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Resumen

En esta presentacién intentaremos dilucidar los sentidos de lo infi-
nitesimal que operan en el pensamiento juvenil de Leibniz a propdsito
del problema del continuo. En primer lugar veremos las caracteristicas
que Leibniz le atribuye a los infinitesimales cuando defendié que com-
ponen actualmente el continuo en 1672. Luego, veremos que por 1676
pareceria haber cambiado de opinién al afirmar que hay cantidades
infinitamente pequefias que son ficticias. Intentaremos mostrar que,
detras de esto, hay dos sentidos distintos de lo infinitesimal que no se
contradicen, de manera tal que Leibniz podria haber defendido infini-
tesimales actuales que componen el continuo al mismo tiempo que
concibié que ciertas cantidades infinitamente pequefias son ficticias.
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Abstract

In this presentation we will try to elucidate the senses of the infi-
nitesimal in Leibniz’ early thought on the problem of the continuum.
We will first see the characteristics that Leibniz has assigned to infini-
tesimals when in 1672 he defended that they actually compose the
continuum. We will then see that in 1676 he seems to change his mind
when he claimed that there are infinitely small quantities that are ficti-
tious. We will try to show that beyond this there are two different sen-
ses of the infinitesimal which are not contradictory, in such a way that
Leibniz could have defended infinitesimals that actually compose the
continuum while he conceived that there are certain infinitely small

quantities that are fictitious.
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Ha sido célebre el reconocimiento por parte de Leibniz de dos ‘labe-
rintos’ del pensamiento humano, a saber, el de la libertad y el del conti-
nuo (A VI3,527; GP VI, 29). Al segundo de ellos Leibniz lo ha abordado
intensamente en su juventud, fundamentalmente durante la década de
1670. Una de las tesis centrales en el examen leibniziano del continuo
de este periodo es aquella segun la cual “[s]e dan en acto partes en el
continuo (...) y ellas son infinitas en acto” (A VI 2, 264). Probablemente
la importancia y el alcance de esta tesis se entienden especialmente
en la teoria leibniziana del cuerpo. En efecto, Leibniz suele sefialar que
“[lla materia esta dividida en acto en infinitas partes. Hay, en cualquier
cuerpo dado, infinitas criaturas” (A VI 2, 280).

Ahora bien, esta tesis leibniziana acarrea inevitablemente varios in-
terrogantes. Uno de los mas importantes es: éicomo debe entenderse
un ndmero actualmente infinito de partes en el continuo? Una de las
interpretaciones historicas dadas por Leibniz para entender la tesis del
infinito actual fue que el continuo se compone de ‘infinitesimales’. Esta
idea estd presente en el periodo parisino de Leibniz, especialmente en
textos de 1672. Por ejemplo:

Por consiguiente, el espacio se compone de partes menores que
cualquiera determinable por nosotros. O bien muy brevemente:
el tiempo se compone de momentos o partes menores que cual-
quiera determinable por nosotros; en efecto, no existe nada [en
el tiempo] sino el momento. El movimiento divide a la linea en
partes proporcionales a las partes del tiempo. Por consiguiente,
hay, en una linea, partes proporcionales a los momentos, es de-
cir, menores que cualquiera determinable por nosotros. (A VI 3,
81. Traduccidn nuestra)

Leibniz se aproxima al concepto de lo infinitesimal al examinar es-
pecialmente las partes extremas del continuo (lo que Ilama ‘inicios’
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y ‘finales’), oponiéndose a la concepcidon que mantuvo en la TMA de
1671, donde defendié que dichos extremos han de ser concebidos
como indivisibles (A VI 2, 264-265).* Al comienzo del periodo parisino,
Leibniz entiende que los extremos no son indivisibles sino que han de
entenderse como infinitesimales, que no son cantidades ultimas en el
sentido de que pueden haber otros infinitesimales mas pequefios:

Supdngase que un punto se entiende como una linea infinitamen-
te pequefa, y que una [linea] es mayor que otra, y que ésta es
pensada como designada en un espacio o cuerpo; y [supdngase]
que se pregunta por algun inicio de cierto cuerpo o espacio, esto
es, por la primera parte, y que no puede tenerse por ‘inicio’ aque-
llo a lo que puede quitdrsele algo, conservado el inicio. Supuesto
esto, llegaremos necesariamente a indivisibles en el espacio y el
cuerpo. Pues esta linea cuanto se quiera infinitamente pequefia
no serd el verdadero inicio del cuerpo, ya que aun puede quitarse
algo de ella, a saber, la diferencia entre ella y otra linea infinita-
mente pequefia todavia menor; y no se descansard hasta que se
llegue a algo carente de partes, es decir, para lo cual no puede
imaginarse nada menor, la cual cosa se ha mostrado [que es]
imposible. Pero si un cuerpo se entiende como aquello que se
mueve, entonces su inicio serd definido como una linea infinita-
mente pequeiia, aunque, en efecto, exista otra linea menor que
ella; sin embargo, de este movimiento no puede asumirse ningun
otro Inicio que el que sea mayor que el Inicio de otro movimiento
mds lento. Pero definimos al inicio del cuerpo por el inicio mismo
del movimiento, es decir, por el conato, ya que, de otro modo, el
inicio del cuerpo habrd de ser un indivisible. De aqui se sigue que
no hay, en el cuerpo, ninguna materia distinta del movimiento;
en efecto, ésta necesariamente contendria indivisibles. Por lo que
mucho menos el espacio es distinto de la materia. (A VI 3, 100.
Traduccion nuestra)

Tenemos, por lo tanto, que el continuo se compone de partes me-
nores que cualquiera determinable por nosotros pero que no son ulti-
mas. En este sentido, no son minimos, o sea, no son algo que no tenga
cantidad en absoluto (A VI 2, 264; A VI 3, 97-98). Como revela la ul-
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tima cita, el hecho de que tengan cantidad permite decir que siem-
pre puede haber una parte infinitamente pequefia mas pequeia que
otra, e incluso infinitamente mas pequefia (A VI 3, 98-99). Ahora bien,
creemos que hay una caracteristica mas que tienen los infinitesimales
leibnizianos de 1672, sin la cual no se entenderia la composicién del
continuo, que se desprende de las investigaciones matematicas (es-
pecialmente aritméticas) llevadas a cabo durante el periodo parisino
(véase Hofmann, 1974), a saber: asi como los infinitesimales no son
cantidades ‘absolutamente’ pequeias (o sea, minimas), asi tampoco
son cantidades ‘arbitrariamente’ pequefias. En este sentido, los desa-
rrollos en series infinitas del mismo afio (A Il 1, 342-356) mostrarian
que Leibniz se habria representado una infinitud actual de partes en
el continuo del mismo modo que los términos de una serie infinita, es
decir, las partes han de entenderse como determinadas por una cierta
ley, de tal manera que no pueden ser escogidas arbitrariamente. Por
ejemplo, Leibniz considera series tales que entre una seccion y el todo
se mantiene la misma ratio que entre una subseccion y una seccién, es
decir, series “decrecientes con una progresién Geométrica al infinito”
(A111, 343). Asi, supdngase una linea AB (que representa un todo) divi-
dida siempre y constantemente siguiendo la razén de un tercio;

Imagen 1

Otra serie del mismo tipo que Leibniz considera es por ejemplo la
serie de Zendn, 1/2 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 , es decir, tal que cada frac-
cion es de la precedente. Lo relevante de esto es que, cuando Leibniz
examina la tesis de la infinitud actual de partes del continuo, expone el
continuo en una linea siguiendo la serie recién mencionada, por ejem-
plo enla TMA de 1671:

Se da el inicio y el fin de algun espacio, cuerpo, movimiento, tiem-
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po: sea aquello cuyo inicio se busca expuesto en la linea ab, cuyo
punto medio es ¢, y sea d el medio entreaycyeentreayd, y asi
sucesivamente. (A VI 2, 264)

aed c b

Imagen 2

En los escritos de 1672 donde afirma infinitesimales actuales,
Leibniz mantiene la misma manera de argumentar (A VI 3, 81; 98-99).
En sintesis, prosiguiendo la serie se alcanzaran términos infinitamente
pequeiios que, en la serie de Zendn, son la mitad respecto del término
dado con anterioridad. De acuerdo con esto, un infinitesimal seria
visto por Leibniz como una fraccidén o razén infinitamente pequeiia.
En términos actuales, si la expresidn algebraica general de la serie de
Zendn es 1/2n, donde n son los numeros naturales, el infinitesimal
correspondiente se expresaria 1/2e<. No obstante, esto no significa
que la divisién del continuo tenga un limite sino todo lo contrario: el
numero de partes en el continuo (lo mismo que el nimero de términos
de una serie) no tiene un ultimo término (A 1l 1, 352), y precisamente
por ello pueden haber infinitesimales infinitamente mas pequefos
que otros.

Ahora bien, unos afios mds adelante Leibniz se ha referido a
cantidades ficticias infinitamente pequefias. Por ejemplo, en 1676
sefiala que “un angulo serd (...) el espacio comprendido por dos
lineas que concurren menores que cualquiera asignable. Y tal Ente es
ficticio, puesto que las lineas de este tipo [son] ficticias” (A VI 3, 499).
No es nuestra intencidn centrarnos aqui en las razones por las cuales
Leibniz ha sostenido esto (véase, por ejemplo, Arthur, 2009). Lo que
nos interesa examinar es si la afirmacién del caracter ficticio de los
infinitesimales anula o no la manera de entender la composicion del
continuo presentada los afios anteriores. Podria parecer prima facie
que la respuesta a este interrogante es evidente: en 1672 Leibniz dijo
gue hay infinitesimales actuales que componen el continuo, pero en
1676 dijo que son ficciones. Sin embargo, hay otros pasajes de 1676
en los que pareceria que Leibniz no piensa respecto del continuo algo
distinto de lo que consideraba en los afios anteriores. Por ejemplo:
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1. Leibniz sigue defendiendo que el continuo no tiene un ultimo
término, es decir, que la division del continuo es sine fine, interminata:

[S]i supusiéramos que algun cuerpo estd resuelto en acto en cosas
menores, es decir, si se suponen unos Mundos en otros, ¢acaso
por esto estd dividido en partes Minimas? Y asi, una cosa es estar
dividido sin fin y otra estar dividido en minimos. A saber, [lo que
estad dividido sin fin] no tendrd una parte ultima. (A VI 3, 513)

En el Pacidius Philalethi Leibniz introduce unaimagen muy elocuente
para referirse a la divisidn sin fin del continuo: no ha de pensarse
como la divisidn ‘de la arena en granos’, que representa la divisidn en
minimos, sino como la division ‘de un papel o una tunica en pliegues’:

Por tanto, la division del continuo no debe ser considerada como
la [division] de la arena en granos, sino como la [division] de un
papel o una tunica en pliegues; y asi, aunque sucedan algunos
pliegues infinitos en numero menores que otros, no por ello
ningun cuerpo se disolverd en puntos o minimos. (A VI 3, 555)

2. En consecuencia, Leibniz no renuncia a la afirmacién de que hay
infinitas partes en acto en el continuo:

[N]o hay ninguna porcion de materia que no esté dividida en
acto en muchas partes, y asi, no hay ningun cuerpo tan exiguo
en el cual no haya un mundo de infinitas criaturas. (...) y asi como
[lo estd] el cuerpo, asi también tanto el espacio como el tiempo
estardn en acto subdivididos al infinito. (A VI 3, 565-566)

3. Mas aun, Leibniz concibe que seriamos infinitos en relacién
con cosas infinitamente mas pequefias e infinitamente pequeiios en
relacidon con cosas infinitamente grandes:

Ciertamente, si imagindramos criaturas de otro Mundo
infinitamente pequefio, nosotros seriamos infinitos en
comparacion con ellos. De donde es evidente que nos podriamos
imaginar, por el contrario, infinitamente pequefios en
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comparacion con otro Mundo que sea de una magnitud infinita y
sin embargo tenga un término. (A VI 3, 475)

Estos pasajes permiten entender el planteo que nos propusimos,
esto es, si decir que los infinitesimales son ficciones conlleva o no
un cambio en la manera de entender la composicion del continuo.
Los ultimos pasajes, en efecto, parecen sugerir que no. Inclusive, es
llamativo que en algunos de los textos en los que estan los pasajes
recién citados, Leibniz sefiala que los infinitesimales no son entidades
reales, por ejemplo, en el Pacidius Philalethi:

Yo sin duda admitiria estos espacios y tiempos infinitamente
pequefios en Geometria, por el bien de la invencion, aunque
fueran imaginarios. Pero me pregunto si acaso pueden ser
admitidos en la naturaleza. (...) [Y]a que pueden suponerse al
infinito otras cosas infinitamente pequefias aun menores que
otras, nuevamente no puede ofrecerse una razon de por qué se
supongan unas mds que otras; pero nada sucede sin razon. (A VI
3, 564-565)

Este pasaje parecer ser incluso paraddjico, pues para negar la
existencia de unas cantidades infinitamente pequefas apela a la
posibilidad de pensar en cosas infinitamente mas pequefias que ellas.
No obstante, esta paradoja se disuelve si examinamos qué quiere
decir Leibniz cuando se refiere a cantidades ficticias infinitamente
pequeias. El contexto en el que Leibniz se refiere a cantidades
ficticias infinitamente pequefias es el del problema geométrico de la
cuadratura del circulo, es decir, el de determinar un cuadrado de igual
area que un circulo. Leibniz toma como punto de partida el método
de los indivisibles disefiado por Bonaventura Cavalieri para establecer
la razén entre dos figuras dadas, aunque lo corrige y perfecciona pues
considera que no es fiable tal como fue presentado por el matematico
italiano (DQAC, Xlll, esc., 184). Leibniz considera que la utilidad del
procedimiento que él propone se esclarece tan pronto como se acepte
que “toda figura curvilinea no es otra cosa que un poligono con un
numero infinito de lados de magnitud infinitamente pequefia” (DQAC,
Xlll, esc., 184). En este sentido, por ejemplo, Leibniz entiende que un
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circulo es “un Poligono mayor que cualquier asignable, como si éste
fuera posible” (A VI 3, 498). En este sentido, para Leibniz, aunque
siempre sea posible pensar un poligono mayor que cualquiera dado
(pues los poligonos no tienen por si mismos un limite posible de lados
asignables), nuestra mente se imagina un ultimo poligono (mens
nostra quiddam ultimum fingit). Esta es precisamente la ficcidn, pensar
un poligono con un numero infinito de lados infinitamente pequefios,
esto es, un poligono con el mayor nimero de lados en donde cada lado
es el mas pequefio de todos: asi como no podria haber un poligono
con mas lados, supuesto que la mente imagine este ultimo poligono,
asi tampoco podria haber lados mas pequefios. En esto consiste
precisamente la ficcidn, esto es, en pensar algo ultimo (A VI 3, 498).

El hecho de que Leibniz se haya referido al circulo como un poli-
gono infinitangulo ‘como si éste fuera posible’ es significativo, pues
deja entrever que tal ultimo poligono es por si mismo algo imposible.
En efecto, si los poligonos no tienen por si mismos un limite posible
de lados asignables, la idea de un ultimo poligono es contradictoria.
En cualquier caso, para Leibniz “corresponde al Metafisico investigar
si la naturaleza de las cosas acepta cantidades de este tipo; al Gedme-
tra le basta demostrar qué se sigue de su suposicion” (DQAC, Xl, esc.,
98). Ahora bien, la sintética descripcion que recién hemos ofrecido del
modo como Leibniz se refirié a cantidades ficticias infinitamente pe-
qguefias nos permite extraer las siguientes conclusiones:

ePara Leibniz no existe en la naturaleza una cantidad infinitamente
pequeiia, esto es, ultima, menor que cualquiera asignable (es decir,
una cantidad como que tendrian los lados del poligono infinitdngu-
lo). Para una tal cantidad, no habria una menor.

eNo obstante, a pesar de que no existe una cantidad infinitamen-
te pequeria en el sentido recién expuesto, Leibniz parece reconocer
que existen cosas infinitamente pequefias, esto es, no absolutamen-
te —es decir, como recién deciamos, menores que cualquier cantidad
asignable—, sino en relacion con otra cosa.

En este sentido, Leibniz (1) habria defendido que existen ‘infinitesi-
males actuales relacionales’, es decir, cosas infinitamente pequefias en
relacion con otras, aunque hay cosas mas pequefias que ellas, inclu-
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so infinitamente, (2) al mismo tiempo que habria justificado que hay
cantidades ficticias infinitamente pequefias, en un sentido absoluto,
esto es, como ‘algo ultimo’ en pequefiez respecto de lo cual no habria
otra cosa mas pequeiia. En consecuencia, el hecho de referirse a can-
tidades ficticias no habria conllevado necesariamente la negacién por
parte de Leibniz de la manera de entender la composicién del continuo
presentada los aifos anteriores.

Notas

1 Algunos intérpretes del pensamiento leibniziano del problema
del continuo han entendido que el continuo leibniziano de 1671 esta
compuesto en su totalidad de indivisibles, como Bassler, 1998 y Lison,
2006. Richard Arthur mantiene algunas veces la misma interpretacién,
como en Arthur, 1986: 108-109, 1998: 113, 2001: xxxii-xxxvii y 2009:
9-17, aunque en otros casos la discute, como en 2000: 7. No obstante,
creemos que la interpretacion de la composicion leibniziana del con-
tinuo de indivisibles no concuerda con lo que ha dicho Leibniz, como
hemos sugerido en Raffo Quintana, 2015a y examinado mas en detalle
en Raffo Quintana, 2015b.
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