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Resumen

Este articulo de revision pretende establecer los
vinculos de las teorias No Euclidianas en el
desarrollo de las ciencias contemporaneas, las
nuevas teorias y su aplicabilidad en la matemética
moderna, la ingenieria, las ciencias bioldgicas y
moleculares, las ciencias de la tierra y medio
ambientales y exponer la complejidad y el rechazo a
viejos postulados y teorias, la geometria no
euclidianas constituidas como un nuevo paradigma
en el contexto de la ciencia moderna.

Abstract

This review article aims to establish the links of non-
Euclidean theories in the development of
contemporary sciences, new theories and their
applicability in modern mathematics, engineering,
biological and molecular sciences, sciences Of the
Earth and environmental environment and expose
the complexity and rejection of old postulates and
theories, the non-Euclidean geometry constituted as
a new paradigm in the context of modern science

Introduccion

Después de 22 Siglos desde la aparicion de los
postulados de Euclides y su aplicacion en el
campo de la matematica y la geometria lineal, se
abre un panorama de grandes retos y cambios

frente a la contradiccion y puesta en escena de
nuevas tendencias hacia la busqueda del
conocimiento y la explicacion l6gica, axioldgica
de la dindmica del universo.

Por lo anterior, Euclides y sus postulados sirvio
tanto explicita como implicitamente, por un
periodo de tiempo, para definir los métodos,
problemas e instrumentos de investigacion en el
campo de la mateméatica aplicada y maés
exactamente en el campo de la geometria. Esta
obra considerada incompleta, sirvié para que
geOmetras, posteriormente se ocuparan del
analisis metodoldgico y aplicativo de la obra y
reconsideraran la direccion de estos postulados.

La rigurosidad cientifica frente a estos
postuladas entra en una cierta competencia en
donde se pretende demostrar que la ciencia no
es estatica, es cambiante pero que desde el
principio filosofico simplemente se acomodan
los términos, las palabras, porque en esencia lo
que se pretende demostrar esta alli, asi mismo se
abren dos caminos en la explicacion racional de
las cosas, hacia la normalidad y la anormalidad
sujetas ambas tendencias a diferentes
explicaciones pero que a la ves convergen en el
mismo principio. La negacion del quinto
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postulado  genero  geometrias que  se
desarrollaron con parametros diferentes a la
geometria Euclidiana. De esta manera las
geometrias no euclidianas se constituyeron en
un nuevo paradigma. Con esto no se quiere decir
que las teorias geométricas Euclidianas sean
menos 0 mas verdaderas que las no euclidianas.

Las Teorias No Euclidianas

El surgimiento de las teorias no Euclidianas
debe considerarse como un salto vertiginoso del
conocimiento hacia la nueva ciencia, al
redescubrimiento del universo y a la
verificacion de los postulados que durante siglos
marcaron el rumbo de la ciencia, del estudio
matematico y la filosofia. No obstante, y antes
de incursionar en las contribuciones que se han
realizado a partir de las nuevas tendencias, es
necesario conocer y considerar el principio de la
obra de Euclides que motivo estos cambios, en
donde se junta y relaciona los objetos de estudio
matematico y los objetos del mundo real;
generando de esta manera un criterio de
existencia esencialmente geométrico. Falk
(1990)

Una pregunta que surge es, cual era la forma
como los griegos entendian la geometria? En
este sentido, incursionar en los aportes de los no
Euclidianos, sin la referencia historica de
aquello que prevalecié durante 22 Siglos, desde
la obra Elementos, de Euclides; en donde no
solo se reconocié y ordeno los elementos y
materiales procedentes de la libre investigacion,
sino que lo hace de manera axiologica. El
estudio planteado en los Elementos, sobre las
propiedades espacio fisico real y sus relaciones
antes que ser una obra abstracta y formal,
Guerrero (2005), sostiene que la geometria
griega no es del todo abstracta, el gedbmetra no
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solo trata con conceptos o definiciones, también
se ocupa de la existencia y construccion de los
objetos de los que tratan estos conceptos o
definiciones. Elementos entonces es considerado
como el Unico paradigma del sistema formal, no
solo influenciando directamente la matematica,
la obra, en cuento a sistema formal, construida
sobre principios evidentes, incontestables,
Campos (1994), establece el modelo a seguir
por fisicos, matematicos y filésofos tales como
Newton, Hilbert, Spinosa por citar algunos
ejemplos.

Los precedentes.

Con la aparicion de las geometrias no
euclidianas y la consolidacién de la teoria de la
relatividad de Einstein, se ha de considerar el
rechazo de la tesis epistemoldgica Kantiana de
la existencia de juicios sintéticos a priori en la
geometria. La pregunta que surge entonces es:
¢Cudl es el espacio fisico que existe realmente?
Y ¢cual es la diferencia entre geometria fisica y
geometria pura?, esta Ultima razon no fue tenida
en cuenta por Kant.

De igual manera Newton como tedrico no
Euclidiano, defiende la idea de un espacio real y
absoluto; situacion refutada méas tarde por
Leibniz. Newton en una revolucion cientifica
incluye en sus obras ocho definiciones méas de
las ciencias naturales y la fisica tales como,
cantidad de materia (masa), cantidad de
movimiento, inercia, fuerza impresa, fuerza
centripeta, etc., enseguida aparece una pequefia
disertacion llamada Escolio en la que Newton
expone sus nociones de espacio y tiempo, los
axiomas sobre el movimiento (las tres famosas
leyes de Newton); y la primera version del
calculo diferencial conocido hoy en dia desde la
ingenieria.
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Sin embargo, la obra de Euclides, va més alla de
un método o postulado, su obra contiene 131
definiciones y postulados y 5 nociones comunes
0 axioma; pero la atencion se centra
principalmente en el postulado namero 5, que
para muchos contradictores 'y  nuevos
pensadores, este postulado no era necesario en
el sistema, de hecho no alcanza a ser postulado
sino un teorema. Duque (1999). Para incursionar
y comprender cuales han sido los aportes de la
teoria no euclidiana a la filosofia de la ciencia,
debemos diferenciar los principios entre la
geometria euclidiana y la no euclidiana.

En primera medida la geometria Euclidiana
también llamada geometria plana es la teoria de
los puntos, lineas y angulos sobre un plano; la
geometria no Euclidiana surge de negar el
quinto postulado de Euclides.

La geometria Euclidiana se basa en los cinco
postulados de Euclides, la geometria no
Euclidiana basica incluye la geometria de la
hiperbdlica y la eliptica; esta geometria
hiperbdlica cumple que, por un punto exterior a
una recta pasa mas de una paralela a dicha
recta, como ejemplo tenemos la silla de montar.
Ahora la geometria eliptica satisface solo cuatro
postulados de Euclides, cumple que, por un
punto exterior a una recta, no pasa ninguna
paralela a dicha recta como por ejemplo el globo
terraqueo y la demarcacién de sus meridianos.

En la geometria eliptica, la suma de los angulos
interiores del triangulos formado en mayor a
180°, si tomamos  dos  meridianos
perpendiculares a la linea del ecuador; en la
geometria hiperbdlica la suma de los angulos
internos es menor de 180°; mientras en la

geometria euclidiana la suma de los angulos
internos de un triangulo es igual a 180°.

Ha de considerarselos aportes de la teoria no
euclidianas como pequefios riachuelos que
convergen a un gran rio, el cual puede en su
momento desviarse mantenerse o producir una
sobrecarga en su caudal pero que puede
nuevamente equilibrase y seguir su curso. La
gran originalidad de las contribuciones
matematicas entre periodos de tiempo largos
hace ver que esta ciencia también es de cambios,
no continuos y trascendentes, este cambio no
solo obedece al caracter acumulativo: Duque
(1999) “sostiene que la ciencia matematica no es
Unicamente una actividad que se rige segun unas
determinadas y casi eternas reglas de trabajo”;
no obstante hay que asumir esos vacios o0
fisuras como posibles sintomas de la crisis de la
matematica y son estas mismas lo que permiten
hablar de ciencia, no como una actividad
acumulativa, sino como una actividad
revolucionaria, con ciertas Categorias tal como
lo plantea Kunh, donde no solamente se habla
de una teoria si no que se diferencia la
existencia de un paradigma el cual define los
problemas, métodos y hasta instrumentos
legitimos de investigacion.

Dicha investigacion se basa no solo en una sino
en varias tendencias cientificas pasadas, que has
sido reconocidos y poco validadas en un
espacio de tiempo; asi la obra de postulados de
Euclides entre otras cosas son lo
suficientemente incompletas como para dejar
un grupo de matematicos y filosofos la tarea de
completar, complementar sus postulados y
problemas dentro de la teorias no euclidianas,
las cuales tampoco fueron remediadas
satisfactoriamente llegando a producir esa crisis
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de la ciencia frente a las nuevas tendencias para
entender la dinamica del universo, Kunh (1984),
plantea, “que las crisis en las teorias cientificas
regularmente no predicen cuando estas son
susceptibles de un pronto cambio en la
concepcion normal de las ciencias”;  estos
cambios son las llamadas revoluciones
cientificas, con las cuales se da la bienvenida a
un nuevo paradigma, legitimado con distintos
métodos y problemas de investigacion al del
sustituido.

A partir de la aceptacion de las tendencias no
Euclidianas se refleja la concepcién que pasa d
de un mundo do bimencional a un mundo
tridimensional y un posible mundo
Cuatridimensional bajo el contexto de wun
cambio de pensamiento y la apertura del
conocimiento de wunas nuevas tendencias
basadas en tres dimensiones de espacio y una de
tiempo. La geometria por su lado marca cada
hito, Euclides, Minkowski, Bolyal, Gouss,
Labatccheuski, Einstein, coinciden y convergen
en la geometria para plasmar y dimensionar la
realidad del movimiento del universo.

La revolucién euclideoclastra.

Las teorias no euclidianas surgen como una
manera de demostrar la crisis cientifica y es asi
que viene dada desde la aparicion de la obra los
elementos; para el afio 800 a 1.200 el imperio
islamico con Al-sabr, en su obra discusion
sobre dificultades en Euclides de Omar Khayan;
un libro sobre los defectos de los elementos. De
igual manera para la mateméatica moderna, el
ruso Nikolai Ivanovic, fue el primero en
publicar un trabajo en el que se define una
geometria no euclidiana desarrollando a la vez
una trigonometria no Euclidiana; asi mismo
(Jules- Henry Poincare 1854) desarrollo la
teoria de las funciones autonomas Yy la hipotesis
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del semiplano de la geometria no Euclidiana.
Para David Hibert desde la percepcion de la
geometria plantea mas de 23 problemas
matematicos no resueltos estableciendo la
matematica como un sistema matematico
axiomatico complejo que fuese demostrable y
carente de contradicciones. Bajo este tipo de
concepciones el surgimiento de las teorias no
Euclidianas repercute en la concepcion de
universo y tienden a abolir la perspectiva
axiologica de los postulados en la geometria
Euclidiana. Sintaxis, semantica y pragmatica
ejes fundamentales en el desarrollo ldgico
cientifico permiten contemplar la geometria
como definiciones disfrazadas dentro de ellas
los axiomas no son verdades evidentes sino
convenciones

Esta revolucion significa la negacion del quinto
postulado de Euclides, apareciendo de esta
manera la geometria no Euclidiana, y llamada
geometria  hiperbdlica a partir de las
contribuciones de Gauss, Bolyai y Lobachevski.

Bajo la l6gica matematica se conciben entonces
tres problemas que surgen bajo el
cuestionamiento de la dinamica universal; el
primero hace referencia si el sistema formal
seria 0 no contradictorio; el segundo sobre la
Axiomaticidad de las teorias matematicas y un
tercer problema hacia referencia a la
decidibilidad del sistema. Estos problemas
favorecen la creacion del programa Hilbert
propuesto en 1927 y que trasciende hasta
nuestros dias.

La posicion de Saccheri Giovany en el Siglo
XX, no era contradiccion, fue el surgimiento
de nuevas teorias, que deben asimilarse
gradualmente; es decir pueden existir dos
caminos el de la contradiccion de la teoria o el
surgimiento de otra o por el contrario la
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existencia de un tercer camino y es el de
reafirmar la misma teoria.

Otra de esas contribuciones filosoficas y
cientificas de los no Euclidianos como Gauss y
Weber, es la relacion del magnetismo terrestre y
la matematica, que en su momento el mismo
barén Von Humboldt, buscando construir una
red de observacién magnética alrededor de la
tierra, cuestiona a Gauss para iniciar un trabajo
en el tema.

La Logica Matematica.

La logica matemética cuestiona con rigor los
conceptos y las reglas de deduccion utilizados
en matematicas lo que convierte la logica en una
especie de metamatematica. Una teoria
matematica considera objetos definidos -enteros,
por ejemplo- y define leyes que relacionan a
estos objetos entre si, los axiomas de la teoria.
De los axiomas se deducen nuevas
proposiciones -los teoremas-, y a veces, nuevos
objetos. La construccion de sistemas formales -
formalizacion, piedra angular de la ldgica
matematica-, permite eliminar la arbitrariedad
en la eleccion de los axiomas y definir explicita
y exhaustivamente las reglas de la deduccion
matematica. Vasquez (2000)

A mediados del pasado siglo XX se concibe una
verdadera revolucién matematica, y
metamatematica, fisica y filosofica con la
relatividad, la fisica cuantica, la ldgica
matematica entre otras que venian con un
asiento desde 1868 por cuanto Beltrami dio un
ejemplo real de la geometria de Lobachevski al
demostrar que la seudoesfera, intrinsecamente,
cumple las condiciones no-euclidianas de esa
nueva geometria. Sin embargo, el ejemplo del
matematico italiano no es completo, pues

superficies como la seudoesfera no pueden
extenderse infinitamente en todas las
direcciones sin que hallemos puntos singulares.
(Valdez 2000). Lo ultimo no es cierto para el
plano de Lobachevski y, por ello, la geometria
intrinseca de la seudoesfera no es equivalente a
la de todo el plano a la Lobachevski. En 1870,
sin embargo, el matematico aleman Kiein
encontrd otra forma de cumplir los postulados
de esa geometria no-euclidiana. Sin embargo,
Klein propuso en 1872, lo que habria de
Illamarse el "Programa de Erlangen”, (Vasco
1991), en el que se resumian los avances
geométricos recientes, la geometria proyectiva,
la afin, requiriéndose la investigacion de las
propiedades de las figuras geométricas bajo una
transformacion que podria ser arbitraria salvo
que siempre llevara de un solo punto a otro solo
punto del espacio. El analisis no se limita a las
figuras en el plano, o en el espacio de tres
dimensiones se podria pensar en mdltiples
dimensiones y en variables no forzosamente
espaciales. Cuales seria las variables
termodinamicas de un gas, que bien pueden ser
mas de tres, la presion, el volumen, la
temperatura y los diferentes gradientes de
concentracion de las sustancias que forman ese
gas.

Dibujar el panorama que se ha dado con
respecto a la influencia de los postulados de
Euclides en la construccion de las teorias no
euclidianas, traen como consecuencia un reto
desde la ciencia de lo comdn y el saber
tradicional hasta la ciencia aplicada y el
conocimiento cientifico, tal como fue planteado
por Einstein, desde la concepcion del universo
desde la fisica, la matematica la geometria
espacial y la cosmologia; partiendo la historia de
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la ciencia en dos y con un camino hacia la
ciencia moderna. Esta cosmologia con los
elementos necesarios y cuyas contribuciones
desde diferentes puntos obedecen a la creacion
de la mas alta rigurosidad metodoldgica y
técnica para hallar el conocimiento axioldgico y
trascendente en la concepcion del universo. La
cosmologia revoluciona la ciencia con esta
nueva interpretacion del universo, desde esa
concepcion  cuatridimencional del mismo,
exponiendo hoy por hoy las posibles crisis de la
ciencia que permiten el surgimiento de nuevas
tendencias cientificas y técnicas basadas en la
matematica y llevadas a la practicidad evolutiva
en la nueva era de la teleinformética, la
computacion y el ciber espacio, con la creacion
de modelos matematicos binarios, capaces de
responder por la conmensurabilidad de los
nameros en el plano.

Conclusiones

El movimiento revolucionario a partir de los no
Euclidianos, constituye la base fundamental en
el cambio de paradigma y el surgimiento de una
metamatematica, capaz de trasformar el
conocimiento y la concepcion del universo
desde el direccionamiento en tres dimensiones
no axiolodgicas.

Es la interdisciplinariedad de la filosofia, la
matematica y la fisica la condicion que permitio
la liberacion de la geometria y contemplar
dichos postulados como simples axiomas, de
cuya falsedad o verdad fisica no debe haber
preocupacion. La eleccién de axiomas no debe
dar como resultado contradicciones. Las teorias
no euclidianas permiten dimensionar el universo
desde diferentes puntos y concepciones que
enriquecen el conocimiento cientifico y
permiten la explicacion ldgica de la dindmica
universal.
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El articulo que se dej6 como base para la
elaboracion de este reporte es muy corto para la
cantidad de informacion contenida en él, la cual
se expresa de manera muy superficial, de igual
manera hacen falta graficos que permitan a
cualquier lector entender de la mejor manera el
articulo planteado. Profundizar sobre la l6gica
matematica que dio paso al calculo diferencial,
tan usado hoy en dia en las ciencias aplicadas,
de igual forma reconocer que falta informacién
relacionada con el aporte de Einstein y la teoria
de la relatividad.
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