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LA GEOMETRIA DE EUCLIDES Y EL ESPACIO ABSOLUTO DE
NEWTON: COMPROMISOS Y PRESUPOSICIONES

Edgardo E. DATRI

Entre las creencias sobre la estructura del espacio, las de su
homogeneidad y cardcter absoluto, quizd sean las que mdas han
desafiado el intelecto de muchos fisicos y filésofos, al punto que, a
pesar de las razones en contrario -su isogeneidad- a un en nuestros
dfas continua gozando de aceptacion en algunos circulos académicos.
;Qué obstaculos epistemoldgicos podfan ser los responsables de la
persistencia de estos esquemas conceptuales acerca de la naturaleza
del espacio clasico? Una respuesta interesante, por Ssus
connotaciones en la ensefanza de la fisica moderna, es la siguiente:
ciertos habitos vinculados con el pensamiento cldsico tienen sus
raices en la herencia filogenética del hombre, por lo tanto, seria
comprensible, que a pesar del impacto revolucionario de las
geometrias no euclidianas en la fisica contemporadnea coexistan
dentro de una misma mente, en forma contradictoria, vestigios del
pensamiento  cldsico y moderno con las mas abstractas
representaciones del espacio, tales como las descriptas por Riemann
y Einstein. En otras palabras, es que estamos tan indisolublememte
ligados y comprometidos -fisica y psicol6gicamente- con el espacio
que nos rodea, que casi nos es imposible e impensable una
descripcion del mismo que sea inconsistente con la geometria® de

Euclides.

Gastén Bachelard, en La formacién del Espiritu Cientifico, al
hacer referencia a los obstédculos epistemolégicos que bloquean el
aprendizaje del conocimiento cientffico, concluia que una de las
barreras mas importante se fundaba en la "experiencia primera”, o
sea: "...la experiencia situada antes y por encima de la critica”
que en virtud de su fuerte anclaje en las experiencias sensoriales y los
prejuicios culturales, constitufan la amalgama de los esquemas
conceptuales previos al conocimiento cientffico, desarrollando
formidables fortalezas mentales de muy dificil ruptura. Muchos de

1 Bachelard, G.: Epistemologia, Barcelona, Anagrama, 1971, p.193.
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esos prgj_uicios, abundantes: en compromisos ontolégicos vy
presqposmnones metafisicas y teol6gicas, son persistentes en el
trénsito entre la teorfa cldsica del espacio y la teorfa newtoniana.

La discusién de estas cuestiones, que en definitiva arrojan
luz s.obre la naturaleza y fundamento del concepto del espacio, llega a
ser |Iuminadora, si en el anélisis se tienen en cuenta los ;actores
dlacrt_ﬁmcos y sincrénicos que, simultdnea y complementariamente
contrnpuyen al esclarecimiento del tema. En este sentido Ias'
reflexiones de cardcter sistemético sobre la estructura Iégica¢
metodolbégica del Libro | de los Elementos de Euclides, se
cgrre§ponden con el andlisis sincrénico; en cambio, los aspéctos
h'lsto.rlcos—fiioséficos, servirdn para apreciar las influencias que
ejercieron sobre Euclides y Newton las "tradiciones cientificas"
congtltuidas durante la antigiiedad cldsica, me refiero a los "modelos
explicativos™ del organicismo, el misticismo y el mecanicismo. Asi
pues, el soporte heuristico del anélisis diacrénico seguird los
planteamientos que Kearney hiciera en Origenes de la ciencia
moderna: 1500-1700.

. La idea estd dirigida a desnudar los compromisos
ontolégicos y presuposiciones inherentes al concepto de
homogeneidad del espacio en Euclides y Newton: su independencia
del_cpntenido fisico, su infinitud y continuidad, relatividad de la
posicién y la magnitud y su inaccién causal e inmutabilidad.

' Se podra apreciar como desde distintos modos de entender
14 explicar la realidad se concretan y originan en el pensamiento
cnentffic:o teorias diferentes y contradictorias que, a su vez, explican
la pe_rs:stencia de los prejuicios a los que se hacia referencia con
anterioridad. Esto tiene que ver con el hecho de que, si bien una
tradi.cién o modelo explicativo predominé sobre los demds, nunca se
manifest6 en estado puro en casi ningin autor o corriente del

pensamiento. Euclides y Newton son los casos paradigméticos de
este estudio.

Andlisis de los elementos

- Durante la antigﬂedadA cldsica y ain después, en el
medioevo, la tradicibn que constituyé lo que podriamos Hamar el
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pensamiento oficial fue la organicista. Se inici6 con los primeros
presocréaticos y tuvo, en la Grecia cldsica, como méximo exponente a
Arist6teles.  Influy6 sobre el pensamiento de Euclides?
Notablemente, basta sefalar que la estructura metodolégica de los
Elementos responde en alguna medida al modelo de ciencia deductiva
de Aristételes.

En este texto surgen dos grandes categorias:

a) Los principios de la teorfa: proposiciones aceptadas sin
demostracion.

b} Teoremas: las proposiciones obtenidas deductivamente a
partir de los principios.

Cabria sefalar, sin embargo, que mientras para Arist6teles
los principios son sélo los axiomas o las nociones comunes, en
Euclides hay una triparticién de los mismos en:

a) Definiciones: simples menciones o descripciones de los
entes que va a considerar.

b) Postulados: proposiciones que hablan de una temética
especifica que en este caso habrdn de caracterizar la existencia y
unicidad de determinados entes geométricos.

c) Nociones comunes o axiomas: proposiciones que actdan
como principios generales aplicables a varias ciencias.

Los principios que analizaremos son los siguientes (2),
Definicién 1: "Punto es aquello que ya no tiene partes”.

Definicién 2: "Linea es longitud si latitud".

Postulado 1: "Postilese trazar una linea recta desde un
punto cualquiera a otro punto cualquiera”.

2 Euclides: Elementos de geometria, México, UNAM, 1944, pags.. 5,11 y 13.
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Postulado 2: “~Postulese prolongar por coniinuidad en linea
recta una linea determinada”.

Postulado 3: "Postilese para cada centro y radio describir
un circulo”.

Postulado 4: "Postilese que todos los dngulos rectos sean
iguales entre si".

Postulado 5: "Postilese que, si una recta incidente sobre
dos rectas, hace angulo internos y de la misma parte menores que
dos rectos, prolongadas esas dos rectas al infinito coincidiran por la
parte en que estén los dngulos menores que dos rectos”.

Nocién comtin 8:"Y el todo es mayor que la parte”.

Si reparamos en este ultimo principio, su justificacién -
para la mentalidad griega- queda garantizada tanto por su evidencia
intrinseca como por la evidencia interior, nous, "...con lo cual cada
hombre y todos en comin pueden llenar a notar que son como
érganos naturales"(3) cuya funcién vital es constituirse en
instrumentos del entendimiento. Tenemos aqui indicios del modo de
pensar organicista o teleologista.

Con relacién a las definiciones, éstas no se ajustan al
modelo aristotélico por géneros préoximo y diferencia especifica, y en
cuanto a los teoremas, que eran las proposiciones que se obtenfan
deductivamente de los principios, cabe observar que Euclides los
demuestra utilizando dos tipos de prueba: la directa y la llamada de
reduccién al absurdo, el resultado obvio es que no hay una
satisfaccién de la exigencia aristotélica de que la técnica aceptable
para la prueba de los teoremas sea la del silogismo.

Ahora bien, si nos preguntamos cudles eran los aspectos del
ideal de sistematizacién deductiva compartido por muchos escritores
antiguos, dos de ellos -que los axiomas y los teoremas estén
reiacionados deductivamente y que los propios axiomas sean

3 Garcla Bacca, J.D.len Elementos de Geometria de Euclides, Introduccién filoséfice,
op.cit., p.LXXXIil)
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verdades evidentes- estdn implicitos en los Elementos, sin embargo,
la exigencia de que los teoremas concuerden con las observaciones o
estén en relacién con la realidad, no se cumple. Allf es donde se
empieza a apreciar la tensién que en la obra de Euclides y sus
compiladores se pone en evidencia. El tipo de entidades que a se
alude responderian a una existencia que podriamos captar con el
intelecto y no con los sentidos. En las definiciones 1 y 2, punto y
Ilnea y las proposiciones que las contienen, no parecen referirse a
nada real; sus verdaderas existencias se corresponderian con un tipo
de realidad sui generis que se ajustarfa a la teorfa de las ldeas o
Formas de Platén. Esto significa que las entidades que maneja
Euclides no pertenecen al mundo de la experiencia sensible: en el
mejor de los casos constituyen una "imitacién” o un "reflejo" -
anamnesis- del mundo de las Ideas. Vemos aquf la influencia de la
tradicién mfstico-magico, que puede rastrearse en el pensamiento
pitagérico acerca de la armonfa matemaética del mundo, se desarrolia
con Platén y los neoplaténicos y centra su periodo de dominancia en
el Renacimiento.

"Independientemente de lo que hemos sefalado acerca del
carécter aristotélico de la estructura de la obra euclidiana y del
aparente caracter platénico de -los entes y los proposiciones
geométricas, suele afirmarse que toda la obra de Euclides est4
presuponiendo la concepcién griega acerca de la naturaleza del
espacio”(4)

Las verdades geométricas tienen un cardcter unitarioc que
deviene del prejuicio de que los objetos geométricos no pueden estar
en diversos estados, por eso la inclinacién a aceptar que la unica
transformacion posible sea del grupo de traslaciones lineales, pues la
idea dominante es que el movimiento rectilineo y uniforme no altera
las propiedades geométricas. Esta restriccion ontolégica estd fundada
en la c¢reencia de que "...las cosas pueden ser de una manera y que
s6lo de una manera pueden ostentar lo que son"‘5)Este es el tipo
mental que constituy6 la geometria griega y el que hubo de afectar,
en gran medida, la concepcién del espacio en la era newtoniana. El
principio vital de este tipo mental tiene sus ralces en. la falta de

4 Gémez, R. Las teorias cientificas, El Coloquio, 1977, p.180.
5 Garcla Bacca, J.: op. cit., p.X!.
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espontaneidad creadora, en una pasividad receptora pura segun la
cual el entendimiento activo no era virtud de ningin hombre
considerado individualmente, sino algo separado de los mismos; de
alli que frente a las cosas de las que habla Euclides, la verdad dntica
habrfa de ser sé6lo una, manifiesta y formulable en un Gnico sistema
de proposiciones. Este orden intelectual, tipico de la filosoffa griega y
escoldstica-tomista, como vemos, constituyd la atadura mental que
se tradujo en la unicidad de la geometria hasta el siglo XIX, a pesar
del racionalismo subjetivista de Leibniz y Kant que no se identificaban
con dicho principio vital.

"Si bien en Euclides hay una clara delimitacién de que los
entes geométricos no son entes de la experiencia sensible, el
concepto en donde se unen ambos 6rdenes, donde parece estar la via
de transicién, es el concepto. de espacio que en el griego, al mismo
tiempo, es el lugar de los entes geométricos pero también el marco
de referencia de los hechos fisicos."(6) La cita es apropiada para
analizar desde otro angulo los postulados de Euclides, pues,
apreciaremos que alli estan, tacitamente planteados, los atributos
fundamentales del caracter homogéneo del espacio, que es la tesis
ontoldgica mas fuerte de la concepcién euclidiana y newtoniana del
mismo. En el postulado 1, Euclides estd pidiendo que sea posible
trazar siempre una linea recta entre dos puntos cualesquiera. La
continuidad del espacio est4 implicita al requerir trazar una linea recta
entre dos puntos cualesquiera. Para la mentalidad griega los puntos
que no estaban unidos por una linea eran meras marcas, no visibles,
por tanto, entidades desordenadas. Al interpretar el Postulado 2,
parece ser que el plan bdsico de la geometria euclidiana era construir
objetos delimitados, para que asf pudieran hacerse inmediatamente
visibles, ya que el estado natural de las cosas, era el de la finitud; sin
embargo, como el espacio estaba concebido sobre el modelo de la
esfera ilimitada, al pedir "prolongar por continuidad”, se est4
peticionando sacar una cosa de su estado natural de finitud con el
claro propésito de que la recta pueda continuarse indefinidamente,
esto supone la carencia de limites- del espacio. Es obvio que el plan
asi trazado no responde a la idea de cosmos finito y cerrado del
pensamiento aristotélico medieval, advirtiéndose la influencia de los
antiglios atomistas que, como Demécrito, atribuian al espacio un

6 Gomez, R.: op. cit., p.180.
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caracter ilimitado. Una vez mds, queda planteada la tensién que
subsiste en los Elementos. La influencia de los atomistas como

Demécrito que inaugura otra de las tradiciones cientificas -la del
mecanicismo- que configurarsd, las presuposiciones y los
compromisos ontolégicos méas fuertes de la concepcién moderna el
espacio. ' :

EL postulado 3 pide una cosa muy helénica: convertir cada
punto en centro de la circunferencia, que, para el griego, es la figura
perfecta por excelencia, pero al no haber restricciones para el radio
de la misma, este postulado requiere tanto de la continuidad como de
la infinitud del espacio. Una vez méas el espacioc estd concebido sobre
el modelo de la esfera ilimitada.

Euclides introduce el postulado 4 para hacer mds intuitivas
algunas de sus definiciones, en particular las que hablan de angulos y
angulo recto, pero lo importante aqui es observar que: "...las figuras
geométricas no se ven afectadas por el cambio de sus posiciones;
esto se deduce de la relatividad de la {)osicién que... es otro aspecto
de la homogeneidad del espacio"(7 . Se estd afirmando que la
igualdad no es funcién de la distancia. Hay una invariancia frente al
desplazamiento; por lo tanto’ se postulan, tanto la homogeneidad
como la isotropia del espacio.

En el postulado 5 se estd pidiendo llenar un vacfo de la
intuicién sensible, puesto que la prolongacién de una recta hacia el
infinito no puede captarse mediante ella. Este postulado, considerado
el "escéndalo” de la geometria euclidiana, al ser sustituible por su
equivalente légico referido a la construccién de figuras semejantes en
cualquier escala de magnitud, introduce "... el principio de la
relatividad en la magnitud, que... también se deduce de Ila
homogeneidad del espacio... Subyace la idea de Pascal acerca de la
identidad estructural del universo a diferentes niveles de magnitud"( )

7 Capek, M.: E impacto filoséfico de Is tisica contempordnea, Madrid, Tecnos, 1973,
p.39.
8 Capek, M.: op. cit. p.42.
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El espacio absoluto

Parece claro que en la ciencia cldsica el espacio era
considerado como un medio homogéneo, independiente de su
contenido fisico, cuya estructura respondia al modelo de
sistematizacién deductiva de Aristételes y la naturaleza de los entes y
proposiciones que lo describfan a la teoria de las Formas de Platén
pero, su cardcter autosuficiente e independencia de la materia son
aspectos que fueron formuiados, segin vimos, por Demdcrito.
Newton en los Principia dice: "El espacio absoluto, en su propia
naturaleza, sin consideracién hacia ninguna cosa externa, permanece
siempre similar e inmo6vil" 9), Nuevamente se plantea la
autosuficiencia del espacio al postular la separabilidad entre espacic y
materia. Newton, al igual que Euclides diferencia entre el "recipiente”
inmutable e independiente y su "contenido” fisico y variable.

Capek, en El impacto filosdfico de la fisica contemporénea
analiza esta separabilidad entre espacio y materia y se pregunta ;cud!
habria de ser l6gicamente anterior?. La respuesta a este problema dio
luz a uno de los compromisos ontolégicos de mayor significacién en
el desarrollo del concepto de espacio, al punto que, Henry More, le
concede anterioridad légica y temporal respecto de la materia pero,
ademds, le asigna los atributos que los escolésticos le daban a Dios.

Esta divinizacion del espacio penetra el pensamiento de
Newton a tal punto que lo considera el sensorium Dei.

El no ser, lo que serd el espacio de Demdcrito, pasé a
convertirse en la era newtoniana en el "primer principio ontolégico".
El espacio absoluto, teniendo los atributos de Dios debia existir con
anterioridad a la creacién de la materia; fueron muy pocos los que
pusieron en duda lo que llegé a ser un principio ontolégico de la
ciencia moderna.

{De donde proviene la independencia e inmutabilidad del
espacio? Habfamos visto que ambos atributos estaban implicitos en
los postulados de Euclides, los mismos inspiraron a muchos
pensadores del Renacimiento quienes al replantear las bases sobre las

9 Jammer, M.: Conceptos de espacio, México, Grijalbo, 1970, p.132.
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que se edificaba la cosmologfa tradicional comenzaron a considerar él
mundo como un Universo, éste fue el camino iniciado por Giordano
‘Bruno al considerarlo como un conjunto abierto y posiblemente
infinito del ser.

Al analizar el postulado 4 vefamos que no hay una
invariancia frente al desplazamiento y esto suponia la relatividad de la
posicién ya que, al no existir limites ni lugares privilegiados, no habré
tampoco direcciones privilegiadas en el sentido de los lugares
naturales de Aristételes. También esto es causa de la homogeneidad
del espacio y est§d presente en la concepcién newtoniana. Al ser
posible trazar una linea recta entre dos puntos cualesquiera, Euclides
exclufa la posibilidad de huecos en el espacio lo cual supone la
divisibilidad infinita del mismo que es otra de las consecuencias de su
propia homogeneidad, prejuicio éste que también afecta la filosofia
del espacio de Newton.

Otro tanto ocurre con el problema de la relatividad de la
magnitud; éste es un prejuicio muy acentuado en ambas
concepciones del espacio: la cldsica y la moderna {estaba tacitamente
planteado en el 5° postulado). Esta creencia supone la
proporcionalidad de la dimensiones entre nuestro mundo y el micro y
macrocosmos. Al igual que los anteriores, este atributo del espacio se
deriva de su homogeneidad, del mismo modo que su inaccién causal
e inmutabilidad.

La descripta es la imagen adoptada por Newton en su
concepcién de espacio absoluto. Persiste desde Euclides en el
esquema mental de muchos cientfficos. Seguin Collingwood todo
conocimiento exige presuposiciones que cambian a lo largo de la
historia humana, al parecer esto no sucede en el transito histdrico
entre la concepcién cldsica y la moderna del espacio.





