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Gottfried Wilhelm Leibniz, nace en Leipzig en 1.646, ciudad en la que su padre ejer
cía como profesor de la Universidad y abogado. A la edad de quince años entra en la Uni
versidad de su ciudad natal, obteniendo el grado de Bachiller a los diecisiete años. Continua 
sus estudios en esta Universidad en Filosofía, Teología y Derecho hasta que, ante la imposi
bilidad de doctorarse en ella debido a su juventud, se traslada en 1.666 a la Universidad de 
Altdorf, cerca de Nuremberg, donde obtiene el doctorado en Filosofía en 1.667, con una 
tesis titulada "De Arte Combinatoria", en la que ya se aprecian dos de sus más fundamen
tales ideas, que le acompañarán hasta el fin de sus días, influyendo decisivamente en su 
obra. Estas ideas son la de la "Characteristica Generalis" y la de las "Diferencias de Suce
siones". La primera de ellas es de carácter filosófico y consiste en intentar obtener un len
guaje simbólico de carácter universal, creando un "alfabeto de ideas" mediante el que se 
pudieran obtener los restantes pensamientos por métodos de manipulación similares a los 
matemáticos formulistas, este alfabeto de ideas estaría representado por símbolos matemá
ticos que deberían obedecer ciertas reglas de combinación que garantizasen la corrección 
de los argumentos. De esta idea nace el gran interés que Leibniz siempre tuvo por las nota
ciones y la simbología en Matemáticas (quizás sólo superado por Euler), así como su cons
tante preocupación por los métodos empleados en la obtención de los resultados y su trans
formación en algoritmos realizables mediante fórmulas. Posteriormente tendremos ocasión 
de comentar su aportación a la simbología matemática así como su otra gran idea referente 
a las "diferencias de sucesiones". 

En su estancia en Nuremberg, Leibniz entra en contacto con la cofradía de la Rosa-
Cruz, lo que le indujo al estudio de algunas cuestiones de Química. En esta época estudió 
(aunque parece que no en profundidad) los trabajos de Léotaud "Examen de la cuadratu
ra del círculo" y de Cavalieri "Geometría de los indivisibles". 

Tras rechazar una oferta de la Universidad de Altford para dedicarse en ella a la do
cencia, entra en 1.668 al servicio del Principe Elector de Maguncia, como consejero jurídico 
y diplomático. En la primavera de 1.672 viaja a París en misión diplomática con objeto de 
evitar que Luis XIV invadiera los Pafses Bajos, intentándole convencer de la conveniencia 
de invadir Egipto, idea que más adelante llevaría a la práctica Napoleón. 
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Una vez en París, Leibniz entra en contacto con un gran número de intelectuales de 
la época, de entre los que destacaremos a Huygens, a cuya influencia se debe el comienzo 
de la investigación matemática de Leibniz, asf como la profundización en el conocimiento 
de las mismas, conocimiento que hasta esta época era muy escaso. Recordemos que en su 
tesis "De Arte Combinatoria" Leibniz trata algunas cuestiones acerca de la teorfa de núme
ros, de carácter muy elemental, observando entre otras cuestiones, que las diferencias pri
meras correspondientes a la sucesión natural de los números son constantes, siéndolo las di
ferencias segundas para la sucesión de los cuadrados perfectos y así sucesivamente. 

En esta primera época en Parfs, Leibniz obtiene, como veremos más adelante algunos 
resultados sobre sumacion de series, utilizando básicamente su idea anteriormente mencio
nada, acerca de las diferencias de sucesiones. Algunos de estos resultados los expuso en la 
Royal Society con motivo de su viaje a Inglaterra en la primavera de 1.673. En esta oca
sión, Leibniz expuso en su primera asistencia a una reunión de la Royal Society, su método 
general de sumacion de series mediante diferencias, haciéndole Pell la observación de que 
gran parte de sus resultados eran conocidos y se encontraban ya en la literatura matemática 
de la época. Esto le volverá a ocurrir a Leibniz en repetidas ocasiones a lo largo de su vida, 
ya que varias veces obtendrá resultados ya conocidos, aunque claro está, desconocidos para 
él. 

En la segunda reunión a la que acudió en la Royal Society, escuchó el método de 
cálculo de tangentes de Sluse. En esta época ya circulaba entre algunos miembros de la Ro
yal Society, un manuscrito de Newton (escrito en 1.669) titulado '*De Analysis" que conte
nía gran parte de los resultados obtenidos por Nev^ton acerca del Cálculo. No obstante, pa
rece ser que Leibniz no tuvo conocimiento de este manuscrito, aunque a nuestro juicio de 
haber tenido la oportunidad de ojearlo (y decimos ojearlo, porque Leibniz más que leer o 
mejor dicho estudiar textos matemáticos, lo que hacfa era "ojearlos" rápidamente intentan
do buscar ideas que sintonizaran o justificasen las suyas propias) no le hubiera sido de nin
guna utilidad debido a su escasa formación matemática en aquella época. Esta posibilidad 
de conocimiento del manuscrito de Nev^ton por parte de Leibniz, fue lo que posteriormen
te dio origen a la famosa y desafortunada polémica acerca de la primacía en la invención 
del Cálculo entre Newton o Leibniz. 

Al volver a París, Leibniz lleva consigo la obra de Mercator sobre logaritmos y los tra
bajos de Barrow sobre Optica y Geometría. Esto último junto al hecho de que Newton fue
se discípulo de Barrow, a quien sucedió en la cátedra Lucasiana de Cambridge, cuando 
Barrow fue llamado a Londres como capellán de Carlos I I , ha inducido a algunos a conside
rar a Barrow como el auténtico iniciador del Cálculo en vez de Leibniz o Newton. Efectiva
mente, la obra de Leibniz y Newton es la culminación, como ocurre generalmente en todo 
proceso de descubrimiento humano, de la obra de sus predecesores, y de éstos Barrow fue 
el que más se aproximó a las nuevas ideas del Cálculo. Barrow mejoró un método de cálcu
lo de tangentes ideado por Fermât y parece que ya se apercibió de la relación inversa exis
tente entre los problemas de las tangentes y de las cuadraturas, aunque su conservadurismo 
de los métodos geométricos le impidió hacer un uso efectivo de tal relación. Por otra parte. 
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está fuera de toda duda, que Newton y Leibniz fueron los primeros en ser conscientes de 
la generalidad del nuevo método y en considerar al Cálculo como una nueva rama de la 
Matemática con plena entidad. 

Resaltemos el hecho de que aunque la impresión que causó Leibniz en este viaje a 
Londres, fue la de ser un "amateur" un tanto ambicioso, ya en la sesión del 19 de Febrero 
de 1.674 fue admitido como miembro de la Royal Society, que desde 1.703 hasta su muer
te presidiría Newton. A partir de su admisión en la Royal Society, Leibniz mantiene una 
fructífera correspondencia con Collins y posteriormente con el mismo Newton. Resaltemos 
el hecho de que Leibniz mantuvo en su vida relación epistolar con más de un millar de per
sonas. 

En 1.676, Leibniz abandona París habiendo realizado ya sus descubrimientos básicos 
sobre el Cálculo, para entrar al servicio del Principe Elector de Hannover como consejero y 
bibliotecario, permaneciendo al servicio de sus sucesores (uno de los cuales llegó a ocupar el 
trono de Inglaterra con el nombre de Jorge 1) en Hannover, realizando estudios sobre la ge
nealogía e historia de la casa de Westfalia, hasta su muerte acaecida en esta ciudad en 1.716. 

Quizás sea el hecho de haber nacido en plena Guerra de los Treinta Años, que asoló 
Europa, lo que hizo nacer en Leibniz un gran deseo de lograr la unión religiosa, política y 
cultural del mundo occidental, es por ello por lo que en 1.684 escribe un libro titulado 
"SystemaTheologium" intentando crear bases de unión entre la Iglesia Católica y el Protes
tantismo (ya en 1.668 había escrito otra obra de carácter religioso titulada '^Confesión de 
la naturaleza contra los ateos"), en base a esta idea unionista, alentó la creación de varias 
Academias, como las de Viena, San Petersburgo, Gottinga, Munich, Leipzig y Berlin, de la 
que fue su primer presidente (también fue Consejero Imperial en Viena y Consejero Secre
to de Justicia de Rusia), y es fácil comprender su interés por encontrar un lenguaje simbó
lico de carácter universal, al que nos hemos referido anteriormente. 

Para terminar este breve repaso a la vida de Leibniz, queremos señalar que, a nuestro 
juicio, la importancia de este gran hombre, no reside tanto en el carácter universal de su 
obra, que abarca aspectos de Filosofía, Teología, Historia, Derecho, Matemáticas, Física, 
Química, etc., sino en su carácter de precursor e impulsor, así en Lógica, es tenido por el 
fundador de la actual Lógica Matemática, en Matemáticas coinventa el Cálculo con New
ton, en Física introduce la imagen dinámica del mundo, en Psicología enseña por primera 
vez el inconsciente, en Teología escribe la primera Teodicea, en Historia postula el estudio 
de las fuentes y en Derecho aspira, como ya hemos señalado con anterioridad, a un Dere
cho único para toda la humanidad. 

Orígenes del cálculo 

Según manifiesta el propio Leibniz en su obra "Historia y Origen del Cálculo Diferen
cial", escrita en 1.714, la idea inicial del cálculo hay que buscarla en su vieja idea de las di-
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ferencias de sucesiones. Asf, continuando sus trabajos tímidamente iniciados en su tesis 
doctoral "De Arte Combinatoria", Leibniz descubre al poco tiempo de su llegada a Parfs 
en 1.672, que si se considera una sucesión de números: 

a , a , . . . , a 
o 1 n 

a partir de las identidades a^-a = O, . . . . a —a =0, se obtiene que 
^ o ' ' n n 

a — a + . . . + a — a = 0 
0 0 , n n 

a — (a — a ) — . . . — (a — a ) — a =0, 
0 0 1 ' n - 1 n n 

de donde llamando d = a — a , . . . , d = a —a , resulta que 
1 0 1 n n - 1 n 

d + . . . 4 - d = a - a 
1 n o n 

es decir que la suma de las diferencias de los términos consecutivos de una sucesión es igual 
a la diferencia entre el primer término y el último de la sucesión. 

Al comentar a Huygens el resultado anterior, éste le propone que calcule la suma de 
+ 00 2 

la serie ^ ITTrrKT) '^^ '^^ inversos de los números triangulares), lo que Leibniz re-
n=1 

suelve observando que 

n (n+1 ) n n+1 

lo que le permite aplicar el resultado anterior obteniendo que 

^t^ k(K+1) n+1 ' 

de donde deduce inmediatamente que la suma de la serie en cuestión es 2. Animado por es
te resultado, Leibniz obtiene la suma de numerosas series, lo que le lleva a confeccionar su 
"triángulo armónico" a semejanza del "triángulo aritmético" de Pascal. 
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"triángulo aritmético" "triángulo armónico" 

Comparando ambos, se observa que cada elemento del triángulo aritmético es igual a 
la suma de todos los elementos situados en la fila anterior desde la primera columna hasta 
la suya (inclusive) y por otra parte, ese mismo elemento coincide con la diferencia entre el 
elemento situado en su misma columna en la fila siguiente y el de la columna anterior (tam
bién de la fila siguiente), mientras que en el triángulo armónico, cada elemento es la suma 
de la serie de todos los elementos situados en la fila siguiente a partir de su columna (esta 
inclusive) y es la diferencia entre el elemento situado en su misma columna en la fila ante
rior y el siguiente (de esa misma fila). La comparación de ambos triángulos parece que fas
cinó a Leibniz y le sugirió la relación inversa existente entre la formación de sucesiones de 
sumas y de diferencias, idea que se hizo más patente al trasladar estas cuestiones al campo 
geoçnétrico. Asf, dada una curva como la de la figura siguiente, considera una sucesión de 

puntos de la curva cuyas abscisas sean equidistantes y observa quecí/= área OCC ~ suma 

de las ordenadas ( ^ | y), ó^ (^ área O C C " — área OCC {c^ y), la pendiente de la tan
gente a la curva en un punto de ordenada y, es aproximadamente igual a dy, la suma de las 
diferencias de las ordenadas (^ ¡ dy)̂ :̂ ^ y, y, por tanto, J / CÍÍ J y ÍÍ¿ JJ dy, señalando que 
estas aproximaciones son tanto más correctas cuanto más pequeña sea la distancia entre las 
abscisas, siendo tales aproximaciones exactas, cuando dicha distancia sea infinitamente pe
queña. De esta forma y a partir de la relación inversa existente entre la construcción de su-
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cesiones de sumas y de diferencias, deduce la relación inversa entre los problemas de cálcu
lo de cuadraturas y de tangentes. 

En 1.673, al regresar a Parfs desde Londres, estudia, como ya hemos señalado ante
riormente, los trabajos de Pascal sobre la cuadratura del círculo, aparecidos bajo la forma 
de Cartas de A. Detonville, y según cuenta el propio Leibniz en su "Historia y Origen del 
Cálculo Diferencial", leyendo este trabajo tuvo la afortunada idea de utilizar el "triángulo 
característico", empleado por Pascal en el caso del círculo, para el cálculo de cuadraturas 
de otras curvas. Así, a partir de la "semejanza" de los triángulos CC'D y los formados 
respectivamente por la ordenada, la tangente y la subtangente y por la ordenada, la normal 

y la subnormal, obtiene que *- = — de donde deduce que ]^ y ds = ^ n dx, lo que ex
presa diciendo que el momento total de la curva con respecto al eje X, es igual al área deter
minada por una segunda curva cuya ordenada coincida con la normal a la curva de partida. 
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A finales de 1.673 y comienzos de 1.674, Leibniz obtiene una nueva aplicación del 
triángulo característico, para la obtención de transformaciones de cuadraturas, método que 
llamó de "transmutación" y que consiste básicamente en lo siguiente: 

Dada una curva OCC*B, se tiene que su cuadratura es igual a la suma de las cuadratu

ras de los triángulos OCC más el área del triángulo OAB, es decir 

Q = Z A OCC + A OAB 

de donde por ser el triángulo característico en C semejante al OPO* se tiene que (s/00') = 

= (d/z) y, por consiguiente, s^z = d • 0 0 ' y , 0 = ^ Z ^ ^ ' ^ ' ^ " AOAB. Pero^ d • 0 0 ' = 
= Z d • DT constituye la cuadratura correspondiente a la curva OTT'B. De esta forma se 
consigue hallar la cuadratura de una curva a partir de la de otra, lo que es de gran utilidad 
si la cuadratura de esta segunda curva es conocida o fácilmente calculable. Nuevamente, 
Leibniz observa aquí la relación existente entre el problema de la determinación de tangen
tes y de cuadraturas, ya que obviamente, el punto T se ha obtenido a partir de la tangente 
a la curva inicial (en C). 

Por otra parte, haciendo nuevamente uso del triángulo característico en el ejemplo 
dy 

anterior se obtiene que DT = y — x -p- , de donde resultaría si B = (x , y ), que 

I ydx= I ( y - x - ) dx + 2 %y , 
•̂ 0 "̂ 0 

y dx = X y 
0̂ dv 
X T - dx 

dx 
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donde reconocemos ya la regla de integración por partes. 

Entre los muchos resultados que Leibniz obtuvo mediante este método, señalemos 
que al aplicarlo al semicírculo superior de radio uno, obtuvo el famoso desarrollo en serie 
de 7r /4 (que lleva su nombre). Antes de proseguir, queremos señalar que este tipo de re
glas para calcular cuadraturas eran de uso frecuente en esa época y fueron utilizados entre 
otros por Huygens, Barrow y Gregory. 

De esta forma llegamos a los manuscritos de Leibniz, fechados entre el 25 de Octu
bre y el 11 de Noviembre de 1.675, en los que describe ya los orfgenes de su nuevo cálculo. 
Continuando con sus estudios sobre cuadraturas de curvas, considera 

ult.x 

O 

' tB 

VV>s 

wV 

vJ\ 

w\̂  

A 

C 

que las cuadraturas OCB y OCA son complementarias con respecto a la del rectángulo 

OBCA, lo que considerando una sucesión de ordenadas (de puntos de la curva OC) cuyas 

diferencias denota por w y suponiendo que la distancia entre las sucesivas abscisas es la uni

dad infenitesimal, representa mediante la siguiente fórmula: 

(1) omn . xw TI u l t . x, omn . v̂  - omn . omn . w 

que interpreta diciendo que "los momentos de las diferencias con respecto a una línea recta 
perpendicular al eje son ¡guales al complemento de la suma de los términos". En (1) omn. 
(abreviatura de la palabra latina omnia) representa el actual sumatorio, ^ s e corresponde 
con el símbolo actual de igualdad, ult. x quiere decir "últimos x " (e.d. OB) y las comas y 
rayas superiores representan paréntesis. A partir de la fórmula anterior mediante sustitucio
nes, obtiene varias relaciones entre cuadraturas. Así, por ejemplo, haciendo xw =a 
(y w = a/x) obtiene la fórmula siguiente: 

omn . a 71 u l t . x, omn. omn . omn.— , 
X X 

lo que interpreta como una expresión de la "suma de los logaritmos en términos de la cua

dratura de la hipérbola". 
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Posteriormente, reescribe la fórmula (1) de la manera siguiente: 

(2) o m n . l d l l x omn. I — omn. mno. , 

verificando que satisface la ley de homogeneidad dimensional del análisis cartesiano de cur
vas, según la cual los términos intervinlentes en una fórmula deberían tener todos la misma 
dimensión. Así, constata el hecho de que el operador omn. aumenta la dimensión, convir
tiendo las longitudes en áreas y éstas en volúmenes. Parece ser que estas consideraciones le 
indujeron a sustituir el símbolo omn. por " J ", que corresponde con la inicial en mayúscu
las de la palabra "Summa", reescribiendo la fórmula (2) de la manera siguiente: 

(3) Jxl. = x j l - í í I , 

de donde obtiene inmediatamente que J x = x /2 y que J x^ = x /3, añadiendo que 
"todos estos teoremas {refiriéndose entre otros a (3) son válidos para series en las que las 
diferencias de los términos guarden con los propios términos una razón menor que cual
quier cantidad señalable". 

En su manuscrito del 29 de Octubre, aparece por primera vez el símbolo " d " para di
ferenciar, justificándolo en los siguientes términos: "Encontrar I conocidos J I y su rela
ción con x. Esto se obtiene mediante el cálculo contrario, es decir, supongamos que 
J I = y a.- Sea I = ya/d. Entonces así como J incrementa la dimensión, d la disminuye. 
Significando J una suma y d una diferencia. A partir de una y dada, siempre podemos 
encontrar y/d o I , esto es la diferencia de las íes. Así una ecuación puede transformarse 
en otra". 

Observemos que en virtud de la ley de homogeneidad de la dimensión, en el párrafo 

anterior escribe J I = ya y posteriormente I = ya/d. Percibiendo en seguida la conve

niencia de interpretar d y | como símbolos adimensionales, pasando a escribir d(ya) en 

vez de ya/d. No obstante todavía tardará algún tiempo en escribir J x dx, | x dx,.,. 

en vez de J x, J x , . . . . 

A partir de este momento, Leibniz desarrolla las reglas operacionales de los nuevos 
símbolos y traduce a ellos varios resultados ya conocidos. Así, en su manuscrito del 11 de 
Noviembre se pregunta sobre la validez de las siguientes fórmulas: d (xy) = (dx) (dy) y 
d{x/y) = dx/dy contestándose negativamente. 

En un manuscrito posterior, de Julio de 1.676 Leibniz introduce la diferenciación 
bajo el signo integral y en Noviembre de ese mismo año presenta las reglas de diferencia
ción e integración de potencias, no necesariamente enteras, manifestando que "este razo
namiento es general, no dependiendo de cual sea la progresión de las x" , es decir (en len
guaje moderno) que las reglas anteriores son válidas tanto si x es una variable independien
te, como si es una función (de una variable independiente) lo que abre el camino para la 
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diferenciación de la composición de funciones (que hoy llamamos regla de la cadena). 

En un manuscrito del 11 de Julio de 1.677, obtiene las fórmulas de diferenciación 
de productos de la siguiente manera: 

d(xy) = (x+dx) (y + dy) - xy 

= xy+ xdy+ ydx+ dx dy — xy 

= xdy + ydx , 

despreciando la cantidad dxdy, ya que advierte que es infinitamente pequeña en compara
ción con el resto, siempre que dx y dy se supongan infinitamente pequeñas. Análoga
mente, 

./ , X y + d y y xy+xdy—xy—ydx 
d(y/x) = —T-j - — = 'i , . , 

x + dx X X +xdx 

de donde, poniendo x^ en vez de x^ + xdy, ya que hace notar que xdx puede ser omiti
do por ser infinitamente pequeño en comparación con x , obtiene Ja fórmula correcta: 

x d y - y d x 
d(y/x) = - ~ -r . 

En este manuscrito aparecen claramente las curvas consideradas como polígonos de infini
tos lados y vértices, interpretando J y dx como suma de rectángulos infinitesimales de al
tura y, y anchura dx. De esta forma haciendo nuevamente uso del triángulo característico 
obtiene la fórmula para el cálculo de la longitud de arco, ya que 

ds = V (dxf + (dy)^ = V 1 -f (dy/'dxf dx y, por consiguiente. 

J d s = í V i + ( ^ ) ^ dx. 

En este manuscrito aparece también el teorema que hoy en día conocemos como Teorema 
Fundamental del Cálculo, expresado de la forma siguiente: Dada una curva con ordenada z, 
supongamos que es posible encontrar una curva con ordenada y,de forma que dy/dx = z/a, 
donde a es una constante (introducida en base a la anteriormente mencionada ley de ho
mogeneidad dimensional) entonces zdx = ady y, por tanto, J zdx = ay (supuesto, como 
es habitual en Leibniz, que la curva pasa por el origen). De esta forma, para calcular el área 
limitada por una curva de ordenada z, basta con encontrar otra cuya ordenada y verifique 
que dy/dx = z, poniendo claramente de manifiesto la relación inversa existente entre el cál
culo de áreas y el de tangentes. 
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Como hemos visto anteriormente, la obtención de las reglas del Cálculo Diferencial 
se basan en la idea de que dx (respectivamente dy) es la diferencia entre dos valores suce
sivos de X, siendo dx infinitamente pequeño en comparación con x y análogamente, 
(dx) (dy) y (dx) son infinitamente pequeños respecto a dx y dy. La concepción de dx 
como diferencia de dos valores consecutivos de x, posibilita la consideración de una nueva 
sucesión formada por las diferenciales dx (resp. dy) asociadas a la curva, pudiendo calcular 
nuevamente la sucesión de las diferencias de esta nueva sucesión, obteniéndose así las dife
rencias segundas (d (dx) = d x) y en general las de orden k. Al igual que en el caso k = 1, 
las nuevas reglas de manipulación de estas diferenciales de orden superior se basan en el 

principio de que d x (resp. d y ) es infinitamente pequeña en comparación con d " ^ x 

(resp. d ~ y ) y que d x y (dx) son magnitudes del mismo orden, en el sentido de que 

su cociente es un número real. De esta forma, obtiene por ejemplo que d (x" ) = 

= d(nx"~^ dx) = n (n—1) x " " ^ (dx)^ + nx"~^ d^x. De donde si se toma x como varia
ble independiente (lo que en el cálculo leibniziano quiere decir que la sucesión original de 
las X se ha elegido de forma que sea una progresión aritmética) entonces dx es constante 

y, por tanto, d^x = O y d^ (x" ) = n (n-1 )x"~^ (dx)^ de donde resulta que 

^ = „ ,„ -„ . -

Esta libertad de elección de la variable independiente (bien x o y, según convenga) 
posibilita el método de integración por sustitución, reconociendo el mismo Leibniz que "de 
esta manera puedo transformar una cuadratura dada en otras de infinitas maneras y así en
contrar una por medio de otras". 

La primera publicación que hizo Leibniz de su cálculo diferencial (hasta ahora nos 
hemos venido refiriendo a sucesivos manuscritos) apareció en Acta Eroditorum (3 (1.684), 
467—473) bajo el título "Nova methodus pro maximis et minimis, itenque tangentibus, 
quae nec fractas nec irrationales quantitates moratur, et singulare pro illis calculi genus", y 
constituye la primera publicación sobre cálculo diferencial como tal (según sabemos 
Newton no publicó sus resultados sobre el Cálculo hasta la aparición de sus Principia en 
1.687 y su Optica en 1.704), en ella Leibniz expone sin demostración las reglas sobre su 
cálculo de diferenciales, aplicaciones al cálculo de tangentes y algunos resultados sobre má
ximos y mínimos y puntos de inflexión, observando que dy es positiva (resp. negativa) 
cuando la ordenada y es creciente (resp. decreciente) y dando las condiciones necesarias 
dy = O y d^y = O para la existencia de un máximo o de un punto de inflexión respectiva
mente. 

En cuanto a su primera publicación sobre el cálculo integral, ésta apareció bajo el tí
tulo "De geometría recóndita et analyse indivisibilium at que infinitorum"en Acta Erodi-
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torum (5 (1.686), 292—300). En esta obra aparece por primera vez impreso el símbolo in

tegral J , dando algunas indicaciones sobre el significado y uso de la integral. 

Resaltemos que estas primeras publicaciones son relativamente confusas y no consti
tuyen auténticos tratados sobre la materia, siendo la obra "Analyse des infiniment petits 
pour I ' intelligence des lignes courbes" del Marqués de L'Hôpital (1.696) el primer texto 
sobre Cálculo Diferencial, tratándose realmente de la publicación de las lecciones (com
pradas) a Johann Bernouilli sobre la materia, quien en 1.742 publicó sus obras completas, 
una parte de las cuales constituye el primer texto propiamente dicho sobre el Cálculo inte
gral. 

Para terminar este breve repaso sobre el nacimiento del cálculo leibniziano, queremos 
comentar brevemente la utilización que en el mismo se hace de las cantidades infinitamen
te pequeñas y grandes, que tantas críticas originó por parte de sus contemporáneos (como 
Berkeley, Nieuv^entijdt y otros). Al respecto queremos manifestar la preocupación e inte
rés que Leibniz tuvo por esta cuestión, siendo plenamente consciente de que en su cálculo 
utilizaba "cantidades infinitamente pequeñas", sin estar éstas rigurosamente definidas, lo 
que en cierta manera las hacía inaceptables en Matemáticas, ésto le llevó a presentar la di
ferencial en su primera publicación sobre el Cálculo, no como una cantidad infinitamente 
pequeña, sino que introdujo un segmento fijo que denominó dx, definiendo la diferencial 
dy en un punto P de la curva, como el segmento rectilíneo tal que dy/dx = yjv, siendo v 
la longitud de la subtangente e y la ordenada. 

Esta preocupación de Leibniz no fue compartida por sus seguidores (los hermanos 
Bernouilli, entre otros) lo que en parte favoreció el rápido desarrollo del Cálculo. Realmen
te Leibniz no llegó a definirse sobre la existencia o no de estas cantidades infinitamente 
pequeñas, que él denominó números ideales, no osbstante sí justificó su uso en base a su 
utilidad, exponiendo que una igualdad entre expresiones conteniendo diferenciales que se 
ha obtenido despreciando cantidades infinitamente pequeñas, podría haberse obtenido ri
gurosamente, aunque de manera más trabajosa y tediosa, sustituyendo cada diferencial 
por su diferencia finita y probando que la diferencia entre las expresiones obtenidas pue
de hacerse tan pequeña como se quiera con tal de tomar las diferencias suficientemente 
pequeñas. Recientemente, el Análisis No-Standard desarrollado por A. Robinson, ha 
puesto de manifiesto la posibilidad de utilización de los infinitésimos sin caer en incon
sistencia lógica alguna. 

Newton y Leibniz 

Ambos son los creadores del Cálculo como culminación de la obra de sus predeceso
res, Newton fue el primero en el tiempo ya que lo elaboró entre 1.664 y 1.666, mientras 
que Leibniz lo desarrolló entre 1.672 y 1.676, siendo Leibniz el primero en publicar sus 
resultados, ya que lo hizo en 1.684 y 1.686, mientras que Newton lo hizo en 1.687 y 
1.704. No obstante es famosa la disputa acerca de a quien de los dos se debe considerar co-
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mo el auténtico iniciador del Cálculo. Esta cuestión comienza en 1.695 cuando Wallis co
munica a Newton que en Holanda se considera el Cálculo como invención de Leibniz y se 
agudiza con la llegada a Inglaterra de Nicolás Fatio Duiller, quien implica a la Royal Socie
ty en la idea de que Leibniz tuvo conocimiento de los trabajos de Newton en su primer via
je a Londres (como hemos señalado anteriormente, Leibniz no conoció a Newton en este 
viaje y no parece que tuviese acceso al manuscrito de Newton, aunque como también he
mos señalado aquf, de haberlo tenido no le hubiese servido de casi nada, debido a su escasa 
formación matemática en esa época). 

En 1.704 Leibniz hace una réplica a estas acusaciones de plagio en un artículo publi
cado en Acta Erodrtorum, en el que insiste en que él fue el primero en publicar y pide a la 
Royal Society, de la que él era miembro como sabemos, que nombre una comisión investi
gadora, la cual en 1.712 publica sus conclusiones bajo el título de "Commercium Epistoli-
cum", no aportando nada nuevo ya que vuelve a insistir en la prioridad de la invención en 
el tiempo a favor de Newton, que a la sazón era el presidente de la Royal Society y vierte 
la sospecha de que Leibniz pudiese haber tenido acceso al famoso manuscrito newtoniano. 

Todas estas cuestiones llegaron a tal extremo, que diez años después de la muerte de 
Leibniz, en 1.726 en la tercera edición de sus Principia, Newton suprimió toda referencia 
a que Leibniz poseía un Cálculo similar. No obstante, hay que señalar que ambos mantu
vieron una abundante correspondencia y que Leibniz llegó a decir de Newton que si consi
deramos la Matemática desde el principio del mundo hasta Newton, a éste se debía más de 
la mejor mitad. 

Examinando ambas contribuciones se observa que en Leibniz existe un marcado in
terés por la simbologia y la notación, que no se dan tan intensamente en Newton. Por otra 
parte Newton tiene gran interés por la resolución de problemas concretos, mientras que 
Leibniz tiene una mayor tendencia a la generalización de los resultados. Por otra parte, 
mientras que en el Cálculo Diferencial leibniziano las diferencias infinitesimales juegan un 
papel fundamental, en el correspondiente newtoniano lo juegan las "fluxiones" basadas en 
la idea intuitiva del movimiento continuo. En cuanto a la integral, Leibniz la considera co
mo una suma infinita de diferenciales, mientras que Newton la considera un "fluente" a de
terminar a partir de la "f luxión" correspondiente. No obstante, ambos reconocen la rela
ción inversa existente entre el problema del área y el de la tangente. 

Por otra parte, mientras que Newton tiene un gran interés por los desarrollos en serie 
de potencias, considerándolos como una herramienta fundamental de su Cálculo, para 
Leibniz tan sólo juegan un papel motivacional. Como vemos entre ambos coinventores del 
Cálculo, se dan analogías y diferencias, que no hacen sino demostrar la inconsistencia de 
la disputa anterior, que por otra parte, perjudicó notablemente el desarrollo del Cálculo, 
preferentemente en Inglaterra. 

Antes de finalizar este breve comentario, queremos insistir de nuevo en el carácter 
universal de la obra de Leibniz, de la que tan sólo hemos comentado una pequeña parte de 
su aportación al desarrollo de las Matemáticas. 
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