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LA FILOSOFIA Y LA TEORIA DE U. RELATIVIDAD DE EINSTEIN, 

Tesis que pnrrr obtener el grndo de doc 
tor en F1losof1n, presentn el Maestro eñ · 
Filosof1a Adnlberto Garcin de Mendozn en 
la'Univorsidnd Nnciónnl Aut6nomn de ~x! 
co, -

PRIMER CAPITULO, 

NATURALEZA DE LAS LEYES CIENTIFICAS, 

OBJETO DE LA CIENCIA. 

Todn' ciencia tiene por objeto primordi'nl investigar, descu·••. 
brir, tnnto lns leyes de ln nnturnlezn, como lns de la cultu~ 
rn. Dos runplios có.mpos perfectnmonte d1ferenc1ndos por cienti 
ficos y fil6sofos, Ln escuela de Bnden siempre hn npoyado es: 
ta sepnrnci6n a trnv~s do sus mejores doctrinarios, como Win· 
delbnnd y Rickert1 La distinci6rr no s6lo obedece a una estruc 
tura de naturaleza, de contenido, sino trunbién nl aspecto me~ 
todol6gico do nmbas ciencias, La naturalezn.es ln que sed~~ 
espontC.nenmente, sin ning<in esfuerzo colectivo de parte del .. 
hombre, Todos sus procesos son acatados como necesarios; es.~ 
decir, con la fatalidad de ese encadenamiento de éauaa n efec 
to. Se puede docir en cierto modo que son fatnles, La culturii 
es creada por el hombro mismo, sujeta su crenc16n a las ex1-~ 
goncias hist6ricas do la ~poca como resultado de lns· aspira-, 
cienes, los nnhelos y las nocesidñdes que se imponen a cada ~ 
instante a la vida de los puoblos, .. 

Frente n aste criterio do car~cter ontol6gico, ya ton··~ 
dremos oportunidad de exponer nuestros puntos de vista en lo~ 
que se ref iore a los problomns con el dotorminismo y el cauari 
lismo en el campo de los fen6monos naturales, : 

CIEllCIAS NATURALES Y CIENCIAS CULTURALES. 

Por ahora sefialnremos como cioncins nnturnles:· la fisi·· 
cu,· teor1n dol ~tomo, nstronomia, qu1mica, biolog1a, psicolo· 
gin, etc, Con respecto n la sociolog1n podemos estimarle dos· 
aspectos: uno nnturnl y otro culturnlj este ~ltimo runplinmen· 
te desnrrollndo en ln obrn de Scheler, En el campo de lns ••• 
ciencias culturales, podemos colocar las disciplinas quo di·· 
rectamente tienen que ver con los valores super•estructurnles; 
Estética, Roligi6n, Derecho, Eticn, etc,• R1chert afirma. en--
tro otras cosns lo slguionto: · 

"Los productos cultivados son los que el campo dd cuando 
el hombro los hn labrado y sembrndo,Los productos naturales • 
son los que brotnn libremente do ln tierra;se~ ésto es Nnt.i: 
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raleza el conjunto de lo ruicido por si~ oriundo de si y entregaM 
do a su propio crecimiento, Enfrente estd la cultura, ya sea ce­
rno lo proüucido directamente por un hombre actuando se~ finesN 
valorados, ya sea, si la cosa existo do antes~ como lo cultivado 
intencionadamente por el hombre, en atenciOn a los valores que .. 
en ello residan", 

Con estas frases se delimitan los campos de lo. Naturaleza y 
de la Culturao Debo tenerse muy presente que en los procesos nn:k 
turales siempre estd incorporo.do algún valor 11 reconocido por e! 
hombre y en atenci6n al'cual el hombre los produce,6 si ya axis• 
te los cuida y cultiva 11 º En co.mbio, los procesos naturales no -· 
tienen absolutrunonte ninguna relación con los valores, 

Esta divisi~n· se o.leja considerablemente do la clo.sifica-• 
ci6n tro.dicional, entre ciencias dol espiritu y ciencias de la • 
naturaleza; pues on este caso, la natúraleza se rofiero al ser • 
corporal y el esp1ritu al ser animico, Se ve inmediatrunente que­
en ol campo de las ci'encias del espíritu, sa encuentran las con• 
troversio.s mds hondas, pueB en primer lugar, no existe un crite• 
rio perfectamente definido, para señalar un limite entro el espi 
ritu y la materia y la psicolog1a que estudia procesos 6 viven-: 
cias psiquicas, queda en un crunpo que no le corresponde, 

' 
· Dentro de lo. nueva clasificaci6n, o1 objeto de la Psicolo-­

g1a, pertenece al campo de la Uatlll'alesa, pues ella se reduce al 
estudio de las vivencias ps1quicas, sin referencia a un valor -­
determinado y sin realizar la integración del individuo ni de la 
colectividad, 

Sin embargo, el concepto de las ciencias culturales, lleva• 
implícito el de valor cultürnl, uno de los mejores elaborados en 
la filosof1a contempordnea, 

No obsto.nte oste adelanto en la clasificación que tiene una 
fuerte fundamentación en el problema metodol6gico, adolece del • 
defecto do no poder clo.sificnr determinado.e ciencias, ni en el • 
campo de la no.turo.leza., ni en el de la cultura, As1, por ejem-·· 
plo, la matomdtica quedn fuera do lo. especulaci6n, supuesto que-· 
so refiere a objetos que no son naturales ni tienen tampoco una• 
referencia a un valor. El mismo Rickert nos dice: "La ciencia·· 
del ser ideal, como la mate~tica, no pertenecen ni a uno ni a • 
otro grupo y por lo tanto no figuran en nuestro desarrollo", 

Para resolver esta dificulto.d, mds tarde expondremos otra • 
clasificación que dentro del campo üe la filosof1a fenomenol6gi· 
ca presentan, entre otros fil6sofos, Edmundo Husserl, NicoUs -· 
Hartmanno 

Por ahora nos vamos ·a referir a los criterios metodol6gicos 
de las ciencias natura.les, de las culturales y de las ciencias • 
de objetos ideales· como la Matemdtica, 

EL CONCEPTO CimiTIFICO, 

Lo fundlllnental consiste en investigar la natura~eza de los­
conceptos que se encuentran en estas diversas cioncias0 El con·• 
capto mAs especulado es el de la ciencia natur~l, Toda la 16gica 
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tradicional que se remonta o: las lucubraciones hindfies con Gcta~ 
111a y g..""tiegas con Arist6telos, hasta llegar a los filtimos doctr1' .. 
narios como Stuart Mill y Sigvmrt; han d~dicado toda su atenci6a 
a este objetivo y es, por ello, por lo que las ciencias hist6ri .. 
cas carecen de una seria fundrunentaci6n conceptual, En esto non­
si ste una do las grandes reformas de ln lógica contempor~ea, -­
que amplia considerablemente su visión, ul óstudiur el concepto• 
que se encuentra en las ciencias culturales. Pero u-fui tendrirunos 
que afirmar que ni siguiera se ha estudiado sufici'entemente to-· 
dos los· aspectos de ln coneeptuación naturalista y, en filtimas -
cuentas, sólo so ha hecho m1 estudió del concepto elaborado 'fuii­
crunente en las ciencias matom~ticas, Recu6rdeso la t6sis Kantia­
na de lós juicios sint6ticos a priori~ objeto de la ciencia en -
generala Estos juicios, que pura Kant constituyen la base de to­
da ciencia, no son otra cosa quó. juicios mnte~ticos y a lo sumo 
sacados do la mec~ica ~acional, Sólo los intentos do una tooria 
completa de la inducci6n, emprendidos rociontemonte por Stuart • 
Mill, y las contribuciones magnificas de Rogerio Bacon, Lord --­
Bacon y otros contud!simos pensadores de 6pocas posteriores; han 
hecho prevoor una disciplina quo mejor descifre la nnturuleza de 
los conceptos logrados inductivamenteº 

En general podemos decir ~ue los conceptos sacados de la -~ 
ciencia natural, o mejor dicho, que constituyen lu ciencia natu­
ral, son los conseguidos por la comparación de objetos dados em­
p1ricumente y que pueden tener una universülidad quo nunca podr~ 
sostenerse en lo -fuiicrunente experimontuble, Por supuesto que ~-­
e.qui no trataremos do la nuturuloza !ntimu do estos ·conceptos, -
tomando las tres posiciones cl~sicas del Nominalismo, Realismo y 
Conceptualismo; lus cualos croemos superadas con nuestra doctri· 
nu sobre los universales, con una base fonomenol6gica y expuesta 
on nuestra L6gica, 

LAS LEYES CIENTIFICAS, 

· El contenido del concepto consiste en lo que llrunrunos le·-· 
yes, Estas pretenden tenor el curdctor m6s completo do·universu­
lidad, oponi6ndose ol' cardctor indi viduul de la naturaloza0 

11UnM 
concepto os universal, nos dice Rickert, cuando no contiene nada 
de lu peculiaridad e individualidad do 6stn 6 uquólla determina• 
do. y singular rCJalidud11

; ol co.rd·ctor de universalidad que preton 
don tenor las ciencias no.turulos, constituyo lo que desdo hace : 
mucho tiempo se ha afirmado como su principio do valid6z 16gica1 

LA HISTORIA ES CIENCIA? 

Si ahora pasrunos ul campo do las cioncio.s hist6r1cas, nos ! 
encontramos con que los conceptos no udlniten ostn univorsulidud, 
Los hechos históricos son individuales por osonciu y no podr6 su 
curse de ellos unu loy que llegue n tenor una fundamentación un! 
verse.lista, De aqu! qie se huya croido pertinente iniciar la doc 
trina de la conooptuaci6n individualizo.dora; Uno de los concep-: 
tos m6s notables de lu lógica contempor~en, Su elaboración t1e• 
no micos en la diferencia 16gica antro ciencias natural e hist6 
rica, establecido. por Schoponhnuer, u-fui cuando osto'emincnte r1: 
16sofo negara el cnr~cter ciont!fico do lo. historia, La doctrina 
se elnborn a través do las obrns de Hnnns "La Filosof!u en lu •• 
Historia" 1 lfovillo "De lo. Clas1f1caci6n de las Ciencias" 1 Simmel 
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"Los Problomns do lo. F1losof!n de ln Historie."~ Pnul 11Pr1nc1·· 
pios de la Hiator1n dol Longuujerr ¡ Windelb!llld Histor!!l: ¡ Cien 
c1e. No.turlll ", sobro todo estos dos ~timos nutoros. Paul, hn--:· 
ciando ln distinoi6n entro ciencia do loyea y ciencias históri~ 
cns y Windelbnnd1 ontro el procodor nomot~tico do las ciencias• 
naturales fronte ll1 proceder idoogrdfico de la Historia. 

Yo. on su debida ocaai6n nós referimos n este mismo punto • 
dentro do la obro. spongleriana, 

Oomo unn verdadera oposic16n o. la· t6s!s qua considera y •• 
tomo. on cuento. las ciencins 1rl.st6ricns; uilll m~·s, n su fundamon .. 
taci6n en los conceptos.de cardcter individual, podómos docir • 
que so encuentran la teoría negativa del ostagiritn, Para Aris• 
t6tolos no hay ciencin do la singular y particular, s61o hny -· 
cionc1n do lo gonornl, 

Es cierto que con rospocto a los elementos conceptuados ~ . 
timos elementos do los conceptos científicos, no caben diferen· 
cias formales entro los mot6dos do las· ciencias naturales y cul 
turalose 11Ln cuosti6n debo formularse, puos,de esta monera: .. : 
los concoptos ciont!ficos quo so forman con osos elementos uni­
versales, son siompro universales? nos nrgumonta ol mismo Ri··· 
ckort, Dosde esto punto do vista podremos nfi:rmur que ol m&todo 
nnturnlistn conduce siempre n leyes de cardcter universal, 

• · Cabo investigar c6mo la ciencia hist6rica expone, munifios 
ta, 'la particularidad o individualidad do la'ronlidnd quo ostu: 
din, Esto lo dojaromos para una oportunidad, Do todas maneras• 
podemos concluir aseverando que la universalidad no es ol· car~o 
tor peculiar do las leyes ciont!ficns, y quo por lo'tanto, so: 
empieza por nueva sonda de 1nvostigaci6n cient!fica, 

SEGUNDA G011FERENOIA, 

LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD Y LA CONCEPTUACIOii 

CIENTIPICA. 

CARACTER DEL COUCEPTO EIDETICO, 

Si o.hora nos referimos a la naturaleza del concepta en ol• 
campo do los soros ideales, por ojomplo on la matomdticn, pode· 
mos llegar a concluir do una manera definitiva, .que ol cardcter 
de universalidad debo sostonorso on todn la línea, Ya sobre ~s­
to so hnn dicho laa cosas mds serias, tanto por los fil6sofos1• 

como por 1os mato~ticos do mds amplia roputaci6n culttll:'al, en• 
tro ollosf Lo1bllliz, uno do los pocos matomdticos con una runpli· 
silila v1siOn filos6fica y tnmbi~n uno'do los pocos filósofos con 
una bnstísima elabornc16n mntemAticu. A 61 dobomoa invostigacio 
nea profundna en ol dificil rui~lisis dol cdlculo ¡nfinitosimnl: 
y do la mntomdtica en general. 

NATURALEZA DE LAS LEYES OIEUTIFICAS Y LA TEORIA DE LA REUTIVIDAD, 

Expuestas somoramonte lns diforoncins y cnrncto~1sticns do 
los c~néoptos a quo so llogn en las ciencias naturnl1 cultural• 
o !denl; pasaremos n ver qu~ importancia tiono on el andl1a1s • 
quó vüJllOs n ho.cor de ln teor!a de ln Rolnt1vidnd do Einstein, 



Muestro punto do pnrtidn os complotomonto distinto del de los " 
expositores o invostigndoros quo homos tenido oportunidud do •• 
consultnr y ·conocer, Poro o.ntcs do ontrnr n ln mMuln de ln doc 
trinn citndn, os indispensnblo quo dejemos asentada una ola.sir! 
caci6n mds congruente con la. ciencia a nquélln que sofinln dos : 
cnmpos·porfoctlllll3nto diferencio.dos: ol do las ciencias oid6ti-· 
cas y ol do las 9ioncins fdoticnso En ol primor dominio so en-· 
cuontron las cioncins idonlos como la Mo.tom~tico. y la Lógica y .. 
lns ciencias de osoncins como lo. Sooiolog1n Cultural; on ol se­
gundo, las ciencias de hechos referidas a todos aquellos fon6me 
nos que omp1ricrunonte so nos d6n, -

Compaginando lo. clasificnci6n anterior con lo. presento, po 
domos decir quo las Ma.tomdticns y las ciencias ideales, ns1 co: 
mo los nspoctos esoncio.les do la cultura y por lo tanto de las­
cioncins culturnlos, pertenecen n lns ciencias oid~ticns, mien­
tras que los fen6monos ·do las ciorrcins naturnlos y algunos ns-­
poetas dó los productos culturales, corresponden n las ciencias 
f~ctlco.s, 

· En estas <ü.timns considornciones ostdn lns ·bnsos do Scho­
lor, para hacer su clo.sificaci6n entro cioncin sociol6gico. do -
esencias y cioncio.s sociol6gica do hechós, entre Sociolog1a Go· 
nornl, Ciontifica .Y Sociolog1n Cultural, 

LA TEORIA DE·L.l'l RELATIVIDAD Y LA NATURALEZA DE LA CONCEPCIOH CIEl!TI 
_!. 

Sontomoo como afirmo.ci6n catog6rico.: ln teor1n de ln rolo.• 
tividnd 'dnicnmonte so refiero nl estudio de hechos, es'unn doc• 
trina que tiene quo ve~ exclusivo.mente con el crunpo de lo.s cien 
cias fdcticas, Si nhorn, recordamos ln distinci6n entre cion-": 
cias nnturnlos y culturales; diremos que ln doctrino. do lo. Reln 
tividnd 'dnicumonte'so preocupa por el estudio de un aspecto do: 
ln ciencia natural, Todo.vio. mds: todas las rnmo.s relacionadas·· 
con ln cito.da teor1n, tienen osto mismo nspocto, son fdcticus, 

· Do estas nfirmncionos, y bas~donos en ln oxposici6n onto-­
rior, po~emoo so.car dos grandes onsofinnzns: 

l/u,•Lns leyes naturales deben bnsurso únicrunonto en lo -­
f~ctico, .ºn la naturo.lozn mismo.; y 

2/a,-So exijo unn.nuova fund::unontnci6n mntemdtica para hn· 
cor unn mejor intorprotnci6n do los fenómenos fisicos y nstronA 
micos, 

LOS HECHOS DEJEN ESTRUCTURAR LAS LEYES, 

Lo. primara enseñanza nos lleva o. ln conclusi6n do que la • 
formulnci6n de toda lay, debo estar o.rrnigadn en la Naturaleza• 

,•' m!slllll, en ln realidad, No ·construir t1!l sistema do leyes al cunl 
dobn sujetarse el Universo, tal como so hn hacho hnotn el pre-· 
santo, No querer sujetar n todos los fon6mcn0s do la naturaleza 
a ün cnrtnb6n profijndo por lo. rnz6n 6 por hip6tosis determina• 
da, Esta admirable ensoñanzo. la toma Ortog~ y Gassot y la llovn 
nl c~o do los hechos politicos y sociales, oxigi6ndonos ver y 
palpar ln·estructurn contingento y hoterog6non de la roalid.~d .. 
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social para ajustar nuestros procoptoa lego.les n ellos mismos, 

UNA ~rrJEVA MATEMATIGA PARA LO CONTillGENTE. 

· Ln sogundn onseñnnzn nos lleva a ln nfirmaci6n de que es ne 
cosario con~tru1r unn nueva Mntomáticn contingente, como ln ren: 
lidnd mismo, todo. lleno. do nproximnciones y prbbnb1l1dndos, En -
ln ciencia contempordnen, entre otros ejemplos, oncontrrunos dos­
muy significativos: la fis1ca estndistica de Fermi y el C5lculo­
de los Tensores, Ambas doctrinns sobre una 'ªªº perfoctrunente -­
fáctica, Ln primera, haciendo notar todns lns variantes de ----­
nproximacidn que ofrecen los fen6monos f!sicos; y la segunda, -­
nfirmdndose sobro los hechos renles como son los Tensores Mngné­
ti cos, 

Podemos decir que hemos empleado un pésimo prooed!mionto• 
nl aplicar la Mntemdticn co~ y corriente, que conocemos n la­
interpretacidn de los fen6monos f1sicos, Hemos querido raciona• 
liznr lo f!sico, esquemnt1zdndolo y desvirtuando su nnturnleza-
1ntimn, Hemos pecado por falta do un señalamiento claro do m~to 
do y de aprecinci6n y todavía nos domina los. 111dola11 do que nos 
hablnra hace mucho tiempo Bacon do Verulrunio, Error tnn creso, 
como ol señalado por Po11tzer n1 criticar el mótodo experimen-~ 
tal propio de la fisicn, pésimamente empleado on la Psicolog!a, 

Quodn por precisar cuales son esos hechos naturnlos en •• 
que se bnsa ln doctrinn do la Relatividad de Einstein, y oncon• 
traremos las !Uds bollas conquistas do una ciencia que no so nle 
ja do la ronlidnd, que la sabo nprocinr y nos ontregn conoci--.: 
miontos mejór olnborados que los establecidos por la F!sica --· 

· tradicionnlo 

Es Indispensable prec1snr los· campos, no s6lo ontol6gicos, 
sino metodol6gicos de las cio.ncias, la filosof1a y el arte, La 
1nvostigaci6n do estos crunpos, a!in no se ha establecido con prtl 
c1si6n, La historia estd enormemente resentida de esto errór y; 
es por ollo, que su desarrollo vése alejado de la realidad, La­
obra do Einstein si:rve'para delimitcr los cnmpos en ol terreno­
de la realidad fdct1cn, Hasta ln f ochn no se· ha visto eon clari 
dad ln importnncin do este nuevo sendero que, sin duda, 11eva : 
trnnsformncionos radicales a la Teorin del Conocimiento y, fun· 
dnmentalmónto, a la Ep1stomolog1n on lo que ve al desarrollo •• 
inductivo, · 

TERCERA CONFERENCIA, 

INUTILIDAD DE AWUNAS HIPOTESIS TRADICIONALES EN LA IlfVESTIGA·· 
CION DE LA REALIDAD FISICA 0 

CIENCIAS EIDETICAS Y CIENCIAS FACTICAS, 

Las ciencias están perfectrunente difórenc1udas1 tomando on 
cuenta.sus nnturnlezas eidética y fáctica, La universalidad y· 
la necesidad, son ctll'nctor!sticns aplicables n todos los princ! 
pios y leyes consignadas on las primeras ciencias; mientras quo 

·en lns segundas, lQ pnrticularidnd y la contingencin ofrecen -- · 
todos sus aspectos, 
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La clas1f1caci6n de las ciencias en natW'ales "! cultura· 

les, da lugar por consecuencia, a sostener que las ciencias • 
naturales no deben tener ninguna referencia a valor alguno 1• 
son la expresi6n absoluta de lo que es o se sucede espontAne! 
mente, 

LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD lm EL CAMPO DE LAS CIENCIAS FACTICAS, 

La teoria de la Reintividad tiene un aspecto esencial·-­
mente natural, es decir, pertenece a la esfera de la Fisica "! 
estd completrunente nl'eJa.dn del dominio de lo cultural·, No --­
abaren indudablemente, todo el campo de la naturaleza, pero·· 
sin embargo, los aspectos primordiales de ella los contiene,­
Pero o.hora es indispensable pasar n la consideraci6n de s! la 
Teor!a de Einstein correspoñde al'dominio de las ciencias••• 
e1d~ticas 6 de las f~ct1cas, Indudablemente que pertenece al· 
crunpo de lns ciencias fdcticns y se aleja considerablemente • 
de lns e1d~t1cns, Esto nos hace pensar en la necesidad que •• 
existe de que se establezcá una nueva Mntemdtica, con bases' -
mds cercanas a la ronlidnd, La Mntemdtica comrtn y corriente,· 
que es la que se ha aplicado n todos los experimentos f!sicos 
y hnstn en ciertas ocasiones n lo·s biol6gicos y ps!quicos, es 
td fincadá en un terreno eid6tico, es decir, universalizado y 
neoosnrioo 

Esta apl1cnc16ñ da lugar a que se falsee completamente -
la renlidnd f dcticn, 

Dicho error hace que se llegue a dos cominos completrunen 
te deslenenblos: el primero, es el de creer que ln realidad : 
fdcticn se ajusta perfectamente a las leyes formuladas sobre• 
unn bnae absoluta y exacta necesnrin y universal; y el segt!!! 
do, querer reducir los'fen!menoa físicos o naturales n las .: 
exigencias de la razón, El primer clllilino da lugar a una f Disa 
concepc16n de los hechos y fen6menos físicos; y el segundo, a 
la construcci6n'de una F1sicn nrtificinl que desdeña la reo.l.1 
dad perceptible, -. . 

Ea necesario proceder n la inversa, es decir, analizar • 
los hechos, estudiarlos detenidamente, llevar su estnd!stica7 
calcular sus probabilidades, estimnr sus errores y despu~s, • 
formular la loy, Ifo sobre uno. base exacta y absolutamente 'ne· 
cesnrin, sino sobre una contingencia mds o menos probable, 

La Teor!n de ln Relatividad nos conduce a la af1rmnci6n· 
de la'renlidad tdctica y a su escudrifio en la doctrina parti• 
culnr, Para llegar a ello se exige, no hacer hip6tosis que no 
estén perfectrunento respnldndns por los hechos f!sicos n que~ 
se refieren, As! trunb13n, cnbe pensar en nuevos principios -· 
que e~t6n !ntimnmente relacionados con'ln naturo.leza de la mn 
terin, su estructura y sus pl'Opiedndea, -

ABSTENCrON DE HIPOTESIS, 

Si nos referimos n ln primera tendencia, podemos decir • 
que la teor!a de ln Relatividnd adelanta considerablemente a• 
las viejas doot~1nas f!sicas que estuvieron cuajadas de hip6· 
tes~s·y en que el 1nt1n1to tomaba una pnrt1o1pnc16n preponde· 
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rante, 

Ya sabemos como Newton supuso'la extensi6n del espacio· 
infinito, del tiempo infinito, etc,, h1p6t~sis que han difi· 
cultado el progreso ·de la ciencias físicas, considerablemen· 
te, 

Ya en alguna ocasi6n nos hemos de referir a la contro•• 
versia suscitada entre lewton y Leibniz en lo que respecta • 
al espacio y que señala a la doctrina de este ~timo, el ca­
r!cter de una de las conquistas mAs espl~ndidas de los si··· 
glos pasados y que s6lo Einstein ha sabido justipreciar, 

, As! mismo, hemos de hacer !incapM en las tesis que so­
bre l'a naturaleza del tiempo se han dado desde Agustín de Ta 
gaste, pasando por Bretano y Husserl, hasta llegar a las -oi: 
timas doctrinas de la Física cóntempordnea, con las teorías• 
de los "quanta" y los "ondula", 

LA INFINITUD DEL ESPACIO NO TIENE SIGNIFICACION, 

Einstein rechaza el concepto de espacio itifinito y lo • 
reduce a espacio finito, El Universo es finito·, Este es el • 
dató que nos aporta 1a ciencia, la observaci6n, la experien• 
cia, Podemos· afirmar, de una manera cierta, con auxilio de • 
los cAlculosf que el Universo se prolonga mAs y mAs; sus 11· 
mites no astan al alcance de nuestros mejores telescopios,· • 
Pero de aqu!, llegar a afirmar que el Universo es infinito,­
es dar un salto enorme· y fant~stico y sacar de una cosa f1n1 
ta inmensamente grande, un concepto arroyador, como es el .-:;. 
infinitoº ¿Por qu~ no conformarnos con la inmensidad finita, 
por qué querer siempre tomar los conceptos de absoluto y de· 
.infinito en todos nuestros conocimientos, cuando ellos no -· 
pueden ni siquiera llegar a descifrarse conceptualmente? La 
primera enseñanza que la teoría de la Relatividad tiene para 
nosotros, ea propiamente este principio de humildad frente • 
al Uniferso, Humildad para concebirlo finito y para poderlo­
desentrañar dentro de su misma naturaleza,· Si a la finitud • 
del espacio se añade la finitud del tiempo, habremos dado •• 
uno de los pasos mds defin1t1vos'en la elaboraci6n de la Fi• 
sica y Cosmogon1a contempordneas, 

La F1sica tradicional nos aporta un gran n~ero de h1p6 
tesis sin comprobaci6ñ de ninguna especie, No obstante que : 
la expresi6n de Newton fue la de que 61 no hacia h1p6tesis • 
(hypothesis non finge) y de que el m6todo positivista siem·· 
pre afirmaba estar en contacto con la roa1idad y n6 introdu· 
cir en sus concepciones, ningún principio,· ley o postulado • 
que no estuviera finoado en la experiencia, nos encontramos· 
constantemento"con h1p6tesis absolutamente irrealizables en· 
la experiencia, 

Es cierto que en muchas ocasiones las h1p6tesis sirven• 
para encadenar ciertas doctrinas, para satisfacer determina· 
das interpretaciones, Entonces, d6beseles tomar en cuenta -· 
proV1siónalmante, sin mayor valor que el de meras suposicio· 
nes, Nunca debe extenderse su estimaci6n mds alld de esta •• 
exigencia, 
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El concepto de infinito es algo que dobe dosprenderso·de 
ln Ciencia F!sica, ya que no es ni siquiera concebible por •• 
la imaginaci6n y menos puede ser realizable en el mundo de · •• 
los hechos, 

EL ESPACIO MO ES ABSOLUTO, 

Suponer, como lo hace Newtorr, el espacio como un gran S! 
oo que estd, en el momento actual/ lleno do objetos y tiene • 
posibilidad de existir por si s6lo, independientemente de es­
tos mismos objetos, es una W.p6tesis trunbi6n arbitro.ria, El -
espacio lo determinan los cuorpos, Esta noci6n amplia y do •• 
tan profundas consecuencias fue ya establecida en tiempo do • 
Newton por Leibnis, Ese estupendo fi16Bofo y matomdtico que • 
actualmente est~ siendo ln fuente de gran parte do las doctr1 
nas referidas"al nrundo fdctico, El espacio es una propiedad: 
de la materia, Sin materia no puede existir espacio alguno, 

LA GRAVITACION COMO PROPIEDAD DE LA MATERIA, 

As! tnmb16n nos encontramos con la existencia de una ••• 
fuerza exterior a los cuerpos llamada gravitac16n, sin coord~ 
naci6n_do ninguna especie con la estructura de la materia,.: 
obrando cont1nurunonte sobre la misma, y señalando un escollo· 
en los estudios de la Fisica y de la Astronomía, Es de extra• 
ñarse c6mo en una disciplina tan coordinada y que debe tener• 
una unidad perfoctrunente elaborada, se presenta en campos di· 
versos la gravedad y las fuerzas f1sicns 1 propias a los fen6· 
menos moleculares, Einstein hace la fusi6n y propone en pri-~ 
mor lugar, reducir la gravedad a una propiodad de la materia, 
As! como o1 espacio no es otra cosa que una consecuencia de • 
la'matoria, ns! tambi~n ln gravedad es inmanente a ella mis•• 
ma, 

1 Qu6 rica concepci6n do un Universo finito, en el cuo.l· 
la materia ocupa el lugar preponderant.e y presenta sus propi! 
dados perfoctrunonte nrzn6nicas¡ En la materia estd contenien• 
do el espacio, sú forma, su estructura y trunbién estd compren 
dida la gravedad, La materia es ol objetivo· de toda invest1gi 
cidn f1sica, si se analiza consecuentemente, se encontrard en 
ella lo5 ~timos elementos del dtomo reducidos a fuerzas, a • 
energ!as, pero de todas maneras centralizando ol objeto de -· 
nuestras porcepciones y experimentos, 

RECHACEMOS VARIAS HIPOTESIS INCONFIRlr!ADAS, 

Uo trataremos mds con el infinito que no lo concebimos,• 
ni lo podremos imnginnr; dejemos esta lucubricaci6n a los ma· 
temAticos en el campo de las ci'oncias eid6ticas, en la teoria 
de los Grupos o Conjunto de Lie, en los profundos andlisis de 
los infinitamente pequefios e infinitamente grandes en la fun· 
damentaci6n del Cdlculo Infinitesimal cldsico, Dojemos tnm-·· 
bién el concepto de un Universo infinito que no nos consta, • 
ni por ódlculos, ni monos por percepciones que afirmen esa in 
finitud, Dejemos a ~ lado, como en el caso mds nrrogante de: 
_la 1ntorpretnci6n einsteiniana, la noci6n dol 6tor, noci6n •• 
quo dificulta la verdadera interpretaci6n de lo natural y nos 
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complicá enormemente ln explicnci6n do for.~:lc•non y .1r;o·~~.1.;.;. 
m1ontos, Einstein, n1 trntnr de rosolvor lns difi'cultudos .... 
que se prosontnron en el experimento de Michelson, no re'Sol• 
vi6 el problema de ln misma mnnera que lo hiciera Lorenz, •• 
puos en primor término desoch6 estu proocupnci6n mrucimn que­
en ln lisien antigua siompro se prosonta y os ln existoncin· 
dol éter, Podr!runos decir quo el intento de ln teor!n de la• 
Relatividnd, no os otrn cosa que ln separación mds absoluta• 
ontre ol crunpo de lns mntomdticas tradicionales, crunpo de ... 
. osóncias y la matomdticn nuovn roforidn a ln realidad f~cti· 
en, 

CUARTA CONFERENCIA, 

EINSTEIN NO ES MA TEMATICO EN LA ACEPCION TRADICIONAL 
DEL TEmmrn. UNA llUEVA MATEMATICA. 

ElliSTEIN NO ES MATE!.lATICO, 

Einstein'no os un matemdtico en la acepción tradicional 
de la pnlnbrn, Estn nfirmnci6n hn de parecer absurda a los • 
que esMn acostumbrados n llnmnr constnntemonto a Einstein,· 
un grnn mntomdtico y un croador de formas mntomdticas sobre· 
ostructuras trndicionnlos, Poro si ponsamos un poco mds, ve­
remos que renlmonte tenemos razón, Los f!sicoo tradicionnles 
aplicaron inconsecuontemonte las Mntemdticas, que correspon• 
den n los crunpos eidéticos, nl mundo de los hoéhos físicos,• 
Esta aplicnci6n tuvo sus fatales consocuencins, Se quiso su• 
jotnr al Univo1•so ·a las leyes prefijadas por la rnz6n y abso 
lutnmonte exactas, Dosde luego podromos nfirninr que esta co: 
rrolaci6n no puede existir do ninguna mnnorno Desdo un punto 
de vista filosófico nos oncontrnmos qua ol campo oi<l.Gtico •• 
tiene dos cnrnctoros fundnmontnlos: ln univorsnlidnd y ln I! 
cosidnd; miontrns que ol cnmpo fdctico posee lns carncter!s• 
ticas coniplotomento contrnrins o sean ln pnrticuloridnd y ln 
contingencia, Y ahora proguntrunos: C6mo os posiblo que npli• 
quoJ¡lOS a un mundo contingente, leyes nbsolutn.'llente necean··· 
rins y universales como son lno matomdticas? 

LA MATEMATICA TRADICIOWAL ES IlWOMPATIBLE CON. EL CAllPO FACTICO. 

Lo que ncontoci6 fue que so quiso sujot11r el mundo do • 
la. realidnd vo.rinblo y contingente n un principio perfecta·• 
monte delimitado y exacto y cuando so vi6 quo· ln cuida do ün 
proyectil no segu1a oxnctrunonte la pardboln y, quo en' gene!•• 
rnl ninguna lo¡ so cumpl!n oxnctomonto en ln ronlidnd, enton 
ces se nrgumont6 que era al dosconocimionto d~muchas caWJns 
no porcibidns lns que originaban que las' l'Oyos, hasta ahora• 
conaiderndas como ó.bsolut:uoonte vcrdnderns, no pudiornn roa• 
liznrse plenrunonte, 

Est~ tondencin just1f1cntoria no s6lo se oncuontrn en .. 
la Fisica, sino también en ln Diolog!n ¡ hasta on ln Psicolg, 
g1a, Record:omos en oste momonto las mdximns tondencins de •• . 
Herbort que1 al oatuiinr lós fon6monos psíquicos, quiso ~11 
cnrles al Ct!.lculo Integral, Mn nhorn nos quodnn algunos rO: 
zagos d'O estn tondoncia en lo quo llWll!llllos la ley de Webol'e* 
Fechnor, referido. n ln intensidad do lns senaacionos con re· 



lnc1~n n los estimulantes, En gonernl, el mundo do los lrlchos 
so lo ha querido sujetar a un estricto racionalismo, Esto ra· 
c1onn11smo nos viene desdo ol Renacimiento en qua sobro-esti• 
mdndo3e la facultad do la 11ratio 11 nr1stoMlico. en el 'hombre -
se crey6 encontrar en 61 ol principio de toda vordnd, S6lo lo 
razono.ble conforme a los cAnonos do la lógica tradicional, lo 
qull so sujeto. 1los principios do un 16xico 16gico•arist'OM11· 
co, puodo considerarse como vordadoro,· Y desdo entonces, la • 
creoncio. do qllfl la ro.z6n asi formulada, es la .facultad mds nl 
tn del hombre y la Wiicn que nos puedo entregar la osoncin de 
las cosnsr nos hn llevado n querer racionaliznr on la forma • 
mutomdtica, todo lo que os ospontdnoo y contingente por perte 
nocor n la naturaleza fdctica, Es ol mismo intento quo en al: 
gunns ocasiones so prosonta en· la logislaci6n de los pueblos, 
Algunos.dictndoros del derecho, tratan do ostnblocor princi·· 
p!os 'universo.los y por modio; do 6stos transformar a los pue­
blos, So croe quo ol ostnblocimionto do unó. doctrina basta pn, 
ro. efectuar una tronsformnci6n sociol6gioa, Y nsi vemos como; 
en 1ugnr do trnnsformur las condiciones ocon6micas do 1os mis 
mos, so inculcan do una manera obscura y poco efectiva, los : 
principios mds amplios dol socialismo o do cualquiera otra •• 
disciplina politica, 

Fronte a estos· trntndistas que tratan de oncnuznr lns ~­
realidades socinlos, por medio do las loyes, existorr los SO•• 
ci6logos quo so orientan palpando la ronlidnd social,' estiman 
quo las deben ajustar a las noéosidndos, aspiraciones, mise-· 
rins y pobroz~.s do los pueblos·, Suponen estos legislo.dores •• 
que '.los principios do igunldr.d, domocrncio.1 soberanía, 1mpe•• 

. r1um, etc,, no son roalizo.bloá en todos ·los pueblos y o.Wi so­
dudn do quo lo sean on nlguno, Rochnznndo todns estns ideas • 
extrañas n ln estructuro. del conglomorndo social a que porto• 
nocon, algunos pn!ses ofrocon lns divorgoncias mds grandes en 
la estructuro. fruniliar y contractual y, sin embargo, los lo-· 
g1slo.dores siempre han querido sujetar 6stns prdcticns socia• 
los n los prin6ipios del Berocho Romo.no 6 lns nov!simns de •• 
las logislnturas frr1J1cosn; alemnnn o suiza, llo hny propirunon 
to homogoniodnd en estos pa!sos pnrn justificar ln estructuro. 
ci6n jur1dico., quo o.ctunlmonto los rigen,· Realmente la t6sis 
do Einstein so ofrece como unñ do lns mds valiosas enseñanzas 
pnrn ol invostignr cientifico, Ajustarse a la realidad que es 
contingento y o.prox1mndo.1 construir unn disciplina ciontifica 
trunbi6n contingente y o.proximo.dn, Ln oxistonciü do ln Fisica· 
estndisticn ostd espaldnndo nuestra o.firmo.ci6n, Es una Fisica 
de nproximo.ci6n con osn formd un poco primitiva y primordial· 
do lo ostadistico y probo.ble, 

Einstein mismo o.provecha disciplinas que tienen una o.pu· 
rionci'n do matomAticns tradicional, poro· que en ronl1dnd no•• 
lo son, 'puos llevan una rolaci6n 1nt1Dlll con ol mundo do lo •• . 
fdctico, Entro ostns disciplinas podemos señninr ol C~culo -
do los tensores, quo como su nombro lo indien, tiene una rof,2 
roncin constante n lns tonciones mngn6ticas, os decir, a los­
hochos osencinlos físicos y las Geomotr1ns no·ouclidinnns que 
adquieren on la mnno maestra do Einstein, ln interpretnci6n • 
mejor do la nnturnlozn fdct1cn dol Universo, procisnndo la -· 
formn de Universo, conformo a determino.da goometr!a, en lll'll!6• 
nin con ln gravitación y la estructura intimn do la mntorin, 



PRINCIPIO DE INSERTIDUMBRES, 

Existe actualmente en la Fisica un principio determinan• 
te de la realidad y este ea el de la incertidumbre, ea tlecir, 
de imposibilid~d pr!ctica y te6rica para llegar a fijar, con• 
toda preéisi6n, resultados justos y exactos en el campo de lo 
Uctico, 

' Este principio da lugar a meditar hondamente sobre la ra 
z6n1 la efecti vi.dad de determinados postulados dentro de la : 
teor!a de la relatividad, como también en el campo de la Teo· 
ria de los Qlianta, cuando éstos llegan a sostener una absolu• 
ta exactitud, ¿C6mo es posible compaginar el principio de in· 
certidUJnbre con la noción que se tiene del tiempo en la doo·· 
trina de los Quanta? ¿C6mo se puede establecer una relaci6n • 
congruente entre ese mismo principio y las transformaciones • 
de Lorenz, dentro de la teor!a de la Relatividad, el cual -·· 
supone la posibilidad de determinar absolutamente la pos1c16n 
y la velocidad de dos sistemas de referencia? 

Es.indispensable, entonces, quitarle lo que le queda de• 
tradicionalista a la doctrina de la Relatividad y ajustarla'• 
a las exigencias que la teor!a de los Quanta ha establecido,• 
Es indispensable depurarla, aceptando el principio de incerti 
dumbre, a que Heisenberg ha llegado, y de esa manera; estable 
cer un aspecto nuevo de investigaci6n y comprobación, -

La Teor!a de loa Quanta debe'armonizarse y coordinarse • 
con la doctrina de la nelatividad, Esto es una exigencia de • 
grand!sim.a importancia, - Para darnos cuenta del problenn, 11! 
gamos un pequefio desarrollo, exponiendo el horizonte de la •• 
doctrina quanticá, 

Planck, a principios del presente siglo, tratando de ex• 
plicar los fen6menos de radiaci6n de un cuerpo luminoso, sos• 
tuvo la hip6tesis de que la naturaleza intima en la materia,• 
era de car!cter ondulatorio y de que la distribuci6n de la •• 
energia radiante estaba en función de la frecuencia y de la • 
temperatura, !4!s tarde se confirm6 esta suposici6n en los cé· 
labres trabajoS' de De Broglie y Davissorr, Para este Pensa··· 
dor, la matoria,.lo mismo que la energ!a, s6lo pueden existir 
en forma de corp~sculos de contenido energético, La doctrina• 
de Planck se exten416 .hasta la explicaci6n de los fen6menos • 
mds varios, As!, sobre la base de la teor!a qué.ntica, illb¡e· ¡ 
Einstein nos d§n la teor1a de los calores espec1ficos; Bohr,­
la doctrina at6mica y de los rayos espectrales; Einstein, la· 
teor1a del efecto fotoelActrico y la doctrina quAntica de la· 
luz; Heisenberg, la mec!nica de las Mátrices y De Broglie y ~ 
Schrondinger, la mecdnicn ondulatoria, Es decir, la naturale• 
za del ~tomo fue ~liamente descubierta a través de la doc•• 
t1•inn de los Quanta, as! como la estructura del Macrocosmos • 
era iluminada por la teoria de la Relatividad, 

Nada mds que en la investigac16n del Atomo, Heinsenberg· 
lleg6 a formular ol principio de incertidumbre que indudable• 
mente nos conduce a nuevos ~todos y conceptos cient1ficaJ ª2 
bre la organizaci&n y funcionamiento del Macrocosmos. El pr!n 
cipio se enuncia as1: "E1 imposible medir, simultAneamente, -



el valor de dos variables cnn6nicas conjugadas con una prec1· 
si6n mayor que la siguiente: El producto del error en la de·· 
term1naci6n de la. otra, es siempre igual que la constante do• 
Planck h11 • Can6n1cas conjugadas pueden ser la posici6n y la • 
cantidad de movimiento, 

Imposibilidad de· doterminnr con· todo. exnctitud'la natura 
laza intima dol dtol!!O, de la materia., de la energia. ImposibI 
lidad que no radica., como en la t~sis de iant, en la deb1li·: 
dad de las facultades del intelecto; n1 en la poca precisi6n· 
de los aparatos: sino en el comportruniento qudntico de la na· 
turnleza. 

Es imposible medir simultdneamente, con toda prec1si6n,- · 
la posic16n y la velocidad de part1culas del Cosmos, 

' . . 

Sobre este particular, ya hemos hecho referencia en nue! 
tra 16gica, al hnblar de la incertidwnbre, de la aproximnci6n 
que domina en el compo de lo f~ctico y do la crenci6n de una­
F!sica estadística se~ los lineamientos de Ferm10 

Pero los años han transcurrido y la incompatibilidad de· 
lns teor1as de la relatividad y do los Quanta, se ha manteni­
do inconmovible.,La ~icn raz6n fundrunental existe en el prin 
cipio de in~ertidurnbre, a~ no admitido en la doctrina de la: 
Relatividnd, 1o quo origina ln idea de que las transformacio• 
nea de Lorenz, no pueden conducir a resultados absolutrunente­
ciertos y hasta una aproximaci6n que queremos, 

Al estudiar la estructura de los rayos espectrnles, --~­
Sonunerfeld sostuvo que oran compuestos, comprobdndolo experi­
mentalmente mds tarde, Paschen', ¿Cual fue la explicaci6n de • 
este fen6meno? Para Sol!Dllerfeld, el hecho de que ln masa del • 
electr6n no es constante sino que varia con la velocidad~ Ex~ 
plicaci6n con fundamentos en la. teor1a d:e la Relatividad. Pe­
ro, para medir el movimiento el eloctr6n, fuo necesario apro~ 
vochar las conquistas de la doctrina do los Qunnta. Es decir, 
la explicaci6n del fen6meno condujo a dos doctrinas basadas • 
en pr:l.ncipios diferentes, · 

As! trunbién hubo choques entro ambas doctrinas, cuando • 
Schrondinger quiso construir su mecdnica·ondulatoria sobre •• 
las bases ·do la teor!a de la Relatividad, No fue posible es·· 
tructurnr dicha mecdnicn en una' ecunci6n de segundo orden, cg 
mo lo estnblecia la Relatividad, porque contradec1a el compoi 
trunientO' oxper1mentnl del momento mecdnico y magn~tico dol •• 
olectr6n1 admirablemente investigado por observaeiones espec• 
troDc6picns por Uhel~nbeck y Goudmnit. Mds tarde, Dirac trat6. 
de resolver el punto, incluye~do, no s6lo' los vectores y ten• 
sores afi~mo.dos por la teor!n relativista, sino el semi-veo~ 
el spinor, cosa que transformaba notablemente la doctrina de• 
Einstein, Pero la doctrina de Dirac ofrece mdltiples dificul· 
tndes como euando se admite que el cambio do signo de la car 
gn el!ctrica, indica también el cambio de signo de la energía 
mecdnica do las a·cüaciones; dnto absolutamente en desacuerdo• 
con la experiencia, 

De todas l!llllerns,. ol principio de incertidumbre debe ••• 
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doÍninar en el cnmpo de ln Relatividad, transformando muchós· 
do sUB principios y debe ser absoluto en el de los Quant1, 

En la mi81ll!l' teorf a de los Qunnta existen contrndiccio~· 
nos tan notables, como la que se. refiere a la noci6n dol .... 
tie~o. Entre onergin y tiempo debe existir una relaci6n de· 
incertidumbre y por lo tanto do conmutabilidad; pero si admi 
timos quo la energ!a es una variable qudntica (matriz) con: 
valores distintos do cero; el tiempo resulta una variable •• 
cont!nua; lo que quiero decir que no hay relaci6n de conmuta 
b!lidad; · c'Dmo lo hñn observado ll!D.tomdticos tan serios como : 
Manuel A. Vnllarta. 

De todos modos, la exigencia es cada d!a mayor y el l!· 
mito será, indudnblemento, un~ fisica sobre un cwnpo'absolu• 
tamonte distinto al de las mntomdticas tradicionales, El -·· 
principio de incertidumbre debé dominar en los terrenos de • 
los Quantn y do la Relatividad, Algo semejante debo aconte•• 
cor a lo que so opor6 con respecto n lu L6gicn Aristotélica• 
fronte a la 16gica dinl~ctica do Rogel, llena de vitalidad y 
movilidad, 

LA RELATIVIDAD FORMULA UlfA IltJEVA MATEMATICA. 

La toor!n de ln Relatividod bs propirunento un principio 
al regroso n la experioncin misma., atendiendo a las exigen-· 
cins naturnlos de la misma, co~onetrándose do la contingen• 
cia y la particularidad do lo fáctico, estimando nuevos ~to 
dos·do interprotnc!én ajustados a ostas miSJ11as caraoter!sti: 
cas. Tres grandes 1nteloctos profundizan de una l!lllnern afee• 
tivn los ca~os de la realidad: Einstein en lo f!sico1 Hu··· 
sserl en lo·eid~tico y Freud en las profundidades de la in·· 
consciencia. 

Tres grandes bUBondores do nuevos dominios que saben •• 
ronliznr las mdximns conquistas en el ctlmpo insondable do es 
tas tres lll!lllifoataciones de la ronlidnd. "'.' 

Cabe ahora anotar nlgo acoren de lns'conquistas de··•• 
Einstoin en ln !nvestigaci6n del Universo, . 

QUDITA CONFE.JtENCIA, 

PRECURSORES DE LAS GEOlmRIAS no-EUCLIDIANAS, 

El Universo real no es ouc11-· 
dinno, porque ln luz no sé pr,e 
paga en 61 en linea recta. 

LA GEOMETRIA EUCLIDIA Y EL QUilíTO POSTULADO, 

La Goometr!a Eucl1d1nnn durnnte 2,000 !Úios se tuvo como 
perfecta y absolutamente general; sin embargo, il.timos mo.te• 
mdticos la relegan a un caso particular dentro de las muchas 
estructuras geom6tricas que existan en el Universo, Ve!llllo8 • 
cuales han sido los principios de estns nuevas goomotrias, • 
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Ellas se encuentran en.la negaci6n de ciertas proposiciones 
ao demostradas y que se habian tomado como verdades axiom!· 
ticas, 

El postulado m!s ampiie.mente discutido, debido a la •• 
pluma de Euclides, es el siguiente: 

11SI DOS RECTAS, ENCUEll'.rRAN OTRA RECTA 'í FORMAN CON ..... 
ELLA DOS Al!GULOS INTERIORES, DEL MIS1!0 LADO, DONDE !A SUMA· 
ES DlFERIOR A DOS RECTOS, .ESTAS DOS· RECTAS PROLO?!GADAS INDE 
FINIDAMENTE SE ENCUEl!TRAN; ES DEJJIB, DEL LADO OOUDE TA SUMA 
DE LOS ANGULOS ES INFERIOR A DOS RECTOS", 

· Esta proposici6n no estd perfectamente caracterizada,· 
pues, mientras unos la toman dentro del campo de los postu­
lados 6 tres dentro del dominio de las nociones comunes, En 
tendemos por nociones comunes las nociones primeras comunes 
a la llatem!tica en su generalidad y por postulados aqu~l1as 
que pertenecen ~ic!l111ente a la goometr!a, El postulado ant_!t 
rior tiene el # 5 en la edición que correnponde al manuscri 
to del Vaticano del año l8J.ln sin embargo, algunos autores: 
lo colocan como el axioma ll, llama.do el axioma de las par! 
lelas o de las tres rectas, 

Recorriendo el primer libro de los "ELEMENTOS" de Eu-­
clides, se encuentra que este postulado es én realidad el • 
reciproco de la proposici6n vig~sima octava, 

Durante veinte siglos se hicieron los mayores esfuer•• 
zos para deDDstrar el 5º postulado; sin embargo ~stos fue·· 
ron absolutamente vanos, As1 encontramos los intentos de •• 
Proclus, Nasir, Eddin, Clavius, V/allis, Legendre y otros V,!!: 
rios, Es indispensable hacer notar que ya en las obras del• 
jesuita Flavius y de Giordano da Bitonto, se empez6 a esta· 
blecer la duda met6d1ca en 6stas b~squedas, 

LA DOCTRillA DE SACCHERI. 

Sdlo Sac
1

cheri, nacido en San Remo, en la Rep~bl1ca de­
G~nova, el 5 do septiembre do 1667, conátruye un ensayo ge• 
nial abordando abiertamente el problema, Girolamo Saccheri, 
Doctor en Filosofia y Teologia y Catedr~tico de Matemáticas 
en la Universidad de Pav1a, muere en Mil~ en el afio de ••• 
1733, reci~n aparecida la obra que le babia de hacer c~le·• 
bre, 

· Saccheri pasa a establecer las bases de su nueva Geome 
tria, en lns consideraciones siguientes: -

Supone ~ cuadril&tero A.B,C,D, 

Ar---.B . yo• ~ºl 
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donde los ~gules en Ao y en B. sor. rectos y los lados'AD y 
BC igunles, los dngulos en e, y D! so~ tambi~ti iguales, De· 
a~ui el sup·ono tres Mp6tesis p?a~.bba: estos ángulos son N 

rt:ctos, agudos u ol::tunos. Q,ue ma de cil.las sea 'Terificada en 
r:r. :301-0 ca.qo, elln s<:1:·~ la .~olrt ,rer·1a1tira cm todos los ca··· 
:~os. Ea in.:lÚ:pe!lsrcblo hacer vo~' 11ue las do~ ti t'i.r.1~~::i hir6te­
s5.r. e:iMn 311 com:rHdicci6:i y :pr '.i.o to.nto onbsirltc el r:ostu 
lac'iO 'J'- CJ:r>i.bl'JJ5.ÜC•o Apoy&ndos.:> u su vnz s·0·ore lP. ~exta nra 
posici~n d>J~. p:i:·imbr l~.bro de los Elementos, propMiicl~n 'que 
exige ciortns rflStrfoníones en ::.a hi;,J6tesis del ~nf:,'Ulo obt.);! 
so, Saccheri. llega a cmtablE1 cer que la hi_p6'Gesis qua· 0or.tra 
rlioe esta prcposici6!l E'S :l.ndep • .mdionte del postulado, -

La disr.usi6n do la hip6tesis del illigulo agudo es mucho 
w.ls amplia y escabrosa y no recibo u.1n refutaci6n a~soluta­
monte rigll!'osa. De ·todas maneras, las dos tiltimas hip6tésis 
quedan dentro del campo de lo probnblo y do J.o correcto0 

La posici6n que toma Saccheri la podemos aclarar sUfi· 
cientemente el distineuir la 16nica de la Epistemología, la 
16gioa establece 1'.inicrunento las reglas que son nocosarias • 
po~u caJ.ificár un juicio do correcto y on r.n.:.y pocos casos • 
do vertladoro0 Es propinmente una condici6n formal toda ln -
estructura y puede decirse que oh el !llldlisis dol juicio, • 
de los conceptos y del silogismo, s1lo se obra buscr.!ldO la· 
corr:ioci611 do los mismos, Pero ol .contenido del jttioio3 en­
lo quo r·espocta n sentido de vordad o de falsedad, sóJ.o se· 
halla e.n los estudios epistemol6gicos que establecen las ro 
glas dú una correspondencia entre el sujeto cognoscente y : 
ol objúto· conocidoo Esta relación designada con el nOIDbre • 
de verúad, on la Fil0sof!a Tomista, só ha aceptado bajo la• 
frase: - Adequatio intollectus ot reio • illi1s tarde haremos• 
W.ncnpi6 en la tesis más firme do la dialéctica en que la .. 
praxis ha.ce posible la vnidad dol sujeto y ol objeto; y el· 
co,1ocinüonto es el resultado de 'un desarrollo dinléctico de 
supernci6n en la identificaci6~o 

Lo que haca el jesuita italiana es afirmar, no la pc.'.:!.i 
c16n opistemol6gica, sino ·1a 16gica, os decir, .la correo.:: 
ci6n de las dos hip6tosis, Para afirmar la corrocci6n 16gi· 
ca de una proposici6rr, se exijo íinicnmonte que no exista •• 
contradicci6n interna, ni extorna; os decir~ que no oxi~ta· 
desnrn10n!a entre ol sujeto, la c6pula y el predicado y a.de­
mds, quo habiendo aceptado determinados principios, perfec• 
tamente demostrados, no se llegue o. formular más tarde ••• 
otros nuevos que estén on flagrante contradioci6n con estós 
mismosc (V6ase nuestro tratado do 11L6gicn 11

, primer tomo), 

RELACIONES EUTRE LAS DOCTRTIIAS DE EUCLID.&3 Y SACCHERI, 
-..-.--...... ----· --·----

Veamos· grdfic!l.lllOnto la oxpresi6~ del postulado quinto• 
de Eun11dos, ns1 como las proposicionos geométricas do Sa-· 
cchori. 

Para Euolides la reprosontnci6n· os la siguiente: 

l. B n 
1. '• • ':. 



Parn Saccher1 la situnci6n geomótrica es la siguiente: 

A _,..---~B 
IJ<t··· \.. 
\ V 'JI)' 
1 ! 
1 1 

D·-~---·-··C 

JA TEORIA DEL PARALELISUO DE TAHBERT~ 

Poro nhorn, so nos va. a presentar una nueva exposici6n-· 
del problema sostenida por otro profundo matem~tico Joho.nn--­
Heimich Lambort, que naci6 en el rulo de 1728 en una de las-­
ciudo.des do la Confoderaci6n llelv6tica, En el o.ño de 1776 es~ 
cribe su famosa meraorin 11 Teorio. clel "Pnrnlolismo 11 que ha dado• 
lugar a las m~s hondas meditnciones6 Lambert supone la si--·· 
guionte situaci6n. goom6-Grica: · 

A ·--¡ B e ~o" fo' 

1 ~11' 
D l).!'.'..-----· C 

e = 900 
e > 90° 
e< 90° 

Es tm cuadril~toro tri•rocto.ngulur1 os doeir, los fuigu·· 
l·)S interiores k1 B y D son roctós; clobe o;:aminarse si el res 
tante C es recto, agudo u obtuso. Si se toma como recto, ·se : 
establece la Geometría Euclidiana¡ si se toma como obtuso, se 
encuentro. una contradicci6n con ol postulado sexto do Eucli-· 
des y entonces só ofrece la posibilidad de que se verifique • 
sobro una esfera. Bien os sabido quo ya Euclides conocia per~ 
fectomontc la Goomctr1n do la esfera formulada por Eudoxus y•. 
Autolycus y actualmente no nos os desconocido ol hacho do que 
los tri~ngulos osf6ricos, contienen lngulos cuya sumn os supo 
rior u dos rectos; poi• último, lo. to1•coro. hip6tosis o sen do! 
6ngulo agudo, s6lo puedo roo.liznrsc on una súperficio o.n~loga 
a la anterior, poro complotnmonto im!lginario.0 Sobro oi parti· 
culnr nos.indica Lrunbort que asta superficie osr6rica imagino. 
rin3 debo sor ol objetivo do uno. honda moditaci6no 11Ichsollto 
boyo4.ner 1maginnron !ugolflacho vor '"foingotens musoimmor ••• : 
Etwassoin .• warUJil sio sich bc7 obon Flncho!1 lnnge niohtso --·· 

. loich umstoo.son lnsst, nls os sich"boy dor zwoton thun lioss 11 

Lo.mborto· 11 Thoori& cbr Pnrallellin11
• 

EL PARO!AETRO Y LAS DIVERSAS GEOl.IBTRTAS.!. 

·En las dos hipótesis, tunto del ffiieulo o.gudo cunnto del­
fuigulo obtuso, el valor del &lgulo llovn. ol nombro de po.r6me­
tro. dol sistema goom6tricoe Es decir, se originan tontas goo-
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metrtns como valoras nl parrunetro se lo puedan dar, 

SEITA C011FERIDlCIA. 

PRiliCIPALES GEOMETRIAS JW EUCLIDIANAS, 

PRilTCIPALES GEOllETHIAS. 

Dasdo entonces tu1a gran cruitidnd do doctrinnrios y mate .. 
mdt1cos hnn establecido nlrodcdor do ln naturaleza dol dngu-­
lo, geometrías div~rsas: 

A la hip6tosis del ~n o obtuso correspondo la Goomo--­
trin Rimania.na (Riemann), ol p len Floin)6 doblemonto nbs--­
trnotn (T1llyP; a la hip6tos!s dol 'ánzulo agudo, la Goomo--­
trin de Lobats chowokij, llamada por F.lc1n hiporb61ica o abs­
tracta por T!lly, conocida trunbi6n bajo los nombres de Goome­
trin ili1D.g1ñnria por Lobats chowsk:!.j o Goomotria astral por -­
Schwoikert, 

LA DOCTRINA DE TAURillIUS. 

Taurinus (1794.1ar4~, on ol siglo pasado, afirma la vora 
oidad absoluta do la Goomotr1a de Euclides y so rehusa n adm!' 
tir con Gauss y Schwikart quo la Geomotria Fisicn dependo do; 
un pnr~otro. SeG~ Lrunbort1 la segunda hip6tosis so verifica 
sobro ln osfora y es incompatible con ol sexto postulado, 

LA GEOMETRIA no-EUCLIDIANA DE llICOLAS LOBATSCHE\VSKIJ. 

Esto notnblo ~.ntcm~tico nnci6 on Nijni•Novogord n fines• 
dol siglo XVIII, Fuo profesor do la Universidad do Knzv.n y on 
ln Facultnd do Ciencias do la propia Universidad presentó on• 
1828 unn 11Exposici6n Susointa do los Principios do Goomotr!n" 
con una demostraci6n rigttl'osn dol tooronw. do lns pnrnlolo.s, 

El ostnbloco un sistema indopondlonto del 5º postulndo:­
"Todns la¡¡ rectas trazadas por un mismo punto en un plano so­
pucdon distribuir con rolnci6n n una roctn dada sobro osto -­
plllllo, on dos clases~ on roctc.s quo cortan ln roete y on rec­
tas quo no lr. cortan, La r4cta quo forma ol limite co~ do -
ostna dos clases os ll¡una.da pnrnloln u la ro eta dndn 11 • 

Adlllito las propoaicionos 191 20 y 22 do Euclides quo ••• 
af!rmlln: En todo tri6ngulo roctil!nco, ln suma do tros 6ngu-· 
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·108 no puede sobrepasar a dos rectos: sí, en un tridngulo re~ 
tilineo cualquiera, l~ suma de tres dngulos es igual a dos·-­
rectos, 6stoser~ lo mismo para todos los otros tri&ngulos; y 
si· dos perpendiculares a una misma recta son paralelas entre­
sÍ¡ la suma de los ángulos de un triilllgulo rectilíneo cual--­
quiora será igual a 1i \ \") 

Hace consideraciones acerca do la Geometría de la' Esfera 
y establece que \L"l. c-:.".l!culo donde el radio va creciendo& se· -­
cambia ol limito en una línea curva qu.o él ll(]J11a horiciclo1 -

tal que· todas las perpendiculares construidas en medio de las 
cuerdas, son paralelas entre sí; ln superficie que olla engen 
dra ál rededor de uno de esos ejesJ lleva el nombre de horis: 
fern 0 El horiciclo y la horisfera de la geometría de esto au­
tor; no son oti•a cosa que las· figill'as llamadas lineo. recta y­
plano en Geometría euclidiana. 

Ya este concepto lo h!!b!u' elabo1'ado admil'ublementé Lei·· 
bniz en sus brillantes lucubra·ciones sobre los l!mites 0 La l! 
nea recta, para dicho fil6sofo, es ol limite de una circunfe: 
rancia con un radio infinito y la supe~ficie plana'igual a la 
superficie de la esfera,trunbién con radio infinito. Las geome 
trias esf6ricas son iguales en Euclides y en Lobatchewakl.j, ·: 
no asi las gooraetr!as planas en quo hay una grnn diferencia, 

LA DOCTRTiiA DE BOLYAI. 

Jean Bolyai naci6· en el año de 1802 y muri6 en 1900¡ de­
nacionalidad austrio.ca; trabaj6 indepenrlicntemente del mntem! 
tico anterior y por un m6todo análogo, busca la soluci6n al -
problema do las paralelas. 

Si una semirecta A!.! no os cortada por una somi"recta BN, 
situada en el mismo plano, poro que ella sen cortada por otra 
semi-recta BP 1 comprendida en el ángulo ABN, se dice que la ·• 
recta BU,. es p~ralelo. a la .somi-rocta A.Y, 
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Estudia to.mbián el horiciclo· y la horisfera, establecien 
do que en la goometr1a euclidiano., la goor.1etr1a esf6rica es : 
independiente del postulado V0 

Acepta el parrunetro que caracteriza cada superficie~ Es­
te se refiere al radio do la esfera. a que pertenece, 

COJ.lSIDERACIOllES GENERALES. 

Se puedo afirlllUr que los matemdticos posteriores han gi• 
rado al rededol' de 'los postulados euclídeos V y VI, Si se ad­
mite el'V postulado, so llega a establecer la geometr!a de •• 
Riemann; si so admite ~camento el VI, se llaga a la geoioo-· 
tria de Lobatchowakij y, sf; se admiten los dos postulados sb 
multdneamente, u la geometr!a do Euclides. Cabe imaginar una· . 



cUllrta geometría que 'rechace ambos postulados, 

NOCIONES COMUNES Y DIFERENTES DE LAS TRES GEOMETRIAS, 

Vamos a hacer un enaayo en que, de una munora goneral,·· 
establezcamos los aspeétos diferentes y simi¡ares de las tres . 
geometrías ~encionadas, 

I,·ALGUNAS NOCIONES COMUNES PARA LAS TRES 
GEOMETR IAS, 

l,• Las magnitudes qúo son iguales a una misma magnitud, son­
iguales entre si, 

· 2,• Si a l!lllgnitUdes iguales se les agrego. magnitUdes iguales, 
los resultados aerdn iguales, . ' 

;.- Si a cantidades iguales se· les rostan cantidades iguales, 
. los rosul tados serAn iguales, · .. 

4,. Si magnitudes desiguales son aumentadas éon magnitudes •• 
. iguales, los rosultndos aerdn desiguales, 

5,. Si a magnitudes desiguales se les restan magnitudes igua• 
, les, los resultados serdn desiguales, 

6,- Las magnitudes qúe son el doble de l~ mismo. magnitud, son 
iguales entre si, 

7,. Las magnitudes qúe son la mito.d do la misma magnitud, son 
• iguales entre si, . 

8,- Bl todo ~s m6.s gI>o.nde. que una de las partes, 

II,-DEFINICIONES Y POSTULADOS IDillíTICOS, 

· El punto es aquel que no ocupo. lugo.r en el es• 
pacio (def' I), 

Se llamá limite lo que es extremidad en cunl-· 
qÜiora cosa {def',XIII), 

Se llama figura lo que estd comprendido por -· 
uno s6lo o por varios l!mites (def,XIV), 

La linea es longitUd sin anchura {def ,II), 

(dof ,III). 
Las extremi~ades de una linea son puntos -----

La linea recta' es aqu~lla que estd igualmente~ 
colocada entre sus puntos (def,ry~. 

/ 
POSTULADO PRIMERo;.se puede construir una rec• 

ta de un punto cualquiera a otro, 

POST!JLADO.SEGUN.DO,·Se puede prolongar una reo• 
ta en su propia. direcc16n, i 

j 
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Unn su~erf1c1é es aquélla que tiene longitud y an•• 
chura s6l!l.D1ente (def •V). 

VI), 
Las extremidades de una superficie son líneas (det, 

. La superficie pllirul es'nquella que estd igualmente-
colocndn entre roctns (def, VII}, . 

. Un ángulo plano es la inclinnci6n mutua do dos rec• 
tas quo se tocan en U!! pllllló y que no est6n colocadas en la -
misr.lll dirocci6n (dof, VIII), 

Ctlllndo las l!noas, que comprende un ángulo; son 1!­
nens rectas, el dngulo se llama rectilíneo (def,VIVP, 

Cuando una rectn ene sobre'otra, :ya'sea dngulos re~ 
tos, la recta se llama perp?ndicular, {def,X), 

POSTULA.00 TERGERO,-De un punto cualquiera se puede­
trnzar una circunferencia, 

Un semicirculo es la figura comprendida entre el •• 
didmetro y la porci6ñ de la circunferencia que está sostenida 
por el didmetro ( def, XVIII), · · 

Un segmento del circulo os la superficie'comprondi· 
dn entre unn recta y la circunferencia del circulo, 

Las figuras rootil!neas son aqu~llas que estdn lim!· . 
tudas por roctns, • 

Y o.s! sucesivamente, 

Lo mds intorosante de nuestro n~unto serd hacer la• 
compnrnci6n de los principios,· postulo.dos, axiomas y demds n.e. 
clones de las tres geometrfas, dejando :paro. el filtimo la es<• 
timnc16n de ln.geomotrín de Gnuss que os do lo mds interesan• 
te, 

; 
Esta comparo.ci6n la consignaremos o.l final del eatu 

dio que ostll!llos haciendo, como un ap~ndice y con el objeto da 
darse cuento. mejor del pro~loma, objeto de estas conforenciss, 

POSTULADO CUARTO,•Todos los dngulos rectos son igu,a 
les entre d, -

El dngulo oótuso es aquel que os mds grande que un• 
dngW.o rocto (def ,XI), · . . . 

. El dngulo agüdo es aquel que es mds pequefio que un• 
ángulo recto (def,XIIJ, 

- El círculo es una figurn plano. comprendido. por una• 
sola l!nen que se llama circunferencia, y es tnl, que todas ! 
lns rectas trazndns a ln circunforcncia son iguales.entre s!, 

El punto se llama centro del o!rculo {def ,XVI), 
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El d1Ametro del circulo es una recta trazada por el 
centro; termina de uno y otro lado la circu.ñferenéia drú cf:t>-. 
culo y lo divide en dos partes iguales (def,XVIIJ~ 

SEPTHt~ CONFETIElfC IA, 

LA GRAVEDAD Y LAS GEOMETRIAS IW .. EUCLIDIANAS 1 

EL 'UNIVERSO DE CUATRO DIME!iS IO!íES, 

LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD GEJIBRALIZADA, 

Aceptando el valor lógico de las Geometrias no euclidia• 
nas, éstas no tuvieron realización plena sino hasta que Eins· 
tein las aplicó directamente al estudio del Universo, 

LAS GEO!ilBTnIAS NO EUCLIDIANAS Y LAS CURVATURAS DEL U!HVERSO, 

Las Geometr1as de Riema1m y de Gauss satisficieron, des· 
de entonces, el conocimiento de l:i estructura del espacio no•· 
euclidiano 6 sea del gravitatorio, Segün la clU'vatura del es· 
pacio; puede aplicarse una u otra de las dos Geomotrias seña• 
ladas, La importancia de esta aplicación es onorme 0 Se llega• 
a tener una nueva concepción del Universo que vé a principios 
completamente distintos de los ya aceptados como evidentes, • 
La suma de los ángulos internos de ün tri&ngulo1 puede ser •• 
igual, mayor o menor que dos rectos. La existencia de las pa• 
ralelas, ofrece aspectos completamente distintos a los ya ••• 
a·~eptados por la Geometría cl6sica; puer. mi.c,1tras en la Geome 
trio. tradicional se admitía que por un punto fuera ele una reo 
ta sólo se puede trazar una paralelo., en las geometr1as moder 
nas· se aomite la existencia de un n(\Dlcro infinito ele parale-: 
las, qomprendidas en el ~neulo llamado de parülelismo 6 senci 
llrunente la no existencia de ninguna paralela, -

CONFIBMACION DE LA DOC~'RINA DE LEIBnIZ, 

En general se ha llegado a la concepción de Leibniz~ ••• 
cunñdo supuso que el espacio era algo inmanente a los cuer-·• 
pos. Es tma propiedad de la materia el espacio, Esta tésis es 
tuvo en abierta pugna con la sostenida por Newton que imagin3' 
el Espacio infinito en donde se encontraban los diversos as-· 
tras y cuerpos, 

EXPOSICION DE LA OOC~'RINA DE LEIBNIZ. 

La t6sis de :Leibniz actualmente· ha sido confirmada por -
ese paso decisivo, dado por Einstein, al afirmar la existen-· 
cia de la gravedad como una caracteristica fundamental de la• 
inateria, 

LA UNIFICACIOU A 'i1F!AVP'J DE LJ\ DOCTRINA DEL GA!.!PO~ 

Todavía Einstein propone un nuevo paso en la doctrina ex 
puesta últimamente con el nombre de 11Teor1a del Campo" en •• ; 
que, empleando una nueva Geometria, trata do fundir los prin· 



· cipios· de la electricidad con los de la gravitaci6n; de talw 
suerte, quo las loyes de aquélla, como de ésta no son más que 
el resultado de una ley f1sica universalmente v~lida: ia delN 
Campo, El mismo.Sabio expre'Sa: 11el fin de esta teoria;es= 
unificar lns leyes del Campo, de ~a gravitación y de¡ electrQ 
magnetismo, bajo un solo concepto '1 

0 

Ya Einstein habia conso~uido la tlllificaci6n, mediante la 
tooria de la Relatividad de las Leyes do la 6ptica y de la ". 
mecánica; también habia sintetizado en una espléndida doctri• 
na la l1lecfuiica tradicional con la propue~ta por él~ que tiene 
una afirmación amplia e interesante. 

EL IDHVERSO DE CiJATRO DIHEHSIONES. 

Es el momento de tratar algo más acerca de la natural·eza 
del Universo y pura ello nos refóril'omos en primor thmino, -
al llamado Universo de Hinkowsky, La idea básica de este au-­
tor es ln de suponer un Universo de cuntro dir.tensiones; tres­
que corresponden al espacio y una al tiempo, Parece que esta­
idea ya es muy vieja y nada novedosa, pues al suponer un he-­
cho cualauiera sobre la tierra y en cualquier lugar del siste 
ma estel:ir, siempre nos referimos a su colócación especial de 
tres diL1ensiones y a un tiempo determinado, 

Qué de nuevo tiene esa concepción en que se trata do ana 
lizar la cuarta dimensión qu~ os la del tiempo? -

Aclaremos los conceptos, 

LAS ~PRES DHIEUSIOJms DEL ESPACIO, 

Cuando se fija un hecho o fenómeno fisico en un lugar de 
la tierra, se le señalan las"tres dimensiones especiales y el 
tiempo preciso en que ocurreo Pero estos cuatro elementos son 
de naturaleza completamente distinta, El fen6meno pudo haber­
se realizado en un lugar especial, descrito perfectamente y -
sin referencia al tiempo; también señalado el tiompo"pudo ha· 
berse descrito el fen6meno sin referencia al espacio, En am-­
bos casos la descripción es incompleta, pero sin embargo no -
falsea la realidad, Vénse los procedimientos empleadós en As­
tronomia para determinaci6n del tiempo y del espacio. En la • 
teoria de la cuarta dimensión, la imposibilidad de i'eferirnos 
al tiempo sin tener en cuenta el espa·cio y de refeHrnos al -

·Espacio sin tener en cuenta el tiempo, es absoluta, Son dos -
elementos intimamente ligado·s complementándose y, si emple~ra 
mos una exprcSión matemtitica, diriamos que uno esU en fun·-= 
ci6n del otro. 

Ya sabemos quo en la expresión Y ~ f (x)las dos varia--­
blos están 1ntima~ente ligadas y de la variación de x depende 
la va~iación de Yo Y, est~ en fu.~ci6n de x, 

TRES PROBLEMAS. 

Por qué hay esta intima relación entre el tiempo y el E! 
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pac~of ¿Por qu~ a una variaci6n del tiempo corresponde una • 
variaci6n del espacio? Y,por primeras cuentas, qu6 podemos • 
entender por las tres dimensiones del espacio? 

TRES DIMENSIONES DEL ESPACIO, 

Empezamos con la tercera pregunta y diremos que se re-­
f iere a·un caso sencillo de representaci6n tri·di•mensional· 
do los puntos del espacio, Para representar un punto en un -
plano, nos basta con.tener su referencia a dos ejes cuales-­
quiera que 6stos sean, Es 6sta la representaci6n llamada car 
tesiana por haber sido descubierta por el eminente filósofo: 
Descartes y que señala una conquista sorprendente en las lu· 
cubricaciones matem~ticas, 

y 
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X .B l. o 

,. 
El punto A, tiene por referencia la absisa OB y la orde 

nada AB, Estas dos magnitudes son bastantes para determinar: 
el punto A, 'como puedo verse por su referencia al Sistema de 
Coordenadas, --

En ciertos a.e:sos llegan a sor negativas o una negativa• 
u otrn positiva y hasta nulas, De todas maneras, por este me 
dio podemos representar dbsolutnmonte todos los puntos ·conti 
nidos en cualquier plano, -

· Si ahora nos referimos a lu ropresontaci6n,· 6 mejor di· 
cho, a la localizaci6n de un punto en el espacio, tendremos• 
necesidad do aumentar un plano m~s y ns1 hacer patente la n1 
tura, Pnru ello emplearemos el sistema siguiente: -

z ..... ---·---;· 
,' ~ , 

, R' 
.~-·-·· ..... --f 

º')....---1--...,..-x , 
' 
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· En 611 el punto A est~ determinado por la absisa OB por 
la ordenada OD y por la cota OG. Con estas coordenadas tena• 
mos perfectamente situado el punto que puede, no s6lo estar• 
colocado en la primera cuadrante, sino on cualquiera de las• 
ocho Ctllldrnntos que so forman con la intersecci6n de los -·· 
tres planos perpendiculares, 6 aún puede estar colocado en • 
cualquiera de estos planos, en la intorsocc16n de uno con -­
otro o en la intersecci6n de los tres que correspondan al -­
punto de origen, 

Cuando afirmrunos que ol espacio tiene tres dimensiones 
expresamos propio.mente que cualquier punto colocado en el -­
espacio, para precisarlo debe ser referido a tres planos -·· 
coordenados, En muchas ocasiones so habla de tres dimensio-­
nos incorrcctrunonte, es decir, 'rofiri6ndoso a lo largo, lo -
nncho y lo grueso de un cuorpo,· Bsta manorn de expresarse da 
lugar a multitud de confusiones, pues en muchos cuerpos que­
son irrogularos, podria dificilmonte ·decirse cual os su an-· 
cho, su grueso y su largo. No os eso, Las tres dimensiones -
so refieren a cada uno do los puntos del cuerpo, que est6n • 
perfectamente señalados y determinados por medio de sus tres 
coordenados, referidas a los tres planos de referencia, 

La Geomotrin descriptiva y la Geomotria analitica se re 
fiaren a estos asuntos con toda amplitud y ol concepto geo~ 
trico mntem..~tico do las tres dl.monsiones, únicamente dobe .: 
verse desde este aspecto. 

OCTAVA CONFERENCIA. 

LA CUARTA DIMENSION, 

Ahora·vrunos u rofcr1rnos a la cuarta dimensi6n 6 soa ln 
del tiempo. Pura ello tonemos que dar algunas nociones preli 
minares q~e son indispensables pnra comprender. -

Tódos los cuerpos ost~n colocados en un sistema de trns 
laci6n. El sistemn. do traslaci6n, como su nómbro lo indica,: 
est~ movi6ndoae a una velocidad dotorm.inada, Podemos suponor, 
por un momento, que la tierra constituyo un sistema de tras• 
laei6n y quo nosotros y los fen6menos fisicos quo ocurren en 
la'tierra catamos movi6ndonos o ostabiliz~ndonos en ella mis 
l!IO.e Ln"consideraci6n del sistema de referencia es interesan: 
tisimo,- Un ve~iculo tieno una velocidad de 200 kilómetros • 
por hora·: esta noción s6lo se consigue cuando rcfoi'imos ·su • 
posici6n, continuamente cambiable, a la tierra; os decir; •• 
con referencia nl sistema de traslaci6n que es la tierra, La 
velocidad do un cuerpo so detormi!lll siempre compnrando'dos • 
movimientos 6 un movimiento con t..na aituaci6n ost6tica, 

Por mucho tiempo so ha tonido la protenci6n do dotormi• 
nar ln velocidad absoluta del sistema do traslnci6n consti·· 
tuido por la tierra, Estn velocidad absoluta de la tierra •• 
soria's6lo con referencia a algo que absolutamente no se mo• 
viera. Esto algo no seria otra cosa, qua ol espacio infinito 



concebido por Newton 1 que se imnginn nbsolutomonto estdtico, 
Los intentos m6ximos pnrn la detorminnciOn do ln velocidnd • 
nMolutn do ln tiorrn, fueron constnntos y on ocnsiOn prOxi• 
mn nos ocuparemos do uno do ellos, ol do Micholson, quo hn • 
dndó lugnr n las meditaciones y n las toor1as mds osplOndi·· 
das. 

Por ahorn diremos quo existen en el Universo muchos si-s 
tomas de traslnciOn, un n!unoro ilimitado de sistemas do tras 
lnciOn, El. individuo que se oncuontr~ en.un noroplnno, trnn! 
portado· con unn volocidnd determinada, puede considerarse -· 
tambi6n, on un modio, como en un sistel!lll do trnslnciOn y re­
ferir· sus movimientos ns1 como los de los objetos a su alre~ 
dedor, n su sistemn, haciendo hincapiO que 01, dentro del •• 
mismo voh1culo so nmova porojomplo a una velocidad do cinco• 
kilOmotros por hora y que un cuerpo describo determinada cur 
va con una velocidad tambiOn determinada, -

CADA SISTEMA TIENE SU ESPACIO Y TIEMPO DETERMINADOS, 

Poro, ¿el sistema de trnslnciOn tieno espacio y tiempo· 
determinados? Desdo luogo diremos que los espacios contoni·· 
dos on cada sistomn,tionon UllD. magnitud dotorminnda por la· 
naturaleza do la velocidad dol sistema, 

Est~ nueva concepciOn, do que ol espació dependo do la• 
velocidad, os algo complotrunonto intorosante, ¿Es una hip6t2_ 
sis nbsolutamonto indopondionto de ln realidad f~ctica, po•· 
dromos docir que no hay ningunn dopendoncin y quo los siste­
mas do traslaciOn, n<in con las mnyoros velocidades, siempre• 
ofrocordn un espacio idOntico? Poro ya desdo un principio -­
hemos hecho notar que la toor1n do ln Rolntividud so basa so 
bro los hechos y no sobro suposiciones del mundo, Lo quo •• : 
roalmonto ncontoco en el Universo· os que los cuerpos quo lle 
vnn una velocidad bastanto'grnndo, vnn originando contraccio 
nos en todos sus olomontós, Podremos docir que a mayor volo: 
cidad, mayor contrncciOn. Es.to os lo dado por l'o. experiencia 
y sobro 61 podemos decir que todos los sistemas, ofreciendo~ 
volóoidndos distintns, truitbiOn nos muostrnn espacios distin· 
tos, ConcopciOn do Lorenz, 

Por otra pnrto la ostimnciOn dol espacio sOlo puado hn· 
corsa dirigiendo visuales n los extremos do una magnitud ••• 
dada, Supongamos quo esta magnitud ost~ on movimiento; su· 
estimaci6n s6lo so puado hacor observando simultdnorunonto •• 
los dos extremos. Es decir, os nócosario quo exista ln sima! 
taneidad1 como condición primera, ¿ Poro, podemos nfirmnr •• 
la oxistoncin do la simultaneidad? Cabo afirmar quo es 1mpo• 
si ble, 

Cunndo observamos dos hochos, por ejemplo en el campo • 
ostolnr, uno do ellos oát~ enormemonto nlojndo do nosotros y· 
ol otro swnrunonto corca, Desde luego cnbc suponer quo ln luz 
llega n nosotros dospuOs do quo ol foco luJilinoso yo. hn pnsn• 
do por un dotorminndo sitio en el Universo, En este caso, •• 



cunndo ha.comos la observación y tonamos la precopci6n, el • 
punto so ha iü.eJado considernblemonto, Si los dos puntos en•. 
quo acontecen los fon6nronos est~ desigualmente colocados -· 
con rospocto a nosotros, podemos· nfirmar quo el retardo con­
que hemos observo.do n los mismos, estd trunbién determinado • 
por alejamientos dosigunlos, ¿ Cómo podemos estimar que los• 
dos fon6monos se realicen simultdnenmonte, si SU!l rayos lu•• 
minosos hieren nuostrn retinn on tiempos desigunles? 

Se necesitar!n para determinor fen6monos simult~eos, .. 
estar colocados on un lugar que siórnpre fuorn el centro do .. 
las distancias y esto os imposible·, Por otra parte saber qm 
no· ost~.mos exnctnmonte en ol modio, equivale a tener do anto 
mnno ya conocidas lns distnncins, cosa a la quo se quiere .: 
llegar. Si suponemos ol caso de un vng6n cuyn extremidad de­
lnntorn so nleja de mi ojo miontrns se nproximn ln oxtromi:. 
dnd trnsern, podomos decir qua el rayo anterior se propaga .. 
en direeci6n do mi ojo· m..~s lentamente que el rayo posterior• 
sin quo por otrn parte, pueda advertirlo, puesto que n'su -­
llagada encuentro ln misma velocidad en los dos puntos, Por­
eonsiguionto, ol rnyo· anterior, hn debido dejar ln extromi-· 
dad trnsorn del vag6n, dospu6s que el rnyo nntorior n ln ex· 
tremidnd dolnntorn; luego cuando veo el oxtromo delantero -· 
del vng6n, coincidir con ol piqueta azul, veo simult6.norunon­
te su extremo posterior quo ha pnsndo por el piquoto rojo h~ 
co cierto tiouqio, As! pu6s, ln longitud 'del vng6n ianzado -­
con velocidad mdximn y tnl como elln se me npnroco, os ni.1s • 
pequoñn que ln distnncin óntro los dos vngonos que mnrcn ln· 
longitud' del vng6n pnrndo, - Nos dico un comontnristn, de la 
doctrina, objeto do nuestras investigaciones -

En unas cuantas palubrns: El espacio os unn función de­
ln 'velocido.d. Ln velocidad dotorminn lo. naturnlozn del ospn 
cio. Notar ostn diferencia espncinl os imposible, puos colo: 
cndos on un sistor~~ de· trnslaci6n dotorminado, nosotros, lo· 
mismo quó los cuerpos, tendremos que sufrir ostn misma do-­

formnci6n, Nuestro metro sufro ln mismo. transformación que • 
los cuerpos, Esto os lo quo acontece cuando ncostumbrrunos n· 
ver n través do lentes que disminuyen considornblomonto los· 
objetos vistos, ul cabo do un tiempo cspoctal nosotros noto.­
romos ostu disminución; osto.mos ncostumbrndos a las rolncio­
nos 'que son m.~s intorosnntos que lns mngnitudos en s1 mis--· 
mns, Esto dnrfo lugar n una concepción os'peoinl que tondrd .. 
sus rateos on un rolñtivismo proporcional o. nuostrns pos1b1· 
lidndos cognoscibles, 

Esta intorprotnci6n fuo ln acoptndn por Lorontz, CU'.lndo 
quiso interpretar ol fenómeno de Micholsón y que soñnlnbn el 
nudo gordiano de la Fisica contempor6.non. 

ES ESPACIO DETER11IliAOO POR EL TIE!il'O. 

Poro nhorn oncontrrunos un do.to preciso, do gron signif! 
caci6n: Si ln nngnitud del espacio estd dotorminnda por ln • 
velocidad del sistomn do trnslnci6n y toda velocidad siempre 
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ostd on funci6n dol tiempo, osto quiero decir quo un füt1mo. 
nndl1s1s, el espncio ostd dotorminndo por ol tiompo, llntom!­
ticnmonte oxpresnromos on lo. formo. siguionto: 

o a f { v) y V • F ( t) 1 uogo o • f ( t) 
En dond~ ol ospncio os on función J de la volocido.d, la vo·· 
locidnd os on funci6n F dol tiempo, luego es ospncio en fun· 
ci6n f del tiempo, 

Ahoro. s1 comprondóromos la naturalozn do ostn cuo.rtn d! 
mons16n llrunnd~ tiempo, 

Lo. liga entro ol tiempo y ol ospncio os oomplctnmonte • 
estrochn, A'variacionos del tiempo, corresponden variaciones 
dol espacio, El espacio y el tiempo ost~ ligados estrecha·· 
monto como so vo por lo. oxp:os16n o • vt +E, 

EL ESPACIO Y EL TIEMPO RELATIVOS, 

La mo.gnitud do los óspo.cios dependo de ln volocido.d del 
sistemn o son dol tiempo, El espacio os relativo, os deolJI,. 
dobo'sor siempre referido o. un sistomn dotorr.tlno.do do tro.sln 
ci6n, Poro Einstein no so detuvo o.qui, sino que nfirmo.'qua: 
trunbi6n el tiempo os rolntivo n1 sistema dó trnslnci6n, El • 
tiempo o.bsoiuto os imposible do dotormino.r, Sorio., en un en• 
so ospocinl, un segundo, el tiempo que tnrdnrn el rayo Ium1· 
no~o en recorrer trosciontos mil ki16mctros por segundo, Po­
ro, ¿Ifo· siomprc asto ocurro dontro do los sistomo.s do trnsl~ 
o16n? Y, ¿ no puado suponorso que ol rnyo vnyn en lo. diroc•• 
ci6n del sisto111t1 do trnslnci6n y dospu6s on sentido contrn•• 
rio, lo que originnr1n quo en un co.so so tuvioro. 

.vt + V1 : V 

v 1 velocidad de lo. luz, mds velocidad del sistemo.; y 

V1 • V21 ::1 V 

. Es decir, do.tos complotrunonte distintos,• Por otrn pnr• 
te, ¿C6mo deber1o. procisnrse lo. volocidnd nbsolutn del sist.!!. 
l!lD. parn sor efectuada ln fórmula nnterior, ai no hay referen 
cin o. un espncio o.bsoluto? ¿Esto es posible? -

Ln nego.ci6n de ln simultnneidnd s61o se refiere n su'•• 
elemonto cognoscitivo,· mds quo o. su nnturo.lezo. onto16g1cn, • 
Pero, de todns mn.nerns, no existe ln posibilidad de o.firmar• 
lo simult~eo 1 es proferiblé que nos quedemos dentro de la· 
bnrrero. de lo experimentnble, · 

· No pud16ndom referir con todn lo. runplitud que deseo.ro., 
podemos Hegnr n ln conclusión do que tnnto el espacio como• 
el tiempo, son relativos nl s1stemn de trnslnc16n, 
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De nqu! el nombre de ln doctrinn que en muchns ocnsiones 
hu sido mnlrunente intorprotndn bnjo ln e.xpresi6n de un relnti 
vismo nbsoluto. He o1do decir que un conocimiento relntivo .: 
del Universo tiene su mfiximn demostrnci6n en ln teor1n de 1n• 
Relntividnd de Einstein, creyendo ver, los que ns1 afirmnn, • 
en lo m~s intimo de ostn doctrinn,un relativismo propio do un 
Prot6.goras; nl afirmar que 11ol hombre es ln medido. do todas • 
lns cosas 11

• 

Discutiremos el problomn cuando veamos, desde un punto • , 
de vista filos6fico, lns rolncionos entre la teor!n do lo. re~ 
lntividad y el relativismo, nfirll!D.do como t6sis ep1stemol6g1· 
en en uno de nuestros mds connotñdos fil6sofos occidontnles, 

NOVEUA CO!IFEREi'ICIA. 

LA GRAVEDAD DETERHWA LA FORWi DEL UNIVERSO• 

. Horaos hecho notnr que lns ciencias f~cticas deben tener· 
como asiento do sus vcrdndes ln experiencia. Estn se prosontn 
con los cnractercs limito.dos do lo. proximaci6n, la contingen 
cin y l~ pnrticulnridad. Ln Ley de la mntom.~tica eidético., .: 
absoluto., nocésnrin, universnl, no se puedo aplicnr al· mundo­
do los hochos. Es necesario construir un nuevo c~lculo, por • 
venturn yo. inicindo desde haco mucho tiempo en lns toor1ns •• 
del nznr, lns probabilidades y <lltimrunente con el Cfü.culo Ton 
sorinl y lns Geometr1ns no-ouclidinnns pnrñ poder intorproto.F 
el nrundo runpl1simo do los hechos nnturnlos. 

Ln Toor1n do la Relntividnd nos conduce, on primer t6rmi 
no, n desochnr toda hip6tosis que no tonga unn fundrunontnci6ñ 
on los hechos. ¿ Por qué imnginnr y suponer un espacio infini 
to, un tiempo infinito, unn gravitación universal, unn voloc! 
dnd que puedo llegnr n ln~ mriximns oxprosionos? Si el mundo· 
no nos entrogn osos do.toa, u! lamismn olnbornci6n cient1ficn· no 
nos nutoriza para osos dosnrrollos ímicr.mcnto concoptunles, -
no debemos ho.ccrlos • 

Humilikd, o.co.truni'onto n lo reducido do nuestro. intolcc•• 
ci6n y exporimontnci6n, nfirlll..'lci6n o.bsolutn en ln ronlidnd9 • 
Uo hncor hip6tosis sin fundrunontnci6n f ~cticn, No llegar n la 
posición de Nowton quo hizo hip6tosis quo <micrunonto sirv1e·· 
ron po.rn dilo.tar ol onsnnchrunionto del conocimiento f1sico, • 
nl suponer ln infinitud dol tiempo y del espacio y ln constan 
cin o.bsolutn do ln mo.sn, -. . 

· Vor ln mo.torin.· Analiznrla, Estudinr su estructura !nti 
lllll~ Y grncins n 6sto, tomnr la grnvitnci6n como unn propiedad 
do mo.tório.; ol espacio t!Ullbi6n como uno. propiednd do lo. mnto• 
rin; sólo on ostn formn, la estructuro. del Universo so nclo.ro. 
y so confirma. 

LA GRAVEDAD ES IlillAIIENTE A LA l.!ATERIA, 

Ln grnn conquisto. do Alberto Einstein, os hnber· conceb1· 
do ln grnvodnd como olomonto 1nmnnonto \ ln mntor1n,.·Ln too•• 



ria do ln Rolatividnd gonornlizada, trnta ospocinlmonto este 
nsllllto quo pofulfomos decir constituyo ol .sustontdculo da la• 
nuovn doctriM, 

Ln grnvodnd dctorminn la forma del Universo; fija ln •• 
Goomotrin qua lo os propia y ostabloco al ospncio como una .. 
consecuencia do ln oxistcncin do la inatorin, 

Esta conquistn supone vnrios nsuntos quo van a sor el • 
objeto do la presento oonforonoia: 

En primor lugar, la nfirmaoiOn do que LA GRAVEDAD DETER 
11INA LA FORMA DEL UNIVERSO, -

En segundo t6rmino, in conoopo10n do la estructura, for 
ma y 11iñitos dol Universo, conooblondo lns GEODESICAS GAu •• : 
SSIANAS, 

En torear lugnr, ln b~squodn do ostns diforontos modali 
dados on ln formn dol Universo quo Einstein onoontrO on lns: 
GEO!r!ETRIAS l!O·EUCLIDIANAS1 formulndas principalmonto por Lo· 
batsohewsklj, Bolyai, Riomnnn, Gauss, 

Y por ~timo, la afirmnoiOn do la tesis lo1bn1s1ann que 
sostiono la forma y EL ESPACIO COMO UNA CONSECUENCIA DE LA • 
existencia do la mntoria, 

LA GRAVEDAD DETERMINA LA FORMA DEL UNIVERSO, 

Ln gravedad hnb1a sido cotlsidoradn como fuorzn que ope• 
rnbn fuorn do lo. misma rno.toria, Fuorzn 'cOsmicn dominando n • 
los cuerpos ospnrcidos por ol Universo, Fuorzñ universal y • 
nbsolutnmonto id6nticn on ol espacio infinito, 

Sirr ombo.rgo, los desarrollos toor6ticos y pr~cticos do· 
Einstein, en ln doctrina do ln Rolo.tividnd, nos llevan o. la· 
confirmación do qua lo. gro.vedad dopando do lo. materia; ost~­
on func10n do su propia nnturnlozn, Ln grnvodo.d os unn de .... 
lna consocuoncins dentro do lns ronnifostacionos olectro-mng• 
n6ticns do la mntorin, La fOrmulu que lu ostnblcoe no puede· 
desligarse do tonsoros mngn6ticos ya perfootnmonto compraba· 
dos 

La grnvodnd concebida usi, tiono'vo.rincionos scgfin ln .. 
nnturnlozn do cada lugar dol Universo, Como no os igunlmontc 
grnv1t1co ol Universo on todas sus partos, cnbo $uponor ¡n·­
oxistoncin do ciertos .espacios on que falto la grnvitnciOn,­
Existon propirunonto campos grnv1ticos y n6 gravitatorios, -· 
Con 6sto, so hi destruido ol fetiche dol 6osmos porfcotrunen• 
te unificado por ln Ley do la Gr~vitaciOn, 

N0 EXISTE LA LINEA RECTA, 

La concepci6n do la 11non· roctn conforme n'lns idons de 
Euclides, Arquimodos y Proclus, yn no so.tisfo.ce, Dosdo luego 
la noc16n do Euclides, considornndo la 11non recta como aqu! 



lln nque estd sensiblomonto colocnda'con relnci6m n sus pun• 
tos 11

1 os nbsolutnmonto indoterminndn, Ln noci6n sobro ln 11;; 
nen do Arquimedes y Proclus·; ndmitida por los cl6.sicos mnte• 
l'!!tticos dospu6s do Lngentlre, dofini6ndoln como el camino ~s 
corto de un punto a otro, no os posible afirlll!'.rln dentro dol 
cnmpo f6.ctico, pues entonces ost6. onvueltn en un ilimitado • 
nfunoro de cambios y modalidades contingentes, Yn Leibniz ln• 
hecho una do las m..~s profundas observaciones nl considornr • 
ln nnturnlezn de las vordndes f ~cticas dentro dol concepto • 
de incpnmesurabilidnd, Ln iden de relacionar ln linen recta­
con l~ noci6n de una direcci6n fija,· supone ostablocor do nn 
tomnno, una cuosti6n nfln'm..~s dificil como es ln de saber n: 
qu6 dirocci6n so refiere, Ln idea de ln trayectoria de ln •• 
luz no so compnginn con ln afirmnci6n y l_[t' comprobnci6n de -
quo ln luz tnmbi6n os grñvitable, os decir, con un hecho ·-­
porfoctamonto comprobado, Y si queremos destruir con nrgumog, 
tos a<in ~s serios· desdo ol punto do vistn 16gico, las con-­
capciones nntiguns·, diremos que no os realmente dofinici6n • 
nquolln quo nceptn, no ln esencia do lo definido, sino la •• 
comparnci6n de la cosa por definir con otros elementos que • 
no lo son, Afirmnr quo la 11noa roctn os ln m1nimn distnn--­
cia entro dos puntos, os ostnblocor unn compnrnci6n'y nf:!?-­
mnr la existencia do otras lineas quo no son rectas, Y, ¿mo· 
toda compnraci6n presupone 16gicruuento ol conocimiento nnte• 
rior do los olomontos qua so comparan? Entonces, no so oxi· 
go de nntomnno un concepto esencial de la l1non roctn? 

LAS'GEODESICAS DE GAUSS, 

La flnica posibilidad f6.ctica do hecho, os la existencia 
. do'diroccionos quo siguen algunos olemontos de 1ndole f6.cti• 

en, Entre estos hachos, cu~l os nqu6l qua mejor so ajusta -­
n sor tomado como dirocci6n m6.s constante? Indudnblemonto es 
ln luz; pero ln luz ofroco crun'óios en su derrotero sogfln SU• 
frn ol poder do ln gravitnci6n, Es imposible, por lo tanto,­
nplicar ol'concopto oid6tioo do ln 11noa recta al mundo· de· 
los hechos, S61o quedan lineas sujetas n la grnvitaci6n, li­
nons quo.procisnn ol Universo grnvitablo, Lineas que siguen 
la estructura grnviticn do las diversas partos del Universo, 
Estas son las flnicas 11noas que por convonci6n ospecial1si­
mn llnmnromos roctns, 

Ln oxistoncin do ostns 11nons sujotns a ln grnv1tnci6n, 
es lo que Gauss aprovech6 pnra concebir las llrunndas Goodési 
cas, Estns no son nms qua lns 11nons que precisan las curva: 
turas del Universo, S6lo con roforoncin a ollns deben prec1·· 
snrse todos los hechos que ncontocon on ol mismo, Ln ostruc• 
tura do las coordenadas colestos, no dobe hncorse como ln -· 
que actualmente se acostumbra en astronom1n, do nnturnlozn • 
complotrunonto eidOticn y njustadn a los principios do ln Go2 
motr1n Euclidiana, 'sino n lns coordonndns goodésicns, osta•• 
blocidas por Gauss, Ln form~.de ostns coordenndns seria···· 
aproximndrunento la siguionto: 
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La determinnci6n do un punto en este sistema, debe est! j 
blecerse por Hnoas quo también sigan las determinaciones •• 

1

: 
grav1ticas del lugar, 

DECii1IA. CONFii!HENCIA. 

EL IUTERVALO ASTRON01.!ICO, 

EL UlHVERSO ES FIHITO PERO ILIMITADO. 

INTERVALO.ASTROMOIJIGO. 

Es importante la consideración de este asunto on la doo 
trina quo sobro el intorvnlo astronómico proaonté·a la cona! 
deración do la Universidad Imperial do Kioto y quo ha tenido 
una amplia acoptaci6n, 

As! establecido ol Universo, cabo suponer que las' 11-·­
neas "rectas" no so prolongan en el espacio 111nfinito11

1 sino 
que s1guon indofinidruuonte doformfindoae en virtud de las di .. 
vorsa:i fuorzas do atracción gravitatoria, sin quo pueda no-~ 
tarse dicha dofo~mac16n por estnr sujoto todo absolutruüentc·· 
a estas fuerzas imporantos on el lugar de que se trata, 
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EL PRINCIPIO DE ILIMITACION, 

81 el Universo se mide por estas lfoeas, Wüca pos1bil1 
dad de medición, qúeda por definición establecido un pr1nci•· 
pio de ilimitaci6n, Por más que continuemos lá ruta, siguio~ 
do curvas runp11simas, jrul)á·s tendrM un limite, El Universo ~ 
concebido as1, como'finito, sin embargo llega a tener el ca• 
r~cter de ilimitado, · 

Cuando se dice que el Universo no es infini to1 aimquq ,,~, 
s1 ilimitado, parece que se peca por una contradicci6n;'sinu 
embargo creo haber aclarado suficientemente este asunto, 

LA GEOJllETRIA DEL UNI~ 

Facilmente se v~, c6mo 'el Unive1•so esU. determinado en• 
su forma por la gravitación, Cuál es la Geometr1a que puede· 
representdrnosl~? La contestación que da Einstein a esta ..... 
cuestión, nos conduce a un'crunpo de investigación completa-· 
mente nuevo y sorprendente, 

En los can:pos no gravitables, la Geometr1a Euclidiana • 
tiene una •terda:l.e:m aplicnci6n; en los campos gravifables ne_2 
euclidianos, son los que realmente deben aplicarse, 

Entonces, ¿por qué en nuestra experiencia com<.tn y co··· 
rriente, la aplicación de los postulados euclidios, es per-­
fectamente realizable y nos conduce a resultados efectivos?, 
Es porque la a¡ilicaci6n est6. referida a campos m1n1moB' que .. 
llegan casi a ~.dentificarse con elementos tangenciales, tal· 

· como la figura siguiente lo expresa: 

Los puntos A y B estdn muy cercanos al punto G, de tan• 
gencial, Pero sensiblemente la regi6n A y B se confunde con• 
la superfid.e tiurva, lo que d! lugar a pensar que sensible· .. 
mente es pl1ma, com? lo es el plano tangencial, 

La Geo·metria euclidiana es sensiblemente aplicable a ·• 
nuestra realidad, que corresponde a un campo de gravitación¡ 
pero, a med.ida que se extiende el campo de aplicación, ve. ... 
alej!ndose ~s y ~s de un dato exacto y correcto, 

Este fue el pensaniiento de Gauss, que más tarde se ha ~ 
confirmado plenru¡¡ente'con la experiencia•en el campo inmenso 
de las conrtelaciones. Las primeras experiencias de este --~ 
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'eminente mQte~tico no le proporcionaron una-eonfirmaci6n a• 
su doctrinn, porque oper6 dentro de un terrano-l'Gduc1d1simo• 
y los estudios astron6micos no estaban lo suficientemente fl!!! 
pliados paPa pOdor realizar med!ciones como las que actual~ .. 
mente se están verificando. ·· 

La determinación de la· forma del Unive11so, precisada •M 

por elementos gravitatorios~ 'exise una construcción fundrune~ 
tal en cuanto a la Geometria, ¿Donde encontrarla? 

LA GRAVEDAD Y LAS GEOI!ETRIAS NO EUCLIDIANAS. 

Hace mucho tiempo se pens6 en'la existencia de nuevas• 
geometrins llnmadas noueuclidie.nas 0 Graves y profundos inte· 
lectos lograron, dentro del' crunpo de ln matemática eidética• 
y de la lógica, establecer , contrariando algunos interesan· 
tisimos postulados de la Geometria euclidia: nuevas geome•-· 
trias qúe no llevaban ninguna contradicción ni externa ni •• 
interna, 

Rabian quedado estas brillantes lucubraciones en el --· 
campo de lo correcto y Einstein las aprovecha para aplicar-­
las a los cru.~pos 3rav1ticos y por lo tanto, para representar 
el Universo en casi su totalidad. Veamos sus fundamentos, pe 
ro antes quiero reproducir algo consignando en mi tratado da 
Lógica y que se refiere al mismo asunto, 

11 La lógica nos entrega1 por lo tanto, en los casos de-
la ciencia fáctica, la probabilidad de la verdad, la candi-· 
ci6n sine que non del conociinientó1 el elemento necesario pe 
ro no suficiente, de la voracidad, Muchos elementos de la : 
ciencia moderna habían quedado durante muchos años en este .. 
estado de corrección 16gica y sólo debido a los recientes •• 
descubrimientos, han podido afirmarse definitivamente, Un -­
ejemplo demasiado interesante'se encuentra, en el caso de -­
las Geometrías no-Euclidianas, El'prlncipio 5º de la Goome-· 
tria de Em:lides es indemostrable, Intentos varios para su • 
demostrabilidad s0 han dado desde Posidonio (siglo I antes • 
de J.), hasta los precursores de la Geometr1a'no-Euclidiana• 
a prin'Cipios del siglo XIII, como fueron el P. Gerolruno, sa .. 
ccheri, Garnot, Lagendres Bolyai y Wachter, Los intentos .... 
fueron vanos hasta que Gauss pons6 y elaboró la primerª Geo• 
metr1a-no Euclidianá, con bases totalmente distintas a las • 
del ge6motra griego. Independientemente dol principio de Eu· 
elides, que afirma que: 11si una recta que corta a otras dos, 
forma dngulos internos del mismo lado de la secante, cuya su 
ma es menor que dos rectos; aqu~llas prolongadas hacia este: 
lado, so encuentran" y que tionen como teorema deducidos, ... 
las proposiciones XXX, XXXI y XXXII, que en parte dicen: ---
"Por un punto dado se puede trazar una sola paralela a una • 
recta dada 11

1 construyó Gauss su Geometr1a. Doctrina que adn\! 
te el paralelismo para regiones espouialos y quo1 a pesar de 
sus parad~gicns bases y conclusiones, no lleva contradicci6r. 
interna y es completrunento viable desde pl punto de la co--~ i 

rrecci6n lógica", / 
í 
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11Al lado de esta brillante contribuci6n se encuentran • 
las Geomotrias do Schweikart, Lobatschefskij, Bolyai, etc, 

11La curvatura del espacio nos· sirvo para determinar la­
Geometria qua le os aplicable; as!, el espacio de curvatura­
pqsitiva se ajusta a la Geometria de Riomann, resultando di· 
cho espacio ilimitado y finito en todas direccionen, A la~-

. curvatura nula d6besele aplicar la Geometria: de Euclides y,­
por fütimo, a la curvatura de valor negativo,s6lo lo satisfa 
ce la Geometría do Lobatschofskij yBolyaic -

· Todas estas· elaboraciones sólo hablan tenido lugar den· 
tro de la 16gica, pues llrunnban todas las exigencias de la • 
corrección, Einstein dd a conocer en el presente siglo su f~ 
mosa teor1a do la Relatividad y acepta la representación no• 
Euclidiana do cuatro dimensiones, Parte de la hipótesis per• 
fectrunente eDtablecida: El Universo espacio-tiempo, no'es • 
euclidio y la gravitación es ln expresión de aste hecho, Y -
asimilando gravitación y no-ouclidismo, establece entre •••• 
ellas una identidad de descripéión matomlttica, sin ocuparse­
mds de las relaciones causáles 0 Afirma que ln gravitación es 
una propiedad del espacio 11

, 

11La gro.vitación, para Eins toin1 no es mlts quó la mo.ni·· 
festaci6n del cardctor no-euclidiano del Universo, La linea• 
recta os indefinible e inexistente, La mo.sa de los cuerpos -
var1a con su velocidad; nó es constante como lo babia admiti 
do la moc~nicn newtoni'nnn, Hay crunpos de gravitación que, .: 
para IVeylo y Eddington, se unen al campo magn6tico en uno. ~­
s1ntoais ndmirabloo Se encuentra la ley de la consorvaci6n,­
do la impulsi6n del Universo y otros principios ~s qué son· 
ensoñados en las clases de MecMica y Fisico. modornas 11 , 

La Toorirr de la Relatividad ha tenido confirmaciones en 
ln experiencia; do tul no.turalezo., que os imposible no darle 
actuo.lmonto ol valor cient1fico que meroce, Del citado ejem~ 
plo so v6 c6mo lo.a Goomotrias no•euclidio.nus, que· hubian te­
nido el car~ctor do moras posibilidades do verdad, adquieren 
actualmente su confirmaci6n de verdaderas desde el punto de­
vistn do la Teor1a do la ciencia, 

Ahora, VQll!OS algunos nspoctós do esta nueva contribu--· 
ci6n ciont1fica de inmenso valor, 

CONFERENCIA DECI!liA PRIMERA, 

LA FILOSO?IA Y LE TEORIA DE LA RELATIVIDAD, 

EL CONCEPTO EIDETICO Y EL CONCEPTO FACTICO, 

Existo como hemos visto, unu barrara infranqueable en-· 
tro el concepto eid6tico y el concepto f~ctico; entre la no~ 
ci6n sacuda del dominio dé las esencias y la obtenida en la• 
oxporioncia do los hechos,· 



EL REALISMO Y EL IDEAt:WMO, 

El mdximo creador do la doctrinn eid6tica os· indudable• 
monto Edliiundo Hus'ser1 y el de ln doctrina f6.ctica, Alberto • 
Einstei?l'1 El primero, con el Idenlismo Trascendente y Fenoma 
nol6g1co, nfirmnndo ln oxistoncfa dol 11'.Yo puro", sus pos1b1: 
lidados y sus roalizacionos; el segundo, soñnlundo un roal1!!, 
mo que v6 a la Nntura1ozn en su estructura· funcional y ha ..... 
llegado n interprotar,i de munern ll!D.gistral, 'lns forllllts 1 el "' 
comportamiento y ln ostructura· del Universo, 

Ambos pecan por exaltar la interprotaci6n do sus invta~ 
tignciones n dominios comploto.monte distintos, El primero, ~ 
afir11111 ol Idealismo m.1s absoluto, señalando a las diversas • 
realidndes el car6.ctor de participaciones dol 11Yo Puro"; el­
segundo sostiene el realismo m6.s completo y ufirmn fmica y • 
exclusivrunonte la'roalidnd fhctlca roducidn n un proceso fun 
c'ional·mn.tom6.tico 0 -

De todas mo.noraa, lo. divisi6n de la roalidnd se l!WJ'Ca • 
perfect!lDlento en ostos dos grandes intelectos y, puede doci_;: 
se, que estrunos todo.vio. on la pretendido. soluci6n al proble· 
mn de las substnncins 0 

Renlmente la obrn do Doscnrtes en el Ronncinúento, todn 
v1n preocupn n todós los problemas rolaeionados con la Cien: 
cin y ln Fllosofin, Ya sen el hum.anismo, doscartnndo· hasta • 
cierto punto la Teologfo y afirmnndo la posici6n del hombro, 
yn son lu extrictn divisi6n de la mnterla y el esp1ritu; de­
todas maneras, todavía se roflojn en nuestros pensamientos • 
ln compleja estructura do ostns dos posiciones, 

EL HUMANISMO, 

Tratar do fundamentar todas lns esencias y los netos on 
ol hombro mismo, supóno un esfuerzo proliminnr pnrn afirmar• 
ln naturaleza humana~ Esta afirmación se ha trntndo do onoon 
trnr cont1nurunonte, Todas lns doctrinas 6ticns, juridicns, : 
ostóticas y socio.los on general, ho.n trntndo do hallar este· 
nucloo do responsabilidad y do nfirmnci6n1 Por un lado nos .. 
encontramos con el Psico-unll.lisis que afirma en ol 11 incon-·• 
scionte 11 la naturalozu fil.tima del hombro; m~s allll. la Endo·· 
crinologfo que trata de fundmncntar los procesos ospiritun•• 
les en el funcionamiento de las gllmdulns endocrinas 6 do so 

·creci6n interna y ncuyd, ln tésis filos6fica, persdnnlistn: 
de la 111ntegrnci6n11 on la doctrina do Marx Scheler, . 

Sin embargo, el rosultndo no ha sntisfecho· a nuestras .. 
oxigonc1ns sociulos o históricas y, es por ello, que so ha • 
recürrldo a nfirmncionos buscadas on los conglomerados humo.~ 
nos, 

La t6s1s do Hogel1 con cardcter idealista y con m6todo· 
·dialéctico es nprovoch~dn por Carlos Marx on la elabornci6n~ 
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sustnnciosn del lfaterinlismo H1st6rico, nceptnndo fundrunen• 
talmente el Pl'OCOSO en unu formr~· uio.l~cticu, Se buocn inscn 
sntrunonto ln fuonto do lo hiullCI'.0 1 yu no on lo individuo.l si 
no en lo coloctivo; yo. no on ln roulizaci6n del Yo indivi~:' 
dual, sino on la munifostución do lns mnsns y coml.lllidudos, 

Lo. Ednd !Iodin supo nfir;:mr nl hombro 1 tomando como con 
tro do todo lo croado a ln Divinidnd, Ln obrn ToolOcicn -·· 
proludin u la obrn Filos6ficn. So irivcstign on p1'imor t6rmi 
110 los problomns do oxistcncio. do Dios,; sus múltiplos domo! 
trncionos y ronlizr.cioncs y dcspu6s so ::iiguo con el compli• · 
cndo sistema do ln Ontolog1a, o.firmnndo lo. natura.loza do s~ 
ros posibles y roo.les 0 

·De todas mamro.s· el hombro se vcin sostenido por unn • 
1dón1 por un concopto, por unu fo inquebrnntnblo y nrm6ni-· 
en, Aún lu Escol~sticn· con sus basas en ln filosoffo del --
11110 Yo" do Arist6tclcs, señalando ul problema filos6fico lu 
tondoncin u dosontrminr lo. cstructm'n del Universo y las -­
cuusns del mismo, vi6sc ufirmndn con lu documontuci6n rurr--· 
plisimu do ltl Swnu Tcologiaa que profundizubn lu esencia de 
ln Divinidad, 

Roto esto podosto.l por la Filosof1o. Co.rtesianu y sor.a 
ludo el hombro como el centro de si mi::imo; crn nccosurio .: 
qua so lo diera una buso ~irme, que so le impusiera llll pun­
to do apoyo y ostn'busc y esto pllllto nl.lllcn npnrccicron en· 
ln obra Curtosiana, IJ'odns lns filosofins y doctrinas indi·· 
vidualiutns o coloctivistns no l1un hecho otrn cosa 1116.s que• 
buscar lu nfirmuci6n del hombro, El Ser Humnno os pura lu • 
doctrino. dnrwinio.no. ln continur.ci6n do unn serio evolutivo.· 
vital, y po1' lo tanto tiene su r:i.z6n intima do sor, en este 
proceso do lr. cvoluci6n0 El hombro os pnr::t Froud lu munifc~ 
tnci6n plenn del inconsdonto y debo buscar su esencia· en • 
osu mnnifcutuci6n pcrpctuu de ln 11vido o do lu vollllltnd -­
do podorio, como lo estnblcciorn 1~s tarde Adlcr, El hombrú 
os lo. r.innifcstaci6n del funcionruniento de lns gl~ndulns --­
tir6idos, purut1~6idos, suprurronalcs, parto untcrior y ma­
di~ do lu hip6firis, c6lulus intcrsticiulos do los tost1cu· 
los, c6lulns do los ovarios, islotes do Longorhnns dol pful· 
croas y, purn algunos autores nún do lo.a glfuiduln pinenl y· 
lóbulo posterior do ln hipófisis, como lo anuncio.n los m~s­
connotndos ondoerin6logos, Y puru no citar m~s doctrinas, • 
ol hombro os ln mnnifostD.ci6n dol ospiritu puro, co.puz de • 
aprender osoncins y de rculiznr potoncinlidndcs completnmcn 
to sui góncris, Reducido el cnmpo do estas munifcsto.cionos: 
do ospccio nnininl o do formo.ci6n individuulistu, Do lo. mis­
ma ronorn so hu pretendido llegar o. sostener la Nuturulozn­
on el nislu.'1tl.cntó :r.i..~s absoluto; sin embargo todo so comonc­
trn y so influyo, Poro ¿Cual os lQ nuturulozo. do osa copnr­
tic1pnci6n? 

Cucsti6n lu m.~s profundñ y ln m~s dificil do todas .... 
lns invcstigncioncs modornns, 
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La colectivad influye en la conciencia del individuo, • 
ha dicho Carlos Marx, pero tar.;bi6n, el individuo influye en· 
la cónciencia de la colectividad, ha propuesto Fedel'ico ~¡¡ .... 
gels, La experiencia requiere un anticipo ideal, un a priori 
en su elabol'aci6rr, ha sostenido Stammlor1 bas~doso en la •• 
doctrina kru1tiana, al referirse a la naturaleza del Derecho; 
pero el a priori señala en su elaboraci6n üna realidad, pre• 
fijada en la experiencia interna o externa, El ser señala el 
punto de apoyo de tódo J.o existente, pero el devenir so im·· 
pone intuitivamente, Para existir el movimiento se exige la· 
existencia de 11algo 11 que se mueva; para existir el ser se re 
quiere la manifestación de elementos que lo aprehendan y teñ 
ga.n conciencia del mismoo Ln Hetaf1sica presupone la Episte:: 
molog1a y tambi6n ~sta presupone lr. anterior. Se necesita •• 
poseer la facultad cognoscitiva para afirlllll.r la existencia • 
del ser o del devenir 1 pero n la vez se requiere la existen­
cia del ser o del devenir pnra afirmar la posibilidad del S.)! 
jeto cognoscenteº 

Toda una serie larga de apreciaciones contrapuestas en­
las que se nota la íntima compenetración de las renlídades,­
su conexión y su ni~s inquietante y misterioso enlace, 

Todos los inventos se refugian en la b~squeda de las di 
ferentes manifestaciones· de la roalid1d, y ¿cünndo radicar~ 
su atenci6n en descubrir, con toda penetración, las relacio­
nes fundamentales de estas realidades? Es cierto que en alg] 
nas ocasiones se les aceren y hasta confunde lamentablemente 
como pasa con el Psicologismo; otras so les aleja considera­
blemente COL!O acontece, po11 ejemplo, con la doctrina mistica 
de Keyserling a trav~s de investigación de los fen6menos te• 
l~icos completnmonte alejados de los espirituales, Falsas • 
posiciones, lii el Universo es la manifestación de una ~ica­
sustancia, ni sus realidades estdn separadas radicalmente, -
Enlace admirable, trn.~a de infinita laboriosidad, 

¿Armonín pro-establecida de Leibniz? •¿P nralelismo meta­
f1sico de Spinoza? ¿Coparticipación del Yo, seg~ Husserl? -
Intentos que no satisfr.cen porque no señalan un amplio hori­
zonte, La realidñd es mfiltiple y tma al mismo tiempo, Unidad 
en la divernidado Clara y penetrantes frases de Lo.o Tseu y ~ 
Rumi en la profru1didad de ln meditaci6n china e indostltnica, 

11He levantado los ójos y he visto en toda la extensi6n­
del espacio un s6lo Ser, 

11Los he bnjndo y he visto en las ondas espúr.iantes un s6 
lo Ser, -

"lle mirndo a los corazones y all1 he visto un océano, -
un n<unero infinito do mundos, 

11Llénos de r.iil ensu.años y un sólo Ser, he visto en estos 
ensue~os, 



''El aire, 'el fu3go, la tierra y el agua, se han fundido 
en un solo ser, 

"En el temor a T1 porque nada osa resistirte, 

"El corazOn de todo lo que vive entre la tierra y el •• 
cielo, 

"No débe cesar de vibrar para adorarte, !Oh Unidad! Ex .. 
clruna Rumio 

CONFERENC !A DF:C IMA SEGUNDA, 

LA EXPERI!i!ENTACI01l DE LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD, 

LA HIPOTESIS Y LA EXPERIENCIA, 

Una enseñanza verdaderrunente excepcional se encuentra 
en la Teor1a de la Relatividad cuando destruye conceptos que 
no ten1an ninguna afirmaciOn en el campo de lo f1sico, Las • 
hip6tesis nrbitrurias de la infinitud referidas al tiempo y• 
al espacio, dieron lugar durante mucho tiempo a que no se • .: 
pudiera conocer ln naturaleza intima de estos dos elementosº 
La aceptaci6n do la Geometr1n Euclidiana, como t6sis univeru 
sal y absolutamente valedera para todos los lugares del Uni· 
verso, diO tambi6n ocasión a crear en la mente del hombre, ~ 
un cosmos completamente 'alejado de la realidad y s6lo conto· 
nido en la inteJ.igencio., 

PRINCIPIO GENERAL, 

Cuando se opera en el campó de las realidades fdcticas, 
débese apoyar en la e.xperioncia, Que Osta resulta pobre, ••• 
aproximada y contingente, no es un asunto de mayor impedimen 
to, puesto que los resultados de la Ciencia F1sica deben ser 
aplicados a la realidad tal como se encuentran, 

VELOCIDAD DE LA LUZ, 

La velócidad de la luz considerndn aproximadamente como 
igual a 300,000 kilómetros por segundo, se puede estimar co• 
mo la velocidad nldximu hasta ahora encontrada y establ6éese­
su enunciación como un pri~~ipio absolutrunente evidente, No­
cabe duda que los c~lculos mntemdticos, la mente siempre am­
pliada del hombre y aÍ!n la f nntas1a y la imaginación, nos -· 
pueden llevar a ln consideración de velocidad m6.ximns n ---· 
300,00 kilómetros por segundo; velocidades de millones, tri· 
llones o c1.lll.trillones dé kilOmetros por milésimo de segundo; 
velocidades fantdsticas, Sin embargo, ningtn hecho de la ex· 
periencia justifica esta apreciaciOn y nos colocamos fuera -
de la realidad f1sicao 

Hnsta la fecha nd se ha encontrado velocidad mdxima que 
supeue a la de la luz, llo hay inconveniente en considerar u-
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Asta como la velocidad mdximn0 No debemos tener la intenc16n 
de estnblecer principios eternos~ infalibles po.rn todos los • 
siglos, paro. todns las ópoco.s, Y ósto, no porque creamos que• 
debe satisfucernos un principio utilitnrio como lo hace el •• 
Pragmatismo, ni trunpoco aceptando a la reo.lído.d' 11como si ••••· 
existiera on lo. tósis filos6fica de Veinger, No, Lo que se º! 
taolece es que debe bastarnos la realidad tal como se presen~ 
te, Sabemos muy bien que ello. es contingento y que se dn.rd a• 
nuestras precepciones cndn din mayor amplitud, Por eso ~lsmo" 
exigimos leyes contingentes, principios relativos, consecuen­
cias sacadas de labores estnd1sticas, 

EL VALOR DE ALGUNAS COUSTAWTES, 

¿Por quó suponer que el valor de TI' es igual en la inves­
tigaci6n mo.tom6.ticn y on ln experimentnci6n físico.? 

Si establecemos que pudiern verlficarso el valor de eu 
una esfera to.n grnnde como ln de un planeta en rotaci6n1 to··· 
mando en cuenta que este fuera exactamente esférico, o.1 veri· 
ficar la relaci6n de lo. circunferencia con el di6.metro, ten·· 
driamos que contnr con que los individuos que estimaran esas•. 
magnitudes, tendr1an que recorrer el citado cuerpo en el sen· 
tido yo. de su propia rotaci6n 6 contrario a la mismo., En lllll·· 
bos casos, la contracci6n ampliamente estudiada por Lorenz, • 
deber1a de aplicarse y por lo tanto las estimaciones de la •• 
circunferencia, seri::ncomplctnmente distintas, lo que do.ria • 
lugar a que la relaci6n tuviera un valor completamente dis• 
tinto al estimo.do en la f6~mulo.: 
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LA LillEA RECTA Y LA GEODESICA, 

La misma 11nea recta es dificil aceptarla dentro del ••• 
campo de lns renlido.tlos f~ctico.s, Podr1amos decir que el Uni· 
verso'no es ouclidio, sencillo.mente porque no existe lo. linea 
recta, La trayectoria oeñalado. por los rayos luminosos est~ • 
sujet~ u la gr~vitaciOn y, por lo tanto, describe enormes --· 
curvas, no f~cilos de uprecir.r'por estnr dentro del mismo co.m 
po gro.vitntorio del observador, Curvas llo.ma.dns geódésicas y: 
que sirven de fundo.mento u la Geometriu de Riemo.nn, No axis-­
tiendo la linea recto., dif1cilmente podemos o.firmar lo. exis·· 
tencin de lno paro.lelas, Lo. mismo. estructura de las geomo---· 
trias no•euclidio.nas, nos conducen a mirar los teoremas de "~· 
que la si.uno. de los ~ulos internos de un tri~ngulo, es igual 
a dos rectos; por un punto colocndo fueru do uno. recta pode-­
mas trazar una solo pnrnleln y otros, relacionados con los •• 
fundD.litentos'de ln Geometria, que hn.b!nmos considerado como·· 
invariables, 

COMPOSICION DE VELOCIDADES, 

Pero o.si como se destruye ln universalidad de ln Geome-~ 



tria Eucl1d1e.na, a.si también la Mecfulicn tradicional sufre • 
menoscabo. Si la velocidad lí!futimn es la de la luz y existen• 
velocidades muy cercanas a ln de la misma, cuando tratemos -
de encontrar la resultante de varias velocidades, ésta no -­
podr~ ser exactamente igual a la suma de las velocidades --­
componentes, pues originaria ésto que se llógara a cantidn-· 
des m~s grandes que la velocidad de la luz. Por lo tanto, • 
las fórr.iulas de la suma de "lelocidades y composición de las­
fuerzas, hnrtamente sabidas, se niegan de una manera terLli-­
nante y dan lugar a meditar en la construcción de una nueva­
mec~nica m~s ajustada a la realidad. 

EL ESPACIO Y EL TIEMPO. 

. El espacio es relativo a los sistornas de traslación y • 
lo propio acontece con el tiempo, Sólo el intervalo einste1• 
nniano, es aosoluto e indiferente en cualquier sistema qu~ -
se le asigneo De o.qui que so llegue· a formular una· relación-
1ntimn entre el tiempo y el espació, de tal manera, que es • 
imposible concebirlos aisladrunento, La estructura del Univer 
so es de naturaleza tetradimensional, es decir, de cuatro di 
mensiones, Sólo bajo esta consideración pueden comprendérse: 
los fenómenos que existen y se dosarrollan en el cosmos, 

EL UNIVERSO TETRADI!i!IINSIONAL, 

No se puede ·concebir actualmente el espa'Cio y el tiempo 
aislados; estamos, por ejemplo, en Astronom1a, operando arb,! 
trarinmente al proceder a la determinación del tiempo y delM 
espacio en una forma completrunente independiente, por oso -­
mismo sostuve·, en conferencia dada en la Universidad !mpe--· 
rial de Kioto, la necesidad de buscar nuevos métodos'de in•• 
vestigación en la medición dol intervalo astronómico, Tésis­
que mereció la aprobación de merit1simos· mo.temAticos y astr~ 
nomos, como la del Doctor Issei Yamamoto, Director del Obser 
batorio de Kwnsan, -

LA SIMULTANEIDAD. 

El concepto do sinnUto.neidad también queda dost:ru1do en 
la esfera f~ctico. y por lo tonto, en su mundo propio, No es· 
posible afirmarlo, porque su realización tiene un principio• 
de absoluta incognoscibilidnu, 

La casualidad sufre. transformaciones radicales, tomando 
en cuenta la velocidad de los· sistomns. El car~cter no rever 
sible de la causa y el efecto, vése destruido frente a la _;: 
consideración de la relatividad ~.el tiempo, ocasionada por· .. 
la diversidad de velocidades en los sistemas de traslación,­
Es cier'ID que ésto constituye uno de los m6.s grandes dofec-­
tos de la concepci6n einsteinninna, !fo es posible señalar o.­
toda la estructura del Universo, un nar~cter funcional, mat.Q. 
1!16.tico, Llegar n estas consecuencias, os destruir la consid~ 
rnci6n naturalista de los fen6monos fisicos y en algl.lllos pon 
sudores extralimitarse en los crunpos de lo vit·al y hasta de• 



lo ps1col6g1co, Ya Hans Driesch ha hecho ln defensa al pri,!! 
cipio naturalista do ln cause y del efecto, pero oreemos ·­
que ·su nrgumentnci6n no es lo suficientemente fuerte, ya •• 
que plll'n nosotros, .el devenir dinl6ctico con sus co.rncter1!!, 
ticas ,propias, dfectn no sólo al mundo histOrico sino n ln· 
realidad fisicn, As1 tombi6n ln refutnoi6n del Prof0sor -· 
Cnrvnllo, Director honorario de los Estudios do la Escuela· 
Polit6cnica de Pur1s, señalando defectos en la considorn··­
ci6n del principio que afir!llllba la invnriabilidnd de la ve­
locidad de 1~ luz, sostenida por la doctrina de la Relativi 
dad, en pnrte, trata de restablecer el concepto m~~ njustn­
do a las exigencias y d la no.turo.lezn de lo fisico, de lo • 
vital y de lo ps1quico, Pero no obstante osto.s refutaciones 
que de un.u mnnoro. bnstnnte profunda ha señnlndo Painlev6, • 
puede deoirse qno lns bases fundnmonto.les de 1n doctrino. de 
Einstein, que nosotros rudico.mos en ln llrunada Teor1a de la 
Relatividnd"genero.liznda, quedan co~o columnas perfectamen­
te esto.bles, lfo cabe dudo. do quo el pr~ncipio de equivalen· 
cin de un movimiento acelero.do del sistem..~ de referencia, • 
con un cl.llilpo gravito.torio, es el sentido Ílltimo de todo. la· 
teor1n de ln Relatividad do Einstein, En los filtimos cnp1tu 
los· do nueotrn obra 11Fundnmentos Filosóficos de ln Dio.16ctI 
ca11

, domos nuestros puntos de visto. ncercn del encndono.mie!! 
to de los fon6monos on osos tres crunpos tan interesnntes co 
mo son el f1sico, el vital y ol ps1quico, -

LEYES DE LA OPTICA, I.W.CANIGA Y ELECTROMAGNETISMO, 

Esto.a trnnsformttcionos son mfilt~ples y se refieren ••• 
principnlmonto n los conceptos de mnsn,· nnturo.leza de ln -· 
luz, leyes en el crunpo electromagnético, gravodc.d, etc, --­
Llego.n n modif ico.rse tonto y a adquirir nuovo.s uprecincio-­
nes, que es imposible ajusturlns o. lns doctrinas trndicio ... 
nnles, Campos de gravitación, en lugnr del principio univer 
so.l gro.vito.torio; curvaturr. del espo.cio y del tiempo que .: 
llovn u un univorso cilindrlco pnrn Einstein; hiperMlico -
po.rn Sittor; l1ll!SO. en funci6n de lo. velocidad conformo a ln­
ley de Lorentz-Einstoin; invarinncio. del hipervolumen cun-· 
tridimensiono.l; contracci6n de las· longitudes y dilnto.ci6nw 
del tiempo; empleo de los tensores, densidad. tcnsorinl; re~ 
visión de las leyes eonero.les del oloctror.mgnetismo; o.pre-­
ciando especio.lmonte ol tensor de enorg1~ electro-magnética 
y ln ley general do la conservnciOn, etc,, cónstituycn ci-­
mientos de uno. nueva concepción del Universo, 

LA GRAVEDAD Y LA FORMA DET, ~~ 

Ln gravedad determina lrr Gaometrin, La mnyor po.rte de· 
los doctrinarios rolo.tivistns, nfirman que ln Geometr1a da­
ter1ninn lo. grnvodnd. Como son dos cocas porfectrunonta liga• 
das o 1mnnnentos a ln materia misma, no cabe esto.blocor uno. 
primncfo do cualquiera do los dos, ?J~s bien, por sistemati­
znciOn, podr1runos decir que lo. gravedad determino. ln Geome· 
tria, ncepto.ndo en esto inatnnte, la protundn invest1gnci6n 



que en alguna época Leibniz hiciera, He a.qui una noci6n com 
pletnmente nueva y que transforma el mundo cientifico consI 
derablemente; la mismu gravedad no es universal y existen • 

.. campos grav1ticos determinados, En lon campos gravitatorios 
lns georootr1a.s no•euclidinnns tienen su mfutim!l realiznci6n• 
y s6lo de unn mnnern aproxilil!ldn es posible aplicarles la •• 
Geometr1a Euclidiana. y ésto flnicnmelnte pnra. regiones muy •• 
coreanas a los puntos tangoncinles, 

CONFETIENCIA DECI!i!A TERCERA, 

EL RELATIVISMO Y LA TEORIA DE LA RELATIVDJAD, 

RELATIVIDAD Y NO RELATIVISMO, 

Vrunos a ha.cor hincdpié en uno. noción fundomentnl como. 
es ln de la Relatividad, Constantemente se hn desnaturnlizn 
do ln doctrina. de Einstuin por considernrln dentro del ca.m: 
po del Relativismo, 

EL RELATIVISMO, 

Desde luego hagamos hinca.pi~ en lo que debemos enten·· 
der por Relativismo, Esta doctrina no llega ni a 1a nega•·· 
ci6n ni a la nfirtrraci6n absoluta del conocimiento, como lo~ 
ha.ce el Dogmatismo, ni truñpoco se entrega. en brazos .de ln • 
duda como el Eaceptisismo, El Relativismo hace depender la• 
verdad: yn de elementos subjetivos, yn de factores externos 
como son la utilidad~ la economia del pensruniento, ln exis· 
tencia do ciclos culturales cerrados con sus propias elnbo• 
raciones conceptualosj o so sumerge oñ el agnosticismo con• 
la. constante nfirnw.ci6n del "como a1 11

, 

REL!\TIVISMO INGENUO O SUBJETIVO, 

El fiolntivismo subjetivo es aquel que cree que el con2 
cimiento noes es entregado flnicrunente por ins percepcionesw 
y que en visto. de la vnriabilidad de ~stas, de sus aspectos 
distintos y contingentes, a!m en el individuo mismo, va.r1u­
considernblemente, no teniendo lugar la. ufirmnci6n de un -· 
conocimiento universnl, P1•ot~goras, con el principio de que 
"el hombro es la medida. de todas las cosas 11

1 señala. el us"':' 
pecto más distintivo de dicha posici6n0 

Ya esta doctrina fue runplinmento espenulnda por· los •• 
esc6pt1cos griegos do la Escuela. de Pirr6n, Georgias, Enesi 
demo, Sexto Empir1co1 etc, Sus bases cnda din se combaten : 
con ms fuerza. y nfln cuando éstn no os ln ocasiOn de tratar 
directrunente al problema., sOlo dir6 que n través de las 6po 
cas vnn destruy6ndose los principios qua sostuvieron esta : 
doctrina.0 Ya en ln ant1gfiodnd Sócrates y Plat6n dieron al·· 
gunos certeros golpes n estn t6sis y con el transcurso del· 
tiempo loa m~s grandes filOsofos como Agust1n, Tomás de ••• 
Aq~ino Descartes, Leibniz y Husserl, sefio.lnron nuevas ·rutas 
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nl problema, 

RELATIVISMO SOBRE EL CONCEPTO UTILITARIO, 

Si nos referimos nl Rolo.tivismo sostenido por filc~ores 
externos como la utilidad, nos oncont11 CL.rnos to.11to con ol ~~­
Prn~tismo, como con el Economismo y In Filosof1n del ·'co· 
mo si11

, Estas posiciones hncen depender lo. vertlo.d1 yo. de ·• 
los bienes que nos o.porta el exterior o yo. de'las funciones 
que ejercen los objetos mismos sobre nosotros. · 

EL PRAGMATISMO, 

En lo. doctrinn prngmdticn'se ha.ce lo. identidad m!ts o.b· 
soluto. entre utilidad y verdnd, Lo.s bo.ses ~tilnr.s do esta • 
doctrino. estdn en lo. Filosof1o. de lo.'contingencin de BoU••• · 
troux y del 1ntuicion1smo de Bergson, 

Et ECONOMISMO, 

El Economismo de Avona.r1U3 y Mnch, cl'S trunbi6·n otro. de• 
lo.s formas en qUlll se tro.tn de o.firmar que, ns1 como el hom· 
bre on su vida. biol6crico. requiera, poro. su propio. conservo.· 
ci6n1 economizar fuerzo.a y energías; y o. mo.yor economfo. do· 
energio.s, se oncuontro. ruo.yor ofoctividnd en ln oxlstonc:l.o.;• 
asi to.mbi6n in oconomio. del pens!ll!lionto es una condici6n, • 
sine qua non, de ln verdad,, 

LA FILOSOFIA DEL 11COMO SI11 , 

La Filosof1n del· 11como s1" establece aua debe tro.forso 
al mundo, nl Universo, nl hombre, 11 como si1 oxistioro.n¡. cs.: 
docir, fuero. do las considoro.cionos Ontol6gico.s do esoncio., 
Unicnmente importn que lns leyes rijan al mundo y o. la hlllllll 
nidnd "como si" 6stos ronlmonta so comportnro.n, to.l como .: 
las mismns leyes lo ostnblocen,. 

EL CRITICISMO KANTIANO, 

Podemos considerar to.mbi6n como rolo.tivisto. lo. intor•• 
pretuci6n do ln :Doctrino. del Cristianismo Kantiano hochn ••· 
por Scheler,Knnt, nl admitir uno. posici6n intermedio., soñn• 
lo. la necesidad de ln ox1otenc1rr de unn conc1onciu univer·· 
sml,_El n6llllleno os incognoscible, s6lo lo fenomenal tiene· 
roo.liznc16n el conocimiento. Ahorn bien,.Schelor nos hablu• 
del Relativismo del npriori knntinno·, hnc16ndonos ver que • 
lo. universalidad que sostcn1o. o. Knnt, no os ofectivn,.Lo. •• 
cionciu quo ostnbleci6 esto fil6toso s6lo se. refiere u un • 
aspecto npr1or1stico do su 6pocn •. 

LA DOCTRI!lA DE LAS CULTURAS DE SPENGLER •. 

Por fil.timo podemos citar dentro do lns t6sis rolntivi! 
tas la de Spengler, Esto fil6sofo del ocaso del Occidente,• · 
Ll.firmn que el conocimiento s61o so njustn o. dotormino.dns •• 
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6pocns culturnles, lfo ha.y conocimiento absoluto• La cUlturtl 
dotorminn ln nnturnlozn 1nt1mn do lu voluntnd1 del conocor, 
doi sentimiento, Lns culturas spol1non, dionisincn o fdusti 
en, ostnblecon aspectos nuóvos, cadn una do ellns, en los : 
productos dei conocimiento, llay unn l.!ntomdticn npol1nicn, -
unn i'dusticn, unn dionisincn, Lo propio ncontoco con ln F1· 
sien y con todas las éioncins que tratnn de descifrar la nn 
turnlozn dol Universo, Con 111D.yor rnzOn ln t6sis puede oxtoñ 
dorso nl crunpo do los vnloros Oticos, religiosos, ost6ticos, 
jur1dicos, 

EL PERSPECTIVISMO DE ORTEGA Y GASSET, 

So puede soñnlnr tambi6n dentro dol crunpo dol rolati-• 
vismo, ln doctrina del porapectivismo, on quo ln verdad do· 
pende del punto desdo ol cual se contempln el campo do ln • 
renlidnd, T6sis que tiene sus rn1cos on ln otrñ do Schelor• 
y su doso.rrollo en ln plU111n do Ortogn y Gnsset, 

LA TESIS DE EINSTEIN, 

Ln t6s1s do ln Rolntivid~d do Einstein ostd complota·· 
mento nlojnda do ostns doctrinas, Si quoromos cntnlogurln -
dentro de lns toor1ns del conocimiento, tendremos que ncop• 
tnr su posición dogm(tticn, pues llogn n tener nfirmacionos• 
nfm mds rotundo.a quo lns do in mocfuiico. cldsicu y, con ln • 
nociOn do una mocfuii"co. nuovn, do un principio univorsul co• 
mo es "el intervalo", puMosolo considoro.r dentro do las -­
doctrinas mds ~.firmutivns, 

Ln Mocdnicn cldsicn ostnblociO un principio dol Rol:i.t_! 
vismo conocido ampliamente, Galileo, lo mismo que Nowton, -
o.dmitioron, sin dejar do sustentar la noción do tiempo y os 
pacio o.bsolutos, quo oxistin una vordndern imposibilidad de 

_distinguir unos do otros los movimientos do trnslaciOn uni· 
formas,· la equivalonciu do osas trnslacionos y, por oonsi·­
guionto, la imposibilidad do ovidoncinr una trnslnciOn abS.Q. 
luto., 

Einstein, ol crondor do ln Toor1n do ln Rolntividnd, -
d~ una solución a osto principio relntivistu do ln Cioncio.­
cl~sica, Empiozn por dosho.cerso provisionnlmontu do 1~ hip6 
tesis qua nfirmu ln existoñcin del 6tor y sigue, onulondo : 
la noción de simultaneidad, Interprotn ln contrncción n que 
se rofioro Pitzgornld y Lorontz, nl interprnto.r ol oxpcri-· 
monto do Michelson, como morrunonto o.paronto, pues lo. con··•. 
tracci6n do ning~ modo se dobo al movimiento do los objo·· 
tos con relación al ~ter, sino que os ol efecto do los movi 
miontos do los objetos y de los obscrvudoros, los unos con: 
respecto n los otros¡ on una pnlabru, es lo. consocuoncin do 
los niovimiontos rolntivos como so dijorn on ln antigua Mee~ 
nicn, -

Ln intorprotaciOn dadn por Loronz estd apoyada en vie· 
jos conceptos clds1cos, 1'undnn1ontnlmonto on lr1 h1p0tos1s •• 



del Ater, Lo. soluci6n de Einstein tiene Ul'1 punto de po.rtidn 
completamente distinto, pues llegn directrunente a sostener, 
no ln contrn~ci6n siempre universnl de los objetos con rels 
ci6n nl ~tor, sino la divorsidnd, ln relutivldnd del espn•• 
cio, tomnndo en cuanta las diversas velocidades do los sis· 
tomns de trnslnci6n, Clo.rnmente so vo que Binstoin vn direc 
trunonte a la formulaci6n do una nueva concepciOn del tiempo 
y dol espncio, deso.rrollnndo ln toor1n do ln Rolntividnd ·­
restrlngidn, 

Ln dimonsi6n encontrada en el experimento de Michelson 
depende de ln velocidnd de los cuerpos éon roluciOn nl ob-­
servndor. Hny rolntividnd en el espacio, El elemento ospn-· 
cio, nislndo del elemento tiempo¡ j~s pod.r~ dctcrminnr ln 
trnslnci6n nbsolutn de un objeto, por ejemplo 1n tierra, 

6NO huy soluci6n? Einstein prosigue y llogn n afirmar• 
que s1 ln·hny, Est~ on ln 1ntimD. colllfronetrnci6n del espacio 
y del tiempo, 'en ln renliznci6n del 11ntervo.lo 11 llamndo -·· 
einsteinninno, Es ln ndmirnble concepói6n del Universo, do­
CU!ltro dimensiones dobidn n Minkownky, 

Cu6.l do lns dos concepciones es mds exnctn? 

¿Ln de ln Mec~icn cldsicn de Galileo y Newton 6 ln de 
la Teor1n !4ecdnica do ln Rclntividud de Einstein? 

Pedomos afirmar que es ln segunda, 

Pero nhorn, ¿cunl es ln rolntivistn, tomando estn pnln 
brn dentro de la d6ctrinn epistemol6gicn del Relativismo? : 
Ninguno. de lns dos, Las 1dons de Newton y Einstein esthn -
completa11onto nlejadns de lns idons sobre· la Toor1n del Co­
nocimiento de Prot6.gorns, PirrOn, Gorgins·, Enesidemo, Sexto 
Emp1rico, Jámes, Veihingor, Mnch, Scheler, Spenglor u Orte• 
gn y Gnssot, Lns dos son ofirmn.tivna, con mnyoros bnrrerns­
y l1mites mds· ostrochos, ln primera, ln cl~sicn; con hori-· 
zontes vnstos, ln de ln Rolntividnd do Einstein, 

DECIMA CUARTA CONFERENCIA, 

EL OBJETIVISMO Y LA TEORIA DE LA REIATIVIDAD. 

FORMULISMO U OBJETIVISMO, 

Ln contrnposiciOn entre ln t6sis do Einstein y ln de -
Newton nos llovn directnmonte nl problemn que trntn de ln • 
nnturnlezn del espacio. Para comprender est~ cuostiOn on ·• 
sus propina rn1cos, es indisponsnble señnlnr, cuando menos, 
lns co.rnctor1sticaa fundruaontáles de los pcnsrunientos sobro 
el espacio 4ue hnn tenido los ~s destncndos fil6sofos y •• 
lllllte~ticos, 
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1 TESIS PllTONICA, 

Ln concepci6n de Plo.t6n, safio.lo. 'o.l espncio un lugo.r i,n 
termedio entre lns Idens y lns Cosas, Las Ideas purn Plnt6n 
son lns redlidades fü.timo.s y las 6osns son lo.s sombrns de • 
las mismas, El conocimiento de lns primerns constitufió l~ • 
"epistemé 11

; el conocimiento de' lns segundns ln 11doxu 1, El • 
espacio comparte con las Ideas, el 8or Eterno e Inmutable;~ 
y ns1 mismo tiene también caracteres comunes con lo.~ cdsns, 

·necesit.nndo una juata determinaci6n por imdio de leyes~ ~n­
el 11 T1meo 11

, PlatOn nos dice expresamente: 11as1 pués, se --­
puede resumir con brevedad: que el ser, el espacio y el de• 
venir exist1an'¡a antes del origen del mundo como tres esp~ 
eles separadas, 

TESIS ARISTOTELICA. 

Para AristOteles, con una visi6n· mAs realista de la N! 
turaleza, el espacio es lo que rodea y limita los cuerpos,­
Ya sabemos que la noci6n de espacio para este fil6sofo estu 
vo siempre ligado ~ una concepci6n realista e ingenua del : 
Universo, La Tierra, ·ocupa el centro del Universo y todos • 
los demAs a'Btros, impulsados por una fuerza interna o 11áni· 
ma motris11 , describen las rn!s perfectas curvas, 

TESIS MEDmBVAL, 

La Edad Media, con la exaltac16n rn!s plena de los val.2, 
res espirituales,· afirmando un mundo inter1or en que radica 
no s6lo la verdad, sino la Divinidad misma, llega a suponer 
al espacio como el ·elemento principal dél mundo exterior, •• 
contingente y ~in ninguna sign1ficaci6n, 

TESIS DEL RENACIMXENTO, 

Sin embargo, en los principios de la nueva ~poca, con• 
la preponderanci~ de la MatemAtica y de los estudios de la• 
naturaleza f1sica, viose transformado el problema del espa­
cio en una categor1a de primer orden, 

NICOLAS DE CUSA Y COPERNICO, 

NicolAs de Cusa en el siglo 'XJ señala al espacio el ca· 
rActer 1nf 1nitó y vé al Universo sostenido dentro de este : 
mismo concepto, Copérn1co, con esa exaltaci6n de una idea • 
radical y trusformadora, concibiendo a la Tierra como un • 
s1iiiple astro, 1lega a formular una nueva imagen del U¡rl.ver•. 
so, Ei espacio, poblado de 1nfinito·n~ero de'sistemas este 
lares, tiene ese· aspecto tambiAn dé infinitud. Seria de una 
enorme enseñanza, buscar la importancia de las ideas de Co· 
p&rnico en las concepciones del Universo, 



GIORDABO BRUNO, 

El pensamiento de Giordano Bruno,.estl tambi~n bastan• 
te cerca de estas consideraciones, Pero los que dan un as~­
pecto m!s exacto a la idea del espacio, son indudablemente• 
Keplero y Galileo, 

KEPLERO Y GALILEO, 

En·el siglo XVI, estos dos matem!ticos y f1sicos, estu 
dian las leyes que animan a lós cuerpos estelares e investI 
gan la naturaleza del espacio, Keplero encuentra que los .: 
planetas no describen circules perfectos stno eclipses; -·· 
cree todav1a en el 116nima motrix11 de que hablara Aris t6te-· 
les y preludia la admirable teor1a qua posteriormente sostu 
viera Newton y Galileo, Hace tambiAn grandes desarrolios .: 
tratando de reducir la llamada armon1a de la~ esferas, a.l • 
fino y sagaz anllisis del cdlculo matem!tico1 

EEIBNIZ Y NEWTON, 

· Ya en el siglo XVII se presentan dos grandes genios •• 
que, elaborando las bases del C6.lculo Infinitosimal, llegan 
tambiAn a sóste!llr puntos b~sicos para las nuevas teor1as • 
del espacio, 

Newton, como actualmente lo hace Einstein, fonnula ••• 
una s1ntesis que servir~ posteriormente para hacer ~s·com• 
prensible el comportamiento del Universo, La Ley de la ·-·· 
atracci6n de las masas y de las caidas libres, armonizada • 
con las le¡es· descubiertas por Keplero y con la amplisima • 
de la inercia, llega a'formular la estructura de la F1sica• 
completamente remesada, Pára Newton, el espacio es una mag• 
nitud absoluta e infinita. Su naturaleza se hace patente •• 
por el comportamiento de la fuerza centrifuga, El espacio • 
es absoluto, real, inm6vil, En Al, est~ contenidos todos • 
los cuerpos y sus movimientos deben referirse al mismo,· Es­
una realidad independiente de los cuerpos,de tal manera, •• 
que si Asto·s dejaran de existir 1 el espacio infinito absol:!J; 
to, inm6vil, permanecer1a eternamente, . 

Leibniz,· m!s profundo en sus concepciones matemdticas­
y filos6ficas, m!s congruente en la fundamentaci6n de su •• 
Cllculo Infinitesimal, llega a sostener que el espacio no • 
es mA~ que un esquema ordenador, s6lo existe donde hay co-· 
sas y, en resumidas cuentas, no es mds qua una propiedad de 
la materia; El espacio y el tiempo son inmanentes a las co• 
sas mismas, No pueden existir fuera de las cosas, El princj 
pio de raz6n suficiente, es el que debe aplicarse· ampliamen 
te ·a esta situaci6n, Si no existiera ninguna cosa, no po••• 
dr1a de.ninguna manera existir tampoco el tiempo, · 

La doctrina de Leibniz nuevamente se hace valer en la• 
Teor1a de la Relatividad y vemos c6mo se acepta la noci6n • 
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de'que las cosas determi?inh el espacio y a~ la fornn do és 
te, ?loción fundamental que Einstein desarrolla para 1nter•: 
narnos dentro del campo de las Geometr1aa no·Et»lidianas• 

EL SUBJETIVISMO Y FORMALISMO DE KANT, 

La doctrina de iant es completamente diversa a las dos 
anteriores, Seffalan ún carActer subjetivo, tanto al espn••• 
c!o cuanto al tiempo, Para él, 'el espacio es· un apr1or11 •• 

una forma de nuestra intuición, Por. lo tanto, este F116sofo 
nos presenta una tercera soluc16rr al problema del espacio,­
La primera se encuentra en Newton, al sostener, dentro do • 
un empirismo amplio, la infinitud y la independencia, con • 
respecto a los cuerpos del espacio·; la segunda, debida a •• 
Leibniz, basada en un racionalismo, llega a la conclusi6n • 
de que los cuerpos determinan el espacio; y la torcern1 se­
finlada por Kant, considera dl espacio como una de las for•• 
llUlS de nuestro conocimiento, 

El conocimiento para Kant tiene dos fuentes: las for-· 
mas dadas por la inteligencia, que constituyen los apriori­
y los contenidos de la realidad, Con motivo de la experien~ 
cia, los apriori se manifiestan, No es posible que ellos -· 
existan antes de la experiencia, Ln forma dol conocimiento· 
estd dada por el intelecto del hombre; el contenido por la· 
realidad, • El intelecto transforma a la realidad al tratni> 
de aprehenderla cognoscitivamente, Es, tomando una figura,· 
una torre desde la cual a'través de lentes, podamos contem• 
plar la realidad exterior, Las lentes son los a-priori, que 
no nos eñtrogan exactrumnte la realidad, pero que ln hacen­
racional, Entre estas lentes existen el tiempo y el espacia. 
Intuiciones ampliamente investigadas y expUllstas en ln Est~ 
tica Trascendental, . 

Para Kant, el espacio y el tiempo son formas de nues-· 
tra 1ntuici6n; constituyen el modo y la lllDJlera como naso·-· 
tros vemos y efectivamente debemos ver todas las cosas, El· 
espacio es una forma de nuestro conocer y por lo tanto no • 
pertenece al mundo exterior, 

Esta doctrina nos lleva directamente a un subjetivismo 
que m!s tarde sirviera a Schopenhauer para formular su doc· 
trina ya perfectllll!ente contenida en el titulo de la obra:•• 
11El Jrfundo como Voluntad y como Representaci0n11 , 

LA FISICA ACTUAL FRENTE A ESAS POSICIONES, 

Frente a estas tres doctrinas, la F1sica contempor!nen 
acepta la aportada por Leibniz, Resulta hipotética la tésis 
de Newton, que sostiene la infinitud como lino de los carac• 
teres del es~acio, Su misma consideraci~n absoluta tambHn,,, 
es rechazada, Resulta ilusoria la consideraciOn de Kant •• 
afirmada en un subjetivislllO alej'ado completamente, no s6lo• 
de lastésis modernas tilos6ficas, sino de las doctrinas'··· 
contempordneas sobre la materia y los fenOmonos f 1s1cos, 
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La Doctrina del Espacio &n Leibniz se une 1ntimamente~ 
a las teor1as de las Geometrias no-Euclidianas y a la cons1 
derac1~n de la grav!taci6n conforme a la Msis de la Relatl 
vidad "I dan)or s1ntes1a una de las mAs vigorosas teor1as • 
cientif1cas• 

Tanto Leibniz como Newton y Kant, admitieron la exiB·· 
tanela de un espació infinitamente extenso, rect!lineo, ho· 
mogéneo, euclidiano, Sin embargo, los doctrinarios de las • 
nuevas geometrias proponen, como lo hemos visto, nuevas ba• 
ses geom4tricas que moditican la idea del espacio, 

En este nuevo crunpo de invest1gaci6n, Gauaa, Lobatche• 
wskij "I Bolyai, admiten la infinitud en el· espacio; no ua1; 
Riemann que sostiene un Universo no finito, en que todas -~ 
las rectas se cortan por tener que retornar en sus caminos, 

Las tres for11111s de Geometr1as que se ofrecen, tienen • 
los sig~ientes caracteres: 

la,•La de Gauss y Lobatschewskij que afirma: la hip6te 
sis del dngt4o agudo: suma de los dngulos de un tr!Angulo : 
inferior a 180 grados: inf1nito'nfunero dd paralelas a una• 
recta, ~e le llama Geo~etr!a hiperbólica, 

· 2a,•La de Euclides, que sostiene: Hipótesis del Angulo 
recto; suma de los dngulos de un triAngulo igual a 180 gra• 
dos: una fmica parnlela' a una recta, Se la llrunn geometr1n• 
parabólica o euclidiana, ¡ . . 

;a,.La de Riemann, que se apoya en la hip6tesio del dn 
@o ebtusó; SWDll de los !ngulos de un t:Hdngulo superior ii 
180 grados; ninguna paralela a una recta, Se denomina 500;10 
tria el1ptica (caso especial es la geomatria osféricn), -

· La existencia de estas geometr1as nos lleva a'destruir 
el concepto de realidad de'la Ge~metr1a Euclidiana, Cambio• 
radical en el campo 16gico, Pero, la aplicación de estas •• 
Geometr1as a la realidad, trnnsformn tambi~n nuestra visiOn 
cOsmicá, La recta, deja de tener realización tal como lo. •• 
concibiera Euclides,· Arqu1medes1 Grassmann y otros, y se •• 
convierte en la geod~sica, 1ntimamente ligada a las curvatu 
ras del espacio y a los campos gro.v1taliles del Universo, -

' 
La noción del espacio con la cuarta dimensión, la cur­

vaturtl positiva seg{m R1emnnn, o negativa segfm Lobatsche•• 
wskij, la relatividad del espnc1o con respecto a los sisto• 
mas de traslación, nos llevan, no cabe duda, a nuevos dom1• 
nios de conocimiento y a concepé16n absolutamente distinta• 
de la realidad que nos envuelve, 
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CONFERENCIA .DECIKA QUINTA. 

EVOLUCION DEL CONCEPTO DE ESPACIO. 

EL ESPACIO PARA NEIVTOU Y EINSTEIN, 

¿ Por qu~ para N81ton el espacio es absoluto, libre de • 
toda lllllteria? 

Es por una exigencia racional, Para salvar dificultades 
que se originan en la consideración de sistemas que se mue•• 
ven unos con respectó a los otros, en forma acelerada o rota 
toria, Expliquémonos, -

El principio de inercia, la segunda ley newtoniana, la• 
tercera ley de igualdad de acci6n y reacci6n; se má.ntienen ~ 
invariantes frente a una transformac16n de Galileo, Las le·· 
yes de transformaci6n de Galileo, se refieren a los valores· 
que obtienen las diferentes coordenadas de los acontec1mien· 
tos f1sicos, cuando se pasa de un sistema en reposo a otro • 
que -se mueve respecto al pril!lero en 'la diredci6n del eje de· 
la X, con una velocidad V constante, 

Todos los experimentos iooc§.nicos se verifican, lo mismo 
en el sistema en reposo que en los que se mueven rect111nea· 
y uniformemente, De aqui sacamos la conclus16n que dos obser 
vadores que se mueven en dos sistemas uniformes y rectili··= 
neos, uno con relac16n a otro, no,pueden reconocer nunca, -· 
por experimentos· mecdnicos; U11a velocidad absoluta de trasl! 
ci6n rect!linea y uniforme, Esta es la base del principio de 
Relatividad cldsica, que nos lleva a la imposibilidad de ·-· 
determinar el movimiento absoluto. 

Las leyes antes mencionadas se conservan invariablemen• 
te en los dos sistemas que se desplazan'uno con respecto al· 
otro en una forma rectil1nea 1 uniforme, sino acelerado o •• 
rotatorio, no permanecen invariantes las ecuaciones fundamen 
tales de Newton, La léy de inercia ya no tiene validez ni .: 
tampoco las otras dos. 

Ne~on tuvo que recurrir a la hipOtes!s de un espacio • 
absoluto, Un sistema especial que se conservara siempre ·--­
igUal e 1nm6v11, Un espacio vac!o de toda materia, 

¿Realmente existe este espacio? ¿Se identifica con el• 
éter? ¿Se puede hacer patente el movimiento de la tierra por 
ejemplo, con respecto al áter? 

Estas dudas planteadas desde el tiempo de Newton dieron 
lugar al famoso experimento· de Michelson, Sus resultados 1'12 
ron absolutamente negativos, llevando por consiguiente un .: 
principio de anarqu1a en el campo·de la F!sica. No pod1a de· 
terlll1narse la velocidad d~ la Tierra con respecto al Atar¡ • 
es decir, la llamada velocidad absoluta, 
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La crisis de la c~ncepciOn del espacio absoluto de Ne .. 
ton era evidente• · 

&Por quA una nueva teor1a del espacio dada por Einstein 
resuelve el problema f1sico? 

Po.ra Einstein, el defecto estaba en la consideraciOn •• 
del espacio. No existe nin~ sistema privilegiado, ya no di 
gamos pnra fen~menos mec~icos, ni siquiera los 6~ticos, r.1: 
los electro-magnéticos. 

Paro. terminar con esta dificultad, débese formular mat.!!, 
m6.tican1ente la: condiciOn de que la velocidad de la luz es -· 
.una invariante; no tiem ning(m cambio cualquiera que sea el 
sistema de traslaci6n rectil1nea y uniforme. 

La refe1•encia de un sistema a otro sistema, donde la •• 
luz conserva siempre su invariancia1 se resuelve, en cuanto· 
a sus determinaciones, satisfaciendo las f6rmulas de trans·· 
forl!lll.ciOn de Lorentz: 

z'• % 

)C -: ..!. (,_'+ vf) 
« 

~ ~ J' 
'X.~ t' 

tr.!.(e·?.i) « e 

~ aqu1 que se ve1•ifiquen cambios en el espacio y en el 
tiempo, mientras permanece invariante la velocidad do la ••• 
luz, 

Ho hay tiempo absoluto. No hay espacio absoluto, 

11 TiempÓ y espacio independientemente (lOnsiderados, son• 
sombras; sOlo una'especie entre los mismos conserva todav1a· 
su personalidad" • 

El espacio estl 1ntimalÍlente ligado al tiempo, El Unive::. 
so es de cuatro dimensiones, El problema no radica en saber• 
cual es la naturaleza del espacio, sino cunl es la naturale• 
za del intervalo de cuatro dimensiones·: reuni6n de tiempo y• 
espacio, Nadie preguntarla actualn'.11nte, para darse cuenta de 
lo que es un cuerpo, flnicamente por dos dimensiones, As1 tas 
biAn es imposible desligar el tiempo y el espacio, 

Las leyes del Universo permanecen inalterables si las • 
referimos a los sistemas de traslaciOn en totalidades que •• 
comprenden el espacio y el tiempo, Este hecho nos lleva a .: 
una nov1sima idea de naturaleza ontolOgica y epistemol6g1ca, 

El problema que el momento actual debe preponerse, ao • 
sOlo en el campo de la.F1s1ca, sino de la F1losof1a, débl 
ser la investigaciOn unitaria del tiempo y del espacio, 
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No tiene sentido alguno ln pregunta: Qu6 es el espacio? Tam· 
poco lo tiene: Qu6 es el tiempo? Transformaci6n radical que 
nos conduce a nuevas interpretaciones en lo que respecta a • 
la concepci6n del Universo. 

Universo mejor sintetizado, Unidad admirable dentro de­
una diversidad aparente, RealizaciOn de prop6sitos totali~a· 
dores no s6lo'en el campo de lo f1sico, sino también en el -
de ln culturaé 

'Qué es el tiempo-espacio? Unica pregunta que tiene sen: 
tido. Unica cuesti6n quo entraña una soluciOn satisfactoria, 

Interesante labor la que de una manera ampl1sima· pudie­
ra resumir todos· los conceptos qua acerca del espacio, se •• 
han dado y las doctrinas que acerca del tiempo han sido· ela­
boradas a través de las mentes privilegiadas de Agust1n, -·· 
Brentano, Bergson y Husserl, A<in mAs, La doctrina del tiempo 
debe recordar la admirable elaboraciOn de Heidegger que seña 
la en su obra 11Zeit und Séin11, el preludio de una majar com: 
prensi6n de la existencia, 

1 
.! 
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TEMAS Y TESIS SOBRE LOS CAPITULOS ANTERIORES, 

PRIMER OnPITULO. 

~¡ 

La Ley Cient1fica para la tesis aristot611ca,.Caracte• 
res tradicionales de la ley nient1f1ca,•Sobre la c1énc1a1 • 
las opiniones de Arist6teles, Bacon, !Ull y Rickert.•La ••• 
ciencia' y la conceptuaci6n indivitualizadora,•Opiniones de· 
Rickert, Windelbandt, Spengler y Frobenius sobre los carne• 
tares universales'y cient1ficos de la Historia,-La Natura·· 
laza y la Ciencia,•Cóntingencia en el campo de las leyes •• 
cient1fico-naturales,.Opiniones de Boutroux y Bergson, so•• 
bre l~ contingencia'de las leyes.~Cualidad de la ley cient,! 
fica para ol pragmatismo de James,•llecésidad o contingencia, 
sus doctrinas a trav6s de la f 1losof1a, . 
SEGUllDO CAPITULO, 

~: 

Las leyes oid6ticaa y su universnlidad,•Estudio de los 
caracteres cient1ficos de los axiomas, teoremas y leyes ma· 
ten~ticos,•Opini6n sobre la naturaleza de los objetos mate­
m~ticos en la doctrina fenomenol6gica de Edmundó Husserl,• 
Los objetos matem~ticos para la nueva Ontolog1a,•La objeti• 
vidad de los elementos ideales•matemAticós,•Relaciones en-· 
tre el mundo eidético y el mundo fúctico.·El problema de •• 
las substancias·,·Soluciones a esta relaci6n 'en las filoso·· 
f1as de Spinoza, Leibniz, Rickert y Husserl,•Irreductivili• 
dad de ambos mundos.~La Relatividad colocada en el campo éx 
clusivamcnte f~ctiro,•Cómo encontrar una nueva matemAtina,: 
H~gase un ensayo sobre una matemAtica de lo nontingente, •• 
aprovechando la teor1a de las prooabilidades, la estad1sti• 
ca y los án~lisis de aproximaci6n,•La doctrina de las proba 
bilidades,-La estad1stica y sus funciones en el campo es··= 
trictamento f1sico.~La incertidumbre y la probabilidad en • 
la'nueva mater~tica,•La particularidad en la nueva matem!tJ: 
ca,-Interpretación de los hechos f1sicos en esta nueva mate 
~~ -
CAPITULO TERCERO, . . 

~· 
Principales hipótesis en el campo de las cienéias natu 

rales¡-~'alsa comprobaci6n dé las hipótesis f1sicas,•La expe 
rimentaci6n y las hipótesis,~Papel epistemológico de las .: 
hip6tesis,•Loyos e hip6tesia,-Carácteres del espacio y del· 
tiempo para la f 1s1ca tradic1onal,•Fundamentos para é.firmar 
el caracter de infinitud para el tiempo y el· espacio,•Ideas 
de infinitud en la filos'of1a y én la ciencia, desde los sis 
temas griegos hasta el presente,-La forma fUDra de la mate: 
ria,•La materia y la forma en·las doctrinas de Aristóteles• 



7 Le7bniz~·A espacios diferentes corresponden geometrias di· 
rerentes?·Existen geometr1as sin ·cuerpos?.•Controversia de •· 
Leibniz y Newto~ sobre la materia, el espacio 7 la geometr1e. 

CUARTO CAPITULO. 

Inconfirmaci6n de las mntemdticas tradicionalés,.La fi• 
sica-Estadisticn de Ferm1 • ..La f1sica de las qunnta,•La 1nde• 
termirnici6n ontol6gica,•El procoao"dial6ctico en el crunpo -­
f1sico,•Dial6ctica e inoer~.1rlumbre,•El principio de ivcerti• 
dumbro formulado por Reisenberg pa11a la fiaica,•Estudio de -
la f1sicn-eotad1stica, ol principio de incertidumbre y lá -· 
doctrina de las probabilidades en el campo do la mnteria,•Re 
laciones de indetérminlciones f~cticas,-La Relativido.d y'la: 
doctrina Quántica,.frente al principio de indeterminación, 

QUINTO CAPITULO, 

Caractor~s generales de la geometr1a euclidea,•Relacio• 
nos entre la Geométria euclidiana y los principios filos6fi· 
cos en el Oriente,•El Quinto postulado euclidiano y su réla· 
ci6n 16gica con los de~s postulados, axiomas y teoremaa,•El 
axioma mate~.tico·es domostrarle?,•El quinto postulado eucl,! 
dio.no es ax!onm? .•El par6motro y su 1mportanci~ en la geome 
tria a~tunl, Iñeas dol paralelismo'para Euclides, Arquimedeii; 
Proclo, liewton, Leibniz y Einstoin, 

SEXTO CAPITULO. 

Terans: 

Geometr1ns no•euclidianas,•Principales geometr1as no • . 
arquim6dicas.·Estudio de las diferencias entre los postula·· 
dos, los teodoñias y loa axiornna do las geometrias euclidiá y 
no•euclidiruias,.Desarrollo dinl6ctico de estas geometr1ns,-­
Lns 'geomotr1as no-euclidianas y 1n t6s1s dinl6cticn de He·•• 
gel, 

SEPTIUO CAPITULO. 

El Universo es c\ll'vo? ,.(~ue so entiende por curvatura • 
en lns nU>vas geometr1ns? •• Ln materia condiciona la forma •• 
del Universo¿ ,.Ln doctrina de Leibniz en lo qúe respecta a• 
la forlilll del Universo on relación a la mnterin,~Controversia 
de Leibniz y Clarke sobro la materia y la forma,-C6mo aprov! 
cha Einstein ln doctrina de Leibniz? ,•La doctrina del Crun-· 
po ·como Unificación superior en la elabornci6n"f1s1ca do ••• 
Einstein,•El Universo y las cuatro dimensionos,•Ideas de ln­
cuai'tu dimensión en los fil6sofos y cient1ficos trndiciona•• 
les. 
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OCTAVO CAPITULO, 

' .. , ,· 
. '· 

RelaciOn entre el espacio"y el tiempo,·Origen do"ln ~. -
1doa sobre ln cuarta d1mens10n,•Espac1os de n dimensiones,• 
Estudio de las relaciones entre ol"espacio y el tiempo a -­
trav6s do los sistomn:i filos6ficos,-El espacio y el tiempo• 
para Agust1n Hipona, Descartes; Knnt Husserl,-Nuestro espa• 
cio es de cuatro dimonsionos? , .. Con ol descubrimiento de -· 
los rnyos onergOtico•mngnOticos so descubrir~n nuevas dimen 
siones pnrn nuo~tro Universo? . -

NOVENO CAPITULO, 

Ln gravedad y ln materia,•La gravedad on los sistemas• 
f1sicos trndiciones,-La unificaéi6n de la gravedad y las •• 
f11crzas inherentes a la mnterió.,;,.Propiedados energéticas •• 
do ln materia y do la gravodad,•Q.u6 os Hnoa recta? ,•Doc-·· 
trinas sobro la linea recta entre los griegos, modioevnles, 
renncontisto.s y contempordne;~s,.La geodésicó. y la linea --· 
recta on relo.ci~n con lo. forma del Universo, 

DECIMO CAPITULO, 

Estudio de los procedimientos para determinar el ospa• 
cio y el tiempo on la nstronom1n clnsicn,•Nuesvos aspectos-

. do ln o.strcitlom1n, tomo.ndo en cuento. ol Universo de euntro -
dimoñsiones,·C~lculos necesarios parn ostn nuevó. estima·-·· 
ci6n,•Ln good6sicns en nstronom1o. ·contempor6.neo,•Relaciones 
entre lo. goomotr1a descriptiva y ol espacio don dimensio-· 
nes. 

CAPITULO ONCEAVO, 

Tor.io.s: 

La filosof1n y sús relncionos con la eioncin,•Ln 10g1• 
en y la'epiotemolog1n.•Los fundrunontos f1los6ficós do ln •• 
c1onc1a,-Ln cónccpci6n dol Universo y ln c1oncin,•Los diver 
sos concoptos,-Ronl1sno o idealismo en la filosóf1n,~Histo·: 
rin do ootns direcciones y su intirnn componetrnci6n.·Impor­
tnncin del realismo on las ciencias f1sicns.-Importancia •• 
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