d’un coup”, es decir, que se verifica igual (o
tiene la misma propiedad) en el limite que en cualquier punto del proceso, GM.IV 92.
Asi pues, en virtud del principio de continuidad (una igualdad es una desigualdad



menor que cualquiera asignable) y del principio de exhaustiones de Arquimedes (una
curva es un poligono regular infinitangular), el limite forma parte del proceso mismo
del célculo, y consiste en que, en virtud de nuestra facultad de “elision’ de lo diverso
real, nuestra representacion abrevia imaginativamente las reglas de nuestro calculo, con
lo que los infinitamente pequefios o infinitésimos se convierten en ficciones ideales,
Gtiles para el calculo, pero ‘bien fundadas’ en la realidad material y diversa de la
naturaleza (cfr. PEIFFER, a.c. p. 259s; HORVATH. a.c. p. 65ss; PASINI, a.c. 702s;
GM.1V 105s).

En la Justification du Calcul des infinitesimales par celuy de I’Algébre ordinaire, que
redacta con ocasién de la polémica en 1701 (GM.IV 104-196), Leibniz resalta
cuidadosamente el caracter central del principio de continuidad y como es éste
precisamente el que le libera de tener que llevar la naturaleza de los infinitésimos hasta
el limite de la serie, para descubrirlo en la relacién ideal de incomparabilidad (en lugar
de la evanescencia de Varignon, tal como le dird en la famosa carta que ahora veremos)
en cualquier tramo del proceso. Tras describir el principio (GM.IV 105), termina asi el
opusculo: “Aunque no es rigurosamente verdadero que el reposo sea una clase de
movimiento o que la igualdad sea una clase de desigualdad, como tampoco es
exactamente verdadero que el circulo sea una clase de poligono regular, no obstante se
puede decir que el reposo, la igualdad y el circulo terminan [i.e. son el limite de] los
movimientos, las desigualdades y los poligonos regulares, que mediante un cambio
continuo se desvanecen en ellos [en los limites]. Y aunque estos limites
(“terminations”™) sean exclusivos, es decir, no estan incluidos rigurosamente dentro de
las variaciones que limitan, no obstante tienen las mismas propiedades que éstas, y es
como si formaran parte de ellas cuando en el lenguaje de los infinitos o infinitesimales
se toma, por ejemplo, el circulo como un poligono regular cuyo nimero de lados es
infinito. De lo contrario, se violaria la ley de la continuidad; quiero decir, puesto que
se pasa de los poligonos al circulo mediante transformacion continua y sin salto, serd
necesario que tampoco haya salto al pasar de las propiedades (“affections”) de los
poligonos a la del circulo” (GM.IV 106; en la famosa carta a Wolff, de 1713, lo
formulara asi: “en el continuo el extremo exclusivo puede tratarse como inclusivo, de
manera que el ltimo caso, aunque por naturaleza diverso, esta latente en la ley general
de los otros, a los que el sapientisimo Jungius llamaba ‘propositiones toleranter verae’”,
GM.V 385, cfr. en Apéndice, el texto completo).

Como es sabido, Leibniz, sin pretenderlo y en un lenguaje quizas poco afortunado,
confundié a Varignon y a los franceses en su famosa Memoire touchant son sentiment
sur le calcul differentiel, de 1701 (GM.V 350), donde los grados de infinitésimos entre
si serian “como el globo de la tierra respecto de la distancia de las estrellas fijas, y una
pelotita que nosotros manejamos seria como un punto en comparacion con el
semidiametro del globo de la tierra, de manera que la distancia de las estrellas fijas
seria un infinitamente infinito en relacion con el didmetro de la pelotita” (cfr. también
carta a Pinson, 29 agosto 1701, GM.IV 95s). Con estas metaforas, lo que pretendia
Leibniz era liberar a sus colegas de enredarse con el infinito ‘a la rigueur’, limitarse a
“tomar cantidades tan grandes o tan pequefias COMO Sea necesario para que el error sea



menor que cualquier error dado, y no separarse del método de Arquimedes mas que en
la formulacion de las expresiones”, GM.IV 96.

Alarmado por estas declaraciones, Varignon le escribe el 28 de noviembre de 1701 a
través de Bernoulli (GM.III 690) informandole de que Rolle, el P. Gouye, 1’abbé
Gallois y otros, “abusan de su nombre y engafian a los ignorantes...haciéndoles creer
que Vd entiende por diferencial o infinitamente pequefio una magnitud sin duda muy
pequefia, pero siempre fija y determinada” (GM.IV 89s). La célebre respuesta de
Leibniz, de 2 de febrero de 1702 (GM.IV 91-95) ha sido ampliamente estudiada, y
puede leerse integra en el Apéndice a esta obra (cfr. por ejemplo, COSTABEL, P.:
“Leibniz et la notion de ‘fiction bien fondée’”, en V. Intern. Leibniz-Kongress,
Hannover 1988, p. 174-180). Aqui haré sélo un par de observaciones en el contexto de
mi investigacion. La carta esta redactada en un doble nivel. Uno es el nivel matemético,
en el que los franceses se movian, a saber, la definicién de los infinitésimos y su
justificacion por Leibniz mediante el principio de continuidad. Otro es el nivel
metafisico, exclusivo de Leibniz, en el que los matematicos no tienen necesidad de
enredarse (GM.1V 91, 94). En cuanto al primero, Leibniz quita hierro a sus metaforas:
para hacer sensible a todo el mundo nuestro razonamiento, nos basta con explicar el
infinito por lo incomparable, es decir, concebir cantidades incomparablemente mas
grandes y mas pequefias que las nuestras, y cantidades entre si incomparables o cuya
comparacion sea despreciable (como ocurria en las citadas metéaforas), lo que nos
permite, por una parte, visualizar grados de incomparables y, por otra, tomarlos tan
pequefios como gueramos 0 menores que cualquiera que un adversario nos asigne, de
manera que, sin necesidad de que sean fijos ni determinados sino ideales o ficticios, el
error serd siempre menor que cualquier error dado y, en virtud del principio de
continuidad, serd error nulo. “Y esto es quizas ---le dice a Varignon--- lo que Vd.
entiende por ‘magnitudes desvanecientes’ (“inepuisables par rapport a une grandeur”,
GM.IV 89, 92). Desde el punto de vista de su utilidad, Leibniz compara los
infinitésimos del calculo con las raices imaginarias (v/— 2 ) del algebra, nociones todas
ellas ideales que, por muy imaginarias que las llamemos, no dejan de ser Utiles y
necesarias para expresar analiticamente magnitudes reales. En todo caso, y a fin de que
nadie piense que con ello “se degrada nuestro calculo”, debemos decir que “los infinitos
e infinitamente pequefios no son ‘puras ficciones’, sino que estan fundados de tal
manera que todo se verifica en la geometria, e incluso en la naturaleza, como si fueran
perfectas realidades pues, lo mismo que las raices imaginarias, tienen su ‘fundamentum
in re”” (GM. IV 93). (Cudl es tal fundamento y por qué los infinitésimos estan
‘fundados’, son ‘fictions bien fondées’? Costabel ha hurgado en esta expresion
leibniziana tratando de rastrearla en otros textos de la época, para llegar a la siguiente
modesta conclusion: “’bien fonder” est resté cependant pour lui un acte qui échappe a
une evidence rationelle entiére et dont la justification n'est pas séparable de
consequences a posteriori” (a.c. p. 178-80).

Sin embargo, Leibniz no se detiene aqui. Una vez mas, en mi opinion, hay que ir un
poco més alld y entrar en el otro nivel, el metafisico, que contiene esta cartaa Varignon
y, también, las tres cartas siguientes, y, en general, todos sus textos matematicos desde



1695, como vamos a ver en seguida en la correspondencia con Bernoulli. Parece claro
que el calculo infinitesimal leibniziano ‘escapa a una evidencia racional entera’, y lo
hemos visto en multiples ocasiones. Desde el punto de vista pragmatico (sus
consecuencias a posteriori), para ‘uso de matematicos’ --- dice Leibniz---, es suficiente
el principio de continuidad. Pero cuando queremos entender el pensamiento completo,
holistico, de Leibniz, méas allda de la ‘técnica’ del célculo y su justificacion
‘matematica’, debemos afiadir que el principio de continuidad no es una verdad de
razon que se resuelve ---o pueda resolverse--- en proposiciones idénticas cuyo opuesto
implica contradiccion, sino una verdad de hecho, contingente, cuya realizacion no
excluye otras alternativas posibles ---el movimiento y transformacién por saltos y
reposos---, sino que afirma, entre todas ellas, la mas armoénica, la mas comprehensiva,
la que mas nos facilita su universal aplicabilidad analégica; con lo que la continuidad
matematica es sélo un caso particular de la ley universal o arquitecténica de la
continuidad (hay otras mil continuidades, como la organica, la psicolégica entre
‘percepciones insensibles’ y ‘petites perceptions’, la continuidad entre dureza y
elasticidad de los cuerpos, etc. NE, Preface, GP.V 48s; cfr. DELEUZE, G.: El Pliegue,
vers.cast. p. 115-117etc. y notas 235, 264, 320, 330); su ‘evidencia racional’ no es,
ciertamente, entera sino que estd subsumida en y depende de otros parametros que
probablemente no son cuantificables, pero ‘se expresan’ en la continuidad. Por eso, los
infinitésimos son una nocion ‘ideal’, que tiene su excelente aplicacion en el calculo de
los fendmenos, pero también su analdgica ‘expresion’ en el terreno de lo real. “Se
puede decir en general ---dice Leibniz, GM.IV 93--- que toda la continuidad es una
cosa ideal, mientras que, por el contrario, nada hay jamas en la naturaleza que tenga
partes perfectamente homogéneas; no obstante, y como recompensa, lo real no deja de
gobernarse perfectamente por lo ideal y lo abstracto, de manera que [se produce la
paradoja de que] las reglas de lo finito alcanzan lo infinito (“reussissent dans 1’infini”")
como si hubiera &tomos o elementos asignables de la naturaleza, cuando en realidad no
los hay pues la materia estd actualmente dividida sin fin; y, a la inversa, las reglas de
lo infinito alcanzan lo finito como si hubiera infinitamente pequefios metafisicos,
cuando, ademés de ser éstos innecesarios, la division de la materia jamas obtiene
particulas infinitamente pequefias. De esta manera, todo se gobierna de acuerdo con la
razon , y, si no fuera asi, no habria ni ciencia ni regla, lo que en modo alguno seria
conforme con la naturaleza del soberano principio”. Cfr. infra nota 405.

La razén suprema del Soberano Principio, la ‘razon del orden’, expresada en el mundo,
es una razon paraddjica: con pardmetros de calculo medimos lo no medible, esto es,
medimos homogéneamente, y ademas perfectamente, [se entiende, fenoménicamente]
todo aquello que es perfectamente no-medible [se entiende, el ‘resultado material
heterogéneo’ de la actividad de las substancias o unidades ‘reales’]; por su parte,
nuestra imperfecta imaginacion pretende descansar perezosamente en los aomos o
elementos materiales indivisibles, rigidos o infinitamente duros, cuando sabemos que
la materia esté dividida o diversificada actualmente hasta el infinito y, l6gicamente,
nunca llega a particulas infinitamente pequefias, aunque nosotros nos contentemos con
cantidades indefinidamente menores [todo lo cual, por cierto, no lo conocemos por



induccion empirica ni por calculo, sino que es expresion de la infinita variedad de la
actividad de las unidades reales]. ;Cual es, entonces, esa ‘razon que lo gobierna todo’
y ‘sin la cual no habria ni ciencia ni reglas’, que Leibniz afirma con tanta contundencia?

Si aqui entendemos por ‘ciencia’ simplemente la observacion de la naturaleza, y por
‘reglas’ la cuantificacion matematica de dichas previsiones, la ciencia leibniziana es
paraddjica, claramente inconsistente, y viola, con mucho, tales exigencias; o, en todo
caso, como han afirmado no pocos intérpretes, muestra un evidente xwplopdg
platénico, una fuerte separacion entre el universo de las substancias y el mundo de los
fendmenos, entre lo real y lo ideal (cfr. por ejemplo, ROSS, Mc.D.G.,, a.c. p. 140s;
PASINI, E. a.c.p.702s). Si, por el contrario, como vengo sugiriendo en estos
comentarios, la ‘observacion’ leibniziana esta subsumida en el axioma previo de la
analogia transversal y en el mecanismo ontolégico de la expresion hermética entre
todos los 6rdenes del ser, entonces su ciencia es otra, es una ciencia holistica, conforme
con la naturaleza del soberano Principio, es una ciencia circular.

Todavia hay otros episodios posteriores relacionados con los infinitésimos en la
biografia del dltimo Leibniz, donde, sin producirse ya ulterior evolucion significativa,
encontramos matices interesantes, como, por ejemplo, su respuesta a los ensuefios de
Fontenelle, que pretendia hacer ‘metafisicos’ los infinitésimos (GM.IV 110); la
Observatio... et de vero sensu methodi infinitesimalis, de 1712 (GM.V 387-389),
relacionada con la polémica con Wolff y con el P. Grandi (GM.V 382-387; GM.IV
217-220). A ellos me referiré mas adelante.



