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El ‘andlisis de los caracteres’, signos ambiguos y la idea de ‘sustitucién’
segiin Leibniz
José Gustavo Morales'y Sebastidn del Valle Vegat

1. Introduccion

Nuestro propésito en este escrito serd investigar el tema de la ‘sustitucién’ en Leibniz en el
contexto de lo que este autor denomina ars inveniendi (arte inventivo). Consideraremos, mds
especificamente, la utilizacién de algunas herramientas simbolicas empleadas en sus trabajos
matemdticos a la fuz de una serie de fragmentos filosoficos del autor inmediatamente posteriores
a su estancia en Paris (1672 - 1676), periodo en el que se trazan las bases fundamentales del
céleulo infinitesimal.

Nuestro trabajo presentard una exposicién breve del problema a plantearse apelando a los
siguientes textos leibnizianos; *El andlisis de los lenguajes” (1678), “Ensayos de analisis
gramatical” (1683-1684)2, *;Qué es idea? (1678 y De la méthode de I'Universalité® (1675).
Proponidréemos considerar la idea de ‘sustitucion’ trasladdndela al plano del analisis de los
caracteres, reconociendo que segiin Leibniz “el andlisis de los caracteres es indispensable para el
descubrimiento de verdades™ (Leibniz; 1678). Este andlisis, segin el autor, consiste “... [en] que
un caracter sustituya a muchos y que pocos caracteres sustituyan a un mayor niimero de ellos™.

ILa sustitucién ‘de unos muchos caracteres por unos pocos’ tendria al menos dos objetivos
en la instancia de la investigacion en ciencia segiin Leibniz. El primero de ellos puede ser
interpretado segdn un criterio de economia que tendria como fin el ahorro de ‘esfuerzo mental’;
¢l pensamiento por si solo requiere, dird Leibniz, el auxilio de caracteres sensibles a fin de no
tener que depender de la fragilidad de la memoria v la volatilidad del pensamiento. El segundo
objetivo toca un aspecto medular de su filosofia ya que estd direccionado hacia la bisqueda de
una notacién que exprese la ‘universalidad’ o generalidad en la resolucién de problemas, lo cual,
como veremos, solo serd posible a través de la armonizacidén de una variedad de casos en
apariencia diferentes. Consideraremos aqui el reciente estudic de Emily Grosholz,
Representation and productive ambiguity in mathematics and the sciences’. Con su auxilio
abordaremos el problema de la expresion de la universalidad a través del andlisis del papel que
juegan ciertos ‘signos ambiguos’, Cuyo uso preciso remite a la manipulacién del usuario en clara
dependencia de Jos aspectos contextuales. Veremos que para Leibniz ‘generalidad’ v ‘rigor
formal’ son posibles por medio del recurso a determinados caracteres que en su configuracién
exhiben cierto tipo de ambigiiedad, Ta cual, en virtud de una serie de sustituciones controladas
permiten univocidad y lectura tnica de acuerdo con lo que en cada caso demande el contexto de
uso.

2.1. La volatilidad del pensamiento y el empleo de caracteres sensibles
En “El andlisis de los lenguajes” (Leibniz, 1678) Leibniz sefiala que “[¢]l andlisis de los pensamientos es necesario, para
descubrir y demostrar verdades., ™%, y prosigue afirmando:
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Este andlisis se corresponde con el andlisis de los caracteres que empleamos para significar
pensamientos, pues a cada caricter corresponde un pensamiento determinado.’
" Cabe ‘mencionar las importantes coiisideraciones de Leibniz acerca de lo mental y su
relacion con el empleo de caracteres. El analisis de los pensamientos deberia ser, en términos
leibnicianos, sensible; el pensamiento humano, por si solo, parece requerir el auxilio de signos
sensibles a causa de su “debilidad™:

{...) resulta més facil reslizar esto mediante caracteres que abordar los pensamientos
mismos, considerados aparte de toda relacién con caracteres, pues nuestro entendimiento,
debido 2 su debilidad, tiene que ser dirigido por alge asi como un hilo mecanico™

Segiin se observa, existe aqui cierta separacion entre pensamiento y lenguaje; sin embargo, a
medida qué el analisis avanza y se complejiza, dicho vinculo se haria més estrecho llegindose a
identificar, aunque solamente en algunos pasajes de su obra'!, lenguaje y pensamiento.

Aceptando la distincién tripartita entre lenguaje, pensamiento y conocimiento, §¢ sefiala
como los caracteres de! lenguaje recmplazan una cadena de pensamientos — cuestién en la que
nos detendremos en la seccién siguiente. Se observa asimismo que en el lenguaje también es
posible efectuar una serie de reemplazos o sustituciones con cierta o total autonomia respecto del
pensamiento, lo que plantea un desplazamiento en el andlisis que deja de centrarse en la relacién
lenguaje — pensamiento para centrase en el lenguaje mismo. El andlisis leibniziano se centrara
ahora en las sustituciones propias de lenguaje, es decir, Ia que se da entre distintos caracteres.
Leibniz {1678) sefiala que:

{~-) ¢l andlisis de los caracteres consiste en Ja. sustituciéon de unos garacteres por otros
caracteres que, debido a su uso, equivalen a los primeros.

Leibniz insiste en la importancia que tiene para el andlisis la sustitucién ininterrumpida de
caracteres. La ejecucién de sucesivas sustituciones entre caracteres a fin de conducir el
pensamiento hacia el descubrimiento de verdades, se legitima primeramente por razoncs de
economia. Leibniz dird: “Lo dnico que hay que tener en cuenta es que un caricter sustituya a
muchos y que pocos caracteres sustituyan a un mayor nimero de ellos...” {Leibniz; 1678). De
esta manera, ¢l andlisis de los caracteres, a través de sustituciones, se transforma en un método
que impide que la ciencia dependa de la fragilidad y volatilidad de nuestro pensamiento,

2.2. La conexién enire los signos y las cosas seglin Leibniz

En esta seccién consideraremos un aspecto de la concepcién leibniciana de los signos que
pesmite fundar el uso de diversas notaciones en una determinada concepcién de la actividad
mental y su interconexidn con los objetos de la realidad.

M. Dascal en su articulo “Signs and thought in Leibniz’s Paris notes” (1987) intenta
elucidar en el periodo analizado la concepcién leibniciana de los signos en relacién a la
problemdtica de su correspondencia con las ideas representadas por ellos. Esta cuestién no carece
de relevancia para nuestro tema puesto que:

1)1a sustitucion de los pensamientos por caracteres (andlisis de los pensamientos), y
2)1a sustitucién entre los caracteres mismos (andlisis de los caracteres),

-34R -



constituiriz un procedimiento librado al arbitrario del usuario en la medida gue no se pueda
establecer algin tipo de correspondencia o conexidn entre el sustituto y aquello que se sustituye.
Dascal, parafraseando a Leibniz, comenta que entre pensamiento y caracteres “... there is always
a correspondence, a relation of expression”. Y luego continua: “And this relation of expression
may certainly serve as a non-arbitrary foudation for a relation of representation™.

Un tratamiento de esta cuestién encontramos en algunos textos breves de Leibniz
inmediatamente posteriores a su estancia en Paris. Por ejemplo, en “;Qué es idea?” Leibnig,
tomando distancia del tradicional esquema de representacién en el que se establece la
correspondencia entre un objeto corpdreo y un determinado contenido mental —a través de la
similitud entre las ideas y los objetos de la realidad—, fundamenta esta conexidn en la nocidn de
analogia. Seglin Leibniz existe una multiplicidad de formas de expresidn. En el terrenc de la
notacién simbdlica se observa que distintas notaciones pueden expresar una misma cosa; Leibniz
refiere al empleo de diferentes escalas —la decimal o duodecimal- para expresar una misma
verdad respecto a los ndmeros. ;Qué conexidn existe entre los diferentes modos de expresion con
aquello que se quiere expresar? En este texto el autor sefiala: “Se dice que expresa una cosa
aquello en lo que hay respectos que responden a los respectos de la cosa que va a expresarse”
(Leibniz, 1678 — Olaso, p. 209). No se exige el parecido o la semejanza entre la representacién
de un circulo y el circulo. Por ejemplo, la elipse expresa el circulo pero también una determinada
ecuacion puede hacerlo, Lo relevante no es el parecido visual que la imagen de la elipse tiene con
la del circulo sino que cada punto de la ehipse, dira Leibniz, responda a algin punto del circulo
que quiere expresarse; ciertas relaciones entre aquello que expresa vy la cosa que quicre
expresarse permanecen invariantes. Hay pues analogia, mas no identidad o semejanza:

~ De ahi resulta evidente que no es necesario que aquello que expresa sea igual a la cosa
expresada, siempre que se conserve alguna analogia para los respectos. (Leibniz, 1678)

La analogia se cimienta en las relaciones que permanecen invarigntes tanto entre la
expresitn y aquello que se quiere expresar, como entre los distintos modos de expresién. En
nuestro caso, distintas notaciones que expresan una misma verdad guardan entre si cierta
estructura comin, cierta proporcion, cierto orden o medida, usando palabras de Leibniz. Por ello,
en “Didlogo sobre la conexién entre las cosas y las palabras”, el fildsofo aleman comenta:

(. ) advierto que si los caracteres pueden aplicarse al razonamiento debe haber en ellos una
construccion compleja de conexiones, un orden ( ..} aunque los caracteres sean arbitrarios,
su empleo y conexidén tiene, sin embargo, algo que no es arbitrario, a saber, cierta
proporcion entre los caracteres y las cosas y en las relaciones entre los diversos caracteres
que-expresan las mismas cosas."* (Leibniz, 1677).

2.3. El caso de la ‘caracteristica binaria’
En “Ensayos de andlisis gramatical” (Leibniz, 1683 — 1684), Leibniz emplea el ejemplo de la
caracteristica binaria para mostrar cémo a través de diversas sustituciones se pueden percibir
distintas propiedades de las cosas y hacer explicitas una serie de relaciones que permanecian
ocultas antes de dicha sustitucion.,

Una sustitucién se ve justificada en primer lugar por razones de economia en tanto hace
sensible el pensamiento liberdndolo de tener que volver a evocar las ideas que ahora gracias a su
reemplazo por caracteres pueden desplegarse sobre el papel. La economia representa ante todo el
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ahorro de esfuerzo mental. Fl lenguaje ya no remite a un &mbifo que le es ajeno, lo mental, sino
que es posible trabajar con €l con mayor autonoma. Por otra parte, Leibniz compara la
sustitucién de un Sistérna de caracteres por otros a fin de argumentar que hay sistemas de
caracteres que poseen mayores virfudes epistémicas que otros.

Esto se puede observar en el caso de la ‘caracterfstica binaria’. Leibniz sostiene que la
aritmética binaria es ‘mds perfecta’ en virtud.de los signos que se emplean, los cuales posibilitan
—a diferencia de la “caracteristica decimal’, por ejemplo— explicitar un mayor niimero de pasos en
cualquier operacién que se realice, por mas simple que ¢sta sea.

En binario, dice el autor, es posible mostrar ‘por los caracteres mismos’ que tres veces tres
es nueve; y esto, dird, no es posible en la aritmética decimal, temaria o novenaria, debido a los
caracteres empleados en el calculo.

En decimal tres veces tres es nueve por la aplicacion de una regla particular para ese caso,
El cardcter 3 al ser multiplicado por ¢l caricter 3 da como resuitado, por la aplicacién de una
regla particular, el caricter 9. El sistema decimal, para cxpresar cualquier cifra, emplea diez
caracteres, a saber: 0, 1,2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9. Para la operacién de multiplicar cifras, el sistema
decimal posee una gran cantidad de reglas expuestas basicamente en las tablas de multiplicar;
una tabla para cada una de las diez marcas detalladas arriba.

En binario tres veees tres es nueve por la aplicacion de una regla y una serie de pasos. En
binario 3 {decimal) es II; v 9 (decimal) es I001. En binario, para expresar cualquier niimero, se
emplean solo dos caracteres, a saber: 1, Q. Para realizar !a operacién de la multiplicacidn, el
sistema binario posee apenas dos reglas, a saber: I x I =1, y I x 0 = (. Por vltimo, en decimal
tenemos: 3 x 3 = 9. En binario tenemos:

I
i
I
1|

1001

Vemos pues gue se requieren una serie de pasos en la realizacién del célculo en este Gltimo caso.
Este aspecto es considerado positivamiente por Leibniz, porque:

(...) en la caracteristica binana se puede demostrar por los caracteres todo lo que se afirma
acerca de los nimeros, mientras que en la caracteristica decimal no se puede (Lelbmz
1683-1684).

A partir del ¢jemplo trabajado, vemos en primer lugar, que con la sustitucién del sistema décimal
por el sistema binarie se avanza en profundidad sobre ¢l andlisis de los elementos y las relaciones
que entre dichos elementos se pueden establecer. Mientras que en el sistema decimal se muestra
cdmo 3 x 3 =9, en el caso del binario, se profundiza esa relacién y se la demuestra al hacer
explicito c6mo es posible que IT x II = 100L

En segundo lugar, este ejemplo pone al descubierto el modo en que el andlisis avanza. En
el caso decimal, el anélisis se detiene al arribar a elementos comio 3 ¥ 9 que son tomados como
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elementos minimos; mmentras que en el caso del binarie tanto II como I00] pueden seguir siendo
analizados y descompuestos, puesto que son considerados elementos complejos desde los cuales
es posible arribar a los elementes minimos que los configuran. Asi, algo que es considerado
como elemento ultimo © indemostrable en un caso, puede, en otro caso, ser demostrade conforme
el andlisis avanza y el &mbito de investigacion lo demande.

3.1 La biisqueda de una notacién para la expresién de la universalidad

El concepto de sustitucion fue planteado desde el punto de vista del ahorro de esfuerzo mental,
desde el punto de vista de un lenguaje que a través de sustituciones de ‘unos caracteres por otros’
hace sensible el pensamiento. También se vio que el andlisis de los caracteres puede ser una
herramienta fructifera para el avance de la ciencia en la medida en que a través de la sustitucion
de caracteres es posible el despliegue y visualizacion de una serie de relaciones que, dependiendo
del 4mbito de investigacidn en que se esté trabajando, permitirian un tratamiento riguroso de un
problema. Nétese que el ‘ahorro de esfuerzo mental’ —o, como también lo hemos llamado,
criterio de economia— no se reduce al mero ahorro en la cantidad de caracteres empleados en la
investigacién sino en la utilizacién mas conveniente de un conjunto caracteres para el tratamiento
de una cuestién. '

No obstante, la nocién de sustitucién en Leibniz no se agota en los aspectos que hemos
trabajado hasta el momento; pensamos que esta nocidn se relaciona —y esta serd una cuestion que
intentaremos plantear problematicamente- con un aspecto medular de su filosofia: la resolucién
de problemas a través de la basqueda de una forma tnica que permita el tratamiento de una
multiplicidad de casos. Como bien apunta A. Lamarra, es importante subrayar que én su escrito
de 1675:

(...} [Leibmz] places the problem definitely on the plane of symbolic formalization so that
the investigation at once becomes concrete on the numerieal plane 1n the search for the
general equation (or rule) which includes within itself the multiplicity of all possible
particular solutions (...).

Es plausible sostener que la busqueda de este objetivo se vio motivada por los estudios
matematicos de Leibniz durante su estadia en Paris (1672 — 1676); especificamente, el estudio de
la nueva geometria de Descartes (1637) habria inspirado estas inquietudes. Puesto que el objetivo
del andlisis en el siglo XVII se concibe como la resolucién de problemas, la preocupacién de
Leibniz se centra en la busqueda de un método general que permita la armonizacién de una
variedad de casos en una férmula Unica. Este proyecto que busca llegar al disefio de una forma de
expresion de [a universalidad se va desarrollando, por asi decir; a través de la experimentacion,
en este caso, el Ambito de experimentacion es la matemética misma; as herramientas empleadas,
caracteres sensibles.”?

Ahora bien, cabe preguntarse como es posible la expresién de la generalidad; y qué papel
desempefia la sustitucién de unos caracteres por otros. La expresion de la generalidad requiere la
implermentacién de una notacién que permita armonizar cuestiones de naturaleza diferentes de un
modo riguroso. Esta notacién contiene un tipo de caracteres que Leibniz llama ‘signos
ambiguos’." La sustitucién de caracteres pasaria a desempefiar una funcidn especifica en cuanto
al manejo de esta forma de notacién. Veamos en qué consiste esta notacion ambigua.

-351-



3.2. Uso de caracteres ambiguos y biisqueda de generalidad

Retomamos aqui el trabajo de Grosholz (2007). En su estudio Grosholz sefiala que para Leibniz
“A good characteristic allows us to discern the harmony of cases, which is the key to the
discovery of general methods; but such a characteristic must then be ambiguous™®. La autora
recupeta, previamente a su estudio de los caracteres ambiguos, diversos pasajes de Leibniz donde
s¢ vislumbran intentos de “armonizacion de lo diverso®. En ese contexto Grosholz seffala cémo
Leibniz, por medic de un supuesto fundamental de su filosofia —a saber, el Principio de
Continuidad—, establece una relacién entre cuestiones tan dispares como el reposo y el
movimiento, el purito y la linea, postulando diferencias infinitamente pequefias que tienden a
desvanecer: “...rest can be treated as if it were evanescent motion and the point as if it were an
evanescent ]me an infinitely small line”.*® Esta estrategia es pos1b1e porque en su trabajo
matemético asf como en el disefio de sus herramientas formales —cormo lo es el caso del presente
tema de los caracteres ambiguos— Leibniz se guia por el Principio de Continuidad.

Nétese que al plantearse la bilsqueda de la generalidad a través de la armonizacidon de una
serie casos diferentes, se estd procurando explotar —de un modo que intentaremos explicar en lo
que sigue— una forma de ambigiiedad altamente estructurada y controlada que permitira el nivel
de precisién requerido en cada contexto de uso. Mas sorprendente adn es la fuerza que este
planteo adquiere en el ambito de las ciencias formales. En este caso, la ambigiiedad para Leibniz
es un componente necesario para la expresion de lo general; en las matemdticas se ha de buscar
el método general que permita armonizar una seri¢ de resultados y problemas concretos por
medio del uso de caracteres que lleven a usos fructiferos excluyendo usos equivocos de los
signos por incluir especificaciones rigurosas en cada contexto de uso. En De la Méthode de
"Universalité® Leibniz realiza un tratamiento sostenido del pimto en cuestién. El autor distingue
alli dos tipos de ambigiiedades; una en la que el signo propiamente dicho es ambiguo; ellos
poseen una doble fincién puesto que son operadores para la adicién y la sustraccién come se
ejemplifica en el segmento siguiente, donde el punto C, a diferencia A y B que son puntos fijos,
se posiciona tanto a la izquierda como a la derecha de B.

A c B c
I i |

Leibniz expresa esta situacién con la ecuacion AC=AB#BC, la cual emplea el signo ambiguo
P

El otro tipo de ambigiiedad que Leibniz explica en De la Méthode de I'Universalité es la
ambigiledad de las letras, en 1a que €] signo no es notacionalmente 4dmbigud Comio en el anterior
caso; se frata de una ambigiiedad donde la lectura del signo estd sujeta consideraciones
pragmaticas propias de la practica matematica y su contexto. Leibniz diferencia usos de sighos
ambiguos que en su lectura dejan lugar para equivocos v usos de signos ambiguos altamernte
controlados donde el usuario en cada contexto de uso especifica su univocidad.” Aquéllos tienen
que ser eliminados debido a que pueden conducir a errores; en cambio, los usos controlados de
signos ambiguos que permiten trabajar en diversos contextos y en forma rigurosa son de gran
utilidad para el objetivo de Leibniz. Aquellos usos de caracteres ambiguos que garantizan la
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univocidad en su aplicacién son necesarios para la expresidn de lo general, y son los que
posibilitan un tratamiento riguroso de cada caso particular que se quiera trabajar o resolver; esto
es asi ya que en cada contexto especifico tales caracteres adquieren una funcioén precisa. Este es
precisamente ¢l caso de la segunda clase de ambigiicdad —~ambigiiedad de las letras. Trataremos
de ilustrar seguidamente este punto.

En la figura vemos el trazado de la curva AB{B)C intersecada por [a recta DB(B)E. Segin
Leibniz este es un ejemplo de ambigiiedad virtuosa. La figura admite diversas lecturas de
acuerdo a si las lineas son finitas, infinitas o infinitesimales. Por ejemplo, si Ia distancia entre los
puntos B(B) es infinitesimal, entonces es claro que la recta DE s una tangente a la curva; si los
puntos B(B) definen una recta finita, entonces la recta DE es una secante a la curva. El ejemplo
representa para Leibniz una muestra del valor de la ambigliedad para la basqueda de la
generalidad. En €l la armonizacion de casos diferentes es posible en virtud de la ambigiiedad del
caracter B(B).

(8)

¢ E

Grosholz sefiala la importancia de los aspectos contextuales en la prictica matematica, La autora
asegura que lejos de constituir un defecto a eliminar, los aspectos contextuales son inherentes a
las ciencias y las matematicas no son la excepcién. En la figura trabajada el factor contextual
posibilita la lectura univoca del cardcter ambiguo B(B) en cada unp de los casos bajo
consideracién —i.e., la distancia entre los puntos serd finita o infinitesimal dependiendo del

contexto en que s¢ este trabajando. La recta DE serd leida pues como una tangente a la curva —o
no~ de acuerdo a lo que el contexto demande en cada caso.

Nétese por Gltimo que el rigor forma! para el desarrollo y resolucion de un problema dado
se halla en funcién del contexto. La consecucion de rigor formal surge toda vez que el uso de
caracteres ambiguos ~que en su configuracidén permiten expresar generalidad— admite una lectura
Umica y precisa, lo cual és posible por la intervencién del usuario en cada contexto especifico de
uso.

4. A modo de conclusién

Si consideramos que la inclusién de los aspectos contextuales es inherente al andlisis de los
caracteres, la sustitucién pasaria a formar parte de las herramientas que permiten la manipulacién
controlada de los caracteres ambiguos garantizando la fijacién precisa del sistema de signos
empleado. Mientras habria sustituciones que tienen como fin —como se muestra en el caso de la
caracteristica binaria— reemplazar unos caracteres por otros para poder de esa manera explicitar
mds aspectos de una misma cuestién e, develar relaciones estructurales que antes de dicha
sustitucién permanecian ocultas, la manipulacién de caracteres ambiguos que requieren fijacion
contextual en cada caso permitiria subsumir una diversidad de casos bajo la formulacién y
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resolucién de un problema —el temz de investigacién problemético. En otros términos, las
sustituciones podrian verse como estrategias propias de distintos contextos de trabajo con sus
garantias de precision y rigor, en tanto que los caracterés ambiguos tetidifan como fin principal -
gracias a su “flexibilidad™- la armonizacion de los diferentes casos bajo consideracién. Una
caracteristica tal serfa 1itil para la expresion de lo universal sin pretender reducir diversas formas
de representacién (discursivas y diagramdticas) a una iinica caracteristica que sea independiente
de su manipulacion por parte del cientifico en los diversos contextos de uso.

Notas
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razonamiento consisie en el uso de caracteres y donde el error de la mente es igual al del cdlculo. De Olaso (2003); p.
221, (cursivas-afiadidas).
12 1 ibniz (1678) en De Olaso (2003), p. 211.
12 hid.
¥ Leibniz (1678) en De Olaso (2003), p.205
' Lamarra, A.: 1978, “The Development of the theme of the ‘logica inventiva’ during the stay of Leibuiz in Paris”,
1I;.eibniz a Paris, Vol. I, Studia Leibniziana Supp. XVIII, Stuttgart; Steiner Verlag.
Op. cit., p. 64.

7 Goethe, N.B. (2008), “Las virtudes epistémucas del simbolismo seglin Leibniz y la transformacién de una idea”, en
Lorenzano & Miguel (2008), p. 205
18 1 eibniz (1675), en De Olaso {2003).
19 Grosholz {2007), p. 209.

" Segiin Grosholz, Leibniz también formula el Prncipio de contmuidad cuando sostiene que la ecuacién puede
entendcrse como una desigualdad infinitamente pequefia. Grosholz (2007), p. 205
B § gibniz (1675), en Opuscules et fragments inedits de Leibniz (1903 , Bd. Couturzt), pp. 100-110.
2 Ibid. (p. 119).
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