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Metafisica
y calculo infinitesimal

Resumen: Las teorias matemdticas, y en
particular el Cdlculo infinitesimal y las ideas
de cantidades infinitas e infinitesimales, ast
como de continuidad, han sido aplicadas por
Leibniz a las demds ciencias, y en particular a
la Metafisica. En esta comunicacion trataremos
de explicar el alcance y el significado de estas
interrelaciones. Se comentan dos cartas que Lei-
bniz escribio en su madurez, 1702 y 1716, cuando
la Monadologia ya estaba mds precisada en la
mente de su autor. Estos dos temas, Metafisica
y Matemdticas, pueden parecer alejados uno del
otro, pero estdn intimamente conectados desde el
punto de vista de Leibniz, y su puesta en relacion
es coherente, aunque quizd en la actualidad los
estudiosos de cada uno de ellos estdn muy aleja-
dos entre si'y estos papeles intentardn demostrar
dicha conexion.
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Abstract: Mathematical theories, and

mainly infinitesimal Calculus, was applied by
Leibniz to many other sciences; and concepts
like infinitesimals, continuity, etc., were also
relevant for Leibniz’ Metaphysics. In this paper
we comment two letters from Leibniz about these
subjects.
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La Matemdtica y la Metafisica son dos disci-
plinas que, a primera vista, pueden parecer muy

poco relacionadas, pero por otra parte, sabemos
que en el caso de Leibniz, el pensamiento estd
siempre interconectado. No obstante, en nuestra
época de especializacién a ultranza, no es tan
usual como en el siglo XVII encontrar aficiona-
dos o curiosi que se interesen o entiendan a la vez
en filosofia y matemadticas. Por esa razén intenta-
mos aqui atraer la atencion sobre la coherencia de
esas dos disciplinas. Para ello vamos a comentar
dos cartas de Leibniz, escritas en su madurez,
cuando ya habia desarrollado su cdlculo infini-
tesimal y también habia soportado los injustos
ataques de los partidarios de Newton. Y, por otra
parte, estaba mas cerca del pensamiento meta-
fisico contenido en su Monadologia que de las
ideas mds convencionales utilizadas en sus obras
tendentes a suavizar las polémicas entre catélicos
y protestantes o a defenderse de las acusaciones
de no creer en el libre albedrio o de acercarse
demasiado al panteismo de Spinoza. La primera
de las cartas data del 18 de agosto de 1702 y
forma parte de su didlogo con Bayle. La segunda
es de septiembre de 1716, enviada a Dangicourt.
En la respuesta a Bayle, Leibniz insiste sobre
todo en el concepto de infinito, y rechaza la idea
de un nimero finito de 4tomos en el Universo:

“Es verdad que el mundo no es un compues-
to de un numero finito de atomos, sino mas
bien como una maquina compuesta en cada
una de sus partes por un nimero verdadera-
mente infinito de resortes; pero también es
verdad que quien la ha construido, y quien
la gobierna, es de una perfeccién ain mads
infinita, puesto que ésta va a una infinidad
de Mundos posibles que él tiene en el enten-
dimiento y de entre los cuales ha elegido
aquel que le ha gustado”.
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Hay pues varios infinitos, y la infinidad
del mundo estd basada en la efectiva division al
infinito de la materia que lo compone, la cual se
ha de entender de forma diferente a la infinitud
de un dios que ha elegido entre todos los mundos
posibles, el mejor de ellos, para que acceda de la
posibilidad a la existencia:

“Ademds, no siendo los cuerpos sino 4tomos,
siendo divisibles y estando divididos incluso
al infinito, y estando todo lleno, se sigue
de ello que el mds pequefio de los cuerpos
recibe alguna impresién particular del menor
cambio en todos los demds, por lejanos y
pequefios que sean, y de ese modo tiene que
ser un espejo exacto del universo”.

Dios puede ver y prever todo lo que suceda en
cada corpusculo y fuera de él, y nada de eso puede
acontecer sin ser consecuencia de lo que ya hay en
él. Leibniz estd hablando de las ménadas o entele-
quias. Pero todo ello, aunque nos parezca metafisi-
co es en realidad fisico, es decir, geométrico:

“El movimiento de cada punto que se pueda
tomar en el mundo, se realiza segin una
linea de una naturaleza determinada, que
dicho punto ha tomado una vez por todas, y
que nada le hard jamds abandonarla. Y esto
es lo mds preciso y lo mds claro que yo creo
poder decir para las mentalidades geomé-
tricas (es decir, para los gedmetras), aunque
ese tipo de lineas superen infinitamente a
las que puede entender un espiritu finito.
Es cierto que dicha linea serd recta, si aquel
punto pudiera estar solo en el mundo; y que
ahora ella se debe, en virtud de las leyes de la
mecdnica, al concurso de todos los cuerpos;
y también es por ese mismo concurso que
dicha linea estd preestablecida”.

Es por eso que rige en la infinidad de puntos
y lineas geométricos y en las cosas materiales a
las que representan, la Armonia Preestablecida.
La ménada dominante, el alma o entelequia,
expresa esa linea o curva preestablecida y no lo
puede hacer un punto sin memoria:

“Asi pues, es propiamente en la entele-
quia (para la que ese punto es el punto de
vista) donde se encuentra la espontaneidad: y

mientras el punto no puede tener de si mismo
mds que la tendencia en la recta que toda
esa linea, porque no tiene memoria, por as{
decir, ni presentimiento, la entelequia expre-
sa la curva preestablecida misma, y los cuer-
pos que le rodean no pueden tener ninguna
influencia sobre ese alma o entelequia”.

Y del mismo modo que en el momento pre-
sente, habria que cambiar la palabra dtomo, que
significa indivisible, para designar otras cosas
que no serian los dtomos de Demdcrito, puesto
que en el siglo XXI tenemos todavia particulas
materiales a las que no nos atrevemos a llamar
dtomos, porque la prudencia nos hace dudar de su
imposibilidad de ser todavia divididas o partidas,
y las llamamos elementales, asi también Leibniz
reserva el término para esas particulas no mate-
riales, o metafisicas, que son las ménadas:

“Yo considero a las almas, o mejor dicho a
las moénadas, como atomos de substancia,
porque en mi opinién, no hay dtomos de
materia en la naturaleza, pues la menor par-
cela de materia tiene todavia partes”.

Asi el alma, la ménada principal, es como
un universo en miniatura, puede representar lo
infinito, aunque de un modo borroso o confuso,
porque le falta el grado de perfeccion necesario, y
que so6lo podria tener un dios. Hay en este parrafo
cierta afinidad con algunas ideas de Spinoza:

“El Alma, con respecto a la variedad de sus
modificaciones, debe ser comparada con el
universo, al que representa, desde su punto
de vista, e incluso en cierto modo con Dios,
cuya infinitud representa finitamente (a
causa de su percepcion confusa e imperfecta
del infinito), mds bien que con un 4tomo
material...[Las ménadas] son mundos redu-
cidos, a su manera: simplicidades fecundas;
unidades de substancias, pero virtualmente
infinitas por la multitud de sus modificacio-
nes; centros que expresan una circunferencia
infinita”.

Asi lo expresaban algunos pensadores
medievales y el propio Pascal. No obstante, los
conceptos generales de las matemadticas y algu-
nos de la fisica pueden ser ideales, conceptos
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abstractos, pero también son aplicables al mundo tal modo que nunca se pueda encontrar nada
real. Los nimeros son siempre los mismos, y son en lo que la ley de la continuidad y ninguna
indiferentes a lo que puede ser enumerado y por de las otras reglas, las mds exactas de la

ello mismo, lo existente puede ser mencionado, matemitica, sean violadas™

aludido, estudiado mediante esos conceptos:

“Reconozco que el tiempo, la extension, el
movimiento y el continuo en general, de la
manera en que se los toma en matematicas,
no son sino objetos ideales, es decir, que
expresan posibilidades, igual que lo hacen
los nimeros. El propio Hobbes ha definido
el espacio como phantasma existentis. Pero
para hablar con mds exactitud, la Extensién
es el orden de las coexistencias posibles,
como el Tiempo es el orden de las posibili-
dades inconsistentes, pero que sin embargo
tienen conexion. Asi, la una considera las
cosas simultdneas o que existen juntas, el
otro las que son incompatibles y que sin
embargo se conciben todas como existentes,
y eso es lo que hace que sean sucesivas. Pero
el Espacio y el Tiempo tomados conjunta-
mente, forman los 6rdenes de posibilidad
de todo un Universo, de suerte que esos
ordenes cuadran no sélo con lo que existe
actualmente, sino también con lo que podria
ser puesto en su lugar, igual que los nimeros
son indiferentes a todo lo que puede ser res
numerata’.

Pero la comprobacién de todas estas reglas
en su aplicacion al mundo real o a las discusiones
metafisicas, no interesan a los matematicos, por-
que el cdlculo infinitesimal les ha ensefiado que
basta con una regla de aproximacién indefinida a
una cantidad tan pequefia o tan grande como se
quiera, sin que haya que seguir ese camino paso
por paso, lo cual por otra parte seria imposible:

“Los matemdticos no necesitan en absoluto
las discusiones metafisicas, ni complicarse
con la existencia real de los puntos, de los
indivisibles, de los infinitamente pequefios,
y de los infinitos propiamente dichos... A
los matemdticos les basta, para el rigor de
sus demostraciones, con tomar, en lugar
de las magnitudes infinitamente pequeiias,
otras tan pequeflas como sea necesario, para
mostrar que el error es menor que cualquiera
que alglin adversario quisiera asignarle, y
por consiguiente, que no seria posible asig-
narle ninguno, de suerte que aun cuando los
infinitamente pequefios exactos, que termi-
narian la disminucion de las asignaciones, no
fueran mds que como las raices imaginarias,
ello no perjudicaria en absoluto al cdlculo

Y de ese modo, el concepto de continuidad
de Leibniz adquiere todo su significado, no sélo
en el mundo de lo real y actualmente existente,

infinitesimal, o a las diferencias y las sumas
que yo he propuesto, y que excelentes mate-
madticos han cultivado tan provechosamente,

“Y este envolverse de lo posible con lo
existente forma una continuidad uniforme
e indiferente a toda divisién. Y aunque
en la naturaleza no se encuentran nunca
cambios perfectamente uniformes, tal como
que exige la idea que las Matemdticas nos
dan del movimiento, ni tampoco en rigor
figuras actuales, de la naturaleza de las que
la Geometria nos ensefia, porque el mundo
actual no se ha quedado en la indiferencia de
las posibilidades, pues ha llegado a divisio-
nes o multitudes efectivas, cuyos resultados
son fenémenos que se presentan y que son
variados hasta en sus minimas partes: no
obstante los fenémenos actuales de la natu-
raleza estdn controlados y deben estarlo de

sino en la relacién entre lo posible y lo existente: y donde nadie podria perderse, a no ser

por falta de entendimiento o por falta de
aplicacidn, puesto que tiene en si mismo su
demostracion”.

Y termina ésta su réplica a Bayle introdu-
ciendo otra de sus ideas mds queridas, la de la
Caracteristica Universal, que en este parrafo se
podria muy bien conectar con su ensayo de una
caracteristica geométrica, redactado mds tarde,
entre 1677-79.

“El sefior Bayle tiene razén al decir, con
los Antiguos, que Dios ejerce la Geometria,
y que las Matemadticas forman parte del
mundo intelectual, y son las mds propias
para dar entrada en él. Pero en mi opinién
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hay en su interior alguna cosa mas. En otros
lugares he insinuado que existe un cdlculo
mds importante que los de la Aritmética y
la Geometria, que depende del Andlisis de
las ideas. Se tratarfa de una Caracteristica
Universal cuya construccién me parece una
de las cosas mds importantes que se podrian
emprender”.

Las matemdticas nos dan entrada en el
mundo intelectual, en el mundo del pensamiento
filos6fico. Con el conocimiento de las mate-
madticas se puede pensar mejor y comprender
mejor también el resto de las disciplinas. De esta
conviccién constante en Leibniz se desprende la
satisfaccion que experimenta cuando encuentra a
alguien que estd interesado por ambas cosas, un
interlocutor que no era ficil de conseguir. Por ello
su carta a Dangicourt comienza asf:

“Estoy encantado de que un espiritu tan
matematico como el vuestro se aplique tam-
bién a investigaciones filoséficas. Eso ayu-
dard a mi intencion de hacer demostrativa
la filosofia”.

Nada nos parece mds real que la materia y
sin embargo, nada es mds engafioso, pues las ver-
daderas sustancias no estdn en ella:

“La materia no es mds que un fenémeno
reglado y exacto, que no engafia si se obser-
van cuidadosamente las reglas abstractas
de la razén. Las verdaderas substancias no
son sino las substancias simples, o lo que yo
llamo Mdnadas.y creo que en la naturaleza
no hay mds que moénadas, el resto son sélo
los fendmenos que resultan de ellas. Cada
monada es un espejo del universo segin su
punto de vista, [y puede estar] acompafiada
de una multitud de otras ménadas que com-
ponen su cuerpo organico, del cual ella es la
moénada dominante”.

Pero sea o no dominante, toda monada es
un espejo del universo entero, mds o menos
distorsionado o fiel, dependiendo de su grado
de perfeccion. Y los otros conceptos geomé-
tricos abstractos o ideales, como el continuo o
el infinitesimal, tampoco se encuentran entre
las realidades materiales. La materia no estd

compuesta de puntos geométricos sino de parti-
culas divisibles y en acto:

“Yo no digo que el continuo esté compuesto
de puntos geométricos, pues la materia no
es en absoluto el continuo, y la extension
continua no es mds que una cosa ideal, que
consiste en posibilidad y que no contiene en
si misma partes actuales. Los todos intelec-
tuales no tienen partes mds que en potencia.
Asi la linea recta no tiene partes en acto mas
que cuando estd actualmente subdividida al
infinito; pero si existiera otro orden de las
cosas, los fendmenos harfan que la linea
estuviera subdividida de otro modo”.

Y lo mismo nos sucede con la Aritmética,
donde una simple unidad contiene diferentes
partes infinitamente pequefias en potencia, como
las fracciones en que se puede dividir. Nimeros y
puntos crean paradojas semejantes:

“Es como la unidad en la Aritmética, que tam-
bién es un todo intelectual o ideal divisible en
partes, como, por ejemplo, en fracciones, no
en s{ misma actualmente (pues en ese caso
serfa reducible a partes minimas que no se
encuentran en los nimeros), sino en la medida
que tuviera fracciones asignadas. Asi pues,
digo que la materia, que es una cosa actual,
no resulta sino de las moénadas, es decir, de
las substancias simples indivisibles, pero que
la extension o la magnitud geométrica no estd
compuesta en absoluto de las partes posibles,
que sélo le pueden ser asignadas, ni es resolu-
ble en puntos, y que los puntos tampoco son
mads que extremos y de ningtin modo partes o
componentes de la linea”.

La polémica sobre el célculo infinitesimal,
en la que participan tantos autores de la época,
como Herman, Nieuwentyt, Naudé, Gallois,
Gouge, etc. le lleva a insistir en que para él las
magnitudes infinitamente grandes o infinitesima-
les no existen realmente, y trata de mostrarlo con
una analogia entre las magnitudes matemadticas y
el mundo real utilizando un método de aproxima-
cién de los errores

“Por lo que se refiere al cdlculo de los
Infinitesimales, no estoy totalmente satisfecho
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con las expresiones de (...) y asi se lo comuni-
qué, que yo no creia en absoluto que hubiera
magnitudes realmente infinitas ni realmente
infinitesimales, que no eran mds que ficcio-
nes pero ficciones ttiles para abreviar y para
hablar de manera universal, como sucede
con las rafces imaginarias en el Algebra,
tales como 4/ —1; y que hay que concebir,
por ejemplo, (1) el didmetro de un pequefio
elemento de un grano de arena, (2) el dia-
metro del grano de arena mismo, (3) el del
globo de la tierra, (4) la distancia de nosotros
a una estrella fija, (5) la magnitud de todo el
sistema de las fijas, como: (1) una diferen-
cial de segundo grado, (2) una diferencial
de primer grado, (3) una linea ordinaria
mensurable, (4) una linea infinita, (5) una
linea infinitamente infinita. Y cuando mds
grande se hacfa la proporcion o el intervalo
entre esos grados, mds se acercaba uno a la
exactitud, y mds pequefio se podia hacer el
error e incluso acortarlo de golpe mediante
la ficcién de un intervalo infinito, lo que
siempre podria realizarse con la forma de
demostrar de Arquimedes. Pero como el
sefior Marqués de I’'Hospital crefa que asi yo
traicionarfa a la causa, me rogaron que no
dijera nada, aparte de lo que ya habfa dicho
en un lugar de las Actas de Leipzig, y me fue
facil acceder a su peticién”.

bien L 0, 0 bien . 0, de suerte que el
oo oooo
cuadrado del infinito, multiplicado por cero,

darfa la unidad. Pero se puede decir que eso
va asi, pero no que suceda; pues en rigor
nada, que es la extremidad de los nimeros
al disminuir, deberfa asi ser dividido por
todo, que es la extremidad de los nimeros al
aumentar. Pero el fodo tomado como niimero
mdximo es una cosa contradictoria, asi como
el niimero minimo. Los dos extremos, nada
y todo estan fuera de los nimeros, son extre-
mos excluidos, no incluidos”.

Con estas ideas mal comprendidas, se podria
llegar a pensar que demuestran matemdticamente
que el Creador puede fabricar alguna cosa par-
tiendo de la nada, tal como dice la Biblia. Es
lo que trata de hacer un matemdtico italiano,
llamado Guido Grandi, al que Leibniz aplica su
sutil ironia:

“Es fécil caer en paralogismos cuando no se
rectifican estas cosas con las ideas que acabo
de dar. Un hébil matemdtico de Pisa llama-
do Guido Grandi habia sostenido que una
infinidad de nadas o ceros sumados entre si
formaban una magnitud asignable, y asi, con
una elegante alegoria, ilustraba la produc-
cién de criaturas de la nada por medio del

También los simbolos utilizados para el
concepto de infinito en sus relaciones con los
nimeros finitos, son convenciones, y su com-
portamiento no es por lo tanto estrictamente
aritmético. Y asimismo los propios conceptos de
todo o de nada pueden inducir a error y estable-
cer paradojas que estudiard también la teoria de
conjuntos, siglos mds tarde:

“Para llegar por fin a o O cero dividi-
do por infinito, y cosas parecidas, digo que
esto tampoco puede tener lugar mds que
en una interpretacion cémoda, tomando
cero para un nimero de una gran peque-
flez, e infinito para un nimero muy gran-
de. Entonces, cuando mds disminuydis el

numerador y mds aumentéis en proporcion

infinito. El sefior Alejandro Marchetti, otro
hédbil matemadtico de Pisa, se opuso a ello
diciendo que una infinidad de nadas no serfa
jamds otra cosa que nada. Y tomando la nada
con rigor, tenfa razén. No obstante el Padre

Grandi probaba su proposiciéon mediante la

divisién. Vos sabéis, sefior, que al dividir
1

o-donde L (1 +a)=1-a+a-a +

a?

— @ etc. al infinito. Luego si a es 1, ten-
dremos —=1:2=1-1+1-1+ 1-1
1+1

etc. al infinito, lo que harfa

[ERE

=0+ 0+ 0+ 040 etc.

el denominador de la fraccion, mas os acer-
1:10_ 1 1:100_ 1

caréis a cero: - -y = ,
1:1000 110 100 100 0000
1000~ 1000000 lo que va hacia o 0,0

Se me ha consultado sobre esto y he aqui
cémo creo haber descifrado el enigma. No hay
que decir en absoluto que una infinidad de
nadas tomadas rigurosamente formen alguna
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cosa, tampoco esta serie lo dice, aunque parezca
decirlo. Para entenderla bien, hay que resolverla
en series finitas que se acercan al infinito. Sea
pues la serie 1 — 1 + 1 — 1 etc. finita, entonces,
si tomamos un nimero impar, por ejemplo 7
unidades, 1 —1+1—-1+1—-1 + 1, el total hace
1. Pero cuando esto se termina en el infinito,
donde no hay par ni impar, hay que tomar la
media aritmética entre 1 y 0 que es —. Pues en
las estimaciones ambiguas, cuando no hay mads
raz6n para lo uno que para lo otro, hay que tomar
la media aritmética. Por ejemplo, entre 1 y m hay
que tomar, ™, es decir, Lﬂ’“ es decir, —

Asi que no hay que exagerar con la apli-
cacion de las matemdticas a la naturaleza y forzar
que Dios, duefio del infinito, pueda construir
alguna cosa de la nada simplemente aplicando
estas reglas. La creacién del mundo, si alguna
vez tuvo lugar, debe continuar siendo un milagro
y no una consecuencia de la habilidad del sefior
Grandi. Pero anécdotas aparte, estos fragmentos
constituyen otro ejemplo de la coherencia del

pensamiento de Leibniz, donde todo funciona
conjuntamente. Estd claro que sélo en el caso
de las estimaciones ambiguas, en las que no ten-
emos mads razones de esperar un resultado que el
contrario, debemos tomar la media aritmética, la
equiprobabilidad, como en otros lugares explica
cuando estudia el problema de la asignacién de
probabilidad a una mundo contingente.
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