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Resumen

Los escritos matemdticos publicados por Leibniz durante su vida son muy pocos: algunos
articulos en revistas, como el Journal des Scavans, las Acta Eruditorum (fundadas por él
mismo), las Nouvelles de la République des Lettres, el Journal de Trévoux, las Philosophical
Transactions, etc.; algtin libro como el De Arte Combinatoria, redactado para acompaifiar su
tesis doctoral, y los resimenes o explicaciones enviados con su correspondencia. Péstuma-
mente, y después de un cierto periodo de tiempo (hasta un par de siglos), empezaron a
aparecer las ediciones oficiales de Dutens, Foucher, Gerhardt, Couturat y otros, y sobre
todo la edicién oficial de la Academia de las Ciencias de Berlin; pero la Serie (Rezhe) VII de
la edicién leibniziana, que comprenderd los manuscritos matematicos, tendrd que consistir
en unos treinta voldmenes. Seis han aparecido hasta ahora o se pueden descargar por Inter-
net. El volumen 5 trata de la Matemitica Infinitesimal entre 1674 y 1676. El volumen 6, ti-
tulado Arithmetische Kreisquadratur, cubre el periodo 1673-1676. Cada volumen tiene alre-
dedor de 800 paginas. Por lo tanto, el total llegard, si nada lo interrumpe, a unas 24 000 paginas.
Y ello sin contar la correspondencia matematica, que constituye la Serie III, de la cual se
han publicado siete voltimenes, el dltimo de los cuales llega a 1698, y que por lo tanto estd
mucho mds avanzada.

Abstract

Leibniz’s mathematical published writings during his life are very few: some articles in
journals such as the Journal des Scavans, the Acta Eruditorum (which he contrived to fund),
the Nouvelles de la République des Lettres, the Journal de Trévoux, the Philosophical
Transactions, etc.; a book like De Arte Combinatoria, written to accompany his doctoral
thesis, and summaries and explanations sent in his correspondence. Posthumously, and after
a certain period of time (up to a couple of centuries), the official editions began to appear:
Dutens’, Foucher’s, Gerhardt’s, Couturat’s and others, especially the edition of the Academy
of Sciences of Berlin; but the series (Reibe) VII of Leibniz edition, devoted to the
mathematical manuscripts, should consist of thirty volumes. Six have appeared so far or can
be downloaded online. Volume 5, on Infinitesimal Mathematics, covers from 1674 to 1676.
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Volume 6, entitled Arithmetische Kreisquadratur, includes the period 1673-1676. Each
volume has about 800 pages. Therefore, the total will be, if nothing interrupts it, about
24000 pages long. This does not include the mathematical correspondence edited in the
third Series, which is much more advanced —seven volumes have already been published, the
last of it reaching 1698.

Palabras clave: Geometria, Analysis Situs, Cuadraturas, Célculo, Combinatoria, Determinan-
tes, Probabilidad y Juegos de Azar, Seguros y Estadistica.
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Los escritos matematicos editados por Leibniz durante su vida son muy pocos:
algunos articulos en revistas, como el Journal des Scavans, las Acta Eruditorum (fun-
dadas por él mismo), las Nouwvelles de la République des Lettres, €l Journal de Tré-
voux, las Philosophical Transactions, etc.; algtin libro como el De Arte Combinatoria,
redactado para acompafiar su tesis doctoral, y los resimenes o explicaciones envia-
dos en su correspondencia para aquellos que podian entenderlos. Péstumamente, y
después de un cierto periodo de tiempo (hasta un par de siglos), empezaron a apare-
cer las ediciones oficiales de Dutens, Foucher, Gerhardt, Couturat y otros, y sobre
todo la edicién oficial de la Academia de las Ciencias de Berlin. Aparte de los manus-
critos, también la correspondencia revela muchos aspectos de sus ideas, pero siempre
de manera breve, y deja sin mostrar desarrollos mucho mds intensos, como los que
tratan acerca de los Determinantes o del Anilisis Situs.

Lo primero que nos viene a la mente es preguntarnos cémo es posible que un
Doctor en Derecho, interesado por la politica de su tiempo y consejero de los
poderosos desde su primera juventud, llegara a poseer unos conocimientos mate-
maticos que le convirtieron en uno de los creadores mds importantes de la historia
de la matemitica occidental. Es uno de los enigmas de una época que permitia que
existieran “aficionados” de la categoria de un Pascal, o de un Fermat, o de un
Descartes, todos ellos algo mayores que Leibniz (mds cercanos por tanto al huma-
nista renacentista), pero interesados como él en muy variados temas, ya fuera en
la religién y la salvacién de su alma, como Pascal; en la politica francesa como
jurista, consejero en el Parlamento de Toulouse y amigo de cientificos, como Fer-
mat (“el principe de los aficionados”); o en un sistema filosé6fico blindado, como
Descartes.

La formacién de Leibniz no fue desde luego la de un nifio corriente de su época,
pues se centr6 sobre todo en la lectura, y de hecho heredé la magnifica biblioteca
privada de su padre, profesor de filosofia moral en la Universidad de Leipzig, que le
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idolatraba pero que fallecié cuando él tenia 6 afios. El latin fue durante muchos afios
su segunda lengua, junto con el alemédn (al que més tarde intentaria promover en la
creacién de Academias de las Ciencias como la de Berlin, en sustitucién del latin), y
afos después dominarfa también el francés. Pero el latin lo adquiere por propia ini-
ciativa, a partir de los 8 afios, para poder leer a los cldsicos. El griego lo aprenderd en
la escuela, pero no llegard a un conocimiento profundo del mismo. No obstante,
leerd a Platén y Aristételes. En resumen, y sin entrar en una detallada biografia de
sus primeros afos, su formacion es fundamentalmente de letras: la filosofia, la 16gica,
la literatura.

Sus conocimientos de matemdticas eran en principio los obtenidos en la escuela,
y mds tarde sabemos que en 1663, a los 17 afios, sigui6 en la universidad de Jena un
cuatrimestre (jun cuatrimestre solamente!) sobre matematicas, sobre todo aritmética
pitagérica, bajo la influencia de Erhard Weigel. En 1666 publica su Disertacion de
Arte Combinatoria [LEBNIZ, 1666a], a los 19 afios. Sus estudios universitarios en
Derecho le llevan a presentar su tesis en 1667 con el titulo De Casibus Perplexis in
Jure [LEIBNIZ, 1666b]. La carrera universitaria no le atrae, aunque le han ofrecido un
puesto como profesor, y se aplica a una carrera juridica y politica.

La Dissertatio de Arte Combinatoria es el primer libro de Leibniz relacionado
con las matemadticas, publicado en 1666 como complemento a sus otros escritos
académicos preparados para obtener un titulo en la Universidad de Leipzig. Sus
conocimientos de matemdticas eran todavia muy limitados, pero su formacién ge-
neral, en gran parte autodidacta, era extraordinaria. Este libro tan especial, publica-
do por un Leibniz tan joven, no ha sido pricticamente nunca traducido de su latin
original. Algunos prestigiosos autores sin embargo lo han leido al menos parcial-
mente, pero los 16gicos han encontrado algunos errores (muy pocos) en sus silogis-
mos, y los matemdticos han encontrado pocas matemadticas: sélo doce problemas
acerca de las Combinaciones, Variaciones y Permutaciones, en cuyo andlisis han
rastreado ecos de Ramon Llull y de otros predecesores en estos cilculos, pero nin-
guna férmula, sélo un tridngulo aritmético para calcular las particiones de un con-
junto. Porque Leibniz comienza siempre por lo mds dificil y ambicioso. Después
calculard combinaciones y variaciones y en ellas se interesard enseguida por la posi-
bilidad de repeticién de algunos de los elementos, lo cual por supuesto complica la
situacién. No obstante, doce problemas pueden resolverse en doce paginas, sobre
todo si son de combinatoria, no hacen falta cien. Esa es precisamente la cuestién. En
los Usos de la combinatoria se encuentra ya todo Leibniz, s6lo le falta el conoci-
miento de las matemdticas que adquirird en Paris y la experiencia que obtendrd a lo
largo de su vida en todos los demds dmbitos. La lista de esos “usos” es interminable
y en ellos tratard las mds heterogéneas materias con un enorme dominio de los dife-
rentes campos y de su propio lenguaje especializado, desde la demostracion de la
existencia de Dios, a las formas de sentar a nuestros convidados a una mesa redonda
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en la que hay un lugar destacado, sin olvidar por supuesto el derecho, la poesia y
c6mo no, la Escritura Universal. Pero este texto muestra una estructura bastante
desequilibrada y algo desordenada, en cuanto a la presentacién de los doce proble-
mas que plantea y sus aplicaciones. Quizd por ello nunca quisiera reeditarlo poste-
riormente, y le disgustara que se hiciera una reedicion sin su permiso. En 1690 un
librero de Frankfurt, llamado Croker publicé dicha reedicién, por la que Leibniz
protesté en las Acta Eruditorum de febrero del mismo afio. Entre otras cosas, no le
agrada “la estructura de la obra, gran parte de la cual se podria mejorar”. Es cierto
que este trabajo, si lo considerdsemos como una tesis doctoral de nuestros dias,
tendria mucho que criticar en su aspecto formal.

Leibniz no publicé otras contribuciones matematicas al Arte Combinatoria, ex-
ceptuando un corto ensayo de 1690 sobre teoria de la probabilidad?, aunque en mu-
chos de sus manuscritos encontraremos numerosos estudios sobre el tema. El aspec-
to matemdtico del texto ha sido estudiado y comentado entre otros por Knobloch y
Biermann, pero realmente no han sido muchos los estudios desde este punto de vista.
Otros muchos expertos han comentado el Arte Combinatoria desde dmbitos no ma-
tematicos, como la légica, el derecho, la filosofia, la metafisica, etc. y en consecuen-
cia, esto nos lleva a extraer la idea de que el Arte Combinatoria es claramente un
texto de matematica aplicada y/o de filosofia, y tiene mucho que ver con la légica.
Sin embargo, las implicaciones matemiticas del Arte son mucho més profundas de lo
que parece. He aqui una distincidn entre combinaciones y variaciones y su relacion
con el pensamiento filoséfico:

9. Asf aparecen dos géneros de Variaciones, las Complexiones y el Lugar. Y tanto la Complexién como
el Lugar pertenecen a la Metafisica, es decir, a la doctrina del Todo y de las partes, si son considerados
en sf mismos. Si realmente observdsemos la Variabilidad, es decir la cantidad de variacién, se estarfa
llegando a los nimeros y a la Aritmética. Pues tenderfa a creer que la doctrina de la Complexién per-
tenece mds a la Aritmética pura, el lugar a la figurada, pues asf las unidades son entendidas como for-
mando la linea. Aunque quiero hacer notar aqui que las unidades se pueden disponer al modo de la
linea recta, o del circulo, o de otras lineas, o de lineas que retornan sobre sf mismas, o figuras que co-
jean, en el primer modo en un lugar absoluto, o sea de partes respecto al todo, Orden; en los posterio-
res, en un lugar relativo o de partes de partes, Vecindad; [De Arte Combinatoria, G, IV, p. 36]

Como los todos que existen o pueden pensarse, en general estdn compuestos de partes, o bien reales
o bien al menos conceptuales, es necesario que las que difieren en especie, o bien difieran en esto, que
tienen otras partes, y de aquf el Uso de las Complexiones, o bien en «que tienens otro lugar, de aqui
las Disposiciones; aquel es considerado de la diversidad de la materia, éste de la diversidad de la for-
ma. Asi, con ayuda de las Complexiones no sélo son halladas las especies de las cosas, sino también
los atributos. De modo que asf casi toda la parte inventiva de la Légica, aquella acerca de los términos
simples, ésta acerca de los <términos> complejos, se fundamentan en las Complexiones; en una pa-
labra, doctrina de las divisiones y doctrina de las proposiciones. Para no hacer tanta mencién de la
parte Analftica de la Légica, o sea del Juicio, esperemos ilustrarla mediante un diligente escrutinio de
los Modos del Silogismo [De Arte Combinatoria, GP, 1V, p. 44].

Para Leibniz metafisica y matemdticas no estaban tan alejadas como podrian
estarlo para los matematicos actuales. Descartes y muchos otros autores ya habian
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sefialado la profunda interaccién entre ambas ciencias. De ahi que los conceptos
filoséficos del Todo, el Uno o las Partes fueran ficilmente relacionados con la arit-
mética:

La abstraccién del uno es la Unidad, y el mismo todo abstraido de las unidades, o totalidad, se llama

Nuimero. Por lo tanto la Cantidad es parte del Ntimero. De aqui es evidente que en una misma cosa
Cantidad y Ntamero coinciden [De Arte Combinatoria, GP, 1V, p. 35].

Porque el nimero es uno de los conceptos mds universales merece pertenecer a la
Metafisica. Pues para Leibniz la Mathesis (tal como entonces se entendia ese térmi-
no) no es una disciplina, hablando con rigor, sino que existen partes de muy diferen-
tes disciplinas que tratan todas y cada una el tema de la cantidad:

Asi como la Aritmética y el Andlisis tratan de la Cantidad de los Entes, asi la Geometria de la Canti-
dad de los cuerpos, o del espacio que es coextenso para los cuerpos.

Ademds el mismo Todo (y asi el Ntmero o la Totalidad) puede romperse en partes como totales
menores, este es el fundamento de las Complexiones, de manera que se podrfan entender dadas
partes comunes en los mismos diversos todos menores, por ejemplo, sea el Todo A. B. C. Todos
menores serfan sus partes AB, BC, AC: y también la disposicién de sus partes minimas, o sea de las
minimas de las supuestas (es decir, las Unidades), puede variar entre si y con el todo, al que se llama
situs [De Arte Combinatoria, GP, 1V, p. 36].

El término sztus serd utilizado afios después por Leibniz en su Analisis Situs, pero
aqui todavia significa simplemente lugar o situacién.

LA TERMINOLOGIA COMBINATORIA

La terminologia utilizada por Leibniz en latin es diferente de la que actualmente
se utiliza en la teoria de combinaciones. Asi a las Permutaciones las llama “variatio-
nes ordinis” y a las Combinaciones, “complexiones”, aunque finalmente se quedard
con el nombre de “combinaciones” que serd una generalizacién del com2natio. Las
complexiones simpliciter serdn todas las posibles combinaciones sin repeticién, es
decir, las Particiones de un conjunto dado. Es curioso que lo que Leibniz llama expo-
nente ha aparecido como exponente durante mucho tiempo en las notaciones de
combinaciones o variaciones de m elementos tomados denenn: V_», C "

Otro de sus términos caracteristicos es “caput”, un subconjunto definido de ele-
mentos dados que tienen que estar contenidos en las combinaciones deseadas, es
decir, el problema es hallar cudntas de las combinaciones de 7 elementos tomados de
n en n contienen un caput de ¢ elementos prefijados, se trata pues de algunos elemen-
tos de una combinacién que se mantienen en todos los casos. Si es una variacion, el
caput puede permutarse con el resto de los elementos, manteniéndose fijo o no.
Puede haber varios caput en un conjunto de cosas (elementos, palabras, etc.) Llama
“discerptiones” a aquellas complexiones que tomadas juntas son iguales al total. Tam-
bién estudia las variaciones con repeticion y las permutaciones, de las que distingue
casos particulares, como las permutaciones que contienen un caput, si se trata de un
subconjunto, o bien que permanecen invariantes.
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Uno de los temas que Leibniz traté ya desde esos primeros tiempos, sin bagaje
matemadtico, y en los manuscritos posteriores, es el mencionado de las Particiones.
Mucho miés tarde, durante su estancia en Paris (1672-76) vuelve a ocuparse de la
combinatoria sobre todo por su relacién con el tridngulo aritmético. En afios pos-
teriores cambia ligeramente su terminologia, llamando transposiciones a las per-
mutaciones sin repeticion, por ejemplo. Todavia mds tarde, en 1699, le comentaba a
J. Bernoulli el interés y la dificultad de las particiones de un nimero.

No encontramos una férmula de recursién para las particiones de 7 elementos en
k partes, hasta que es publicada por primera vez por Euler en 1751, los nimeros de
Stirling de segundo tipo, publicados por primera vez en 1730, y varios casos especia-
les de la férmula general de las particiones que fue publicada por Stern solo en 1840
[KnoBLOCH, 1974]. El tema de las particiones es muy dificil de resolver, tampoco
Boscovich lo logré y Euler nunca dio una férmula explicita para el problema de la
ecuacién dioféntica, sino s6lo una ley de recursidn, y en 1753 confesaba que “quien
quiera enumerar realmente todas las particiones, no solo comenzard una inmensa

523

labor, sino que dificilmente evitard equivocarse, por muy atento que esté ™.

En el comienzo del Arte Combinatoria aparece la tabla siguiente, similar a la del
Tridngulo Aritmético de Pascal, y Leibniz la aplica a hallar el nimero de combinacio-
nes de un conjunto de objetos tomados en grupos de dos, tres, cuatro... etc. También
muestra como se obtiene el niimero de variaciones de un conjunto de objetos toma-
dos de una vez (permutaciones) y forma el producto de los 24 primeros ndimeros
naturales. Hay una reflexién profunda sobre el nimero y la continuidad: “pues la
abstraccién de lo uno es la unidad, y al propio todo, abstraido a partir de las unida-
des, o sea a la totalidad, se le llama nimero”.

Mediante la tabla, obtiene una serie de resultados y reglas para las complexiones:

Tab. R.
ojIl 1 r 1 1 1 1 I I I I 1 I
1lol 1 2 3 4 5 6 7#n 8u gm 1I10e 117 I2%
2|{of o r 3 6 10 15 21 28 36 45 55 66
3/|0f o o1 4 10 20 35 556 84 120 165 220
4|0] o o o 1 5 15 35 70 126 210 330 49§
§]of o oo o 1 6 21 56 126 252 462 792 |
= 141
¥ 6|0l 0o oo 0 o I 7 28 84 210 462 924 | §
g 7/0f 0o 00 o o o 1 8 36 120 33 792 |3
2 8lojlooo o o o o 1 9 45 165 495 ]| &
. 9|of o o0 o 0o o o o I 10 §5 220 3
Iojoj] o o0 o 0o o o0 o0 o I 1 66
I1fol ooo o o o o o o© o 1 12
12|0f 0o 00 0 0 © O ©O O o o I
*lol 1. 3 7. 15 3L 63. I27. 2§5. §XI. 1023. 2047. 4095.
11 2 4 8 16. 32. 64. 128. 256. §512. 1024. 2048. 4096.
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Agreguemos aqui Teoremas cuyo hecho es manifiesto a partir de la Tabla K.:

(I). Si el Exponente es mayor que el Niimero, la Complexién es 0. C,’=0.

(IT). Si es igual, éstaes 1, C,>=1

(IT1). Si el Exponente es una unidad menor que el Ntmero, la Complexién y el Nimero son iguales.

(IV). En general: dos Exponentes, por los cuales el Numero se puede dividir, es decir que son reci-
procamente complemento del ndmero, tienen las mismas complexiones con respecto a ese nimero.
Pues como con los exponentes minimos, 1y 2, en los que se corta el nimero tres, asf sucede en cada
caso por la Tabla , y realmente los siguientes surgirdn de los mismos. Si son iguales (3 y 3) se les
afiade lo mismo (el 1 superior y el 1 inferior), los resultados serfan iguales (3 + 1 serfa 4 = 4) y lo
mismo sucederfa necesariamente en el resto.

(V). Si el ntimero es impar, se dan en el medio dos complexiones casi iguales; si es par, eso no sucede.
Pues el ndmero impar se puede dividir en dos exponentes préximos distantes una unidad; por ejem-
plo 1 + 2 serfa 3. Pero si es par no se puede. Pues los préximos en los que se podria dividir el par son
idénticos. Por tanto, como el nimero impar se puede dividir en dos exponentes préximos, distantes
una unidad, de ah{ obtendremos dos complexiones iguales por el teorema IV, porque aquellas distan
una unidad de las préximas.

(VI). Las complexiones crecen hasta el exponente del nimero mismo dividido por la mitad o la mitad
de dos préximos, y a partir de ahf decrecen.

(VII). Todos los nimeros primos recorren sus complexiones particulares (o sea con un exponente

dado).

(VII). Todas las Complexiones Simples son ndmeros impares [De Arte Combinatoria, GP, 1V, pp.
40-41].

Y por supuesto, entiende perfectamente la distincién entre combinaciones y va-
riaciones, lo cual le servird para estudiar muchas aplicaciones mis. Otro de los usos
o aplicaciones de la combinatoria es su utilidad para figuras geométricas complica-
das, como las que describi6 Johann Kepler en su Harmonices Mundi [KEPLER, 1619].
El entusiasmo de Leibniz es caracteristico:

34. Asi en este punto estd su utilidad para figuras geométricas complicadas, en las cuales quien rom-
pié el hielo fue Johann Kepler en el lib. 2 de su Harmonices Mundi (1618). En estas complicaciones,
la geometrfa no sélo puede enriquecerse con infinitos Teoremas nuevos, pues con una nueva compli-
cacién surge una nueva figura compuesta, de donde, luego, observando sus propiedades, fabricamos
los nuevos teoremas, y las nuevas demostraciones, sino que ademds (si es cierto que las grandes cosas
estdn compuestas de pequefias, ya sean éstas las palabras, dtomos o moléculas), ésta es la tnica via
para penetrar los secretos de la naturaleza. Cuando, en efecto, alguien dice que conoce mds perfecta-
mente una cosa, percibe mds partes en ella, y partes de las partes, y figuras y posiciones de éstas. In-
vestigando completamente la razén de estas figuras primero en abstracto en geometrfa y también en
estereometria; a partir de ahi, accederds a la historia y la existencia natural, o sea aquello que verda-
deramente se halla en los cuerpos, y abrirds la ingente puerta de la Fisica; y admiraremos el aspecto
de los elementos, y el origen de las cualidades y el origen de las mezclas y el de las mezclas de las
mezclas, y cualquier otra cosa en la naturaleza [De Arte Combinatoria, GP, 1V, pp. 56-77].
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EL METopo DE RaMmoN LLuLL

Uno de los ejemplos mds clasicos de construccién de combinaciones es el de
Ramon Llull. Se trata de mostrar graficamente cudntas proposiciones surgen de sus
nueve términos universalisimos*: Bondad, Magnitud, Duracién, etc., las cuales,
dice, pueden predicarse unas de otras, Llull describe un circulo, inscribe en él una
tigura regular enedgona, y adscribe un término a cada dngulo, y desde cualquiera
de esos dngulos traza una linea recta hacia cualquier otro. Tales lineas son 36, es
decir, tantas cuantas combinaciones hay de 9 cosas. Sin embargo, el sentido de esas
lineas se puede variar 2 veces en cualquier combinacién, o sea cualquier proposi-
cién se puede simplemente invertir, y entonces se ponen de relieve las variaciones,
es decir, 36 por 2 que serdn 72, que es el nimero de las proposiciones de Llull. No
obstante, Leibniz acepta la presentacién geométrica de las combinaciones de los
conceptos, pero no la eleccién que hace Llull de los mismos. Para establecer su
circulo, Llull decide arbitrariamente utilizar s6lo nueve términos, pero Leibniz
encuentra algunos a faltar y otros le sobran. Sobre todo, lo que le parece mal es que
Llull no tratara de establecer realmente una ciencia que partiera de las cosas dadas,

de la realidad.

LA JURISPRUDENCIA Y LA GEOMETRIA

En efecto, la Jurisprudencia, junto con otras cosas, es similar a la Geometrifa, ya que ambas tie-
nen Elementos, y ambas, casos. Los Elementos son simples, en Geometrfa, las figuras: tridngulo,
circulo, etc.; en Jurisprudencia: el acto, la promesa, la enajenacién, etc. Los Casos: las comple-

xiones de éstos «elementos, cuyas variables son infinitas en ambas. Los Elementos de la Geome-
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tria fueron compuestos por Euclides, los Elementos del Derecho estdn contenidos en su propio
corpus, sin embargo, en ambas <ciencias> son incorporados los casos mds distinguidos. Ahora
bien, los Términos simples en Derecho, de los cuales surgen los demds al mezclarse, y que son
casi Lugares comunes y géneros superiores, nosotros los vemos asi: los términos de los cuales
surge en Derecho la diversidad de casos son: Personas, Cosas, Actos, Derechos [De Arte Combi-
natoria, GP, 1V, pp. 58-59].

LA PoEsia

Algunos autores que estimaron interesante calcular estos asuntos, se decantaron
por la poesia, como un medio de hacer mis atractivos los resultados. Ello da a Leib-
niz la posibilidad de ejercer su ironia: “elaboraron versos, en los que, salvado el
sentido y la métrica, se pudieran ordenar las palabras de varios modos. Otros em-
pleardn menos de arte y mds de variaciones”, es decir, aquellos que utilizan versos
compuestos por monosilabos, o bien monosilabos y otras palabras. Pero no todas las
variaciones de este tipo de versos son posibles, es decir, “dtiles”, y resultan mucho
mds interesantes los llamados versos proteos.

Los VERsos PROTEOS
Un ejemplo de hexdmetro formado con monosilabos, es el de Bauhuis [1620]:

8. Bernhard Bauhuis, Societas Iesu, insigne epigramdtico, es el artifice de tal Hexdmetro como este,
que abarca la inscripcién monosildbica de nuestro Salvador:

Rey, Lider, Sol, Ley, Luz, Fuente, Esperanza, Paz, Monte, Piedra,
CRISTO.

Dicho hexdmetro, [...] algunos afirman que pueden variarlo 362.880 veces, es decir, tomando en
consideracién solamente los monosilabos, los cuales son 9; yo creo que el nimero es casi 10 veces
mayor, es decir, éste: 3,628.800, afiadiendo la décima palabra CRISTO, que ademds puede ser colo-
cada en cualquier parte en tanto que Piedra permanezca inmévil, y después de Piedra, puede ponerse
o bien la voz Ciristo o bien dos monosilabas. Serdn, por tanto, variaciones inttiles aquellas en las que,
después de Piedra, se ponga 1 monosilabo [...] esto sucede tantas veces como los restantes monosila-
bos son variados, es decir, 40.320 veces. Puesto que la tltima puede ser cualquiera de esos 9, 40.320

9 serdn 362.880, - 3.628.800 serdn 3,265.920. El cual es el nimero de las variaciones utiles de este
verso [De Arte Combinatoria, GP, 1V, pp. 86-87].

Los HEXAMETROS

Pero donde puede lucirse verdaderamente el talento del poeta en la creacién de
palindromos es en los hexdmetros cldsicos. Ademds, los hexdmetros pueden tener un
ndmero variable de letras, “como es evidente en un panegirico de Publio Porfirio
Optaciano® a Constantino Magno, conteniendo 26 versos heroicos, de los cuales el
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primero es de 25 letras, y creciendo los demds en forma continua en una letra, hasta
el vigésimo sexto, que tiene 50. Expresando asi todos un tipo de instrumento musical”
[De Arte Combinatoria, GP, 1V, pp. 92].

CERRADURAS SECRETAS

He aqui otra curiosa aplicacién de la combinatoria [HOLZEL, 1835, limina 177]:

Hete XXX ABucgftabent. chtofs

wit Sefetben. ‘ Tt 7y

G Mot Taf 4b. '

Basada en el mismo principio de las Complicaciones estd la Rhabdologia de Neper®, y aquellos canda-
dos de cerrajero, die Vorleg- Schlisser, que se abrfan sin llave por un arte admirable, que llaman Mahl-
Schlésser, es decir, que la superficie de la cerradura estd protegida por armellas’ de metal, casi como
anillos giratorios, cada anillo tiene grabada una letra del alfabeto. Ademds, las cerraduras tienen im-
puesto un cierto nombre, por ejemplo, Ursula, Catharina, en las cuales, quien ignore el nombre, solo
por casualidad puede llegar a hacer girar los anillos. Pero quien conoce el nombre, gira los anillos
correspondientes uno a uno, de forma que al final aparezca el nombre, es decir que las letras del alfa-
beto del nombre dado completan los diversos anillos de cada linea en una serie concreta. Entonces,
cuando los anillos estén exactamente en esa posicion, la cerradura se podrd abrir facilisimamente [De
Arte Combinatoria, GP, 1V, p. 94].
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SENTARSE A LA MESA

Este es también un problema curioso, el de la permutacién de los invitados alre-
dedor de una mesa redonda, pero en la que hay una parte fija, es decir un asiento
privilegiado, el del duefio de la casa. Se buscan, en efecto, todas las formas en que,
en uno u otro orden, un nimero de personas dadas puede sentarse a la mesa. Leib-
niz menciona una anécdota de Drexelius®: Un padre de familia habia invitado a una
cena a 6 huéspedes, pero no sabe cuéles son sus titulos o su categoria, de forma que
no es capaz de ponerlos en el orden adecuado. “Cuando lleg6 el momento de aco-
modarlos, con respecto al lugar de preferencia, el suyo mismo, se los encontrd de
pie, esperando que los asignara sus puestos, y €l les increpé: s Como? s Vamos a co-
mer de pie? Pero ni siquiera asi, ya que para estar de pie también es necesario un
orden. Pero si no cedéis, como yo tampoco respecto a vosotros, para que no pudierais
quejaros, todas las veces que os invite a cenar, se puede variar vuestro orden”. Natu-
ralmente, no se habia parado a pensar ni a hacer los cilculos antes de hablar, pues de
ese modo hubiera descubierto que hay 720 variaciones y que eran necesarias otras
tantas cenas; las cuales, aunque se hicieran de forma continua cada noche, durarian
720 dfas, es decir, que consumirian un bienio més 10 dias” [De Arte Combina-
toria, GP, IV, p. 86].

LETRAS Y PALABRAS

Volviendo a Aristételes, Leibniz sefiala que ha utilizado el ejemplo de todas las
voces que se originan a partir de una pocas letras, para aclarar el origen de las cosas
a partir de los dtomos de la doctrina de Demdcrito, en De Gen. et Corrup., y en el
més ilustre libro Methaphisica, donde dice que, segiin Demécrito, los Atomos se
diferencian, o bien por la Figura, asi como las letras A y N; o bien por el lugar, como
las letras N y Z, pues al rotarlas se pueden transformar la una en la otra. Y no se le
escapa que el propio Lucrecio’ se dio cuenta de las variaciones y combinaciones de
las cosas:

De igual modo que en mis versos contemplas diferente la combinacién (complexiones) y orden (va-
riacién de lugar) de las letras; Pues lo mismo mar y cielo, tierras, rios, sol, muestran: las semillas, 4r-
boles y animales; Pues si no en todas, en gran medida la mayor parte es muy similar; solamente res-
pecto al orden difieren: asi en los cuerpos de la Naturaleza. Si se permutan los intervalos, vias,
uniones, gravedades, zonas, encuentros, movimientos, orden, posicién y figuras, también las cosas
deben cambiar [De Arte Combinatoria, GP, 1V, p. 89].

LA EscriTurA UNIVERSAL

Y asi es como, del Arte Complicatoria de las Ciencias, o Ldgica inventiva, fluye
un uso o aplicacién muy especial: “Una Escritura Universal, esto es, inteligible para
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cualquiera que pueda leer o sea versado en alguna lengua; lo cual hasta el dia de hoy
han intentado muchos hombres eruditos”. En realidad, dice Leibniz, “constituyen-
do la Tabla o los predicamentos de nuestro arte complicatoria surgen cosas mejores”.

Aqui estan las ideas para la futura Caracteristica Geométrica y para muchas de
sus ideas acerca de una Caracteristica Universal, que debia ser extremadamente sim-
ple, un lenguaje que también fuera un cdlculo, una especie de algebra del pensamien-
to, que deberia ser elaborada paralelamente y al mismo tiempo con una enciclopedia
de todos los conocimientos humanos.

PARis

Pero siguiendo su evolucién cronoldgicamente, vemos que, hasta su viaje a
Paris (1672-76) y tras el abandono de algunas tareas diplomaticas que alli le lleva-
ron, no se encuentra Leibniz a finales de 1672, con 26 afios, en situacién de rela-
cionarse con cientificos y sobre todo con matemaiticos entre los mis eminentes de
su época. Sin contar naturalmente a las personalidades de todos los campos de la
cultura que entonces vivian o pasaban por Paris. Christian Huygens, sobre todos
ellos, ejercié de mentor de Leibniz con asombrosos resultados, en una actividad,
la matemdtica, donde es tradicionalmente aceptado que los descubrimientos se
han de hacer antes de los 25 afios. Nos explica Jean Guitton [1962] acerca del Ho-
rologium Oscillatorium:

Es hablando con Leibniz de esta obra como Huygens se da cuenta de que ese joven todavia no era
mds que un aficionado bien dotado; habfa leido a Cavalieri, pero como se lee una novela: ignora-
ba a Descartes, Vieta y Pascal. En particular, Huygens se percaté de que Leibniz no tenfa una
nocién exacta del centro de gravedad, y por esa razén le aconsejé que leyera a Deltonville, es de-
cir, a Pascal.

En Deltonville, descubre Leibniz la suma de series.

Artus Gouffier, duque de Roannez (1627-1696), que fue gobernador del Poitou y
gran amigo de Pascal, es quien le da noticia a Leibniz de curvas como la cicloide y la
roulette, y le introduce en el clculo de probabilidades. Pero no se conoce bien el
proceso que lleva a Leibniz desde sus primeros ensayos hasta los resultados, y tam-
poco la historia de los mismos, que mds tarde explicaria en parte en una carta a
I"'Hopital de 1693.

En cualquier caso, del 21 de enero al 20 de febrero de 1673 Leibniz viajé a Lon-
dres donde le hicieron ver que sus descubrimientos sobre series ya estaban descu-
biertos y alli comprendié la extensién de su propia ignorancia de la matemitica del
momento, pero ello sélo serviria para determinarle a estudiar mds, a documentarse
mis, y en ello Huygens, al que conoceri por fin personalmente en otofio, y que le
presta el Horologium Oscillatorium [HuyGens, 1673] (El Péndulo), serd una guia
inapreciable.
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Entre otros autores, lee a Grégoire de Saint Vincent, Descartes, Sluse, Cavalieri,
Guldin, Torricelli, Wallis, Gregory, etc. Durante este periodo, dado que Huygens no
estaba muy interesado en el Algebra, sus intercambios con Leibniz serin menos in-
tensos.

En cuanto a la Geometria, Leibniz ya habia tenido ciertos conocimientos sobre
los Elementos de Euclides antes de su llegada a Paris, en 1672, pero como él mismo
menciona, se pondrd seriamente al dia en 1674-75, y ademads de Euclides y Apolonio
leerd a Arnauld y a Desargues. De hecho, sabemos que en 1661 decia que la Geome-
tria de Descartes le habia parecido demasiado dificil. Pero para 1667 consulta la Geo-
metria de los Indivisibles de Cavalieri [1635] y las obras cientificas de Hobbes. Dice
Taton [1978, p. 105]:

Esta laguna persistente en la formacién geométrica, combinada por otra parte con una paralela insu-
ficiencia en la técnica del cdlculo aritmético elemental, explica por qué ciertos desarrollos matemdti-
cos particularmente brillantes de Leibniz, ya en el apogeo de su genio, se hayan visto deslucidos por
algunos errores técnicos elementales de geometrfa o de cdlculo, errores que un Christian Huygens no
dejarifa de senalar, a veces no sin una discreta ironfa.

Con estos instrumentos, Leibniz construye su formacién matemitica y se con-
vierte en el creador de tantos nuevos dmbitos de estas ciencias en los que su genio
sorprenderd a todos los matematicos que posteriormente tendrén la suerte y el privi-
legio de acceder a ellos. Consigue extender el dlgebra y aplicar nuevas técnicas a la
geometria para ampliarla hasta los problemas transcendentes, que Descartes habia
rechazado; asi con la cuadratura de las conicas llega al cilculo infinitesimal. Por otro
lado, al tratar de resolver ecuaciones algebraicas generales de grado n, desemboca en
la teorfa de los determinantes. Y cuando considera los Elementos de Euclides y deci-
de que también sus axiomas son demostrables, inventa el Calculus situs, la Caracte-
ristica Geométrica. Estos tres son los focos fundamentales de su pensamiento mate-
mitico més fecundo.

En su carta a Dangicourt, de 1716, le aclara que hay que precisar, diferenciando
entre la divisién actual al infinito de la materia y la existencia material de un infinita-
mente pequefio, que por eso mismo tendria que ser indivisible y tal cosa seria preci-
samente una sustancia y no un fenémeno, como lo es la materia. En cambio el conti-
nuo, o cualquier todo intelectual o ideal, como la extensién continua, la linea o la
unidad aritmética, no estd dividido en acto al infinito, sino sélo en potencia, y no hay
magnitudes de ese tipo que sean verdaderamente infinitas o infinitesimales. Es decir
que tampoco aqui, en las matemadticas, las hay; son solo ficciones utiles, asi se usan el
cero, que se dice es un nimero muy pequefio y el infinito, que es un nimero muy
grande, pero ambos estdn fuera de los niimeros:

I. Estoy encantado de que un espiritu tan matemdtico como el vuestro se aplique también a investi-
gaciones filoséficas. Ello ayudard a mi objetivo de hacer demostrativa a la filosoffa. Me parece que
nuestros puntos de vista no estdin muy alejados el uno del otro. También soy de la opinién de que,
hablando con exactitud, no existe una sustancia extensa. Es por eso que llamo a la materia non subs-
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tantiam sed substantiatum. En alguna parte he dicho (quizd en la Téodicea, si no me equivoco) que la
materia no es mds que un fenémeno regulado y exacto, que no engana si se observan cuidadosamen-
te las reglas abstractas de la razén. Las verdaderas sustancias no son sino las sustancias simples, o lo
que yo llamo MONADAS. Y creo que en la naturaleza no hay mas que ménadas, el resto son sélo los
fenémenos que resultan de ellas. Cada ménada es un espejo del universo segtin su punto de vista,
acompanada de una multitud de otras ménadas que componen su cuerpo orgdnico del cual ella es la
ménada dominante. Y en ella misma no hay mds que percepciones y tendencias a nuevas percepcio-
nes y apetitos, como en el universo de los fenémenos no hay mds que figuras y movimientos. La
ménada por lo tanto envuelve por adelantado en ella sus estados pasados y futuros, de suerte que un
omnisciente puede leerlos, y las ménadas se conciertan entre ellas, al ser espejos de un mismo univer-
so, pero diferentemente representado: es como una multiplicacién al infinito de un mismo universo
aunque el universo mismo sea de una difusién infinita. En esto es en lo que consiste mi armonia
preestablecida. Las mdnadas (entre las cuales a las que nos son conocidas las llamamos almas) cam-
bian su estado por sf mismas, segtin las leyes de las causas finales o de los apetitos y sin embargo, el
reino de las causas finales se concierta con el reino de las causas eficientes, que es el de los fenémenos.
No obstante, yo no digo que el continuum esté compuesto de puntos geométricos, pues la materia no
es en absoluto el continuum y la extensién continua no es mds que una cosa ideal, que consiste en
posibilidad, y que no contiene en si misma partes actuales. Los todos intelectuales no tienen partes
mds que en potencia. Asi, la linea recta no tiene partes actuales mds que cuando estd actualmente
dividida al infinito; pero si existiera otro orden de las cosas, los fenémenos harfan que da linea estu-
viera subdividida de otra manera. Es como la unidad en la Aritmética, que es también un todo inte-
lectual o ideal divisible en partes, como por ejemplo en fracciones, no actualmente en si misma (pues
en ese caso serfa reducible a partes minimas que no se encuentran en los niimeros), sino en la medida
en que tuviera fracciones asignadas. Asf digo que la materia, que es una cosa actual, no resulta mds
que de las ménadas, es decir, de las sustancias simples indivisibles, pero que la extensién o la magni-
tud geométrica no estd compuesta en absoluto de partes posibles, que solamente le pueden ser asig-
nadas, ni es resoluble en puntos, y que los puntos tampoco son mds que extremos y en absoluto
partes o componentes de la linea.

II. En lo que se refiere al cdlculo de los infinitesimales, no estoy satisfecho del todo con las expresio-
nes del sefior Herman en su respuesta al sefior Nieuwentyt, ni con las de nuestros otros amigos. Y el
sefior Naudé tiene razén al presentar oposicién. Cuando disputaron en Francia con el Abate Gallois,
el Padre Gouge y otros, yo les manifesté que no crefa en absoluto que hubiera magnitudes verdade-
ramente infinitas ni verdaderamente infinitesimales, que no eran mds que ficciones, pero ficciones
utiles para abreviar y para hablar universalmente, como las raices imaginarias en el dlgebra, tales como
V=1 [...]. Y cuanto mds grande se hiciera la proporcién o intervalo entre esos grados, mds se aproxi-
marfa a la exactitud y mds pequefio se podrfa 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 Arqui-
medes. 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 habia dicho en un lugar de las Actas de Leipzig, y me fue fécil
acceder a su peticién [DUTENS, vol. ITI, pp. 499-502].

E1L CALcuLo

Las cénicas de Apolonio, esa culminacién de la matematica griega, con sus pun-
tos del infinito, han atraido a los matemiticos de todos los tiempos, empenados en
lograr lo imposible, en cuadrar esas figuras infinitas mediante otras, finitas, o me-
diante nimeros. En 1675 Leibniz elabord el tratado manuscrito acerca de matemati-
cas mds largo que escribié en su vida. Se titulaba Sobre la cuadratura aritmética del
circulo, la elipse y la hipérbola. Su corolario era una trigonometria sin tablas. Como
sucedi6 con otros escritos de Leibniz, permanecié sin publicar y s6lo fue mostrado
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parcialmente a algunas personas. Knobloch [1993] publicé por primera vez su trans-
cripcién del original, en latin. Se conocia no obstante el texto que Leibniz envid a
Huygens en octubre 1674, resumen del anterior. Sus diversos borradores, en latin y
francés, se pueden consultar en la edicién de la Academia de Berlin [AA, III, I, 39,
2C, 141-169] que fue publicada en 1988.

Se trata en ese texto de una discusién muy ambiciosa de la geometria infinitesi-
mal. Leibniz trata de establecer los fundamentos de la teoria de las cantidades infini-
tamente pequeiias e infinitamente grandes. Es una teoria de los indivisibles y estd
intimamente conectada con las ideas filoséficas de Leibniz sobre continuidad y sobre
el infinito. Aparece en ella la idea de integrar o sumar las funciones continuas. Asi la
Proposicién VI:

7
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|
R ]

48

(#) )

fig. 3

... Y asi esto establecido y preparado, afirmo que se pueden considerar, en las dos curvas, puntos C
entre 1C y 4C y puntos D entre 1D y 4D, en tanto nimero, y tan vecinos unos de los otros que el
espacio rectilineo escalonado B4B3P3N2P2N1PIN compuesto por rectdngulos como IN1B2BI1P y
siguientes hasta 3N3B4B3P, los cuales estdn comprendidos bajo las partes de las ordenadas, si es ne-
cesario prolongadas, 1BIN, etc., hasta 3B3N, y bajo los intervalos 1B2B, etc., hasta 3B4B y el espa-
cio de cuatro lineas 1D1B4B4D3D, etc., 1D (eje 1B4B, ordenadas extremas 1B1D, 4B4D, y curva
nueva 1D2D, etc., 4D, ambos espacios difieren en una cantidad menor que cualquier cantidad dada.
la misma demostracién vale para otros espacios cualesquiera mixtilineos y escalonados formados por
la continua aplicacién de rectas a algtin eje, de modo que se puede dar por demostrado el método de
los indivisibles, que por suma de lineas halla las dreas de los espacios. sin embargo se requiere que las
curvas, o por lo menos las partes en que son divididas, sean cédncavas hacia el mismo lado y carezcan
de puntos de reversién.
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El teorema sexto de este escrito de la Cuadratura es, segtin el propio Leibniz
avisa, uno de los més dificiles, pero es el fundamental porque sienta las bases de todo
el método de los indivisibles: “Se puede perseguir la construccidn de ciertos espacios
rectilineos, escalonados e incluso poligonales hasta el punto de que la diferencia en-
tre los mismos, o incluso entre ellos y ciertas curvas, sea igual a una cantidad inferior
a cualquier cantidad dada”. Se trata de conseguir con una demostracién finita un
resultado que, directamente no se podria conseguir, si no es con los infinitesimales.

El resultado de este teorema, dice Leibniz, es aproximar, hasta una diferencia
menor que cualquier diferencia dada y trazando s6lo un niimero finito de figuras
inscritas, dos espacios, uno de los cuales es finito y termina por transformarse en el
otro cuando el nimero de figuras inscritas tiende a infinito, es decir que sus diferen-
cias pueden ser més pequefias que cualquier cantidad dada. Eso es una cuadratura. Se
puede por lo tanto tener por demostrado el método de los indivisibles, que consiste
en hallar las dreas de los espacios con ayuda de sumas de lineas. También consigue
demostrar que en una hipérbola, puede establecer un rectingulo que es igual a la fi-
gura logaritmica correspondiente.

En este texto, busca una regla general que abarque las cuadraturas del circulo,
la elipse y la hipérbola. Su f6rmula no incluye a la pardbola, sélo toma las conicas
que tienen centro. Los principales temas son pues las secciones cénicas y la curva
logaritmica. Su método es a la vez geométrico y algebraico. Es necesaria una cua-
dratura del circulo no solamente geométrica sino también analitica. Pero, desde su
punto de vista, los limites entre lineas geométricas y no geométricas no estan fija-
dos de una vez para siempre. Lo que cuenta es que los problemas sean resolubles.
Su cuadratura aritmética del circulo se realiza por medio de una serie infinita, pero
tal que se percibe ficilmente debido a su sencilla ley de formacién. Para Leibniz los
limites de la Geometria no son tan rigidos; estd convencido de que debemos admi-
tir que las lineas no analiticas son necesarias, pues ayudan a resolver problemas
mediante el cdlculo, es decir, sin la existencia de una construccién geométrica. Lo
importante es resolver los problemas, y una linea no geométrica se convierte en
geométrica cuando se encuentra un modo de describirla, y una no analitica tam-
bién se puede convertir en analitica; el dmbito de la Geometria puede asi ir crecien-
do gradualmente.

Leibniz redacta la Cuadratura en principio para presentarla a la Academia de las
Ciencias de Paris, con la intencidn de ser aceptado como miembro de la misma. Di-
versas vicisitudes impidieron que este proyecto tuviera éxito. De hecho, habia comu-
nicado a miembros destacados de la mencionada Académie Royale des Sciences de
Paris, comenzando por su secretario, Jean Galloys, sus proyectos de las Cuadraturas,
de la Caracteristica Universal y el Arte de Inventar. También su mdquina de calcular
y otros inventos técnicos. En octubre de 1675 habia muerto Roberval y Leibniz in-
tentd ser su sucesor en la Academia, pero ya habia dos eminentes extranjeros en ella,
Huygens y Cassini, ademds de que su condicién de luterano y de alemdn no facilita-
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ba las cosas. Leibniz lo intentd por todos los medios que se le ocurrieron, pero final-
mente tuvo que renunciar y abandonar Paris en 1676, muy a su pesar, volviendo a
Alemania, donde el duque Juan Federico le ofrecia un buen empleo que, sin embar-
g0, le ponia a merced de la Casa de Hannover, la cual, tras la llegada de Jorge (I) al
trono de Inglaterra en 1714, se decantaria por Newton y olvidaria a Leibniz en Han-
nover, en gran parte por razones politicas, dejindolo de lado incluso después de
muerto, incautindose el electorado de Hannover de sus manuscritos y evitando su
publicacién durante més de cincuenta afios.

Coémo computar las sumas de infinitos términos era el tema que le preocupaba en
la investigacion de las series. En su estudio de las progresiones y la aritmética de los
infinitos, por ejemplo, dice: “no puede haber ninguna duda de que algunas series son
iguales a nimeros irracionales aunque consisten en nimeros racionales. Esto se de-
berfa investigar” [AA, VII, 3. No 7]. Por ejemplo, en 1674 consigue una serie de este

. . . I .
tipo: %:1—% +é——%+--- etc., un resultado que expresa un irracional, 7> en tér-
minos de una serie de nimeros racionales, aunque eso si, una serie infinita. Asi dird

en 1686: “finalmente he hallado un verdadero complemento del lgebra para los tras-
cendentes, esto es, mi cilculo de las cantidades indefinidamente pequeias, que llamo
también célculo diferencial o de las sumas”.

Su definicién es totalmente actual: “las cantidades infinitamente pequefias son
menores que cualquier cantidad dada, pero mayores que cero; las cantidades infini-
tamente grandes son mayores que cualquier cantidad dada”. No importa que estas
cantidades infinitamente grandes o pequefias aparezcan en la naturaleza, que existan
o no en la realidad, porque nos proporcionan posibilidades de simplificar los proble-
mas al hablar, al pensar, al inventar y al demostrar. En una carta!® a Johann Bernoulli,
que no acababa de entenderlo, y escrita en 1698, dice al respecto:

... El Sefior de Volder afirma, cosa que Grégoire de Saint Vincent habfa dicho ya en algtin lugar, que
en el infinito no se verifica el axioma “el todo es mayor que la parte”. A mi, sin embargo, me parece
que lo que hay que decir es, o que el infinito no es realmente un todo, o que, si es un todo y sin
embargo no es mayor que su parte, esto es algo absurdo. Hace muchos afios yo demostré que el nd-
mero-conjunto de todos los niimeros implica contradiccién si se entiende como un todo'’; lo mismo
sea dicho del nimero mdximo y del nimero minimo o fraccién mds infima [...] As{ como no se da el
elemento numérico o parte minima de la unidad o minimo en los niimeros, tampoco se da la linea
minima o elemento lineal; la linea, como la unidad, se puede dividir en partes o fracciones. Ahora
bien, yo sostengo que, puesto que el mdximo es distinto del infinito y el minimo distinto del infini-
tamente pequefio, no se puede refutar la posibilidad de nuestros infinitamente pequefos. As> al
menos podemos utilizarlos en el cdlculo y en el razonamiento, lo que no es licito hacer con lo médximo
y lo interminado ni con lo minimo, como ya he dicho. Cuando dije que, si yo creyera posibles los
infinitamente pequefios y dos infinitos admitirfa su existencia, no dije que fueran imposibles, sino
que dejé la cuestién a mitad de camino. Y cuando negué que se llegue a las porciones minimas, fécil-
mente se podfa entender que no hablaba sélo de nuestras divisiones'?, sino también de las que se
verifican en acto en la naturaleza. Pues, aunque tengo por cierto que cualquier parte de la materia estd
a su vez actualmente dividida, no pienso que de aqui se siga que se dé una porcién de materia infini-
tamente pequefia', y menos adn se sigue que se dé la porcién mds infima de todas.
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Y dice en otro lugar:

La divisién del continuo no debe ser considerada como la de la arena, en granos, sino como la de una
hoja de papel o la de una tinica, en pliegues, de tal modo que pueda haber una infinidad de pliegues,
los unos més pequefios que los otros, sin que el cuerpo se disuelva nunca en puntos o minimos.

No vamos a entrar aqui en la polémica del descubrimiento del Célculo Infinitesi-
mal. Todo el mundo sabe ya que ni Leibniz ni Newton se copiaron el uno al otro y
que sus métodos para llegar al descubrimiento eran distintos, el uno desde una ma-
temdtica mas abstracta y el otro desde el célculo de las fluxiones, mis relacionado
con la fisica. Yvon Belaval, el gran experto en Leibniz, lo decia claramente [BELAVAL,
1962, p. 83]:

Ni Newton ni Leibniz han inventado con todas sus piezas ¢l cdlculo infinitesimal. La nocién de infi-
nitesimal aparece desde la Antigiiedad con los eleatas, Eudoxo, introductor del método de exhaucién
desarrollado por Arquimedes. ;Y cudntos nombres en el siglo XVII! Al menos citemos a Kepler,
cuando aplica la ley de continuidad a los infinitamente pequefios (1604); a Cavalieri, cuyo método
de los indivisibles esboza el cdlculo integral; a Fermat, utilizando el principio del célculo diferencial;
a Descartes, que define la tangente como posicién limite de una secante, mientras que Roberval
prefiere considerarla como el vector velocidad, en el instante, de un punto mévil sobre la curva; a
Pascal, cuyo manuscrito de la Geometria de las Cénicas, es consultado hasta 1679; a Barrow, en fin,
que acaba de publicar con su alumno Newton, las Lectiones Opticae er Geometricae (1669), donde se
trata el tridngulo diferencial. Pero faltaba por descubrir: 19, que el problema de la cuadratura, es decir
de la evaluacién de las dreas, se remitfa al problema inverso de las tangentes; 2°, un algoritmo especial
que fuera de manejo cémodo y que generalizase el cdlculo. La gloria de Leibniz se apoya sobre este
doble descubrimiento, sobre todo el de un algoritmo y una notacién muy superiores a los de Newton,
y a los cuales —escribird Poisson en 1833~ ‘el andlisis infinitesimal debe todos sus progresos.

Y el propio Leibniz, en una carta al Abbé Conti de 9 abril 1716 [GBrM, p. 279],
precisa:

Pues no es por las fluxiones de las lineas sino por las diferencias de los nimeros que yo he llegado @
mi Cdlculo de las Diferencias), considerando finalmente que esas diferencias, aplicadas a las magni-
tudes que crecen continuamente, se desvanecen en comparacién con magnitudes diferentes y en
cambio subsisten en las sucesiones de los nimeros.

Rios de tinta han corrido sobre el tema y se han publicado en todos los idiomas
los textos de la polémica tanto por parte de Newton como de sus seguidores ingleses,
de un lado, y las respuestas de Leibniz, del otro. Es un caso més en la historia de la
ciencia en que los intereses sectarios primaron sobre la justicia y la imparcialidad,
durante décadas, logrando amargar a Leibniz sus tltimos afios de vida.

LA CARACTERISTICA GEOMETRICA. ANALISIS SITUS

En cuanto al extraordinario contenido del Andlisis Situs o de la Situacion, es sabi-
do que laidea de ampliar o de completar la Geometria clasica, es decir los Elementos
de Euclides y los escritos de Descartes, mediante un célculo de la situacion, o de la
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posicidn, ha estado vigente durante toda la vida de Leibniz. No estaba satisfecho con
el enfoque de Euclides y menos con el de Descartes, porque, como le dice a Hu-
ygens: “necesitamos un analisis propiamente geométrico o lineal, que exprese direc-
tamente la situacidn (el situs), como el dlgebra expresa la magnitud”. Leibniz pensaba
que todos los axiomas de Euclides se pueden demostrar y de hecho hizo varios in-
tentos con éxito. Pero ademds tampoco estaba de acuerdo con algunas de sus defini-
ciones y demostraciones. Por eso, en estos textos se encuentran nuevas definiciones
con vistas a la construccién de esa nueva geometria.

La Caracteristica Universal, uno de los proyectos mas queridos por Leibniz, de-
bia comenzarse precisamente por la Geometria y la Légica, pues esas dos ciencias
proporcionan fundamentos para muchas otras ciencias. En cuanto a la Combinato-
ria, se utiliza también para demostrar y calcular, y de ese modo inventar objetos o
teoremas nuevos.

La posibilidad de una Caracteristica Geométrica tiene grandes ventajas sobre el
Algebra, pues esta tltima “requiere grandes rodeos para llegar a las demostraciones
y construcciones geométricas”. En cambio, este método nuevo puede hacer una des-
cripcidn de cualquier objeto, una miquina por ejemplo, por complicada que sea, sin
emplear figuras ni palabras “Y no obstante, serfa muy facil, para quien entendiese
esos caracteres, trazar la figura a partir de ellos”.

Huygens prefiere quedarse con la Cuadratura Aritmética, que es la que le ha
convencido. Pero Leibniz insiste y le pone el ejemplo de la ecuacién del circulo:
x? + y? = 4, que para la geometria ordinaria no nos dice nada, y hay que explicar qué
son x ey, y que estan en dos ejes perpendiculares, y trazar la figura para entenderla.
Huygens le ha pedido unos ejemplos de sus especulaciones tedricas, pero rechaza el
nuevo concepto de lugar, el situs, que introduce Leibniz, y de ese modo se acaba la
discusidn. Leibniz, dolido, le dice que habia elegido precisamente los lugares “por-
que todo el resto lo determinaba por sus intersecciones”. La figura y el lugar son
cosas distintas.

Los textos de Leibniz sobre el tema del analysis situs sélo se dieron a conocer
muy limitadamente, a Huygens, a Bodenhausen y pocos mds. La incomprensién de
la importancia del tema y otros sucesos azarosos hicieron que no fuera conocido
hasta muy tardiamente, a través de la publicacién de la correspondencia de Huygens,
en 1833, donde se encuentran las cartas de Leibniz a Huygens. Mds tarde apareceran
algunos de los textos, diseminados en las ediciones de Gerhardt o de Couturat, pero
poniendo muy poco énfasis en el descubrimiento de Leibniz.

Leibniz explica en este texto que, desde su punto de vista, la Geometria dispone
de dos métodos: uno de ellos utiliza las palabras, que explican las cosas de modo que
la mente puede percibirlas, imaginarlas, adn sin trazar las figuras; el otro método
utiliza los caracteres, es menos intuitivo, pero si se siguen sus reglas, se obtienen mds
facilmente resultados, incluso sin saber de qué se estd tratando. Los caracteres no

[LTTL, Vol 38 (N.° 81) 1. Semestre 2015 - ISSN: 0210-8615, pp. 71-99



90 -~ MARY SOL DE MORA La matemitica de Leibniz, un caso especial

seran ambiguos, como las palabras del lenguaje vulgar, serdn inequivocos y claros.
Por tltimo, el método de las figuras por si solas es inviable, pues muchas cosas ni
siquiera se pueden dibujar, por eso queda descartado.

Los caracteres son cosas con las cuales se expresan relaciones de otras cosas entre
si. No necesitamos saber lo que representan hasta el final de la operacién. Las
descripciones de los gedmetras son con frecuencia demasiado largas, la profusion de
lineas en una figura aumenta la confusién en lugar de aclararla, en cambio las letras
pueden significarla mediante su colocacién o transposicidn, y asi representaremos
exactamente “todo el universo que estd sujeto a la imaginacién”.

Lo primero que hay que hacer es establecer la notacién que vamos a utilizar, asi
los puntos serdn A., B., etc.; las magnitudes, letras mindsculas; la linea tendrd una
sola letra, por ejemplo B, pero diferenciada por puntos: 1B 2B 3B, etc. Los subindi-
ces los coloca Leibniz a la izquierda de la letra a la que afectan, en todo el texto.

El espacio es lo extenso puro absoluto, es decir, ilimitado, sus partes existen si-
multineamente, coexisten. Pero insinta Leibniz que ese espacio puede ser algo dis-
tinto de la materia, o bien s6lo una aparicién constante o un fenémeno, pues en
tanto que consideremos un espacio real, material y no puramente matematico, esta-
remos en el mundo de los fenémenos, pero si es algo distinto, podrlamos estar en el
espacio real de las ménadas. No obstante no quiere aqui insistir en este punto. El
espacio es el lugar de todos los puntos congruentes entre si, el lugar de todos los
puntos del universo, pues todos los puntos son congruentes. Es un continuo en el
orden de coexistencia, es decir, en un tiempo dado. En el extenso se pueden encon-
trar partes de infinitos modos, una parte del extenso es siempre extensa. En esto es
totalmente coherente con su metafisica: sélo las ménadas no tienen partes.

Los puntos geométricos en cambio son un minimo y carecen de partes, y todos
los puntos son congruentes (pueden coincidir) y semejantes, y se podria decir, igua-
les. La relacion de lugar o de situs que hay entre dos puntos es lo que se entiende
como distancia, la via minima entre ellos.

Considera Leibniz que la recta no estd correctamente definida en la geometria
griega, pues se puede incluso dudar de su posibilidad. Una cosa es trazar una recta
y otra concebirla intelectualmente. Asi propone como definicién que una recta es
el extenso que se percibe por el hecho de que dos puntos son percibidos simulti-
neamente. La recta es uniforme y es dnica entre dos puntos. También desarrolla
cuidadosamente las relaciones entre las rectas: la interseccidn, las paralelas, las per-
pendiculares, etc.

Todas estas definiciones y precisiones son necesarias para la nueva geometria, y
nos abren un panorama realmente moderno y con grandes lazos con las ideas de la
topologia y otros métodos de considerar el espacio. Define asimismo la linea circu-
lar, pero de un modo un poco més complicado: “consideramos cualquier linea rigida
de forma que se suponen en ella dos puntos que permanecen inmdviles en la linea si
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la linea se mueve, o al menos si se mueve alguno de sus puntos. Este punto describi-
r4 una linea circular”. El trazo rigido no implica por supuesto que la linea sea recta,
pero si que no cambia su forma, todos sus puntos conservan su situs respectivo. Esta
definicién le llevard a continuar considerando exclusivamente lineas rigidas en las
demis figuras o trazos.

El otro aspecto importante de su Caracteristica Geométrica es el movimiento.
Desde ese punto de vista considera de nuevo las definiciones que hemos visto mds
arriba. El movimiento es la mutacién continua del situs, con el movimiento las cosas
transitan, se desplazan.

Resumiendo, en estos textos, Leibniz establece que los puntos geométricos son
indiscernibles, a diferencia de los puntos fisicos o metafisicos, todos diferentes entre
si. Pero al mismo tiempo considera rigidas las trayectorias entre los puntos; si las
hubiera considerado flexibles, habria llegado a la topologia del siglo XX.

ARITMETICA Y TEORIA DE NUMEROS

Y en la época en que Leibniz estaba en Paris, Huygens le propuso calcular la

.. , . 1 1 1
suma de esta serie, inversa de los nimeros triangulares: 1 Tt etc.

6 10
Leibniz se puso a ello y calculd no la suma, sino su mitad:

L+i+ L+ i+ =<1_i)+<i _i>+<i _i>+(L_i)
2 6 12 20 2 2 3 3 4 4 5

DETERMINANTES

Las investigaciones de Leibniz sobre este tema'* permanecieron ignoradas hasta
la publicacion, en 1850, de su correspondencia con L'Hépital. En ella se puede com-
probar que descubrié el método de los determinantes cincuenta afios antes que Cra-
mer. Leibniz buscaba el modo de resolver los sistemas de ecuaciones lineales y, en ese
contexto de la eliminacién de las incégnitas y resolucién de las ecuaciones, encuentra
la forma de los determinantes. Para resolver este tipo de ecuaciones, se trataba de
aplicarse a solucionar sistemas no homogéneos de ecuaciones lineales. También en-
cuentra una regla para expresar la resultante de un sistema de ecuaciones lineales o
polinomios y la eliminacién de una variable comun a varias ecuaciones algebraicas.
Por otra parte, el progreso del dlgebra dependia en gran medida de la combinatoria.
Estas son las ideas que iba a aplicar en su invencién de los determinantes. No obstan-
te, Leibniz habl6 siempre de ecuaciones resultantes y no utilizé el término “determi-
nantes”. Hab{a encontrado, decia, una regla para eliminar las incégnitas de cualquier
numero de ecuaciones de primer grado, siempre que el nimero de ecuaciones sea el
mismo que el de incégnitas mds uno.
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Pero uno de los aspectos mds originales de este trabajo es la invencién de un nue-
vo método de notacidn, basado en los niimeros en lugar de las letras. Estas nuevas
notaciones son parte de sus investigaciones en el empleo apropiado de los signos, de
forma que se pudiera ir construyendo la Caracteristica Universal, en este caso apli-
cada al Algebra, y con el uso de la Combinatoria. Esta notacién también servird en
Geometria, para expresar el situs, como él mismo sefiala.

El problema de los signos en los determinantes serd sin embargo uno de los més
complicados de resolver para Leibniz, porque él utilizaba sobre todo sistemas de tres
ecuaciones; pero acabaria ofreciendo una regla basada en las transposiciones de los
indices derechos o izquierdos que en nimero par o impar, marcan el signo a aplicar,
de un modo muy semejante a la regla de Cramer de 1750.

Estos textos no fueron publicados en vida de Leibniz ni tampoco comunicados a
sus corresponsales excepto a muy pocos de ellos, como a Johan Jakob Ferguson en
1680, L’'Hopital en 1693 o Charles Reyneau hacia 1708. Algunos de ellos no parecen
muy entusiasmados por esta nueva forma de notacién o no comprenden su utilidad.
Por otra parte, como hemos dicho, el problema de los signos de los determinantes se
le resiste a Leibniz, y aunque lo resuelve en formas que son equivalentes a las de
MacLaurin o Cramer, no desarrolla sus resultados para aplicarlos al caso general de
un determinante cualquiera.

Observando que se hubiera podido prescindir de las letras si se hubiese tratado a
los nimeros como a letras, Leibniz propone cambiar las letras por niimeros:

Y asf como Viete sustituyd los ndmeros por letras para tener una mayor generalidad, yo he pre-
tendido volver a introducir los caracteres de los nimeros en el Algebra Especiosa misma, puesto
que son mucho mds adecuados que las letras”. Esto simplifica mucho los célculos largos y permi-
te hacer comprobaciones sencillas como la prueba del 9, sin necesidad de esperar a terminar la
operacion.

Los niimeros ahora nos sirven como indicadores de las posiciones o de la ecuacién de que se trata®.
Supongamos dos polinomios: 10x*+11x+12 y 20x*+21x+22, que utilizard en lugar de a, x*+a x+a,,,
y a,x*+a, x+a,, En general, llamard términos, a los que acompafan a una incégnita, coeficientes de
las incégnitas a cada par de niimeros del tipo 10, 11, 12, etc. y notas o indices a los nimeros de la
izquierda de los coeficientes: 1, 1, 1, que denotan la ecuacién en la que se encuentran, la primera en
este caso; o los de la derecha, 0, 1, 2, que denotan la incégnita, 0, 1, 2 donde 0 = nada, 1=x,2 =y.

De este modo, si tuviéramos tres ecuaciones con tres incégnitas: 2, 3 y 4 (en lugar de x,y,z), se po-
drfan escribir asf:

12.2+13.3+14.4-119 =0

22.2+423.3+24.4-209 = 0

32.2+33.3+34.4-299 = 0, y podemos calcular el valor de la incégnita 4 mediante un quebrado:
—12.23.299 +12.33.209 - 22.33.119

4=+13.22.299-13.32.209 + 23.32.119
+12.23.34 + 12.33.24 - 22.33.14
+13.22.34 — 13.32.24 + 23.32.14
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En éste, tanto numerador como denominador son determinantes que estdn calculados en la férmula
de arriba:

Para el numerador: Para el denominador:

12.(2) 13.3) +119 12.(2) 13.(3) 14.(4)
22.(2) 23.(3) +209 22.(2) 23.(3) 24.(4)

32.(2) 33.(3) +299 32.(2) 33.(3) 34.(4)

Esta ingeniosa notacién (junto con algunas més) es la que emplea en todos los
manuscritos de esta seccidn, y en este pasaje hemos visto claramente su originalidad
y utilidad con un ejemplo sencillo que todos los lectores “aunque no sean gedme-
tras” pueden ficilmente entender.

Todavia inventa Leibniz otro simbolo para los determinantes, asi, si tenemos

10 11
20 21| igual a N, este determinante o resultante, como €l le llama, se puede escri-
bir abreviadamente, en compendium, asi: 0 1=N. De ese modo, para un nimero
mayor de términos, puede estudiar el efecto de las transposiciones sobre el signo.

PROBABILIDAD

LEIBNIZ Y EL AZAR

El interés de Leibniz por los problemas de lo contingente viene de su primera
juventud. Ya hemos hablado de la Dissertatio de Ars Combinatoria [LEIBNIZ, 1666a].
Del 1663-7 compone De conditionibus, en la que utilizaba nimeros para representar
lo que él llamaba “grados de probabilidad”. Al no ser aceptada su tesis en Leipzig, se
matricula en la Nirnberger Universitit de Altdorf. Su tesis doctoral, presentada en
1667, trataba De casibus perplexis in jure [LEIBNIZ, 1666b]. En ella, lo que después
serfa la Teorfa de la Probabilidad debia ser una “jurisprudencia natural”. La probabi-
lidad numérica era entonces para Leibniz una nocién primordialmente epistemolé-
gica, a diferencia de Pascal, Fermat y los demds autores, para quienes el cdlculo de las
“chances” era fundamentalmente aleatorio. Los grados de probabilidad de que habla
Leibniz son grados de certeza. La doctrina de las “chances” no trata para Leibniz de
las caracteristicas fisicas de una situacién de juego, sino de nuestro conocimiento de
esas situaciones.

Ya en ese temprano texto, De Conditionibus (1663-7), aparecia una cuantificacién
de la probabilidad entre dos valores limites: 0 y 1, que corresponden al jus nullum y
al jus purum respectivamente, pero le faltaban los valores intermedios para el jus
conditionale; cuando una condicién es necesaria, Leibniz la denota por la cifra 1,
cuando es imposible, utiliza la cifra 0, cuando es incierta (incerta), como la llama en
la primera versién de su escrito [LEIBNIZ, 1665], 0 contingente (contingens), como la
llama en la versién de 1672, habrd que denotarla por una fraccion; y esa fraccidn serd
el “grado de prueba” en el caso de la ley, o el “grado de probabilidad” en general.
Estd por lo tanto en condiciones de considerar las diferencias cualitativas de los gra-
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dos de probabilidad y también la existencia de diferencias cuantitativas, pero no pue-
de asignarles los valores numéricos que les corresponden; Leibniz hablaba de un
continuo de posibilidades, es decir, de valores o grados de probabilidad, y afios des-
pués esperaba que Jacques Bernoulli consiguiese realizar esa cuantificacion. Las ver-
dades contingentes, sobre todo las referentes al espacio y al tiempo son para él series
continuas que conducen al infinito.

Asf pues, ante una situacién contingente, hay que tomar decisiones que no vienen totalmente justi-
ficadas por el Arte de la Demostracién o del Juicio, sino que pertenecen al Arte de Conjeturar:

El hombre se encontraria indeciso en la mayor parte de las acciones de su vida, si
no tuviera nada para conducirse cuando un conocimiento seguro le faltase.

Y la base matemadtica de estas decisiones es precisamente, lo que llaman los auto-
res de la época el cdlculo de los “partis”, fundamental para la teoria De Alea, es decir,

la Teoria de la Probabilidad.

LoS JUEGOS DE AZAR

El interés de Leibniz por los juegos iba més alld de la Teoria de la Probabilidad.
Las aplicaciones que pudieran tener al Arte de Inventar y por lo tanto a la construc-
cién de la Caracteristica Universal le parecian del mayor interés. Pensaba ademds que
los hombres nunca mostraban mayor ingenio que en sus diversiones y que incluso
los juegos infantiles podian atraer la atencién de los mds grandes matematicos.

Uno de los textos mds interesantes de Leibniz, en el que se utiliza la suma de se-
ries para un problema de juegos de azar, y que ademds nos da una muestra del modo
en que se operaba en la época: desafios en las revistas, revelacién de los resultados,
pero no de los métodos de llegar a ellos, y las relaciones entre las teorias en desarro-
llo de Huygens, J. Bernoulli y Leibniz, es el siguiente, que demuestra una vez mis la
capacidad matemdtica de Leibniz. En 1685, Bernoulli propone en el Journal des
Scavans, n° 25 el problema de dos jugadores A y B que juegan por turnos, segun
diversas variantes. Se trata de encontrar la proporcién de sus posibilidades (hazards).
Estos casos: AB AA BB AAA... y ABB AAA BBBB... son variantes del propuesto
por Huygens en 1665'.

Leibniz resuelve parcialmente el problema en su manuscrito de 1685, y ademds
realiza interesantes hallazgos tedricos referentes a la suma de series, pero no lo pu-
blica. Durante un tiempo nadie responde al reto de Bernoulli. Ahora sabemos que
Leibniz habia resuelto el problema mucho antes de lo que Bernoulli crefa, gracias al
manuscrito que dejé inédito, como decimos, del mismo afio 1685.

Los resultados de Leibniz son los mismos que los de Bernoulli, pero el método
de obtencién es diferente. Leibniz precisa que estos resultados son independientes
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del nimero de jugadores y de tiradas, pero, a semejanza de Bernoulli, tampoco ex-
plica mucho mds la cuestién.

La explicacién mds 16gica del hecho de que Leibniz no publicara sus resultados ni
los comunicara a nadie antes de 1690, es que no estaba satisfecho del grado de gene-
ralidad alcanzado y de no haber hallado la suma de las series que resultan del proble-
ma, pero cuando ve la solucién de Bernoulli y que tampoco él da la suma de las se-
ries, decide publicar sus propios resultados aun “incompletos”.

SEGUROS Y EsTapisTIiCcA

A finales del siglo XVI diversos paises de Europa prohibieron los seguros de
vida, que no son sino una apuesta sobre las posibilidades de supervivencia de una
persona, asunto que se consideraba competencia exclusiva de la Providencia. Sin em-
bargo, el sistema de rentas vitalicias era conocido y practicado desde la antigiiedad,
con mayor o menor acierto. Lo esencial para calcular uno de estos sistemas es dispo-
ner de una tabla de supervivencia lo mds completa posible de una determinada po-
blacién y ademds es necesario contar con ciertas herramientas matemadticas. En el
siglo XVII, con el desarrollo de la teoria de la probabilidad, era posible por primera
vez calcular la duracién probable de la vida humana, pero antes de esa fecha los cél-
culos empleados eran proverbialmente inexactos y conducian con frecuencia a la
ruina del estado o del prestamista particular.

Huygens habia recibido una copia del libro de Graunt en 1662 y su hermano
Ludwig Huygens, que estaba interesado en estos temas, le propuso calcular la espe-
ranza de vida de un recién nacido (o mas bien recién concebido) basidndose en las
tablas de Graunt. Esta esperanza de vida es de hecho la duracién media de la vida,
pero no la duracién probable (o mediana). Como sefnala uno de los mis relevantes
autores actuales sobre temas de historia y filosofia de la ciencia, Ian Hacking, en
nuestros dias, debido a la baja mortalidad infantil, ambos conceptos estin muy
proximos, pero en la época de Graunt la media de edad era de 18,2 afios pero la me-
diana era solamente de 11 afios y en todas las familias habia muchos hijos que no
llegaban a la edad adulta.

Se supone implicitamente que la proporcién de defunciones es uniforme a partir
de los 6 afios de edad, idea que va a ser adoptada también por los hermanos Huygens
y por Leibniz y ésta es una suposicion sorprendente pero que, ante las tablas dispo-
nibles, resulta razonable.

Hubo que esperar a Neumann en 1692, para la ciudad de Breslau y a Maitland en
1739 para la de Londres, que fueron los primeros en disponer de una estadistica de
los fallecimientos por edades.

Hacking presentaba en su libro The emergence of probability [HACKING, 1975] a
Leibniz como alguien determinante para el surgimiento de la probabilidad, alrede-
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dor de 1660, describiéndolo como el testigo filos6fico del mismo, decisivo para las
estadisticas oficiales prusianas. El nombre de Leibniz aparece en toda la obra. Pero
en otro de sus libros, The taming of chance [HACKING, 1990], afiade esta reflexion:

Las premisas esenciales de Leibniz eran que debia constituirse un estado prusiano; la verdadera me-
dida del poder de un estado es su poblacién y el estado deberfa poseer un departamento estadistico
central para conocer ese poder. De ahf que un nuevo estado prusiano debfa comenzar por fundar una
oficina de estadistica. Esta idea de Leibniz es formulada alrededor de 1685, unos pocos afios después
de haber hecho William Petty la misma recomendacién en el caso de Inglaterra.

Se han publicado recientemente algunos textos de Leibniz traducidos al francés
sobre temas de probabilidad y de estadistica [PARMENTIER, 1995] y, sobre todo, se ha
publicado en el 2000 el volumen de la Academia de Berlin de textos originales de
Leibniz sobre seguros y matemdticas financieras, editado por Eberhard Knobloch
con prélogos y comentarios de otros especialistas, de forma bilingtie latin o francés/
alemdn [KNOBLOCH, 2000], de manera que contamos ahora con todos los elementos
para formarnos una opinién de la influencia de Leibniz sobre estos asuntos.

De hecho Leibniz estd utilizando la férmula de la esperanza de vida en el momen-
to del nacimiento. Este cdlculo resulta correcto, dado que partimos de una poblacién
estacionaria en la cual la vida media o esperanza de vida en el nacimiento y la vida
mediana o duracién probable de la vida, son iguales. De esta forma tenemos un es-
bozo de la intensa actividad de Leibniz referente a estas teorfas matemdticas, aunque
en el total de su obra no representen una parte muy grande. Pero eso realmente en el
caso de Leibniz, cuya obra es monumental, no tiene gran importancia.

Nos queda otra pregunta por hacer, que ya ha sido planteada para el total de la
obra de Leibniz, y es cémo fue posible que un talento como el suyo estuviera duran-
te tantos afios soterrado, incluso desconocido para todo el mundo. En lo referente a
las matematicas, algunas de las razones de ese desconocimiento u ocultamiento son
desgraciadamente la incomprension de aquellos en los que Leibniz mds confiaba,
como Christian Huygens, U'Hopital, y otros insignes matemdticos de su época, que
habian sido sus introductores en alguno de los campos en los que él se movia e inven-
taba, pero que no podian seguirle en sus mds complejos desarrollos, que vefan a veces
como suefios imposibles, como en el caso de la Caracteristica, o en sus afirmaciones
de la inexistencia material del infinito, tanto grande como pequefio. Estas ideas esta-
ban en estrecha conexién con su metafisica y su filosofia y por esa razén no eran
faciles de entender para algunos de sus interlocutores, como el propio J. Bernoulli.

No obstante las razones de este olvido fueron también en gran medida politicas,
tras la muerte de Leibniz. En lugar de ocuparse de la ordenacidn de los manuscritos,
de la recuperacion de las cartas y documentos, y en general de la edicién de sus textos
mds importantes, la corte de Hannover guardé la inmensa mayoria de los trabajos de
Leibniz en su Archivo, impidiendo la difusién de sus ideas filoséficas, cientificas y
politicas durante buena parte del siglo XVIIIL.
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Elleibnizianismo se propagé a través de Wolff y sus dlsc1pulos, los cuales de]aron
de lado numerosas facetas de la actividad de Leibniz, de las que ni siquiera tuvieron
noticia. Visto desde nuestra época, resulta increible que un hombre de su prestigio,
fundador y primer> presidente de la Academia de Berlin, miembro de muchas socie-
dades cientificas y corresponsal de prestigiosos pensadores, no encontrase ni siquie-
ra un grupo de editores pstumos. Pero lo cierto es que el acceso a los manuscritos
de Hannover comenzd a ser cada vez mds dificil, y la figura de Leibniz sélo influyd
a través de epigonos que ignoraron la complejidad de su pensamiento y de su obra.

Nortas

1 Este trabajo tiene su origen en el Proyecto Leibniz en Espariol, en el que la autora participa como
miembro del Consejo Editorial, del Equipo Investigador y como Editora del volumen 7A (Escritos
matematicos) [MORA CHARLES, 2015]. Una versién reducida del mismo, expuesta en la Conferencia
Inaugural del XII Congreso de la SEHCY'T, aparecera publicada en sus Actas. Traduccidn castellana
de los textos recogidos en este trabajo a cargo de la autora.

2 Acta Eruditorum, julio 1690, 358-360.

3 Citado por [KNOBLOCH, 1974].

Como se ve en la figura de la derecha [LrLuLL, 1523, f. xxij verso]. También trabaja con més términos,
como se ve en la figura de la izquierda [LruLL, 1721, T1.L1.F ].

5 Publio Porfirio Optaciano fue un poeta latino que vivié a principios del siglo IV. Escribié un Panegi-
rico de Constantino, cuyos versos estin dispuestos de modo que forman diferentes figuras. Algunas
de ellas son cuadrados (el nimero de letras en cada linea es el mismo), algunas letras estdn rubricadas
de manera que forman modelos o figuras, y al mismo tiempo versos o maximas especiales; otros re-
presentan variados objetos (una siringa, un 6rgano, un altar); otras tienen peculiaridades especiales en
cada linea (ndmeros de palabra o de letras) mientras que el octavo poema (el versus anacyclici) puede
leerse hacia atrds sin ningtn efecto sobre el significado ni sobre la métrica.

6 John Napier (Neper), barén de Merchiston (1550-1617), matematico escocés, reconocido por ser
el primero en definir los logaritmos. También hizo comun el uso del punto decimal en las opera-
ciones aritméticas. En 1617 aparecié su obra Rabdologiee [NAPIER, 1617], en la que describe el
dbaco neperiano.

7 Un anillo de metal que suele tener una espiga o tornillo para clavarlo en parte sélida.

8 Jeremias Drexel S.J. (Hieremias Drexelius or Drechsel) (1581-1638) autor de literatura devocional y
profesor de humanidades y retérica. Aleman, nacido en Augsburgo y educado como luterano. Se
convirtié al catolicismo en su juventud y fue educado por los jesuitas.

9 Lucrecio Caro, Tito (96 a.C-55 a.C.) De la naturaleza de las cosas.

10 Carta de G.W. Leibniz a Johann Bernoulli, Hannover, 22 agosto/1 septiembre, 1698 [OFC, vol. 16a,
p. 495].

11 Paradoja de Russell.

12 Es decir, dentro del cilculo, no en la realidad.

13 Estd aludiendo discretamente al problema de las ménadas como particulas metafisicas, en contrapo-
sicién con cualquier particula fisica.

14 Se puede consultar [KNnosLOCH, 1980].

15 Leibniz comenta estas ideas en el manuscrito Specimen analiseos novae qua errores vitantur animus
quasi manu ducitur, et facile progressiones inveniuntur, junio de 1678 [LH, XXXV, 4, 8 BL.1-2. 1.
Bog.2°, 4S].

16 Puede verse el comentario completo en [MORA CHARLES, 1986].
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