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Por qué Huygens no entendi6 el analysis situs de Leibniz"

Why Huygens did not understand Leibniz’s analysis situs

Resumen. En 1679 Leibniz envia a Huygens un
proyecto de nueva geometria, denominada analy-
sis situs, mediante la cual pretende superar la geo-
metria euclidea. Huygens, sin embargo, en carta
a Leibniz afirma que no comprende la utilidad de
este nuevo método, ante lo cual Leibniz deja de
desarrollarlo. Habitualmente la literatura cienti-
fica ha incidido en la incomprension de Huygens
por ser una figura centrada en resultados claros y
no dado a especulaciones. Sin embargo, si aten-
demos a estas cartas y al contexto que las rodea,
podemos comprobar que la forma en la que Lei-
bniz presentd esta nueva geometria a Huygens
pudo impedir que éste la comprendiese adecua-
damente.
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Abstract. In 1679 Leibniz sent Huygens a pro-
ject for a new geometry, called analysis situs, by
which he intended to overcome Euclidean geome-
try. However, Huygens in a letter to Leibniz indi-
cated that he did not understand the usefulness of
this new method. Usually, the scientific literature
has explained that the reason of this was Huy-
gens’ scientific approach. However, if we look at
these letters and their context, we can see that the
way in which Leibniz presented this new geom-
etry to Huygens could have prevented him from
understanding it properly.
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1. Introduccion

Uno de los empefios de Leibniz a lo largo de toda su carrera fue mejorar los métodos
generales que figuras cientificas tanto antiguas como modernas habian presentado a lo largo
de la historia en matemadticas y en geometria. En ese sentido, Euclides y Descartes son
dos figuras cuyos métodos Leibniz deseaba superar, buscando los métodos mas cémodos
y sencillos para aliviar la mente y facilitar la préctica cientifica. Para conseguirlo, uno de
los proyectos mds relevantes desarrollados por Leibniz es el analysis situs (AS de ahora en
adelante). Si bien mediante la matemadtica se pueden representar y aprehender fenémenos
fisicos mediante el uso de magnitudes, ésta no hace referencia al espacio en si, por lo que
los métodos puramente matemadticos darian una solucién parcial al problema de cémo repre-
sentar dichos fendmenos en su totalidad. Por ello, en su época de juventud Leibniz comienza
un estudio del sifus (espacio) que se una al estudio de las magnitudes presentado por la
aritmética para asi formular una nueva geometria, la cual permitird el posterior desarrollo
de una teoria fenomenoldgica del espacio (Arthur, 2013, 526).

Leibniz denomina a este estudio con diferentes términos, entre los que se encuentran
AS, caracteristica geométrica, geometria situs, caracteristica situs, andlisis geométrico o
speciosa situs (Echeverria, 1995, 7). En este trabajo utilizaremos el término AS, siguiendo
el consenso que diferentes investigadores han alcanzado a la hora de estudiar el proyecto
realizado por Leibniz.

Para comenzar, hay que sefialar que Leibniz no publicé en vida nada referente a este
AS. Lo mas cercano a ello que hizo Leibniz fue enviar a su maestro Christiaan Huygens un
extracto de este proyecto en la correspondencia que mantuvieron durante 23 afios. Huygens,
sin embargo, no llegd a comprender la finalidad ni la utilidad de este andlisis de la situa-
cion, por lo que a pesar de que el intercambio epistolar se mantuvo en el tiempo hasta 1695
(fecha de fallecimiento de Huygens), nunca volvieron a discutir este método. Ello contrasta
con el cédlculo infinitesimal de Leibniz: de nuevo, un método creado para “aliviar la mente”
a la hora de realizar operaciones matemadticas que es incomprendido por Huygens. Si bien
vemos similitudes en la recepcion del AS y del célculo infinitesimal por parte de Huygens,
es necesario sefialar que, ante la evidencia de la utilidad del cédlculo, Huygens si llegé a
reconocer esta utilidad y expresé su deseo de estudiarlo (AA 111, 5, 196-202), lo cual nunca
llegé a ocurrir con el AS.

La literatura cientifica, al tratar la incomprensién de Huygens del AS y del célculo infini-
tesimal, ha insistido en que Huygens era un cartesiano todavia anclado en métodos clasicos,
en comparacion con el joven Leibniz y sus seguidores, mds inclinados a crear nuevas formas
de enfrentarse a los problemas geométricos y matemadticos. Sin embargo, en este trabajo nos
gustarfa poner en duda que la responsabilidad de la incomprension del AS sea exclusiva de
Huygens, hecho al que apenas se le ha prestado atencion en la literatura especializada. Se
debe aclarar, sin embargo, que el objetivo primordial de la mayoria de la bibliografia cen-
trada en el AS no se ha enfocado en su recepcion por parte de Huygens, lo que exculpa en
su gran mayoria a los autores de estar cometiendo un error directo. Mds bien, la mayoria de
la literatura resalta la incomprensién de Huygens como una forma de contextualizar el AS, y
para ello se han valido de lo que podriamos denominar la interpretacion tradicional respecto
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a la recepcion del AS de Huygens. Por ejemplo, De Mora, en su magnifica edicién de una
serie de traducciones de algunos de los tratados matematicos mds importantes de Leibniz,
sefiala que Huygens no entendié en AS por ser un método “muy adelantado a su tiempo”
(De Mora, 2018, 107); Freudenthal, en su contextualizacion histérica del AS, sefiala que
Huygens no disfrutaba tanto de las matematicas en si como de sus resultados, lo que podria
explicar, junto con la idea de que fue un hombre con una actitud “practica y sobria”, que no
comprendiese el nuevo método leibniziano (Freudenthal, 1972, 63); del mismo modo ocurre
con otros textos que se han centrado en presentar una semblanza del AS, su contexto histérico
y utilidad: tal es el caso de Konig, quien en 1752 sefial6 que Huygens no vio atractivo en
las ideas de Leibniz por encontrarse “rempli de ses propres méditations” (Konig, 1752, 88),
posiblemente afianzando la interpretacion tradicional respecto a la recepcion del AS. Aunque
seglin la hipédtesis que mantenemos en este trabajo, la idea de Konig es incorrecta, hay que
destacar que muy probablemente carecia de acceso a la totalidad de la correspondencia entre
ellos y a las herramientas criticas que nos ofrece hoy la edicién de las obras completas de
Leibniz (AA). Vemos, por tanto, que la interpretacion tradicional de la recepcion del AS es
muy temprana en el tiempo.

El hecho de que esta vision de Huygens fuese acogida tan pronto por los investigadores
ha facilitado que se haya transmitido a estudios mds recientes que retoman dicha interpre-
tacion (Huber, 1951, 1999-200; Couturat, 1969, 392; Leibniz, 1968; citados por Echeverria,
1979, 239). También encontramos esta interpretacion tradicional en obras publicadas en los
dltimos afos. Por ejemplo, De Risi incide en la pobre recepcion del AS por parte de Huygens
(De Risi, 2018, 247; 2011, 208), si bien su texto estd centrado en los contenidos del AS y
no en su contexto histérico; Antognazza sefiala que Huygens no pudo apreciar el enorme
potencial de esta nueva geometria (Antognazza, 2009, 247): aunque su trabajo se trata de una
magnifica biograffa de referencia en estudios leibnizianos, no realiza un andlisis exhaustivo
de la recepcién del AS, tal y como es de esperar en un trabajo biogréfico; Tho sefiala que
Huygens habia desalentado de tal manera a Leibniz que el hiato en el proyecto del AS era
inevitable (Tho, 2017, 125); por tltimo, en un trabajo escrito en conjunto por Echeverria y
De Mora, ambos sefialan que Huygens no fue el “interlocutor ideal para este tipo de plantea-
mientos de fundamentacion l6gica de la geometria”, aunque excusan al cientifico holandés
al estar Leibniz presentando un método que adelantaba “un par de siglos las investigaciones
sobre los fundamentos de la geometria” (Echeverria y De Mora, 2016, 113).

Sin embargo, el trabajo realizado por investigadores como Echeverria ha puesto en cues-
tién dicha interpretacion tradicional, pues reconoce que en la fecha de envio del método a
Huygens “nadie estaba en condiciones de entender minimamente la pretensién misma de la
geometria leibniciana” (Echeverria, 1984, 77), asi como que las ventajas del AS en la carta
que Leibniz envia a Huygens son presentadas de un modo confuso (Echeverria, 1979, 234).
A pesar de ello, en Echeverria aparecen ecos de la interpretacion tradicional, al sefialar que
Huygens “no se interesé lo mds minimo en el ensayo geométrico que le envié Leibniz”
(Echeverria, 1984, 77). Por su parte, Martin ha sefialado que, en su carta a Huygens, Leibniz
omite algunas reglas que permiten comprender la utilizacién de los caracteres en el AS, lo
que podria ser “una de las razones por la que Huygens no se entusiasmé con la propuesta
de Leibniz” (Martin, 1983, 67), junto con el hecho de que este método no fue lo suficiente-
mente desarrollado en su presentacién a Huygens (Martin, 1983, 91). Vemos, por tanto, que
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a pesar de la supervivencia de esta interpretacion tradicional, Echeverria y Martin parecen
haber sido los tnicos que han dado indicios de que el problema de la comprension del AS no
se debe exclusivamente a Huygens, sino que también se debe a la forma en la que Leibniz
presenta su método. Esto, sin embargo, no es explicado con detalle en sus trabajos, por lo
que investigar esta cuestion es todavia una tarea por realizar.

Es por ello que en este trabajo proponemos la hipétesis de que el motivo de la falta de
comprensién de la utilidad del AS por parte de Huygens no se encuentra en su acercamiento
al método, sino en la forma en la que Leibniz presenta este proyecto en sus cartas a Huygens,
lo cual no ha sido suficientemente tenido en consideracion en la literatura especializada. Para
ello, tras esta introduccion (1), en (2) explicamos los origenes y primeros desarrollos del AS,
de modo que podamos comprender su progreso anterior al envio a Huygens; en (3) tratamos
la forma en la que Leibniz introduce a Huygens su nueva geometria; en (4) explicamos las
cartas posteriores a la presentacion del AS a Huygens y los motivos por los que éste etiquetd
al proyecto de Leibniz como “bellos deseos”; en (5) sefialamos la posibilidad de que dos
textos escritos en 1680 pudiesen haber sido redactados con la finalidad de responder a la
opinién negativa de Huygens; para terminar en (6) con nuestras conclusiones.

2. Caracteristicas y origenes del analysis situs

El AS es un método formal que mediante simbolos pretende expresar relaciones de
espacio, es decir, de posicién de objetos o cuerpos. De este modo, mediante el AS se puede
expresar cualquier figura o caracteristica geométrica (un circulo, un rectdngulo, una recta, un
punto). Para Leibniz, la geometria euclidea no ofrece las verdades que estdn en relacién con
el mundo fenoménico y que muestran el funcionamiento y forma de relacién entre cuerpos,
sino que se refieren a un plano geométrico ideal. En contraposicion a Euclides, una de las
finalidades del AS es conocer las relaciones entre los objetos geométricos, lo cual supone
conocer el mundo fenoménico. En consecuencia, las relaciones entre objetos mostrarian, al
modo de una analogia, como deben ser las relaciones monddicas! (hasta tal punto que el AS
influencié el posterior desarrollo de la monadologia: Martin, 1983, 286).

El texto sobre el AS que Leibniz da a conocer a Huygens puede entenderse como el fun-
damento de sus textos metafisicos de madurez referidos a su teoria del espacio, tal y como
defiende Martin (1983, 30-31), idea propuesta también por De Risi (2011, 212, 216; 2007).
Este texto se divide en dos: primeramente la carta nimero 12 de su correspondencia (AA III,
2, n.347: 840-850), y segundo, un articulo adjunto a dicha carta enfocado exclusivamente
en el AS (AA 111, 2, n.347, 851-860), ambos enviados por Leibniz el 8/18 de septiembre
de 1679. Pero es durante el afio 1679 cuando Leibniz afianza los conceptos fundamentales
de esta nueva geometria que se utilizan en dicho texto, como son el de situs, via, tractus y
congruencia. Partiendo de estos conceptos, llega a caracterizar algunas nociones euclidianas
y a probar algunos teoremas simples “sin haber recurrido a las figuras ni a las nociones, sino

1 Respecto a la discusion sobre el problema de la espacialidad en las relaciones entre ménadas, ver: McDonough,

Draft, 2021. Arthur también ha sefialado el problema de la unién entre la teoria del espacio leibniziana con el
perspectivismo en la ménada y el cuerpo orgénico que le corresponde (2013, 518).
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solamente a los nuevos caracteres” (Echeverria, 1995, 20), tarea que le permitird formular
posteriormente su teoria del espacio?.

Para comprender el significado y el contexto que rodea esta carta nimero 12 debemos
retrotraernos a la aparicion de algunos de los conceptos claves del AS. Por ejemplo: sabemos
que Leibniz escribié una carta no enviada a Gallois que ya nombra la similitud (De Risi, 2007,
58), si bien posteriormente le nombra el proyecto en otra epistola (Antognazza, 2009, 246);
también nombra la caracteristica geométrica a Berret; y, por tltimo, describe la posibilidad de
un dlgebra de situaciones en lugar de magnitudes a Tschirnhaus, quien afirmé que se trataba de
una insustancial quimera (De Risi, 2007, 62), algo que evoca la respuesta que Huygens le dard
tras recibir este nuevo método. Tal y como podemos comprobar, el AS no fue comprendido por
sus contemporaneos. El hecho de que no sélo Huygens, sino tampoco Tschirnhaus entendiese
esta nueva geometria, es un fuerte indicio de que el problema no se encuentra en la recepcion
de Huygens, sino en la forma en la que Leibniz comunica su nuevo método.

Los trabajos iniciales sobre el AS aparecen en su etapa parisina. En otofio de 1674 Lei-
bniz escribe De Constructione, donde se resumen algunos de las motivaciones de Leibniz
para crear su AS. En este articulo Leibniz lidia principalmente con la relacién entre el dlgebra
y la geometria sintética, ademds de tratar la constructibilidad con regla y compds y con el
problema, también tratado por Newton, de la supuesta mayor naturalidad que poseen las
lineas rectas y circunferencias con respecto a otras figuras (De Risi, 2007, 53). También en
Paris escribe otros textos como el Dissertatio exoterica de statu praesenti et incrementus
novissimis deque usu in geometria o el De magnitude y Generatio quidem rectae et circuli,
redactados justo antes de abandonar la capital francesa en 1676.

Sin embargo, tras su estancia en Parfs, Leibniz sigue desarrollando el AS. Tomemos,
por ejemplo, su Characteristica geometrica (1677), uno de los primeros tratados en los que
Leibniz presenta su método geométrico de un modo mas maduro y cercano a la carta 12. Para
comenzar a explicar este método, primero Leibniz debe mostrar cémo funciona la expresion
y representacién simbolica de las figuras geométricas mds comunes. Por ello, expone el
modo de representar una linea recta, expresando sus puntos individuales mediante las letras
en mayusculas A, B, etc., y las magnitudes con letras mindsculas. De este modo, una linea
(figura 1) se expresa sefialando la relacién que poseen la serie de puntos que la componen,
los cuales se representan como , de modo que para expresar la linea recta B utiliza.

Figura 1. OFC 7B, 426.

2 “The profound geometrical research Leibniz begins to undertake going into the foundational core of ancient
geometry will provide him with an incredible arsenal of metaphysical arguments with which he can start to
build his own philosophy of space and graft it on his mature monadological theory. His subsequent writings on
the analysis situs [...] will lead step by step towards the Initia rerum mathematicarum metaphysica and another
cluster of similar papers on situational analysis which intertwine with the writing of the Monadologie and the
letters to Clarke” (De Risi, 2005, 128).
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Igualmente, para representar el circulo (figura 2), dado el punto A invariable, tenemos .
De este modo, el arco del circulo seria expresado por .

Figura 2. OFC 7B, 427.

Por otro lado, para representar un dngulo (figura 3), supongamos las rectas y , asi como
el arco. De ese modo, tenemos que % , siendo el dngulo igual a .

Leibniz también define en este texto cémo saber que el punto se encuentra en cualquier
punto de la recta; la definicién del dngulo recto; y la igualdad de un dngulo recto con cual-
quier otro (OFC 7B, 426-428). Pero también da un salto cualitativo al explicar el movimiento
al sefialar que, segtin la figura 3, el movimiento del punto D produce la recta , donde . De
este modo, podemos comprobar el recorrido realizado por el movimiento de la recta con la
secuencia . De este modo, la recta es igual a , del mismo modo que es igual a .

Figura 3. OFC 7B, 426.
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Leibniz acude también a la nocién de semejanza, la cual define como dos figuras indis-
cernibles en caso de que las encontremos por separado y con la misma proporcién. Por ello
“son semejantes las [figuras] que tienen las partes correspondientes proporcionales” (OFC
7B: 429). Partiendo de esta nocién, Leibniz demuestra que o expresion analitica de una
superficie o de un sector es igual a o expresion analitica del mismo sector. Se puede com-
probar la similitud de ambas expresiones en que solamente se diferencian en los caracteres
elegidos, pero no en la relacion entre ellos, por lo que “su discriminacién no puede ser mas
que sensible y no racional” (OFC 7B, 429).

A partir de aqui Leibniz pone en marcha una de las metas del AS: superar la geometria
euclidea, es decir, demostrar los axiomas de Euclides. En este caso, demuestra el axioma de
que todos los dngulos rectos son iguales.

[Uln dngulo recto es aquel que, con una recta forma respecto a otra recta un dngulo
igual a cada lado, luego la recta respecto a la cual se produce el dngulo a ambos lados
es el didmetro, pues el didmetro corta un circulo en dos partes iguales con una recta
que pasa por el centro y que se comporta del mismo modo a ambos lados. Luego dos
rectos contienen conjuntamente un semicirculo y un recto, un cuadrante de circulo,
luego todos los 4ngulos rectos son iguales. Asi hemos demostrado el Axioma de
Euclides (OFC 7B, 430).

Leibniz desea proceder del mismo modo con el resto de axiomas euclideos, asi como
con los afiadidos en posteriores ediciones por Clavius y otros editores, siempre sin necesidad
de figuras. Tras ello Leibniz presenta definiciones del arco del circulo, el dngulo rectilineo,
el dngulo recto, los dngulos consecutivos entre si, la recta, dos rectas que concurren, y la
linea recta.

En la ediciéon de La caractéristique géométrique (Leibniz, 1995) encontramos también un
texto sin fecha relacionado con el AS, pero que muy probablemente pertenece a esta época
anterior al envio a Huygens, al que Echeverria ha titulado Generacion de la recta y del
circulo. En €1, Leibniz muestra la estrecha conexion del AS con el problema del continuo y
con el desarrollo paralelo del calculo infinitesimal sin necesidad de acudir a la experiencia
ni tampoco a la imaginacidn, sino solamente a la razon, que es la tnica capaz de presentar
demostraciones en su sentido mds estricto. Esta relacion la expresa Leibniz al explicar que
para demostrar el movimiento de un cuerpo es necesario demostrar primeramente que el
cuerpo “puede comportar una infinidad de puntos inmdviles situados sobre un mismo con-
tinuo” (Leibniz, 1995, 69).

Durante la segunda mitad de 1679 comprobamos que Leibniz aumenta la produccién de
articulos dedicados al AS: muestra de ello es el articulo que De Mora ha titulado Definiciones
y que Echeverria llama Ensayos para reducir algunos axiomas 'y proposiciones de Euclides a
caracteres, escrito entre febrero y agosto de 1679; y también los cinco manuscritos llamados
Characteristica geometrica con fecha del 1/11 de agosto de 1679, que contienen mejoras
conceptuales de las nociones presentadas anteriormente, como la definicién de punto, linea,
recta, plano, superficie, etc. Especial atencidon tenemos que prestarle al dltimo de estos
manuscritos que De Mora ha titulado Los caracteres son cosas con las que se expresan las
relaciones de otras cosas entre si, que contiene una exposicion larga y detallada del AS con
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hasta 108 proposiciones distintas. ;Qué encontramos de nuevo en él que no hayamos visto
en los textos anteriores? Principalmente, la justificacion del uso de los caracteres como
simbolos fundamentales en esta nueva geometria:

Cuanto mads exactos son los caracteres, es decir, cuantas mas relaciones entre las cosas
muestran, mayor utilidad proporcionan, y cuando muestren todas las relaciones de
las cosas entre si, del modo que lo hacen los caracteres de la aritmética que yo he
utilizado, no habrd nada en la cosa que no pueda ser aprehendido (OFC 7B, 440).

Por ello, debemos recordar que la finalidad del AS no es solamente la mera represen-
tacion situacional fuera de la visién absolutista de la geometria, sino que también es una
forma de aprehender los cuerpos:

En cuanto podamos representar exactamente mediante letras las figuras y los cuerpos,
no solo avanzaremos maravillosamente en Geometria, sino también en ()ptica, en
Phoronémica, en Mecdnica [y todas las artes relacionadas...]?, en todo el universo
que estd sujeto a la imaginacidn; lo trataremos con un método seguro y semejante
al andlisis, y produciremos con este arte maravillosa, invenciones de maquinas que
no serdn en el futuro mas dificiles que las construcciones de los problemas de la
geometria (OFC 7B, 442).

Tal y como podemos comprobar, Leibniz desarrolla y mejora el AS durante varios afios.
Existe, por tanto, una justificacién teérica suficiente como para no etiquetar a esta nueva
geometria como promesas sin fundamento por parte de Leibniz, tal y como afirmé Huygens.
Sin embargo, estos fundamentos tedricos, tal y como veremos, no se encuentran debidamente
contextualizados en la comunicacién del AS en carta a Huygens.

3. La presentacion del analysis situs a Huygens

Pasemos a analizar de qué modo Huygens recibe el AS en la carta 12 de su correspon-
dencia con Leibniz. Para ello debemos sefialar el contexto anterior a dicha carta: la niimero
11 fue escrita por Huygens en junio de 1676, por lo que Leibniz y Huygens llevan mds de
tres aflos sin contacto después de que Leibniz abandonase Paris.

Primeramente, debemos insistir en que la carta 12, escrita el 8/18 de septiembre de 1679
(AATI, 2, n.347: 840-850), es la primera noticia que recibe Huygens del AS. Sabemos que
Huygens no conoce su existencia porque Leibniz le explica en la carta 12 de qué trata este
método sin suponer en Huygens ningin conocimiento previo, como si supone al referirse
en esta misma carta, por ejemplo, a la cuadratura aritmética, tema tratado anteriormente en
la carta 3 (AA 1II, 1, n.39). Esta primera noticia sobre la existencia de su nuevo método
geométrico estd dividida en dos partes: por un lado, tenemos el comentario del AS que Lei-
bniz realiza en la carta 12 dirigida a Huygens; y, por otro, el articulo que Leibniz adjunta a
esta carta, donde presenta un resumen del AS desarrollado en los ultimos afios.

3 Frase tachada por Leibniz en el manuscrito.
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La primera referencia al AS por parte de Leibniz dentro de la carta 12, debido a su bre-
vedad, podemos reproducirla en su totalidad:

Mas después de todos los progresos que he hecho en estas materias [se refiere Leibniz
a la cuadratura aritmética, a sus avances con las raices irracionales en las ecuaciones,
etc.], no estoy contento con el dlgebra, pues no da ni los medios mds cortos, ni las
mds bellas construcciones de Geometria. Esto es porque, cuando se trata de esto,
creo que nos hace falta atin un andlisis propiamente geométrico o linear que exprese
directamente el espacio al igual que el dlgebra expresa magnitudes. Y creo haber
visto el medio, y que se podria representar las figuras e igualmente las maquinas
y sus movimientos con caracteres, tal y como el dlgebra representa los nimeros o
tamafios; y voy a enviarle un ensayo que me parece considerable; no hay nadie que
pudiese juzgarlo mejor que usted, Sefior, y vuestra opinién me dirigird mejor que la
de muchos otros (AA III, 2, n.346, 846).

Este breve comentario en la carta 12 estd precedido por una explicacion sobre el método
inverso de tangentes, la cuadratura aritmética, la resolucion de raices irracionales y la aritmé-
tica de Diofanto; y le sucede una larga explicacién sobre la utilidad del fésforo (pues Leibniz
adjunta un trozo de este elemento también a esta carta) con referencias a la posibilidad del
fuego perpetuo, para terminar con una postdata en la que solicita indirectamente a Huygens
su ayuda para poder conseguir un puesto de empleo en la Académie des sciences parisina.
Ello nos muestra que el comentario de Leibniz sobre el AS se encuentra presentado entre un
confuso conjunto de distintos temas que impiden que Huygens vea con claridad qué quiere
conseguir Leibniz concretamente con esta nueva caracteristica geométrica. Es posible que, si
Leibniz hubiese contextualizado con mayor rigor el AS, habria conseguido una minima com-
prension por parte de Huygens. Pero Leibniz parece considerar que este breve comentario es
suficiente, junto con el adjunto, donde detalla el apartado técnico de esta nueva geometria.

El articulo adjunto a la carta 12 (AA1II, 2, n.347, 851-860), centrado completamente en
el AS, comienza afirmando que la nueva caracteristica podrd presentar directamente ante el
espiritu de forma exacta y “al natural” todo aquello que depende de la imaginacién; asi como
que el algebra se refiere a las magnitudes pero que no expresa el situs, es decir, la situacion
de las figuras, ni tampoco los dngulos ni el movimiento de los cuerpos. De ello se deduce
que el dlgebra es una herramienta imperfecta para representar adecuadamente figuras que
poseen un situs y que fenoménicamente son modificadas en su movimiento. Y hasta tal punto
es imperfecto el dlgebra que necesita dar por supuestos los axiomas euclideos, mientras que
el AS que él presenta “empuja el andlisis hasta el final” (AA III 2, n.347, 852).

Ademads de prometer que mediante el uso de letras del alfabeto podrdn describirse
cualquier tipo de mdquinas que podamos imaginar, Leibniz afirma que con este método se
podran describir incluso plantas y la estructura de los animales, dando a entender que el AS,
desarrollado en todo su potencial, podria servir como una herramienta que geométricamente
podria describir a los seres vivos cuyos cuerpos estian gobernados por principios bioldgicos
aparte de mecédnicos. Del mismo modo, si bien no es algo que Leibniz sefiale explicitamente,
el AS posee una cimentacién metafisica como una “verdadera ciencia del espacio, entendido
éste como la combinatoria infinita de las relaciones de situacién posibles” (Ruiz-Gémez,
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2019, 22). Por tanto, vemos que aunque habitualmente se resalte la posibilidad de describir
figuras mediante simbolos, esta no es su tnica finalidad:

[...] esta es la menor de las utilidades de esta caracteristica, pues si no se trata mas
que de la descripcidn, siempre serd preferible, cuando se pueda y se quiera hacer el
esfuerzo, tener las figuras e incluso los modelos, o mds bien los originales de las
cosas. Mas su utilidad principal consiste en las conclusiones y razonamientos que se
pueden hacer mediante las operaciones de los caracteres, que no se podrian expresar
mediante figuras (y ain menos mediante modelos) sin multiplicarlas demasiado o sin
emborronarlas con un gran nimero de puntos y de lineas, de tal modo que se estaria
obligado a hacer un gran nimero de tentativas inttiles; mientras que este método
nos conduciria de forma segura y sin esfuerzo, al no hacerse las tentativas mas que
en caracteres. Creo que se podria manejar por este medio la mecénica, casi como la
geometria (OFC 7B, 488-489).

La ambicién del AS supone, por lo tanto, incluso poder manejar los problemas mecéni-
cos mediante el método de la utilizacién de simbolos sin necesidad de atender a las figuras
dibujadas. Hasta tal punto muestra Leibniz la ambicién de la caracteristica geométrica que
afirma que no cree que se pueda llegar muy lejos en fisica sin encontrar “un atajo similar
para aliviar la imaginacién”, a lo que afiade que este ensayo “bastard por lo menos para
hacer mi propuesta mas creible y facil de concebir” (OFC 7B, 489).

El apartado técnico del adjunto a la carta 12 comienza exponiendo que para hacer refe-
rencia a los lugares utiliza las letras del alfabeto A, B, etc., los cuales expresan puntos dados,
mientras que utiliza X, Y, etc., para expresar los puntos buscados. Y para realizar cilculos
Leibniz utiliza la congruencia, representada por el simbolo , concepto primordial en el AS. La
congruencia se presenta cuando dos figuras son isométricas, es decir, cuando son equivalentes
en cuando a figura, orientacién o posicidn, sin importar que las figuras tengan una rotacién
distinta. En ese sentido, cuando dos figuras son isométricas, son representadas por los mismos
caracteres. Para mostrar esto, Leibniz propone a Huygens el ejemplo de dos tridngulos (figura
4) que tienen las mismas caracteristicas pero que poseen una orientacion distinta:

Figura 4. AA Il 2,n.347, 854.

La situacidn entre los puntos A, B'y C del tridngulo al que llamamos ABC es la misma que
poseen los puntos D, E'y F en el tridngulo DEF. Por ello, se dice que los puntos de ambos
tridngulos son congruentes, lo cual se representa mediante ABCDEF . Ello queda mas claro
si eliminamos el dibujo de las figuras y nos quedamos tan s6lo con los puntos definidos,
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de modo que se muestra que para la expresar la congruencia de estos puntos dados no es
necesaria la existencia de la figura, sino que se puede expresar simplemente con la operacién
realizada mediante caracteres.

Figura 5. AA Il 2,n.347, 855

Leibniz prosigue exponiendo la superficie de la esfera (figura 5), que estara representada
como el lugar de todos los Y, en una esfera cuyo centro es A y el radio AY. Siguiendo la
representacion por caracteres, el lugar de todos los Y se expresa ABCY.

Igualmente, Leibniz define el plano (figura 6), “es decir, el lugar de todos los puntos del
mundo, cada uno de los cuales es” (OFC 7B, 491) como AXBX, dados los puntos Ay By
teniendo a X como incégnita. En esta figura, X debe tener la misma situaciéon con respecto
tanto con A como con B, es decir, AX debe ser congruente con BX. De este modo, todos los
puntos del plano satisfacen la cuestién, pues todo punto posible X sigue ofreciendo AXBX.

Figura 6. AAIII 2, 1n.347, 856.
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Del mismo modo, define la circunferencia sefialando que en la figura 7, siendo ABCABY,
la circunferencia estard formada por el lugar de todas las Y posibles, es decir, que teniendo
los puntos ABC, se demanda un punto Y que posea la misma situacién que posee C. Como
puede observarse, el niimero de puntos Y posibles en la circunferencia son infinitos, y la
circunferencia estard formada por la totalidad de los infinitos puntos Y. Tal y como podemos
comprobar, esta forma de representar la circunferencia no necesita presuponer el plano,
como si necesitaba Euclides.

Figura 7. AATIII 2,n.347, 857.

Por tltimo, Leibniz define la recta. En este caso, dando tres puntos A, B, C (figura 8),
buscamos un punto Y, el cual debe tener la misma situacién respecto a A, al igual que con
respecto a B 'y a C. Todos los puntos Y que satisfagan esta cuestién formardn una recta
infinita.

Figura 8. AAIII 2,n.347, 858.
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Leibniz afirma que todas estas definiciones se pueden presentar de otras maneras. De
hecho, en los borradores anteriores las definiciones de estas figuras bésicas de la geometria,
como hemos visto, poseen matices distintos, pero afirma Leibniz que estas formas son las
«mds simples y fecundas» (OFC 7B, 494). Y termina Leibniz con las siguientes palabras:

Sé6lo me queda afiadir una observacion, que veo que es posible extender la caracteristica
hasta las cosas que no estdn sujetas a la imaginacion: pero esto es demasiado importante y
va demasiado lejos para que pueda explicarme sobre ello en pocas palabras (OFC 7B, 495).

El contexto del envio del AS a Huygens, especialmente en su presentacion en la carta 12
y en las alusiones a representar mediante caracteres a seres vivos en el adjunto, facilita, tal y
como hemos podido ver, la incomprensién de Huygens. Pero ademds, dentro del adjunto a la
carta 12, es muy posible que estas tdltimas palabras enviadas a Huygens engrandeciesen mds si
cabe la confusion, al hacer referencia a “hasta las cosas que no estdn sujetas a la imaginacién”,
asi como el explicar que lo enviado “es demasiado importante” y “va demasiado lejos” como
para explicarse en pocas palabras. Si bien no hay duda de la honestidad intelectual de Leibniz,
pues sus promesas estan justificadas a la luz del desarrollo del AS anterior a la carta enviada
a Huygens, la exposicion y el resto de los contenidos de la carta 12 y su adjunto no facilita la
comprensién del método por parte de Huygens, por lo que es muy probable que ello ocasionase
que Huygens no dedicase tiempo suficiente al apartado técnico, el cual resulta confuso (sobre
todo sin tener Huygens acceso al desarrollo previo del AS), y ademads, no llega a mostrar de
qué modo se llevarian a cabo las promesas sefialadas por Leibniz.

4. Bellos deseos

En la carta 13, enviada el 10/20 de octubre de 1679 (AA III, 1, n.359, 873-877; tan
solo un mes después de la carta 12), ante la falta de respuesta de Huygens, Leibniz envia a
Huygens un breve resumen del contenido de la carta anterior, donde sefiala que el AS es un
método que sigue “figuras vacias, lo cual alivia la imaginacién”. La respuesta de Huygens
se demora hasta el 22 de noviembre de 1679, en la carta 14 (AAIII, 1,n.351, 886-890). En
ella, refleja de un modo directo su incomprension:

He examinado atentamente lo que me ha mandado respecto a vuestra nueva caracte-
ristica, mas para serle franco no comprendo, por lo que me dice, que pueda fundar
tantas esperanzas. [...] En resumen, no veo cémo podra usted aplicar vuestra carac-
teristica a todas estas cosas diferentes que parece que usted quiere reducir, como las
cuadraturas, la invencién de las curvas por la propiedad de las tangentes, las raices
irracionales de las Ecuaciones, los problemas de Diofanto, las mds cortas y bellas
construcciones de problemas geométricos. Y, lo que me parece mds extrafio, la
invencioén y explicacion de las maquinas. Le digo ingenuamente, esto no son en mi
opinién més que bellos deseos, y me harfan falta otras pruebas para creer que hubiese
realidad en lo que usted avanza. Por tanto, no me guardo de decir que usted se ha
engafiado, conociendo la sutilidad y profundidad de vuestro espiritu. Voy a suplicarle
solamente que la grandeza de las cosas que usted busca no le haga diferir de darnos
aquellas que usted ya ha encontrado, como esta cuadratura aritmética y eso que usted
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ha descubierto para las raices de las ecuaciones que van mds alld del cubo, si usted
mismo esta satisfecho (AA III, 2, n.359, 889).

Esta respuesta es mucho mds negativa de lo que Leibniz parecia esperar, no solamente
porque el adjunto a la carta 12 estaba destinado a demostrar las capacidades cientificas del
joven Leibniz, sino porque la opinién de su antiguo maestro (y todavia director de la Aca-
démie des sciences) daiia el orgullo cientifico de Leibniz, denominando “bellos deseos” a
la ambicién presente en el AS.

Leibniz responde en la carta 15 (AAIII, 1, n.361, 892-904), escrita a finales de noviem-
bre/principios de noviembre, es decir, presumiblemente nada mds recibir la carta 14 de
Huygens, lo cual muestra la urgencia de Leibniz en responder su critica. En esta carta,
Leibniz defiende el AS afirmando que “las raices irracionales y el método de Diofanto, no
tienen nada en comtn con esta caracteristica de la situaciéon” (AA III 2, n.361, 897) y que
su célculo ofrece lo que no ofrece el dlgebra, poniendo como ejemplo que siendo la ecua-
cion de la circunferencia , es necesario dibujar la circunferencia para explicar qué son x e
¥, mientras que con el AS esta representacion es una tarea que se realiza directamente y sin
la necesidad de la figura, afadiendo que esto es un ejemplo y que igualmente mediante el
AS lo mismo puede realizarse con cualquier figura mediante las definiciones que incluye el
articulo adjunto a la carta 12.

La siguiente carta, la nimero 16 en su correspondencia (AA III, 1, n.364, 907-909), no
tiene contenido relativo al AS, pues es un envio por parte de Leibniz de instrucciones para
encender el fésforo, junto con otros comentarios marginales. No es hasta el 11 de enero
de 1680, en la carta 17 (AA 111, 3, n4, 48-49), cuando Huygens vuelve a responder de la
siguiente manera:

Respecto a los efectos de vuestra caracteristica, veo que usted persiste en ser per-
suadido, mas como usted mismo dice, los ejemplos afectarfan mds que los razona-
mientos. Esto es porque le pido los mas simples, pero apropiados para convencer mi
incredulidad, pues el de los lugares, lo reconozco, no me parece de este tipo (AA
111, 3, n4, 48-49).

Es decir, el ejemplo enviado por Leibniz en el adjunto de la carta 12 y su insistencia en
cartas posteriores no le parece a Huygens suficiente para poder comprender la utilidad de
la caracteristica geométrica de Leibniz, pidiéndole los ejemplos mds simples posibles, algo
que Leibniz ya pensaba haber hecho, pues el adjunto a la carta 12 pretende ser una sintesis
del AS.

A partir de aqui vemos un cambio de estrategia por parte de Leibniz: en lugar de insistir
en la utilidad del AS, tras la opinién negativa de Huygens, Leibniz envia junto con la carta
18 (AAIIL, 3,n.22, 71-73) otro articulo adjunto (AA III, 3, n.23, 73-78), si bien en este caso
su contenido no estd centrado en el AS sino en su método inverso de tangentes. Esto parece
apoyar una hipétesis que debe ser probada en otra investigacién, que es la probabilidad de
que Leibniz estuviese presentando esta variedad de métodos y avances cientificos tanto en
la carta 12 como en la carta 18 con la finalidad de conseguir un puesto remunerado en la
Académie des sciences. Debemos sefialar, sin embargo, que a pesar de que el tema principal
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de la carta 18 es el método inverso de tangentes, Leibniz dedica unas brevisimas palabras a
la opinién de Huygens sobre el AS:

Para dar un ensayo de mi caracteristica he elegido los lugares [situs] porque todo el
resto se determina por sus intersecciones; y porque la generaciéon de todos los otros
lugares depende de los mds simples que he dado. De este modo creo haber echado
los verdaderos cimientos (AA III, 3, n.22, 71).

Se puede comprobar, por otro lado, que el borrador de la carta 18, centrado en el método
inverso de tangentes, es mucho mas amplio que la carta que finalmente Leibniz decide enviar
a Huygens. ;Puede ser el motivo de ello el deseo de Huygens de que Leibniz le haga llegar
los ejemplos mds sencillos? Creo que todos los indicios nos llevan a pensar que habria que
responder afirmativamente.

A la postre, las palabras de Leibniz sobre el AS en la carta 18 fueron las tltimas enfo-
cadas en esta nueva geometria durante la correspondencia con Huygens, a pesar de que la
carta estd escrita a principios de 1680, y de que la correspondencia se alarga hasta 1695.

En definitiva, tras haber analizado los primeros desarrollos del AS, el contexto que rodea
a la carta 12 y su adjunto, asi como la correspondencia con Huygens desde la carta 12 a la
18, creemos que los datos indican que la incomprension de Huygens puede estar motivada
por las siguientes causas: (a) las promesas de Leibniz, infundadas a ojos de Huygens; (b) el
hecho de que, si bien Leibniz era tenido en gran consideracién por Huygens, todavia tenfa
que demostrar a la comunidad cientifica sus capacidades en el dmbito de las matemadticas,
minimas antes de su llegada a Paris; (c) la mezcla de asuntos presentados en la carta 12
alrededor del AS: el fésforo, el fuego perpetuo, el célculo infinitesimal, la aritmética de
Diofanto o el método de inverso de tangentes, entre otros. Del mismo modo, el apelar a
la palabra “cdlculo” en varias ocasiones en las cartas 12, su adjunto, y la carta 13, podria
aumentar la confusiéon de Huygens entre el AS y el célculo infinitesimal; y (d) la urgencia
mediante la cual Leibniz presenta su método, con la muy probable finalidad de conseguir
un puesto remunerado en la Académie des Sciences. Esto podia ocasionar que Huygens no
viese con suficiente seriedad la nueva geometria de Leibniz.

5. Tras la opinién negativa de Huygens

A pesar del cambio que Leibniz realiza en el hecho de enviar a Huygens, en la carta
18, un adjunto sobre el método inverso de tangentes en lugar de un adjunto mejorando la
comunicacién precedente a Huygens del AS, existen al menos dos textos escritos en enero
de 1680 (fecha también de la carta 18) en los que Leibniz sigue desarrollando el AS. En el
primero de ellos, titulado De primis geometriae elementis, Leibniz presenta definiciones de
las nociones de extensién, espacio, recta, o plano, sin utilizar una sola figura. Creemos que
es bastante llamativo que Leibniz realice este ejercicio de definiciones sin utilizar ninguna
figura justo en el momento en el que recibe la carta 17 de Huygens, que contiene la segunda
respuesta negativa sobre el AS y que estd escrita el 11 de enero de 1680 segtin el calendario
gregoriano, que corresponde con el comienzo del afio 1680 en el calendario juliano bajo
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el que Leibniz escribe. Si Leibniz responde el 26 de enero siguiendo el calendario juliano,
vemos que ha tenido aproximadamente 25 dias para recibir la carta de Huygens, escribir su
respuesta y desarrollar estos dos articulos de enero de 1680. No olvidemos la usual demora
con la que se recibian las comunicaciones epistolares en la época, por lo que el tiempo
dedicado por Leibniz a esta tarea (la escritura de la carta 18 a Huygens, de su adjunto, y
de los dos manuscritos fechados en enero de 1680), es minimo, lo cual indica la urgencia
de Leibniz.

(Es De primis geometriae elementis un texto escrito como respuesta a la segunda opinién
negativa de Huygens? Las fechas coinciden y la simpleza de este tiltimo texto a la hora de
presentar las definiciones puede deberse al deseo de Leibniz de satisfacer a Huygens. Leibniz
afirma en esta obra que hay dos cosas por estudiar en la geometria: la extensién y la situa-
cioén (situs). La extension es definida como un continuo en el que se pueden delimitar las
partes que existen simultdneamente, pero que a su vez las partes son solamente delimitadas
mentalmente y no de un modo factico (pues entonces habria saltos en la naturaleza, lo cual
no es admisible para Leibniz). Por otro lado, la situacién es definida como la posicién de
una cosa que permite imaginar que existe de una manera determinada al mismo tiempo que
es extensa (Leibniz, 1995, 277). Cabe destacar la definicién de espacio de Leibniz en este
texto, del que dice que es aquello sobre lo que solamente se puede decir, si lo consideramos
en si mismo, que es un extenso (extensum); y que es indeterminado, porque de ser de otro
modo, para definir el espacio deberfamos tener en cuenta aquello que delimita al espacio:
“El espacio es [...] lo mds simple que hay en cuanto a extension, el punto lo que hay mds
simple en cuanto a situacion” (Leibniz, 1995, 279). Estos estudios que Leibniz desarrolla
sobre su concepcidn de espacio muestran una conexion con su metafisica madura, su pers-
pectivismo y su ontologia:

The situation of a body with respect to all other bodies simultaneous with it is thus
given by all the angles and distances from the body (now thought of as a point) to all
the other bodies co-existent with it. This is a representation of all those co-existents
at such a point; God creates each substance as an actualization of such successive
representations, as we saw above. The substances are metaphysical points, and the
mathematical points from which the situations of all the other bodies are represen-
ted in the substances are their points of view. These considerations help explain the
connection between Leibniz’s Analysis Situs and his theory of space, and how both
are related to his shift to an ontology of individual substances whose perceptions are
representations from a given point of view (Arthur, 2013, 517).

Por ultimo, el segundo manuscrito, también fechado en 1680 y titulado De calculo
algebraico et constructiones lineares optime conciliandis, es un texto mas complejo que
el anterior, en el que Leibniz se dedica a estudiar cémo traducir el célculo algebraico en el
lenguaje del AS. Sin embargo, la complejidad de este texto nos hace dudar de que estuviese
siendo preparado para Huygens. Lo que si sabemos con seguridad es que tras la carta 18
no vuelve a aparecer en la correspondencia con Huygens ninguna discusién sobre el AS, y
Leibniz no retoma estas cuestiones hasta 1692.
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6. Conclusiones

Tras analizar el desarrollo original del AS, la carta 12, su adjunto, y las cartas posterio-
res intercambiadas entre Leibniz y Huygens, creemos que hay evidencia suficiente como
para defender la hipétesis de que Leibniz no presenté adecuadamente este nuevo método a
Huygens y que ello ha sido un factor determinante para la incomprensién de Huygens. El
hecho de que la carta 12 presentase el AS no como tema principal, sino como uno més dentro
de un conjunto de temas adicionales, como la cuadratura aritmética, las raices irracionales,
la aritmética de Diofanto, el cdlculo infinitesimal, el fuego perpetuo y el uso del fésforo, no
facilité6 que Huygens comprendiese que el AS era un método original, prometedor, y sobre
todo distinto al resto de temas tratados en la carta. Por su parte, el adjunto a la carta 12 posee
un apartado técnico que, si bien introduce esta nueva geometria, resulta ser una introduccién
confusa y poco desarrollada. Del mismo modo, las promesas de Leibniz en dicho adjunto, las
cuales sefialan que incluso se podria representar la estructura de animales y plantas mediante
caracteres, pero sin sefialar ningin ejemplo de cémo podria realizarse esta tarea, tampoco
facilitaron que la opinién de Huygens mejorase.

Ante ello, cabria preguntarse algunas cuestiones de dificil respuesta: ;habria Huygens
comprendido el AS de haberlo presentado Leibniz de un modo més apropiado, quizd ddndole
la importancia que merecia en la carta, en lugar de estar incluido entre diferentes temas que
tenfan poco que ver con esta nueva geometria? ;Habria estado Huygens mds inclinado a
aceptar la utilidad del AS, o habria dedicado mayor esfuerzo a comprender el adjunto a la
carta 12 de haber convencido Leibniz a otros coetdneos suyos? ;O habria ocurrido como
con el célculo infinitesimal, que fue primeramente rechazado para al final acabar Huygens
rindiéndose ante la evidencia de su utilidad?
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