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RESUMEN

Elarticulo reconstruye la concepcién metodoldgica de Leibniz de finales del periodo
parisino, que subyace al tratado Sobre la cuadratura aritmética del circulo, la elip-
seyla hipérbola (1676). Se muestra que Leibniz concibié un procedimiento en el cual
el hallazgo de nuevos conocimientos de alguna manera coincide con su demostra-
cion, y en el que los procesos de andlisis y sintesis se emplean de diversas maneras.
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ABSTRACT

The article reconstructs Leibniz’s methodological conception of the late Parisian pe-
riod underlying the treatise On the Arithmetical Squaring of the Circle, the Ellipse,
and the Hyperbola (1676). It is shown that Leibniz conceived of a procedure where the
finding of new knowledge somehow coincided with its demonstration and in which
the processes of analysis and synthesis were employed in various ways.

Keywords: W. G. Leibniz, analysis, demonstration, invention, synthesis.
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Introduccion

En la época de Leibniz, la relevancia de los tratamientos acerca de
cuestiones metodologicas se observa en diversos frentes, que van desde
el método cartesiano para la obtencién de todos los conocimientos ver-
daderos de los que sea capaz la razon humana, hasta la revitalizacion de
métodos clasicos de la matematica, como se puede ver en la geometria
analitica, que reasume el analisis de los antiguos en combinacién con
el algebra para aplicarlo precisamente a la geometria. Naturalmente,
en el siglo de la “revolucién cientifica” tampoco podemos dejar de lado
las novedades en el modo de abordar la ciencia natural, en especial los
métodos de Galileo y Newton (cf. Breger 160-162). Desde el punto de
vista ldgico, la cuestion en general no fue distinta. La revitalizacion
de la distincion entre invencion o descubrimiento y juicio de los estoi-
cos llevada a cabo en el siglo anterior al de Leibniz por Petrus Ramus,
bajo la modalidad de la distincion entre logica de la invencién y logica
del juicio, evidencia una preocupacion metodoldgica significativa de la
temprana modernidad, a saber, la de disponer no solo de un procedi-
miento que nos permita evaluar la correccion légica de los conocimientos
dispuestos, sino también de un mecanismo que nos permita obtener co-
nocimientos nuevos (cf. Esquisabel 304). La intencidn de Francis Bacon
en Novum Organum de reemplazar el drganon aristotélico por unalogica
del descubrimiento es una muestra de ello (cf. Cellucci 157-160). No es de
extrafar, entonces, que autores como Zabarella, quien por lo demas fue
influyente en estas cuestiones metodoldgicas para el siglo xv11, hayan
enfatizado especificamente el aspecto inventivo de los métodos, hasta el
punto, de hecho, de definir el método en buena medida en virtud de
ello, esto es, como “un habito logico o habito intelectual instrumental
que nos sirve para alcanzar la cognicién de las cosas” (Zabarella 135).!

Ahora bien, en otros ambitos del saber, la importancia de las
cuestiones metodoldgicas no se limité a un mero repensar o mejorar
las técnicas ya conocidas. El desarrollo de la matematica infinita, por
ejemplo, fue para la matematica del siglo xv1 una nueva herramienta
con la cual abordar, entre muchas otras cosas, algunos de los clasicos
problemas de la geometria, como el de la cuadratura del circulo. Asi,
por ejemplo, para el tratamiento de problemas de cuadraturas en gene-
ral, se desarrollaron diferentes variantes del método de los indivisibles,
cuyo nombre es debido al célebre tratado de Bonaventura Cavalieri,
Geometria indivisibilibus continuorum nova quadam ratione promota
(¢f. 1653), que, de alguna manera, fue el trabajo fundacional de la “tradi-
cién” de los métodos de los indivisibles. Naturalmente, todo esto trajo
consigo nuevas exigencias metodologicas. Para las demostraciones en

1 Excepto que se sefiale lo contrario, todas las traducciones son mias.
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materia de cuadraturas, los matematicos de la temprana modernidad
reconocieron la rigurosidad del método de exhaucién o de doble re-
duccion al absurdo de Arquimedes. La importancia de Arquimedes
para los matematicos de este siglo, en especial para el tratamiento de
problemas de cuadraturas, fue decisiva. Por esta razén, por ejemplo,
Cavalieri senal6 que sus argumentos por medio de indivisibles pueden
reducirse ad stylum Archimedeum (cf. Cavalieri 1647 235; cf. Breger 163)
y que en ocasiones evito hacer uso de indivisibles, optando por demos-
trar stylo Archimedeo (cf. Cavalieri 1647 322; cf. Andersen 347-348). Por
su parte, para Roberval la diferencia entre el método de los indivisibles
y el método de exhaucion es simplemente una diferencia en la manera
de hablar (¢f. Andersen 31). Wallis, por su lado, fue explicito al senalar
que la Arithmetica infinitorum “también depende del método de exhau-
ciones” (cf. Wallis prefacio). No obstante, hay que sumarle a todo esto,
por un lado, como ya sefialamos, la exigencia de desarrollar métodos
no solo demostrativos, sino también heuristicos, y por otro, la inten-
cién, en ocasiones, de elaborar métodos generales, en el sentido de que
permitan no solo descubrir nuevas verdades, sino también, al mismo
tiempo, demostrar las verdades halladas.

Esta ultima cuestion la podemos observar con claridad, por ejem-
plo, en el tratado de Leibniz De quadratura arithmetica circuli ellipseos
et hyperbolae (de aqui adelante DQa). Este escrito fue redactado por su
autor a mediados de 1676, es decir, a finales del periodo que este pasé
en Paris formandose y especializaindose fundamentalmente en mate-
matica bajo la guia de Christian Huygens, y muestra el resultado de
Leibniz en el tratamiento de cuadratura de curvas. En dicho escrito,
entre otras cosas, Leibniz exhibe un método riguroso de prueba para
cuadraturas, presenta la cuadratura aritmética del circulo, por medio
de la serie infinita de los reciprocos de los nimeros impares alternati-
vamente afirmados y negados (es decir, V1-%s+Y5-Y7+etc.) e introduce,
desde el punto de vista técnico, la utilizacion de cantidades infinitas e
infinitamente pequefias como ficciones utiles. En lo que respecta a la
primera cuestion, en el escolio de la séptima proposicion, que muestra
un ejemplo de aplicacion del método riguroso, cuyo nucleo fue exhibi-
do en la proposicién anterior, Leibniz introdujo una aclaracion relativa
a los tipos de demostraciones que pueden obtenerse en materia de
cuadraturas. Como veremos, detras de esta distincion hay reflexiones
metodoldgicas muy importantes:

La demostracion [obtenida mediante el procedimiento prescripto
en la proposicion anterior] tiene de singular que la cosa se agota no me-
diante inscriptos y circunscriptos a la vez, sino solo mediante inscriptos.
Conlfieso, ciertamente, que no he conocido hasta ahora un camino por
el que pueda demostrarse perfectamente ni una inica cuadratura [1] sin
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una deduccion al absurdo; tengo incluso razones para dudar de que esto
pueda hacerse mediante la naturaleza de las cosas, sin suponer cantidades
ficticias, a saber, infinitas o infinitamente pequefias. Sin embargo, de todas
las deducciones al absurdo, creo que ninguna es mas simple y natural, y
cercana a una demostracidn directa, que la que muestra no solo simple-
mente que entre dos cantidades no hay ninguna diferencia, y por ello que
son iguales (pues, por lo demas, suele probarse mediante [2] un razona-
miento doble que una no es ni mayor ni menor que otra), sino también
que [3] la que emplea solamente un término medio, a saber, inscripto-
circunscripto, pero no simultaneamente ambos. Y da como resultado
que tengamos comprensiones mas claras de estas cuestiones. (A VII 6,
537, corchetes agregados)

Como puede verse, las demostraciones se agrupan en dos grandes
géneros, a saber, por un lado, las demostraciones apagdgicas o por re-
duccioén al absurdo (2 y 3) y, por otro, las demostraciones directas (1).
De las demostraciones por reduccién reconoce dos variantes: en primer
lugar, las que recurren a una doble reduccion al absurdo (2), siguiendo
el célebre proceso arquimediano mediante el cual se muestra que una
cantidad no es mayor que una circunscripta a ella ni menor que otra
inscripta; en segundo lugar, hay demostraciones por reduccion que
nos permiten mostrar que entre dos cantidades no hay diferencia sin
tener que recurrir a un razonamiento doble, sino por medio de una
unica deduccidn al absurdo (3), o bien, como dice Leibniz, empleando
un término que lo inscriba o lo circunscriba, pero no ambos a la vez.
Estas demostraciones son mas deseables que las anteriores, en la me-
dida en que son mas simples y, por eso, cercanas a una demostracién
directa. El procedimiento exhibido por Leibniz en la compleja sexta
proposicion de este tratado, de cuya aplicacion, como dijimos antes, la
séptima proposicidon es una muestra, exhibe un camino para obtener
demostraciones apagogicas de esta naturaleza (he reconstruido esta
proposicion en Raffo Quintana, 2019 64-70. Recomiendo también las
reconstrucciones de Arthur 2008 20-23 y Rabouin 2015 353-358). Ahora
bien, Leibniz confiesa que no ha conocido una manera de proveer de-
mostraciones directas de cuadraturas, sin reduccién al absurdo, con
anterioridad a su propuesta. Mds aun, pareciera que no es posible dar
demostraciones de este tipo, a no ser que se supongan cantidades fic-
ticias. Esto implica, en consecuencia, que, para dar demostraciones
directas, han de suponerse tales ficciones.

Todo esto muestra al menos dos cosas: en primer lugar que, como
se trata de tipos de demostraciones sobre cuadraturas, virtualmente
seria posible tener, para un teorema, tres demostraciones distintas. El
asunto, para Leibniz, no se reduce a una mera cuestion cuantitativa,
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es decir, a cuantas demostraciones pueden obtenerse. Mds bien, él estd
interesado, por un lado, en la busqueda de la demostracion mds simple,
conservando, a pesar de ello, la rigurosidad de la demostracion, pero
permitiendo también, al mismo tiempo, ampliar el campo del descubri-
miento. Asi, por ejemplo, las demostraciones del tipo (3) son mas simples
que las (2). A pesar de que las demostraciones (2) son paradigmaticas
en cuanto a la rigurosidad de la demostracion, las demostraciones (3)
también proveen un fundamento sdlido para el “método de los indi-
visibles” (Leibniz se refiere nominalmente a su propio método con
esta denominacion, a pesar de que no emplee estrictamente hablando
indivisibles (cf. Raffo Quintana, 2018 65-66). Sobre la rigurosidad de
la demostracion, (cf. Rabouin 348-350; Knoblock 61-62). Ahora bien,
el recurso a las cantidades ficticias, utilizadas en las demostraciones
(1), permite especialmente potenciar el descubrimiento de nuevas ver-
dades. Leibniz recurrentemente se encarga de sefialar la importancia
heuristica que tiene el uso de cantidades ficticias, con prescindencia
de la consideracion acerca de si ellas existen o no en la realidad. Asi,
por ejemplo, seiala: “Yo sin duda admitiria estos espacios y tiempos
infinitamente pequefios en Geometria, a los fines de la invencién, aun-
que fueran imaginarios” (A VI 3, 564-565). Asimismo, sostiene en DQA:
“sentirdn hasta donde se extiende el campo del descubrimiento tan
pronto como perciban correctamente una cosa: que toda figura curvi-
linea no es otra cosa que un poligono con un nimero infinito de lados,
de magnitud infinitamente pequefia” (A viI 6, 586). Mas atn, aclara
que el recurso a cantidades de este tipo se asienta en un procedimiento
de tipo hipotético-deductivo: “Ahora bien, es una cuestion reservada
al metafisico discurrir acerca de sila naturaleza de las cosas tolera esta
clase de cantidades. Al gedmetra le basta demostrar qué es lo que se
sigue de suponer cosas tales” (A VII 6 549).

Las cuestiones que hemos sintéticamente sefialado en los parrafos
anteriores sobre el procedimiento descrito por Leibniz en pQa dejan
entrever que hay un gran nimero de interrogantes metodoldgicos
que podrian plantearse. Por ejemplo, teniendo en cuenta los tipos de
demostraciones antes sefialados: ;qué relacion concibe Leibniz entre
descubrimiento o hallazgo y demostracién? Por lo demas, teniendo
en cuenta los estandares cldsicos de rigurosidad en geometria, seria
esperable encontrar en DQA una organizacién de tipo axiomatica. No
obstante, nada de esto se encuentra en dicho tratado. A esto se le suma
el hecho de que en 1676 Leibniz sostenia que las “primeras verdades”
del conocimiento son las percepciones de apariciones, las identidades y
las definiciones (A V1 3, 508-509), de manera que, en pocas palabras, el
conocimiento estrictamente racional tiene lugar a partir de definicio-
nes e identidades (algunas anticipaciones de esta concepcion datan de
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1672, por ejemplo, en la Accessio ad arithmeticam infinitorum, texto en
el que Leibniz incluso ofrece demostraciones de los pretendidos “axio-
mas” a partir de definiciones; Leibniz 2014 62-69). En consecuencia, de
alguna manera hay una dualidad, que genera perplejidad, entre el tipo
de demostracién que se apoya en definiciones e identidades y las de-
mostraciones que Leibniz lleva a cabo en algunos textos estrictamente
matematicos. De esta manera, cabe la pregunta acerca de si en los es-
critos matemdticos Leibniz prescinde de una fundamentacion rigurosa
o bien si hay otro criterio que esté siguiendo.

Que no puedan hallarse respuestas a estas preguntas en DQA no sig-
nifica necesariamente que Leibniz no tenga nada que decir al respecto.
En efecto, hay reflexiones metodolégicas suyas que datan del mismo
periodo en que redacté pDQa y que contribuyen al esclarecimiento de
la problematica. En este trabajo buscaremos reconstruir la concepcion
metodologica de Leibniz de finales del periodo parisino y que de alguna
manera subyace al abordaje del tratado leibniziano sobre cuadraturas.
Esto nos permitira mostrar, entre otras cosas, que Leibniz parece estar
pensando en una concepcion “heuristica-demostrativa”, es decir, en un
procedimiento tal que permite el descubrimiento y la demostracion de
lo descubierto en simultdneo, y que, en las demostraciones, emplea el
analisis y la sintesis con usos diversos, que describiré como “caracteri-
zaciones” de estos procesos.

El trabajo se estructurara de este modo. En primer lugar, mos-
traré que Leibniz concibi6 el método de doble reduccion al absurdo
tanto para la demostracion como para el descubrimiento o hallazgo,
concepcién que tuvo un impacto en los otros tipos de demostraciones
en materia de cuadraturas que sefialé anteriormente. Ahondando en
la concepcion leibniziana del descubrimiento, mostraré, en segundo
lugar que, a lo largo del periodo parisino, Leibniz presentd diversas
caracterizaciones del analisis y de la sintesis, las cuales se apoyan en
distintas tradiciones histdéricas. Me referiré sucintamente a las con-
cepciones de Pappus sobre el andlisis y la sintesis, y a las de Zabarella
acerca del método resolutivo y compositivo. En tercer lugar, buscaré
dilucidar la estrategia metodologica seguida por Leibniz en pQa. Para
esto, retomaré la concepcion sostenida por Esquisabel, segtin la cual
Leibniz opera con diversas perspectivas acerca del andlisis y la sintesis,
y mostraré la vigencia de esta clasificacion en el pensamiento parisi-
no de Leibniz. Con esto como trasfondo teérico, argumentaré que en
DQA Leibniz estd especialmente interesado en la obtencion de nuevos
resultados, motivo por el cual no es prioridad del autor proveer una or-
ganizacion axiomatica de los conocimientos. No obstante, justificaré
que esto no implica que el tratamiento de Leibniz carezca de rigor, sino
que el procedimiento permite avanzar en el descubrimiento de nuevos
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conocimientos al mismo tiempo que queda garantizada su rigurosidad
demostrativa, pues toda demostraciéon en materia de cuadraturas es apa-
gogica o puede convertirse en una demostracion de este tipo. Mas alla
de esta estrategia general, tomaré algunas proposiciones para mostrar
que en sus demostraciones Leibniz utiliza por momentos el andlisis y
por momentos la sintesis. Con esto, se pone de manifiesto que el analisis
y la sintesis no constituyen métodos “cerrados”, en el sentido de que se
obtengan demostraciones puramente analiticas o sintéticas, sino partes
de un proceso mas general de demostracion.

Descubrimiento y demostracion

Antes sefialamos que, en la época de Leibniz, las demostraciones
provistas por el método de exhaucion de Arquimedes eran vistas como
paradigmaticas en lo que respecta a la rigurosidad de la demostracion.
De alli que las demostraciones propuestas por Leibniz que menciona-
mos antes del tipo (3) son relevantes en la medida en que, por un lado,
garantizan un fundamento riguroso al método de los indivisibles, al
mismo tiempo en que, por otro, son demostraciones mas simples que
las de doble reduccion al absurdo, pues recurren a una tinica reduccion.
Ahora bien, algunos afios antes de DQa, Leibniz ya habia comenzado
a pensar que la importancia del método de doble reduccion al absurdo
no se reduce a su poder demostrativo, sino que, de alguna manera, debe
reconocérsele un valor heuristico:

Hasta ahora los gedmetras utilizaron el método apagdgico, por
ejemplo, mediante [figuras] inscriptas y circunscriptas, en la medida en
que solamente se propusieron demostrar cosas que fueron halladas por
otros medios. He comenzado a pensar siacaso no podria ser también un
principio de hallazgo: este método es tan general que comprende todas
las otras cosas, puesto que todas pueden demostrarse mediante él todas las
cosas halladas con otros medios. (A viI 5, 113)

Esta concepcion del método de doble reduccion al absurdo como
un método general para la demostracién y para el descubrimiento
tiene implicaciones significativas. Por ejemplo, parece sugerir que los
tres tipos de demostraciones en materia de cuadraturas que exhibi-
mos anteriormente no implican métodos de demostracion distintos,
sino, de algin modo, casos o tipos de demostraciones que se obtienen
mediante un mismo método, puesto que, a saber, de alguna manera
las demostraciones del tipo (1) y (3) quedan comprendidas por (2). En
este sentido, la diferencia entre ellas parece radicar mds bien en cues-
tiones de prioridad. Asi, por ejemplo, las demostraciones del primer
tipo, que recurren a cantidades ficticias que compendian los procesos
de pensar, hablar, descubrir y demostrar, exhiben un mayor poder
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heuristico (en el sentido de que “extienden el campo del descubri-
miento”) que las demostraciones del tipo (2), las cuales se destacan
por la rigurosidad de la demostracion. Estas ultimas, a su vez, exhiben
mayor simplicidad que las del tipo (3), en donde “simplicidad” signi-
fica, en este caso, un procedimiento mas acotado de demostracidn:
no se requiere una doble reduccion al absurdo, sino una reducciéon
simple. En este sentido podria pensarse en una especie de heuristica
demostrativa, esto es, en un procedimiento riguroso de descubrimien-
to y demostracion: al descubrir, se demuestra lo descubierto. De este
modo, avanzar en la busqueda de resultados novedosos no implica
que deba renunciarse a la rigurosidad demostrativa.

Ya ahondaré sobre esta nocién de heuristica demostrativa.
Entretanto, si tenemos en cuenta que en la época de Leibniz el interés
central de los matematicos estaba puesto mas en el descubrimiento de
nuevas verdades que en su demostracion, la idea de una heuristica de-
mostrativa parece ser especialmente atractiva. El tratado pQa parece
ser una muestra de proceder de este modo, pues la ausencia de una es-
tructura axiomatico-deductiva no implica falta de rigor demostrativo;
mads aun, las primeras proposiciones de este texto buscan precisamente
apuntalar la base demostrativa sobre la que se asienta el posterior én-
fasis heuristico. Por el momento, detengdmonos en la idea leibniziana
de descubrimiento.

El descubrimiento de nuevas verdades puede obtenerse, tanto
mediante el analisis como mediante la sintesis (A V1 3, 404). En este
sentido, en principio, la concepcion de Leibniz no circunscribe el des-
cubrimiento a uno de estos métodos, sea al andlisis como a la sintesis.
Mas auin, como veremos mas adelante, no hay aplicaciones “puras” de
estos métodos, en el sentido de que, tanto en el descubrimiento como
en la demostracion, Leibniz recurre por momentos al andlisis y por
momentos a la sintesis. El analisis y la sintesis son, mas bien, las dos
partes que constituyen el arte de la invencién. Ahora bien, la funcién
que cumplen ambas partes en el descubrimiento no es clara, en el
sentido de que Leibniz no siempre dice lo mismo. Si bien mas adelan-
te en el pensamiento de Leibniz el analisis tiene mas importancia en
la invencion y la sintesis en la demostraciéon (Esquisabel 308-309),
en el periodo parisino la situacion parece ser otra. En efecto, conside-
ra que la combinatoria, que es sintética, constituye el arte de inventar
cuestiones o problemas, mientras que el arte de hallar las soluciones
a los problemas dados por la combinatoria es el arte analitico (A vI
3, 428). De esta manera, los roles del analisis y la sintesis, usualmente
mas vinculados, respectivamente, a la invencién y a la demostracion,
parecen aqui invertirse: en este esquema, la sintesis tiene preponde-
rancia para la produccién de problemas, mientras que el andlisis tiene
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mas relevancia para la demostracion. No obstante, también reconoce
que algunas soluciones de problemas tienen més de combinatorio que
de analitico, por lo cual, en conclusidn, los roles del analisis y la sin-
tesis no tienen una demarcacion clara y acabada, pues su empleo es
requerido tanto para el descubrimiento como para la demostracion.
En este sentido, por ejemplo, en el Pacidius Philalethi Leibniz hace
una descripcién mas bien informal del proceso de descubrimiento
y demostracion de verdades, que tiene connotaciones por una parte
analiticas y, por otra, sintéticas:

Asi como los cazadores no siguen siempre a cierta fiera designada,
sino que a menudo se contentan con presas que se encuentra en el cami-
no, asi también nosotros a veces estamos obligados a agarrar las verdades
que primero se nos cruzan, sin estar nunca seguros de si esta captura es
beneficiosa; y cuando reunimos un niimero bastante grande [de verdades],
habiendo extraido las razones y habiendo reconocido y dividido nuestros
trabajos, entonces, finalmente, podremos tener la esperanza de hallar un
tesoro mayor. (A V1 3, 538)

De alguna manera, en el arte de la invencidn rige una especie de
principio de economia: nunca debemos trabajar en vano (cf. A v1 4, 79).
Si no encontramos aquello que estdbamos puntualmente buscando,
es importante que al menos encontremos algo, de manera que no sea
tiempo perdido. En ocasiones Leibniz incluso propone, como camino
estratégico para el hallazgo de teoremas, la busqueda de la resolucién
de problemas complejos: el objetivo no tiene que ser necesariamente
hallar su solucion, pues puede bastar con simplemente hallar algo en
el intento de dar con su solucion.

El analisis y la sintesis: diferentes caracterizaciones y tradiciones

Ahora bien, en este orden de ideas, no queda claro en qué consis-

ten puntualmente el analisis y la sintesis para Leibniz. No obstante,
podemos hallar caracterizaciones de estos métodos que, en principio,
no son idénticas entre si y cuya compatibilidad debe esclarecerse. Asi,
por ejemplo, en De imperfectione analyseos (cf. 1673), texto en el cual
sefiala, entre otras cosas, que el descubrimiento puede obtenerse tan-
to por andlisis como por sintesis, caracteriza estos procedimientos en
funcion del descubrimiento de esta manera:

1. Sobre el andlisis: “La invencion tiene lugar mediante analisis, toda
vez que para la invencidn no se asume otra cosa que el problema
mismo o el teorema dado, porque la resolucion en sus primeros
elementos nos muestra la solucién”. (A v1 3, 404)

2. Sobre la sintesis: “La invencion mediante sintesis tiene lugar
cuando se requieren otros conocimientos previos [praecognital”

DEPARTAMENTO DE FILOSOFfA ¢ FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS « UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA



METODO, DEMOSTRACION E INVENCION: LEIBNIZ Y EL TRATAMIENTO DE PROBLEMAS... [107]

(A v13, 404). Como vemos, la diferencia entre andlisis y sintesis
en cuanto la invencion parece estar, al menos, en la “direcciéon”
u “orientacion” de la resolucidn: si vamos hacia los primeros
elementos, procedemos por analisis; si vamos desde conoci-
mientos ya poseidos, avanzamos conforme a la sintesis. En
esta caracterizacion puede decirse que el analisis “descubre lo
que es primitivo, fundamental o ‘simple’ en la investigacion de
una cosa compleja”, haciendo explicito lo que se encontraba
implicito (Grosholz 111). Resulta claro que se trata de una ca-
racterizacion matematica de estos métodos, la cual se remonta
al célebre trabajo de Pappus, Mathematicae Collectiones, obra
cuya importancia para la temprana modernidad es manifies-
ta, como atestigua no solo la traduccion latina de Federico
Commandino de 1588 (cf. Pappus 1588), sino también, y espe-
cialmente, el empleo llevado a cabo por Descartes del analisis
de Pappus aplicado a la geometria.

Pappus describe los procesos de analisis y sintesis como mutuamente
dependientes: en el analisis se parte de suponer que aquello que deberia
obtenerse ya ha sido logrado, procediendo luego a buscar de qué cosa
se sigue lo asumido, de manera que continuemos este retroceso has-
ta que en alguna instancia lleguemos a una proposicion conocida, sea
por constituir uno de los primeros principios o por estar debidamente
demostrada al haber sido establecida sintéticamente (cf. Pappus 1986
82-83; cf. Cellucci 97-98). En la sintesis, por su parte, se sigue el proceso
contrario: si establecemos las cosas en orden natural, de manera que
se disponga primero de lo precedente (los principios y proposiciones
ya demostradas) y luego lo que se concluya de alli, obteniendo asi el re-
sultado buscado, por ejemplo, una demostracion axiomatica es un caso
de razonamiento sintético.

Ahora bien, en otros textos de Leibniz, por ejemplo, en De ars
inveniendi (cf. 1675), encontramos caracterizaciones de las inves-
tigaciones analiticas y sintéticas que no parecen responder a esta
concepcidn originada en la matematica. Podriamos mas bien deno-
minarlas como filoséfico-légicas. Esta perspectiva parece ser mas
adecuada, por ejemplo, para entender el pasaje del Pacidius Philalethi
citado anteriormente:

1. Sobre el andlisis: “Una investigacion es analitica cuando podemos
seccionar la cosa misma en partes con gran exactitud [quanta...
exactitudine]”. (A V1 3, 429)

2. Sobre la sintesis: “[Una investigacion] es sintética o combinato-
ria cuando asumimos algo fuera de una cosa para explicar esa
cosa”. (A V13, 429)
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En este caso, el andlisis enfatiza la descomposicidn en partes,
mientras que la sintesis resalta la composicion. Notemos que, en esta
caracterizacion, sintesis y combinatoria designan lo mismo, lo que no
parece que pueda decirse de la anterior. A su vez, en esta caracteriza-
ci6én no se esta pensando en un problema o un teorema (y mucho menos
en tomarlo como resuelto o demostrado), sino que la referencia inde-
terminada a una “cosa” parece dar una imagen mas amplia. En efecto,
podemos concebir, asi, el andlisis y la sintesis de conceptos, figuras y
demas “cosas” que no sean teoremas y problemas, pero que pueden re-
solverse y componerse. Por lo demds, como veremos a continuacion,
desde este punto de vista, el analisis puede tomarse en diferentes sen-
tidos, uno de las cuales es el descrito por Leibniz en el pasaje, como
descomposicion en partes. Mas alla de esto, vale la pena sefialar que,
epistemoldgicamente, el analisis segtin dicha caracterizaciéon puede
implicar también el camino ascendente desde las conclusiones hasta
las premisas de las que se deduce (cf. Cellucci 76). La diferencia funda-
mental con la caracterizacion anterior es que, en este caso, como no se
asume demostrado el teorema (o resuelto el problema), lo que se busca
es precisamente justificar la conclusion.

Podemos hallar un buen ejemplo de un abordaje 16gico acerca del
método en la obra de Jacopo (o Giacomo) Zabarella. Recordemos que,
en la introduccién de este trabajo, seflalamos que Zabarella entiende que
un método es un habito légico o intelectual cuya funcion es esencial-
mente heuristica, esto es, un instrumento para hallar el conocimiento
que se procura obtener. No obstante, tengamos en cuenta que Zabarella
no parece haber sido directamente influyente para Leibniz en estas
cuestiones. Leibniz se refiere a Zabarella pocas veces en el curso de su
pensamiento juvenil e incluso, cuando lo hace, no es precisamente para
referirse a cuestiones légicas, sino mas bien a temas como la “identi-
dad diacrénica de los seres vivos” (dicho en términos de Blank 86). De
cualquier modo, el influjo de Zabarella en general en el contexto de las
discusiones metodoldgicas del siglo xv11 es claro. Detengamonos sucin-
tamente en dos aspectos del abordaje de Zabarella, que, como veremos,
de alguna manera seran utiles para el esclarecimiento posterior de la
concepcion de Leibniz.

El primer aspecto estd relacionado con la cuestion del descubri-
miento y la demostracion en relacién con la concepcion del método. En
efecto, la concepcidn de Zabarella encierra la dualidad de otorgarle al
método una funcién heuristica, al mismo tiempo que una estructura
demostrativa, en la medida en que es un habito légico. En cuanto a esto,
Zabarella distingue dos tipos de métodos de acuerdo con su modo de
proceder silogistico. En efecto, en un silogismo podemos progresar
de la causa al efecto o bien del efecto a la causa. El primero de ellos es
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propiamente el método demostrativo, también conocido como “de-
mostracién mas poderosa” o “demostracion propter quid” (Zabarella
230-231). Por sus caracteristicas, a este proceder de la causa al efecto se
lo llama “composicién”. El segundo método, de los efectos a las causas,
es el proceso llamado “resolucién”. El método resolutivo es conocido
como “demostracion quia” o silogismo “por el signo” o “demostracion de
segundo grado”. Esta mera enunciacion de los dos métodos nos permite
advertir al menos dos cosas. En primer lugar que, aun cuando el primer
método es formalmente el demostrativo, no solo nominalmente sino
por la fuerza ilativa que implica, el método resolutivo también ofrece
demostraciones. Esto implica, en segundo lugar, que hay dos sentidos del
término demostracion que estan muy relacionados, pero que deben dis-
tinguirse: por una parte, el sentido amplio por el cual los dos tipos de
métodos son llamados respectivamente propter quid y quia; por otra,
el sentido estrecho que corresponde a las demostraciones del primer
tipo por la fuerza demostrativa que tienen, precisamente por ir de las
causas o —como veremos en breve-, de los principios, a los efectos o, en
general, a las cosas que dependen de los principios.

Por lo demds, obsérvese que Zabarella no recurre a las denomina-
ciones de andlisis y sintesis para referirse respectivamente al método
resolutivo y al compositivo. No obstante, es usual hallar en el siglo xv11
tratamientos del método en los que se denominen analisis y sintesis pre-
cisamente a los métodos resolutivos y compositivos. De este modo, puede
verse, por ejemplo, al comienzo del De Corpore de Hobbes —quien, por
lo demas, fue muy influyente en el pensamiento juvenil de Leibniz a
propdsito de diversas cuestiones—: “Y el resolutivo es comunmente lla-
mado método analitico, asi como el compositivo es llamado sintético”
(1 6, 1). El segundo aspecto que vale la pena observar es el esclareci-
miento de la nocion de resolucién que Zabarella lleva a cabo. Como hay
diversas maneras de interpretar la nocidn de resolucion, de las cuales
no todas implican una estructura silogistica, y dado que una formula-
cion correcta y rigurosa del método debe implicar una estructura tal,
la dilucidacién de esta nocion se vuelve necesaria. En este punto, su
conocimiento de algunos comentadores de Aristoteles se vuelve parti-
cularmente importante, pues Zabarella detecta al menos dos sentidos
de la nocién de resolucién, uno que fue sostenido por Amonio y el otro
por Eustratio, los cuales no deben confundirse con el que él defiende
(cf. Zabarella 260-264). Para Amonio, el método resolutivo consiste en
el desmembramiento conceptual de las partes o elementos componen-
tes homogéneos de una cosa. Asi, por ejemplo, decimos que ‘hombre’
se resuelve en ‘cabeza’, ‘brazos’, ‘pies’ y demas. En otras palabras, por
resolucion vamos del concepto de una cosa a los conceptos de las partes
que la componen. Para Eustratio, por su parte, la resolucion implica no
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un reconocimiento de partes homogéneas, sino el transito logico desde
un individuo primero a las especies, luego a los géneros proximos y asi
sucesivamente hasta llegar a un género supremo. Asi, resolver es ir, en
una categoria, desde lo particular o desde lo més especifico alo mas ge-
nérico. Como puede verse, estas dos maneras de entender la resolucion
son muy distintas. De alguna manera, podriamos decir que, mientras
que la resolucién de Amonio implica un transito descendente desde una
nocidn a sus partes componentes y homogéneas en cuanto al grado de
especificidad (figura 1), la resolucién de Eustratio implica un transito
ascendente en una progresiva busqueda de generalidad (figura 2).

-
‘ Parte 1 H Parte 2 HPaneS ‘ :

FIGURA 1. Fuente: elaboracion propia. FIGURA 2. Fuente: elaboracion propia.

Nocion

resollicion

-> resolucion

La razon por la cual estas dos maneras de entender el método re-
solutivo son incorrectas es, para Zabarella, algo claro: entendida en
cualquiera de estos sentidos, la resolucion carece de fuerza ilativa y, sin
ella, no tendriamos un método. Si no hay otro camino que nos haga ir de
lo conocido a la cognicién de lo desconocido sino el camino silogistico,
como sostiene Zabarella, el método resolutivo de Amonio es defectuoso,
dado que carece de un término medio: cuando decimos que un cuerpo
se resuelve en sus partes esenciales, tenemos solamente dos términos,
a saber, el cuerpo conocido y las partes desconocidas. Mas aun, es cla-
ro que este proceso no describe con fidelidad el método utilizado por
Aristdteles en sus tratamientos, pues, por ejemplo, el descubrimiento
de que en todo cuerpo natural hay materia prima es una conclusién ala
que arriba por medio del examen de los tipos de cambios. De este modo,
podemos decir, en pocas palabras que, si todo cambio implica una cierta
permanencia, y si la generacion y la corrupcion son un tipo de cambio, hay
en ellos algo que permanece: lo que se conoce con el nombre de materia
prima. Por lo demads, este ejemplo es util para detectar el modo en que
el método resolutivo es, de hecho, un proceso demostrativo (aunque en
un sentido débil) pues, a saber, obtuvimos una demostracion por los
efectos. Por su parte, el método resolutivo de Eustratio también tiene
el mismo defecto de carecer de fuerza ilativa, en la medida en que, de
hecho, parece mds bien ser una disposicion ordenada que un silogismo.
Por lo demds, no parece ser un camino correcto para ir de lo conocido a
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lo desconocido, pues en cierta medida el género supremo, asi como tam-
bién los diversos géneros intermedios y especies, ya deben ser conocidos
antes de disponerlos ordenadamente.

Por lo demas, vale la pena sefialar que para Zabarella en la matema-
tica no tiene lugar el método resolutivo que él describe. En efecto, en la
matematica la resolucion implica que, después de haber llevado a cabo
todas las demostraciones, retrocedemos y “resolvemos” unos teoremas
en los que demostrativamente les anteceden, y asi sucesivamente hasta
llegar a los primeros principios. Entonces, desde el punto de vista de lo
que para Zabarella es el fin del método, que es llegar a conocer lo que
era desconocido, la resoluciéon matematica es inutil, pues no da lugar
a una nueva cognicion. En este sentido es mas bien “un ejercicio de los
eruditos” mas que un método resolutivo en sentido estricto, pues no
nos conduce al descubrimiento de los principios que nos permitan lue-
go demostrar otras cosas.

En sintesis, para retomar el abordaje de Leibniz, observemos que el
examen de la nocién de resolucion llevado a cabo por Zabarella deja al
descubierto que, incluso en la caracterizacion filoséfico-logica del anali-
sis y la sintesis, la manera de concebir la particiéon o descomposicion de
una cosa puede ser interpretada de diversos modos. En otras palabras, la
aplicacion del método analitico, en la caracterizacion filoséfica, podria
implicar la resolucién de un concepto en sus componentes conceptua-
les, la resolucién de una cosa hasta el género supremo al que pertenece
o el transito silogistico de los efectos a las causas. De este modo, en
otras palabras, el simple hecho de detectar que se estéd llevando a cabo
un andlisis no alcanza para determinar qué es lo que se esta haciendo.

Sobre el uso leibniziano del analisis y la sintesis
en sus diversas caracterizaciones

Las caracterizaciones del analisis y la sintesis que seflalamos en la
seccion anterior resumen las pocas clarificaciones de estos procedimien-
tos que encontramos en el periodo parisino de Leibniz. Como vimos, no
solamente podemos encontrar diversas caracterizaciones generales acer-
ca del analisis y la sintesis, sino que también en uno de estos abordajes,
el légico-filoséfico, podemos hallar interpretaciones variadas sobre el
analisis. Todo esto nos presenta un panorama complejo que nos puede
llevar a preguntarnos por la compatibilidad de estos procedimientos,
no solamente desde el punto de vista de si las descripciones son soli-
darias entre si, sino también desde el punto de vista técnico, esto es, en
la aplicacién que Leibniz hace del andlisis y la sintesis, por ejemplo, en
el tratado sobre la cuadratura aritmética. En otras palabras, podemos
preguntarnos: ;qué es lo que hace Leibniz, desde el punto de vista me-
todoldgico, en el tratado pQAa? ;Procede de acuerdo con el andlisis y la
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sintesis en su caracterizacion de herencia pappusiana? ;O bien procede de
manera analitica y sintética de acuerdo con la caracterizacion logica
de estos términos? ;Hay quizas otra alternativa?

Los interrogantes seflalados anteriormente suponen en principio
que hay una incompatibilidad entre las distintas caracterizaciones, en
el sentido de que se presupone que Leibniz, desde el punto de vista me-
todologico, estd haciendo o bien esto, o bien aquello. No obstante, no
hay razones claras para defender ese supuesto. En lo que sigue esbozaré
la hipétesis de que el proceder de Leibniz en DQA muestra que hay una
compatibilidad entre las caracterizaciones, sobre la base de la vision de
que, de hecho, Leibniz no concibe estas caracterizaciones del andlisis
y la sintesis como si se trataran de métodos distintos, tal que o bien se
aplica uno, o bien se aplica el otro, sino que son mas bien aspectos del
abordaje de Leibniz que funcionan como herramientas del proceder me-
todoldgico en vistas a un objetivo particular que esté buscando en un
momento determinado de su tratamiento. En otras palabras, si bien las
distintas caracterizaciones del analisis y la sintesis no nos proveen mé-
todos distintos (por ejemplo, el método analitico de la matematica, el
método analitico 16gico, etc.), senalan diversas funcionalidades de es-
tos procesos. Para justificar esta hipdtesis, me apoyaré en la concepcion
esbozada por Oscar Esquisabel, quien distingue diferentes puntos de
vista acerca del analisis y la sintesis en Leibniz, cada uno de los cuales
responde a un interés particular perseguido por Leibniz. De este modo,
la apariencia de conflicto inicial entre las distintas aproximaciones a
los procedimientos de analisis y sintesis desaparece, de acuerdo con la
hipotesis de Esquisabel, una vez que se reconoce que se trata de distintas
perspectivas acerca de estos procedimientos, pero no de procedimientos
distintos. En este orden de ideas, la hipdtesis que aqui exhibo puede in-
terpretarse como un caso particular de esta lectura, que es reconocible
no ya en los escritos metodologicos maduros de Leibniz —base sobre la
que se asienta la deteccion de distintas perspectivas llevada a cabo por
Esquisabel-, sino en los escritos matematicos técnicos del pensamiento
juvenil de Leibniz. En este sentido, luego de sefialar las perspectivas de-
tectadas por Esquisabel, quien le dard un marco teérico a esta propuesta,
mi objetivo sera mostrar la operatoria de estas caracterizaciones o pers-
pectivas en algunos casos concretos, que se encuentran en el tratado DQA.

Esquisabel reconoce cuatro perspectivas acerca del analisis y la
sintesis en Leibniz (311-316):

1. La formulacion matemadtica, que es una caracterizacion que res-
ponde a la concepcion de Pappus. En términos generales coincide
con la primera caracterizacién que presentamos en la seccion
anterior, y que, en la época de Leibniz se asoci6 al algebra gra-
cias a Descartes y Viete.
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2. La formulacion epistémico-sintdctica, seguin la cual el analisis con-
siste en la descomposicion de conceptos en nociones simples y la
sintesis, en la combinatoria. El andlisis implica un retorno a los
principios, mientras que la sintesis, un punto de partida deduc-
tivo desde ellos. El acento esta puesto aqui en la fundamentacion
de acuerdo con una organizacion axiomatico-deductiva. Como
vemos, en términos generales coincide con la segunda caracte-
rizacién que presentamos en la seccién anterior.

3. Laformulacion pragmdtico-epistémica que, por decirlo asi, prioriza
la funcion heuristica por sobre el cumplimiento de un esquema
de fundamentacion axiomatico-deductivo. El acento esta puesto
en la posibilidad de proceder a partir del conocimiento del que
disponemos, no de manera axiomatica, sino hipotético-deductiva,
alos fines de avanzar en la solucion de problemas y en la demos-
tracién de teoremas. De este modo, en la sintesis procedemos
por combinacion de los conocimientos previamente dados para
hallar la solucion de un problema, mientras que, en el andlisis,
buscamos de manera regresiva las condiciones para la solucion
de un problema, las cuales pueden sernos previamente dadas.

4. Laformulacion prdctica, que ve al andlisis y la sintesis en funcién
de la relacion entre medios y fines, y adquiere una perspectiva
“constructiva”, en el sentido practico-productivo de la expresion.
Segun esta formulacion, a partir de un fin propuesto, por ana-
lisis arribamos a los medios que nos conduciran a él, mientras
que por sintesis procedemos a partir de conocimientos disponi-
bles por combinacion para la produccién o construcciéon de un
dispositivo nuevo.

Antes sugerimos que el modo de trabajo que puede hallarse en
DQA parece priorizar lo que llamamos una heuristica demostrativa,
esto es, un proceder que implica avanzar en el descubrimiento de nue-
vas verdades con cierto orden de fundamentacién, aunque este orden
no sea axiomatico-deductivo. En otras palabras, se prioriza una pers-
pectiva pragmadtico-epistémica: hay una preponderancia estructural
del tratado hacia el descubrimiento de nuevos resultados mas que a
la fundamentacion, lo que explicaria la ausencia de una organizacién
axiomatico-deductiva, sin que esto implique la inexistencia total de
fundamentacién. En efecto, en ningun momento del tratado encontra-
mos un catalogo de axiomas, bajo la modalidad de nociones comunes y
postulados u otra denominacion, ni de definiciones y demas. Mas bien,
en DQA se exhiben mds de 51 proposiciones (cf. A V11 6, 520-676), de las
cuales las primeras cinco son lemas (cf. A V11 6, 521), la sexta proposicion
es una demostracion del teorema segtin el cual la diferencia entre dos
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figuras (debidamente construidas) puede hacerse menor que cualquiera
dada, teorema que estd en la base del procedimiento por el cual obte-
nemos demostraciones del tipo [3] (segtn la clasificacion exhibida en
la introduccién), que es lo que encontramos en la séptima proposicion.
En sintesis, es claro que el acento de Leibniz en este tratado no esta en
ofrecer una fundamentacion axiomatica de los resultados que se ob-
tengan, sino, mas bien, en el hecho de hallar nuevos descubrimientos.

No obstante, esto no implica que haya una ausencia o un desin-
terés total por la fundamentacion. El rol que tienen en el tratado las
primeras siete proposiciones (en especial la sexta, que, como dijimos
antes, Leibniz concibié como el fundamento riguroso del método de
los indivisibles) es una muestra de esto. Precisamente por eso sostene-
mos que la propuesta de Leibniz es la de una heuristica demostrativa,
es decir, de un proceder que, si bien se orienta especificamente hacia la
obtencién de nuevos resultados, procura avanzar de manera rigurosa,
ordenada y metddica. En consecuencia, bQa no se reduce a presentar
resultados obtenidos azarosamente o faltos de fundamentacion, a pe-
sar de no contar con una organizacién axiomatica en su exhibicion.
En ultima instancia, en este tratado el rigor demostrativo se asienta en
la posibilidad de establecer demostraciones apagdgicas, sea por doble
reduccion al absurdo o por reduccion simple, pero no por una reduc-
cion hasta los axiomas. Por lo demas, no olvidemos que, al menos desde
1672, Leibniz sostuvo que, rigurosamente hablando, no hay axiomas,
entendidos como verdades evidentes por si mismas que no requieren
de demostracion, por lo cual aquellas proposiciones que son tenidas
por axiomas también demostrarse (asi por ejemplo A 11 1, 351-355; cf.
Esquisabel y Raffo Quintana 2017 1324-1329). En consecuencia, de al-
guna manera, el modelo axiomadtico de demostracién no parece haber
sido tenido por Leibniz como el modelo de demostracién rigurosa, en
sentido estricto. Por el contrario, él parece haber hallado este modelo
en la estructura de una demostracion apagogica, tal como se exhibe en
DQA. No es una cuestion menor que Leibniz haya insistido dos veces
en el hecho de que en una primera lectura del tratado puede omitirse
la sexta proposicion, “si alguien no deseara demostrar la prop. 7 con
sumo rigor” (A VI 6, 527; la otra aparicion se encuentra en el index
notabiliorum, A v11 6, 521), bajo pretexto de que su dificultad podria ago-
tarnos y alejarnos de lo restante. Esto implica, en consecuencia, que las
demostraciones apagogicas (Leibniz aqui se refiere explicitamente a
las demostraciones simples) son, de hecho, completamente rigurosas.

En resumen, todo esto resalta que el método de Leibniz no solo -ni
principalmente-demostrativo, sino heuristico demostrativo, es decir que
tiene un acento especial no en la fundamentacion de los conocimien-
tos obtenidos, sino en la obtenciéon misma de nuevos conocimientos.
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Ahora bien, el modo como esta orientacion general se lleva a cabo
pone en juego las caracterizaciones matematica y logico-filosofica del
analisis y la sintesis. En otras palabras, visto a la luz de las perspecti-
vas observadas por Esquisabel, en DQA se ponen en juego las primeras
tres perspectivas leibnizianas sobre el andlisis y la sintesis: la formu-
lacion pragmatico-epistémica enmarca el programa de Leibniz para
el tratado; las otras dos formulaciones, la matematica y la epistémico-
sintactica, se emplean en las demostraciones de los diversos teoremas.
A continuacién, examinaremos en detalle dos proposiciones claves del
tratado de Leibniz, la séptima y la vigesimoprimera, como casos que
atestiguan la concepcidn que aqui estamos esbozando. La seleccién
de las proposiciones responde a un hecho significativo: como recién
sefialamos la séptima proposicion es, junto con la sexta, fundamental
para la obtencién de las demostraciones del tercer tipo, segun la clasi-
ficacion que hicimos en la introduccidn, mientras que la proposicién
21 es un caso de demostracion del tipo [1], esto es, que recurre a can-
tidades ficticias.

Proposicion 7

Para esta proposicion debe formarse una figura peculiar (¢f. A vi
6, 534). Leibniz ensefia de qué manera construir, a partir de una linea
curva, como A1C2C34C etc., otra curva, como A1D2D3D4D etc. (véase
la figura 3). Para ello, se escogen puntos arbitrarios C en la primera curva
y se establecen ordenadas, como 1B1C, 2B2C etc., y luego se trazan las
tangentes a dichos puntos C, determinando, en el eje de las abscisas,
los puntos T, como, por ejemplo, 1T por la tangente a 1C, 2T por la tan-
gente a 2C y asi sucesivamente. Finalmente, se trazan por los puntos
T rectas perpendiculares a las ordenadas, resultando, como punto de
contacto entre estas perpendiculares y las ordenadas, los puntos D. Asi,
por ejemplo, el punto 1D es el punto de contacto entre la ordenada 1B1C
y la perpendicular a partir del punto 1T (c¢f. Av11 6, 535). E1 hecho de que
se pase mas bien rapido por la construccion de la figura se justifica en
que ya fue introducida en la proposicién anterior, la cual, como diji-
mos, Leibniz recomienda no tener en cuenta en una primera lectura (cf.
Rabouin 358; puede verse su reconstruccion de la sexta proposicion en
353-357). En cualquier caso, nuestro interés estd en la demostracion del
teorema que emplea dicha figura, mas que en la construccion misma.
En efecto, el teorema sefiala la igualdad entre las dreas de dos espacios
incluidos en la imagen, a saber, un espacio delimitado por cuatro lineas
o espacio cuatrilineo DBBD DD (de ahora en mas espacio Q) y un
espacio delimitado por tres lineas o espacio trilineo CA.C, C C (espacio
T). En el teorema acerca de las dreas de estos espacios determina que Q
= 2T. Tengamos en cuenta la siguiente imagen:
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FIGURA 3. Fuente: elaboracion propia.

Notemos que ambos espacios incluyen alguna linea curva en su con-
formacion: Q esta delimitado por tres lineas rectas y la curva 1D2D3D
(visualizado en amarillo), mientras que T, por dos lineas rectas, A1C
y A3C, vy la curva 1C2C3C (en verde en la imagen). Desde un punto de
vista metodoldgico, el procedimiento empleado por Leibniz aqui recu-
rre claramente al andlisis, entendido como seccion de una cosa, que en
este caso no es un concepto, sino una figura. La demostracion de esta
proposicion consta de cinco articulos (cf. A VII 6, 535-536):

1. En primer lugar, se revela la estrategia de Leibniz para demostrar
este teorema, que consiste en proceder por una reduccion al ab-
surdo simple, suponiendo que Q no es el doble de T, de tal modo
que habria una diferencia Z, es decir, . Para esto:

o Inscribanse poligonos finitos en numero ala curva C tal que el ulti-
mo de los poligonos de este tipo sea la figura rectilinea A1C2C3CA
(llamado P).

o Tracense las tangentes a los puntos C en los puntos 1M, 2M, etc.

o Por las perpendiculares al eje de las abscisas a través de los puntos
1M, 2M, etc. y las perpendiculares al eje de las ordenadas a través
de los puntos B, se establecen los puntos 1S, 25, etc.

» Determinese el espacio escalonado 1B1N1S2N2S3B1B (espacio ‘E’).

De esta manera, hemos obtenido otras dos figuras, P y E, compues-

tas completamente por lineas rectas. Obsérvese la figura 4, en la cual la
figura P estd representada en celeste y E, en rojo:
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FIGURA 4. Fuente: elaboracion propia.

2. Leibniz avanza en la inscripcion de poligonos hasta el punto de que
se obtenga que la diferencia entre el poligono A1C2C3CA y el espa-
cio trilineo 1CA3C2C1C, por un lado, y entre el espacio rectilineo
escalonado 1BiN1S2N2S3B1B y el cuatrilineo 1D1B3B3D2D1D, por
otro, sea, en cada caso, mejor que la cuarta parte de Z (que, recor-
demos, es por el articulo 11a diferencia que deberia haber entre Q y
2T, supuesto que no son iguales). La posibilidad de proceder de este
modo es, para Leibniz, clara: “En efecto, puede producirse hasta
el punto de que se haga menor que cualquier cantidad dada” (cf.
A v11 6, 536). Esta tltima aclaracion es vital para la demostracion.
Ahora bien, este proceder podria parecer infundado, si no tuvié-
ramos en cuenta que, en la sexta proposicion, Leibniz argumento
que “ciertos espacios rectilineos escalonados, asi como también
poligonos y demads, pueden continuarse hasta que difieran, en-
tre ellos o bien respecto de curvas, por una cantidad menor que
cualquiera dada” (A v1 6, 521). En otras palabras, la proposicion
sexta demuestra que la diferencia entre dos espacios (determina-
dos segtin un procedimiento) puede hacerse menor que cualquier
diferencia dada. Esto implica, en suma, que, en este momento de
la demostracion de la séptima proposicion, Leibniz estd proce-
diendo por sintesis, pues, en efecto, recoge conocimientos previos.

3. En un tercer momento, Leibniz vuelve a proceder de manera
sintética:

Supuestas estas cosas, es evidente, por la prop. 1, que el rectdngulo
1N1B2B1S es el doble del tridngulo A1C2C y el rectingulo 2N2B3B2S es
el doble del triangulo A2C3C, y asi para los demds, si los hubiera; por lo
tanto, también la suma de los rectangulos de este tipo, es decir, el espacio
escalonado serd el doble de la suma de todos los triangulos de este tipo,
es decir, del poligono inscripto. (A v11 6, 536)
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Como vemos, Leibniz recurre a la proposicion 1, que es un lema de
transmutacion de tridngulos en rectangulos que establece que, bajos
ciertas reglas de construccion, podemos determinar que un rectangulo
es el doble de un triangulo (cf. A v1 3, 522-523). Ahora bien, al margen
del recurso sintético a la proposicion 1, en este articulo de la demos-
tracion jtambién se recurre al andlisis! En efecto, Leibniz secciona el
espacio escalonado E y el poligono P para establecer relaciones entre
una parte de E (por ejemplo, 1N1B2B1S) y una parte de P (por ejemplo,
A1C2C), sobre la base de lo cual luego generaliza y concluye, por suma
de partes, que E es el doble que P.

4. Sobre la base de las cosas sefialadas en los articulos y proposicio-
nes anteriores, Leibniz extrae el ultimo paso que necesita para
concluir, en el articulo siguiente, la demostracion del teorema.
De esta manera, en otras palabras, el proceder en el articulo cua-
tro también es sintético:

o En primer lugar, se recuerda que en el articulo 3 se concluy6 que
Eeseldoble de P (E = 2P).

« En segundo lugar, se recuerda que en el articulo 2 se establecid,
entre otras cosas, que la diferencia entre Q y E es menor que la
cuarta parte de Z (|Q-E|< % Z). Dado el paso anterior, puede de-
cirse también que |Q-2P|< % Z).

» Ahorabien, en el articulo 2 también se determiné que la diferencia
entre Ty P es menor que la cuarta parte de Z (esto es, |P-T|< % Z).
Lo mismo que se dijo recién respecto de las figuras simples, puede
decirse respecto de sus dobles, esto es, |2P-2T|< %4 Z (aqui podria
pensarse que Leibniz recurre al ‘axioma’ de que los equimultiplos
son como los simples; otra lectura posible es que simplemente
realiza una suma).

o Dealli que, por la proposicion 5 (esto es, por sintesis), tenemos que
la diferencia entre Q y 2T es menor que tres cuartos de Z, eso es,
que |Q-2T|< % Z (no nos detendremos en el detalle de la quinta
proposicion, que puede hallarse en A vI1 6, 526-527).

5. Llegado a este punto, la contradiccion es evidente: en el articulo
1 partimos de la suposiciéon de que hay una diferencia, que lla-
mamos Z, entre Q y el doble de T, es decir, que |Q-2T|=Z. No
obstante, en el articulo 4 llegamos a que |Q-2T|< % Z, por lo que
la diferencia entre Q y 2T seria al mismo tiempo Z y menos que Z,
esto es, una contradiccion: “Por lo tanto, no puede asumirse

DEPARTAMENTO DE FILOSOFfA ¢ FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS « UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA



MARGENES DEL CARACTER MORAL EN ARISTOTELES: SUENO Y BESTIALIDAD

ninguna diferencia, pues Z puede concebirse como indefinida
respeto de cualquier [diferencia], y por ello, el doble del trilineo
y el cuatrilineo simple son iguales. Q. E. D.”. (A v1 6, 536)

En conclusidn, en esta proposicion encontramos la demostracion
de un teorema en materia de cuadraturas que exhibe un resultado no-
vedoso en su dominio. En este sentido, se observa el caracter heuristico
del procedimiento de Leibniz, sin que, por ello, se pierda el rigor de la
demostracion, no por haber hecho descansar la proposicién en axio-
mas de los que se deduce segiin una cadena silogistica, sino porque el
método apagégico simple cumple con los estdndares de rigurosidad
pretendidos. A su vez, es claro que a lo largo de este proceso de inven-
cién-descubrimiento se revelan momentos de analisis y momentos de
sintesis. Quedaria por observar que la constante exigencia de construc-
ciones que han de realizarse para la obtencién de la demostracion no
parece entrar en conflicto con la rigurosidad de la prueba, sino que, mas
bien, parece ser en general un requisito para la demostracion.

Proposicion 21

Como sefialamos antes, la proposicion 21 es especialmente intere-
sante de examinar, de acuerdo con la perspectiva que adoptamos en este
trabajo, dado que Leibniz recurre a cantidades ficticias en la demostra-
cién (cf. A viI 6, 578-580). En esta proposicion, en la que tenemos una
curva 0oC1C2C, que es un hiperboloide x"-y™=a, se trata de determinar
“el rectangulo 0CoGAO0B, bajo la abscisa infinitamente pequefia AoB
y la ordenada infinita o0BoC” (¢f. A v11 6, 578). Se trata del rectangulo
en rojo en la figura s.

0B

1B

3C 3D

=4

20

FIGURA 5. Fuente: elaboracion propia.
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Ahora bien, este rectaingulo puede ser [1] una cantidad infini-
ta, si n > m; [2] una cantidad infinitamente pequefia — si #n < m; o [3]
una cantidad finita - si n = m. El dltimo caso es el que aqui interesa (una
reconstruccion completa de la proposicion puede hallarse en Knobloch
83-84, Y 1994 273-276). Leibniz dice al respecto:

Si los exponentes son iguales [es decir, si n = m] (...), consta que la
curva 0C1C2C es una hipérbola cénica y que el rectangulo oCoGAoB se
iguala al cuadrado A2BR2G, segtin la naturaleza de la hipérbola; y no im-
porta cudnta sea la longitud o pequefiez de las rectas AoB 0 0BoC, pero
el cuadrado A2BR2G es finito, y por lo tanto, el rectdngulo oCoGA0B,
comprendido bajo la [linea] infinitamente pequefia AoB y la [linea] infi-
nitamente larga oBoGC, es finito. (A V11 6, 579)

La conclusion de Leibniz es clara: hemos obtenido que hay una
igualdad entre un rectangulo delimitado por lineas infinitas e infi-
nitamente pequefas y un rectangulo de lados finitos, A2BR2G, que
marcamos en azul en la imagen. Como vemos, la demostracion es ana-
litica. El hecho de que esta demostracion se introduzca sin ulteriores
precisiones puede deberse, quizas, al hecho de que la medicién de es-
pacios asintdticos era una cuestion relativamente usual en la época de
Leibniz. Por ejemplo, Fermat habia sefialado que se pueden igualar por
aproximacion o “adigualar” un paralelogramo finito y un espacio asin-
totico en De aequationum localium transmutatione et emendatione...
(ca. 1658), aunque de un modo mucho mas complejo (cf. Fermat, para
una reconstruccion del abordaje de Fermat y, para una profundizacién
en la nocion de adigualacion, ¢f. Mahoney 245-254). Como vimos, por
cuestiones metodoldgicas, Leibniz puede obtener mayor simplicidad en
la demostracion sin que esto implique sacrificar el rigor demostrativo.

Consideraciones finales

Para finalizar, buscaré responder los dos interrogantes que dieron
lugar a este trabajo, a saber, cual es la relacion entre invencion y demos-
tracion, y qué estandar de rigurosidad esta contemplando Leibniz. El
contexto para ambas preguntas, como vimos, es el tratado DQa. Asi,
con respecto a la primera cuestion, parece claro que la invencién y la
demostracion son procesos que se involucran en la estrategia metodo-
légica de Leibniz, en el sentido de que su intencién es proveer nuevos
conocimientos que estén debidamente fundados. En este sentido me
referi a una heuristica demostrativa. En relacion con el estandar de ri-
gurosidad tenido en cuenta por Leibniz, ante todo es claro que el interés
mas bien heuristico va de la mano de (y en ese sentido no se opone a) la
rigurosidad. No obstante, es interesante que la rigurosidad no dependa
de organizar los conocimientos de manera axiomatica. En este sentido,
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DQA no tiene una estructura sintética, en el sentido de este término que
Esquisabel describe en la formulacidn epistémico-sintatica. El rigor es
provisto mas bien por la posibilidad de establecer demostraciones por
reduccion al absurdo, esto es, por el método de exhaucion.
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