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Muchos han sido los an8lisis que sé han hecho del espacio newtoniano y
muchas tambidn las criticas que ha suscitado, a partir sobre todo de la re-
visidn de la Mec&nica llevada a cabo por Mach. Sin embargo, todas ellas han
ido en su mayoria dirigidas a analizar la validez del espacio absoluto co-
mo centro de referencia de los movimientos, planteamiento que hiciera el
propio Newton con la pretensidn de superar el relativismo producide por la
cinemdtica galileana.

Ahora bien, hay otro género de problemas que no han sido tan analizados
porque no forman parte del &mbito de la Fisica, sino m@s bien del de la Fi-
loscfia, vy son estos los que gueremos recoger aqui. Comenzaremos partiendo
de la definicidn del espacio dada por Giordano Bruno, quien tiene una con-
cepcidn en ciertos aspectos similar y, por tanto, precedente de la de New-
ton. En los Didlogos sobre el infinito universo y los mundos escribe:

"EL espacio Linmenso, el seno, el continente universal, £a regibn eté-

rea a través de La cuad discurre y se mueve fodo. ALLL (nnumernables es-

trellas, asinos, globos, soles y tienras se perciben con Los sentidos

y otrnos infinitos se infleren con La rnazén. EL universo inmenso es el

compuesto que resulta de tal espacio y de tanfos cuenpos en Este com-

comprendidos™. )

El texto de G. Bruno muestra de una manera clara la existencia simul-
ténea de dos realidades: 1. Por un lado, el espacic inmenso, el continente
gniversal. 2. Por otro, la totalidad, el contenido, el conjuntc de astros,
soles, tierras, etc... que estdn dentro de &l. Para Bruno ambas entidades
tienen que ser infinitas. Esto naturalmente trafa como consecuencia dos
problemas: uno de cardcter teoldgico, {qué papel juega Dics en medio de

tantos infinitos? Otro de carfdcter filesdfico, écdmo se coordinan ambos
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infinitos?

Como deciamos antes, el texto de Bruno es ya un precedente (como lo fud
por ejemplo, Nicolas de Oresme en el siglo XIV) del espacio absoluto de
Newton, cuya definicidn de espacio al comienzo de los Principia no repeti-
mos aqui por ser sobradamente conocida. En ambos casos el espacio juega un
papel primordial: el hacer de recepticulo, de continente de todo lo demds
o sea, del universo.

Sin embargo en Gioxrdano Bruno, a pesar de los problemas que plantean am-
bas realidades, el continente y su contenido, ellas son infinitas; pero en
Newton la materia es creada por Dios y como tal limitada y finita frente
a la infinitud del espacio absoluto; el espacio, entonces, ha de tener con-
diciones tales que permitan considerarle ante todo en su funcidn principal:
comoizgntinente, como recepticulo. Ya no se trata, pues, de la extensidn
como una propiedad exclusiva de la materia - coma seria en Descartes, ha-
ciendo coincidir espacio y materia - sino de la extensidn hipostasiada pa-
ra que quede sclamente como un recepticulo vacio.

asi, el espacio es el continente vacio para un universo que se localiza
en 61 y para el cual es la referencia @ltima, como hace saber Clarke en su
correspondencia con Leibniz:

.. supuesto que el espacio es uniforme o Lgual y no difiere una parte

de otna, &4 Lus cuenpos creados en un fugan hubieran sddo creados en o-

o lsuponiendo que guardasen fa mésma sifuaciln el uno respecto del o-

o), seguirian habiendo sido creados en el mismo Lugar que antes, Lo

cual es una contradicedibn manifiesia." {Correspondencia Leibniz-Clarke,

5, 3%°F escrito de Clarke, Taurus, Madrid, pag. 74).

Pues bien, si hemos insistido en este cardcter del espacio es para sefa-
lar dos cosas que nos parecen importantes:

1.~ Que el espacio newtoniano, siendo el &mbito de la extensién pura y
el correlato fisico del espacio euclideo, estd integrado por un conjunto
infinito de puntos inextensos, (cdmo se llega a sus partes simples, cuando
tales puntos estin ocupados por la materia? Si, en el propio sistema de
Newton, la materia estd formada de partes simples, particulas Gltimas, &to-
mos a los que se llega en el proceso de divisidn, écémo se compagina enton-
ces esta divisidn finita de la materia que termina en los &tomos con la in=
finita divisibilidad del espacio que ocupa? La solucidn dada por Newton al
respecto elude el problema tal como se plantea y acude a asegurar la indi-
visibilidad de las particulas por sus caracteristicas propiamente mecdnicas:

"Tras consideran fodas estas cosas, me parece muy phobable que Dios ha-
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ya creado desde ef comienxo ta materia en forma de particulas s6Lidas,
masdvas, dunas, impenetrables y méviles, con Zales tamaiios o figuras,
con tales othas propiedades y en una proporcibn fal al espacio,que e~
sulten Lo mds apropiado al &Ln para el que fueron creadas. Esias parnti-
culas primitivas, al ser s6Lidas, son Lncomparablemente mds duras que
cualesquiena cuenpos porosos formades a partin de eblas. Tan duras, in-
cluso, como para no gastarse ni romperse nunca en pedazos, pues ningdn
poder ondinaric es capaz de dividin Lo que e mismo Dios ha hecho uno
en £a primena creacibn. En tanto en cuanto fas partleular - permanezean
enteras, pueden forman cuerpos de una y La misma naturaleza y Zextura
en todo momento. Sin embango, 44 se gasiasen o rompiesen en pedazos, £a
natunaleza de £as cosas que de eflas depende habria de cambiar.” (New-

ton, Optica, ed. Alfaguara, Madrid, pag. 345)

El segundo problema:que subsiste es de otra indole pero tiene relacibn
con el primero: como hemos visto,el espacio se entiende como recéptéculo
absoluto, continente de todo lo que es, y la materia queda dentro de &1.
asi el espacioc se convierte en un conjunto de elementos, lo puntos, algu-
nos de los cuales estdn rellenados por el contenido material que constitu~
ye el universo. El universo es pues, en este caso, un subconjunto, un ele-
ﬁento del conjunto total que es el espacio. Pero si es asi, el universo
propiamente hablando ya no engloba en si todo lo que existe, todo lo real;
el término universo, que quiere decir totalidad, ha perdidoc asi su signi-
ficado. Ha guedado fuera de &l una realidad que es el espacio. "La reali-
dad del espacio - afirma Clarke - no es una hipdtesis, sino que es probada
por los argqumentos anteriormente dados, a los cuales no se ha dado respues~

ta". (Leibniz-Clarke, Correspondencia, Taurus, Madrid, 42 réplica de Clar-

ke, 14, pag. 93). Asi pues el universo como tal,entonces, no comprende al
espacio, sino solamente al conjunto de realidades materiales que, a su vez,
estén conténidas dentro de ese recepticulo que es el universo.

Entonces el problema es:si por un lado, el universo es todo lo que hay,
todo lo que existe, el esbacio como una realidad tendria que estar compren-
dido e incluido dentro del universo. La totalidad no tiene excepciones y
todo quiere decir totalidad sin dejar nada fuera. Esto lo supo ver muy cla-
ro Axistéteies al hablar del lugar, en el libro IV de la Fisica: todo tie-
ne un lugar en el universo, cada cosa tiene su lugar propio, pero iqué sen-
tido tiehe preguntar por el luéér de todo el universo? Para Aristdteles su-
pondria gque no ﬁemos entendido bien qué'qperemos decir con el término uni-

verso, totalidad, y nos hemos dejado una realidad fuera de &l : el espacio.
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Quiere decirse entonces que lo que crelamos ser los limites del universo
no lo eran y hemos de desplazar dstos més alld, hasta que abarquen todo lo
gue hay:

", Pas cosas estdn en un fugar pon sZ (...] pero el cielo en su con-

junto no estd en ninguna pante, ni en un ciento Lugar ya que ningdn cuen-

po Lo envuelve (...} fa parte superior se mueve cincularmente; pero el
todo no estd en ninguna parte. En efecto, La cosa que esid en alguna

parte es primers porn ellz misma, und cosa; entonces supone oira al otrno
fado en £a cual consiste el envolvente; perc al Lado de Zodo el univer-

50 no hay nada fuera del todo pues el cielo,por supuesto,es el fodo."

{Aristbteles, Fisica 1V, 217b, pag.134.) '

AristSteles, como queda patente en sus obras, tenia perfecto conocimien-
to de la tesis mantenida por los pitagdricos de la existencia de un espa-
cio mds alli del universo - tesis que nosotros conocemos precisamente a
través del propio Aristdteles - y por supuesto, dé la defensa que hacian
los atomistas de la existencia del vaclo; sin embargo, era perfectamente
consciente de la opcidn que se plantea en este tema: o el universo se en-
tiende como totalidad, que es en definitiva lo que significa el término
universo, en cuyo caso tiene que incluir dentro de &l al espacio, que que-
da entonces como parte de un todo, o el espacio se entiende como continen-
te, en cuyo seno incluye al universo dé modo que &ste sea s8lo una minima
parte del infinito espacio vacio.

Por lo tanto hay que optar, entre la totalidad que supone al universo
v que incluye dentrc de si al espacio como una realidad mis de esta tota-
1idad, o el continente que e§ el espacio; entre-la primacia del universo
o la del espacio, pero en cualquier caso uno de los'pésa a ser un subcon-

" junto del otro, Ipero cudl?

La paradoja surgird, §ues, en dos &mbitos:

1. De estas dos realidades mencionadas, écudl es propiamente subconjun-~-
to de cudl? ¢cudl incluye .a la otra? Histdricamente la eleccidn se ha dado
en las.dos posibilidades : da bostura de Aristdteles, Descartes o incluso
el mismo Einstein a la hora de explicar una imagen-o un modelo del univer-
so ha supuesto una opcidn por la totalidad, por el universo en su conjun-
—to, renunciando al espacio coﬁé_continente vacio. Pero, por otro lado,toda
la mecdnica clisica se decidid por la primacia del espacio haciendo de &s-
te el receptdculo de tode lo demds y. otorgédndole primacia l6gica, ontold-
gica y temporal sobre la materia. Esto tenia enormes ventajas pdra el sis-
tema newtoniano, pues el espacio reunia una serie de cualidades que el uni-

verso como tal no parecia tener: inmutable, eterno, absoluto, etc. y por
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eso se asemejaba a la realidad divina. Ademds resolvia uno de los proble-
mas que se suele plantear en este tema con mds frecuencia y es el que nos
explica Moles en un articulo sobre "Cosmologia y observaciones”:

"Cuando se habla de cosmofogia suele concideranse ésta como ef estudic

del undivenso en su confunte, definicibn que presenta wr grave Lnccnve-

niente. Este consiste en que nuestras conclusiones globafes arrancan de
observaciones que se refiernen a una regiln espacio-temporal Rimitada;
negién de La que no podemos afiwmar s4 contiene una muestra 4iel y fe-
presentativa de todo ef universol..)En estas condicicnes, hacesr un mode-

Lo global que colincida Localmente con £o que se observa es un probfema

con miliiples scluciones. Con La tenminofogia de La teonda de conjuntes

podatamos decir que La acepeiln habitual de La cosmelogia supone una de-
finieldn intensiva del universo; esta definicibn nos parece ne cperati-
va, pues agimmar que ef universo es tede Lo que exdste, constituye ob-

viamente una tautologia (...} En definitiva, el wicler del problema cos-
molégico Lo constituye La dualidad escala focal-estudio alebal”. {inves-

tigacién y Ciencia, Julio, 1981, pag. 122-123).

En las palabaras de Moles, vemos que el problema que plantea hace refe-
rencia al universo como totalidad y este problema precisamente se preten-
aia salvar si esa totalidad fuera referida a una realidad ajena al uni-
verso y con propiedades distintas e incluso, dando un paso mds, con carac-
ter absoluto frente al relativismo del universo. Dicho de otro modo, el con-
cepto de universc plantea una alternativa:

- 0 bien el universo es en efecto la totalidad que incluye todo, hasta
el espacio, - identificando espacio y materia como en Descartes o Einstein -
y entonces es marco de referencia dltimo y né tiene sentido prequntarse qué
hay mis alld, qué hay despuds de los limites del universo. Pierde también
sentido el término limite, va que limite significa limitar con algo.

- O bien el universe no es la totalidad, el término ha perdido su conte-
nido y por encima de &l hay una realidad que juega el papel de punto de re-
ferencia {iltimo vy en el cual el universoc estd contenido. En tal caso, si
que puede tener sentido preguntarse por los limites del universo, querer
saber qué hay mis alld, o al menos cdmo son esos limites. Por eso la op-
cién no resulta facil cuando se trata del espacio y del universo, porgue
ambas realidades se incluyen mutuamente: el universo es la totalidad de to-
das las realidades; el espacio és el receptéculo de todo lo que hay, pero
écudl incluye a cudl?

2. Existen ademis los problemas que afec:an propiamente a la extensidn

va que, si el espacio es un conjunto de puntos, se concreta despuds en la
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extensidn material, a la cual se le pone.un 1imite en e. procesor de divi-
'siﬁn A¢ la materia y surgen todas las paradojas relativas a la continuidad
del espacio frente a la discontinuidad de la materia. {Por qué la extensidn
material es limitada 'y la espacidal no? La respuesta de Newton, como quedd
patente en las pdginas finales de la Optica, pretende atribuir esta limita-
cidn a las condiciones propias de la materia (dureza, solidez, etc...) pe-
ro no a sus condiciones geométricas que es donde se plantea el problema.

Pues bien, centrindonos en el tema que nos ocupa, el de la relacidn en-
tre la totalidad vy el absoluto, que da lugar a una de las paradojas mis no-
tables en el espacio de Newton, podemos llegar a la conclusidn de que tal
problema puede analizarse desde los planteamientos que Cantos o Russell hi-
cieron para la llamada paradoja de los conjuntos, como ya considerd Gott~
fried Martin con respectc a las antinomias de Kant: "La Gnica fuente de
las antinomias reside en la posibilidad de presentar los mismos hechos en
diferentes maneras e incluso,en algunas circunstancias, en maneras mutua-
mente contradictorias y por otro lado, en el concepto de totalidad". (Martin,
Kant's

Sin emabrgo, no es solamente el concepto de totalidad, como dice Martin,
el aue causa problemas a los que nos hemos referido cuando la totalidad se
aplica al universo, sino también el concepto de inclusidn o pertenencia,
que supone el espacio como recepticulo o continente, pues habria que séber
cudl es el criterio sobre el que se asienta este concepto que se requiere
para la axiomitica de conjuntos. En el caso de la mecinica, el absoluto,
el continente, ha quedado seleccionado como criterio por encima de la to-
talidad. “"La mecinica newtoniana - escribe Martin - puede ser presentada
de dos formas diferentes, una es la mecdnica como un sistema de puntos, la
otra la mecinica del continuo".{Martin, pag.53). Sin embargo, no siempre
la solucidn es tan obvia ya que el problema, insistimos, es previo y estd
en la opcidn, porque no se pueden aceptar ambas cosas a la vez: el espacio
como recepticule que incluye en si al universo y gue es un continuo y el
universo como totalidad que engloba al espacio como una realidad méds vy es
ademis discontinuo. (Hemos.sintetizado las dos paradojas a las que aludi-
mos en este trabajo, la del continuo, que no desarrollamos, y la de la to-
talidad de la que estamos tratando esencialmente). Afirmar estas dos cosas
lleva implicito postular la inclusién de una en otra, sin haber decidido
previamente cudl - decisidn que implica ya no postularlas a la vez - lo
cual supone entonces haber admitido la idea de un conjunto de todos los

conjuntos que es a la vez, subconjunto de si mismo.
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Agi 10 explica el propioc Martin respecto a las antinomias kantianas:

"La s'egunda regidn de los problemas de las antinomias - escribe Martin -
son ] as antinomias de la moderna matemitica”. Y &l mismo explica brevemen-
te @ gtasS antinomias:
" E.s COgRMOs pana muestra considenacién La clase de todas Las clases,que
puede mostranse que contiene una antimomia. S{ uno e imagina que hay
wna ase de todas Las clases, M = (A,B,C,..},esta clase de todas Las
cpases no es La clase de todas Las clases, puesto que yo puedo al momen-
Lo dU una clase que no pueda sen contenida en esta clase de fodas Las
cgases. En onden a esto, yo solamente necesito extraen de M un elemento,
pos efenplo A, y hacer una nueva clase (M,A) fuera de esie elemento y
de La clase misma M. Esta clase (M,A) estd contenida en La clase M, en-
Lo rices puede mosthanse facilmente que La Lease M misma estd contenida
ey M, perno si se pemite que una clase pueda sen contenida en $L misma
La contradiceidn continda.
"Se vend - prosigue Martin - que £Lo§ dos Lados estdn esirechamente co-
mectados. Ambos descansan en comsideran La clase de todas Las clases
gue tiene Las clases particulares como sus elementos, como un elemento
e ba misma, a su vez, en fa nueva fommaciln de una clase. Un Lado de fa
s tinomia descansa en el hecho de-que M es considerads como un elemento
e La nueva clase (M,A) y el otro Lado de La antinomia descansa sobre
e que una clase os considerada en genenal como un efemento de 4L misma.
E.s tamos engrentados con el concepito de totalidad. Yo consddéno todas Las
clases y fornmo el concepto de su fofatidad, o sea La clase de todas Las
clases, Perno entonces yo considero esta totalidad como elemento en La
Sormacién de £a nueva clase. Un concepto de fotalidad se ha 4ormado o-
Lrra vez, y esia nueva totalidad es de nuevs usada como un elemento. EsZe
conflicto entre concluin y comenzan de nuevo, entre forman una totalidad
y wsan esa Zotalidad con un nuevo elemento, es La actual base de £a an-
Linomia (...) Kant vi6 muy claramente que fas antinomios resdiden en es-
La antitesis entre Llegar a una conclusibn e in mis alld de esa conclu-
AALOn. En principio esto ya §ué visto pon Anquitas de Tarento cuando &€
qurenia in mds alld del fin del mundo y alargarn un brazo, y Las antino-
mias de Zendn se apoyan en La misma base". (G.Martin, op. cit., pag.55)
En efecto, Arquitas de Tarento tropezd ya con el problema de la totali-
dad planteadoc por Aristdteles, y con la exigencia de que &sta ponga un lI-
mite a la realidad v a nuesitra imaginacidn. Pero en el caso de las parado-

jas <de Zenon nc es la totalidad sino la extensibn la que juega este papel.
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Es decir, que no es sdlo la totalidad, coma afirma Martin, la que crea la
paradoja, sino tambidn la infinita extensidn del espacio, ya que si la cla-
se de todas las clases es el espacio como continente de todo lo que hay,
debe incluir dertro de &1 al universo como un subconjunto suye (Newton),
pero si al contrario, la clase de todas las clases es el universo por su
caracter de totalidad, entonces el espacio ha de quedar incluido en &1 (A~
ristSteles). El problema reside no s8lo en el concepto de totalidad, sino
también en el de inclusidn. {Qué clase es la que contiene y cufl la conte-
nida? ¢Cudl es subconjunto de cull? Si Arquitas de Tarento no aceptaba la
conclusidn de Aristdteles de considerar el universo como una totalidad,
fuera de la cual no hay nada, pretenderi siempre ir mds alld hasta los 1i-
mites del universo para comprobar qué hay. Frente a la respuesta aristoté-
lica de que més alld no hay nada y que‘incluso la pregunta carece de senti-
do, estd la respuesta newtoniana de que mis alld hay espacio vacio, ilimi-
tado, eterno. ‘

"Tres prineipales soluciones - comentard Martin - han sddc propuestas:

2a teonia {ntuicionista de Las matemdticas de Brouwer, La feonfa de Zer-

melo y La teorla de Los tipos de Russell. ELlas prohiben utilizar una
deternminada totalidad como un elemento”. (Martin, op. cit. pag.S5s)

Pues bien, el concepto de totadlidad y el concepto de inclusidn plantean
antinomias en todos los casos, no s6lo en matemdtigas, sino también en la
interpretacidn de la naturaleza v se basan, por lo tanto, en el mismo con-
flicto que la antinomia de Russell. Quiere decirse entonces que su solucidn
tambi&n puede ser la misma: prohibir, como dice Martin, el uso de la tota-
lidad nuevamente como elementoc. En el caso que hemos propuesto, se trata
entonces de evitar que el concepto de totalidad aplicado al universo entre
a su vez en el concepto de continente aplicado al espacio. Pero entonces,
como dijimos al principio, hay que optar entre .la primacia del universo o
la del espacio. Lo que estd claro es que no se pueden admitir ambos concep-
tos sin analizar, como aparecen en la mecdnica de Newton, la totalidad que
es el universo y el receptéculo que es el espacio, porque los dos partici-
pan de dos - y no de uno sdlo, como afirma Martin - de los conceptos que
dan lugar a la paradoja de Russell: el de totalidad y el de inclusidn.

lAdemés, hemos visto también que ambos conceptos llevan implicito otro
tipo de paradojas, las del continuo, que aqui sdlo vamos a sefialar. Pero
como hemos apuntado al principid, el espacio absoluto de Newton representa
el espacio geométrico, la extensién ilim%tada ¥, por lo tanto, una de sus

propiedades‘fundamentales es la continua divisibilidad matemdtica como apa-
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rece muchas veces en la correspondencia de Leibniz y Clarke, es decir, su
esencial indiwisibilidad:

"Las partes, en el sentide corporal de La palabaa, son separables, com-

puestas, desunidas, Lndepeud,één):e,s ¢ movibles entne sL. Pernc el espacic

inginite, aunque puede set sGto parcialmente aprehendido por nosetnos,
puede sen concebdde en nuestra imaginacibn como cempuesto de parntes,

(Llamadas asi {mprepiamente) esencialmente indiscernibles e inamovibles

entre sL gy ne divisibles sin que haya una contradiceibn expresa entre

Los t6minos: es en 5L mismo uno y abscfutamente indivisibfe”. [Leibniz~

Clarke, Correspondencia, Taurus, Madrid, 4a respuesta de Clarke, 11 y

12, pag.92.) -

Sin embargo la materia, como hemos visto, tiene como una de sus propie-
dades esenciales el llegar a un limite en su divisidn, apoy@ndose precisa-
mente en sus propiedades mecdnicas.

"Pues una de dos, o hay o no hay parntlculas de materia perfectamente s0-

Lidas. Si Ras hay, entonces Las parntes de tales partfculas perfectamen-

te sélidas tomadas en iguales figura y dimensifn (hipotéticamente siem-

pre send posiblel, son dtomos §isicos perfectamente iguales. Pero &4 no
hay parnticulas perfectamente sélidas, entonces no hay materia en absolu-

o en el unlvenso. Pues cuantas mds divisiones y subdivisicnes de un

cuenpo se nealicen para Llegan a partes perfectamente s6Lidas y sdp po-

w08, mayen es La proponcdbi, en diche cuenpe, de Los poncs sobre La ma-
tenda sélida. S& entonces continuamos fa subdiuvisién in indinitum no se
£lega a una partes perfectamente s6Lidas y sin ponos; de aqué se segui-

*4 que Zodos Los cuerpes constandn 3680 det ponos, sin materia alguna,

Lo que es un absurdo evidente. V el argumento es el mismo con xespectc

a fa materia de que estd comouesta cualquier clase concreta de cuerpo,

tanto 54 Aus pww,sée suponen vaclos come LLenes de cualguien materia

extrafia”. (Leibniz-Clarke, Corresp. Taurus, 4> carta de Clarke, pag. 98).

Pues bien, {cdmo se conjugan las dos cosas? éCdmo se corresponde la in-
divisibilidad del espacic con la divisibilidad de la materia? En una pala-
bra, iqué relacidn puede establecerse entre ambas extensiones? Este sequndo
problema puede también analizarse desde el planteamiento clisico de las pa-
radojas del infinito, en las que no vamos a entrar aqui. Asi nos encontra-
mos que el problema del espacio absoluto de Newton nos enfrenta, al menos
con dos tipos de paradojas cldsicas: las paradojas que podriamos llamar de
la totalidad, las de los conjuntos v las paradojas del infinito, qué si

bien aqui no desarrollamos, quedan no obstante, planteadas.
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