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SOBRE EL CONCEPTO FORONOMICO Y DINAMICO
DE MOVIMIENTO EN KANT"

ON THE PHORONOMICAL AND DYNAMICAL CONCEPT OF
MOVEMENT IN KANT

Diego Colomés Fica*

“Son la observacion y el anélisis de los fendmenos los que
penetran en el interior de la naturaleza, sin que podamos saber
hasta donde puede llegar tal penetracion con el tiempo”.

Kant, KrV A278 / B334

Resumen

En este trabajo analizaré el concepto de movimiento tal como Kant lo desarro-
lla en los dos primeros capitulos de los Principios metafisicos de la ciencia natural,
es decir, en la Foronomia y la Dinamica. El concepto de movimiento es central
en la filosofia kantiana de la ciencia, pero, a mi juicio, no es importante s6lo
por ello, sino también porque arroja luces sobre la concepcién de mundo que
subyace a la Critica de la razén pura, por lo que un analisis del concepto de mo-
vimiento en Kant no sé6lo es fundamental para comprender su metafisica de la
ciencia natural, sino también para comprender su metafisica de la naturaleza
en general expuesta en la Critica de la razén pura.
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Abstract

In this paper I will discuss the concept of motion as developed by Kant in the
first two chapters of his Metaphysical foundations of natural science, i. e. in Phoro-
nomy and Dynamics. The concept of motion is a key notion in Kant's philoso-
phy of science, but in my opinion is not only important for this reason, but also
because it sheds light on the underlying worldview of the Critique of Pure Rea-
son, so that an analysis of the concept of motion in Kant is not only fundamental
to understand his metaphysics of natural science, but also to understand his
general metaphysics of nature developed in the Critique of Pure Reason.

Key Words: Kant, physics, metaphysics, motion, Dynamics, Phoronomy, matter.
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Introduccién

En 1786, en la época de su mayor produccién, Kant publica los Me-
taphysische Anfangsgriinde der Naturwissenschaft, Principios metafisicos de
la ciencia natural (MAN), obra dedicada a exponer lo que puede conside-
rarse como el &mbito intermedio y, a la vez, mediador entre la pura filo-
sofia trascendental y la ciencia natural (Fisica) tal como la desarrollaron
los fisicos-matematicos de los siglos XVII y XVIII, y en especial tal como
aparece en los Principia mathematica de Newton (1686). En los MAN se
trata, pues, de una filosofia de la ciencia basada en el punto de vista de
la filosofia critica o trascendental.

Ya desde su primera publicacion, las Consideraciones sobre la verdade-
ra apreciacion de las fuerzas vivas (1746) Kant, con tan s6lo 22 afios en aquel
entonces, traba relaciones con los problemas que la fisica de su tiempo
proponia a una posible filosofia que pudiese ser compatible con ella. En-
tre 1754 y 1757 Kant escribe una serie de ensayos sobre cuestiones concer-
nientes a problemas de cosmologia y de la fisica empirica (cf. Watkins y
Stan, 2014): escribe sobre los terremotos, sobre el fuego, sobre el eje de
rotacion de la tierra, sobre el viento, etc. También en este periodo escribe
la Historia general de la naturaleza y teoria de los cielos (1755), en donde pro-
pone una teoria del origen del sistema solar a partir de un estado inicial,
considerando para ello s6lo una combinacién entre fuerzas atractivas y
repulsivas. Aparece igualmente la Monadologia fisica (1756) que se preo-
cupa de hacer compatible los problemas concernientes a la divisibilidad
infinita del espacio geométrico con la nocién de sustancias metafisica-
mente simples. Mas adelante se ocupara también del problema de las
regiones en el espacio y de las contrapartes incongruentes. Todo lo cual
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nos muestra que las reflexiones que Kant plasma en los MAN, a la edad
de 62 afios, concernientes a la ciencia natural no son en modo alguno el
resultado de consideraciones de tltimo minuto, sino todo lo contrario,
son el resultado de mas de 40 anos de meditaciones al respecto.

La base tedrica de las consideraciones cientificas de Kant se con-
figura, por una parte, a partir de la mecanica clésica newtoniana (en la
cual lo introduce su profesor Martin Knutzen ya a la temprana edad de
16 0 17 afios) y, por otra, a partir de las teorias leibnizianas sobre la cien-
cia natural. Entre Leibniz y Newton, y en oposicién al mecanicismo de
corte cartesiano, esta tension tedrica sera constante en Kant a lo largo de
toda su obra, y por lo mismo la encontraremos también en la exposiciéon
de los Principios metafisicos de la ciencia natural.

La materia como objeto de estudio de los MAN

Ahora bien, jcudl es el objetivo de estos MAN? Segun el juicio de
Holgar Lyre (2006), la idea principal aqui consistiria en retrotraer el
contenido de los principios de la mecanica clasica a los principios de
la filosofia trascendental, o, en otras palabras, crear un puente teérico
que conecte los fundamentos de la mecanica con los fundamentos de
la filosofia trascendental, de tal modo que se pueda hacer evidente que
los principios de esta filosofia trascendental serian a la vez los principios
trascendentales de la mecanica clésica o, lo que para Kant es lo mismo,
de la ciencia como tal. De este modo, los MAN conectarian la KrV con los
Principia de Newton (Krv <> MAN <« Principia).

;Como se hace, ahora, esta conexion? La respuesta de Kant es: me-
diante una metafisica del objeto de estudio de la Fisica, y lo que en ge-
neral estudia la ciencia natural es, segiin él, la materia. De ello se sigue,
pues, que el trabajo de los MAN consistiria, por lo tanto, en “un comple-
to analisis del concepto de materia” (4:472) 2

Es pues, el mismo objeto, la materia, el que es analizado en los Prin-
cipia desde un punto de vista fisico (mediante las herramientas de la ma-
tematica) y en los MAN desde un punto de vista metafisico.

Pero uno podria ahora preguntarse, ;por qué la KrV esta relaciona-
da o emparentada con los Principia mediante el concepto de materia? La
respuesta radica en el hecho de que la KrV es en gran medida un analisis
general de la experiencia (cf., por ejemplo, el nombre del comentario

2 Para las citas de los MAN doy el ntimero del tomo de la edicién de la Akademie
(que sera siempre el del tomo 4) y el nimero de pagina del mismo.
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de Paton: “Kant's metaphysics of experience”) y, por lo mismo, es igual-
mente un andlisis del objeto de la experiencia en general. Ahora bien,
segun los resultados de la KrV, este objeto de la experiencia en general,
que sélo puede sernos dado mediante la sensibilidad, esta conformado
o compuesto de materia y forma, y la materia del mismo es lo que se
da mediante la sensacién (Empfindung), siendo esta sensacion la afeccion
que esta materia produce en la sensibilidad (cf. A19 / B33ss.), razén por la
cual la materia seria lo propiamente empirico de lo dado en la experien-
cia. Segun esto, “el concepto de materia sefiala el contenido empirico o
el modo empirico de ser dado (das empirische Gegebensein) de los objetos”
(Lyre, 2006).

La materia asi entendida es, por lo tanto, un componente esencial
de toda experiencia, valga la redundancia, empirica, o mejor, de “la” ex-
periencia, y es a esta misma experiencia que se dirige tanto el estudio
del fisico como del metafisico (en el sentido kantiano de la palabra). Am-
bos no hacen sino hablar del mismo objeto, pero desde niveles distinto.
Asi habra una fisica mas bien experimental (como la de Robert Boyle)
que se detiene a estudiar la materia en un plano mas empirico y con-
tingente; luego habra una Fisica, como la de Newton, que, en un nivel
maés general, es capaz de extraer leyes generales de la naturaleza; sobre
ella (ya que ella la supone) habria una metafisica de esta ciencia natu-
ral, que contendria los principios de la posibilidad del concepto de su
objeto de estudio, es decir, del concepto de materia, y finalmente estaria
la metafisica general de la naturaleza, que se empefaria por mostrar los
principios que hacen posible el concepto de una naturaleza en general.

A partir de esto se hace, entonces, mas comprensible en qué medida
y por qué estan unidos, desde el punto de vista kantiano, los Principia,
los MAN y la KrV. En las tres obras el objeto de estudio es el mismo’.

3 Ver la cita de Heinrich Scholz que hace Torretti en su obra dedicada a Kant
(2005, p. 901, n.193): “El mundo de las leyes de la fisica clasica “se distingue del mundo
de la experiencia cotidiana en sentido kantiano s6lo en el grado, no en la especie. Es el
mundo de la experiencia cotidiana racionalizada, iluminado y esclarecido por el tra-
bajo metddico del entendimiento humano. Nada menos, pero nada mas. Asi y sélo asi
se explica que para Kant los supuestos fundamentales de toda experiencia que pueda
describirse mediante proposiciones universalmente véalidas coincidan con los supuestos
fundamentales de la experiencia aclarada por la fisica clasica?”. Cf. tb. Heidegger 2011,
p. 138: “Considerando la determinacién kantiana de la esencia de la cosa como cosa de
la naturaleza, podemos estimar que de entrada Kant omite la pregunta por la coseidad
(choséité) de las cosas que nos rodean [es decir, de las cosas en su estado cotidiano]. Esta
pregunta no tiene ninguna importancia para él. Su mirada se fija de entrada sobre la
cosa en tanto que objeto de la ciencia fisico-matematica”.
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El concepto de movimiento

La materia, segtin la teoria kantiana de la sensibilidad, en tanto que
es lo propiamente empirico del objeto empirico, se nos manifiesta sélo
mediante la accién que ella ejerce sobre los sentidos externos. En la ex-
periencia somos, dice Kant, afectados por lo material. Ahora bien, segiin
el prefacio de los MAN, “la determinacién fundamental de un algo (eines
Etwas) que debe ser un objeto de los sentidos externos ha de ser el mo-
vimiento, porque sé6lo de esta forma estos sentidos pueden ser afectados
(affiziert werden)” (4:476). El hecho de que la materia, como objeto de los
sentidos externos, afecte los sentidos implica, para Kant, la presencia de
un movimiento. De modo que, de acuerdo al modo como la materia se
nos da en la experiencia, el movimiento es la caracteristica fundamental
indisociable del concepto de materia, es su Grundbestimmunyg.

Por esta razon, el estudio de la materia pasa a ser fundamentalmen-
te, para Kant, un estudio del movimiento, de manera que, asi “la ciencia
natural es en su conjunto una doctrina ya sea pura o aplicada del movi-
miento” (4:477).

Los MAN contendréan, por lo tanto, una metafisica del movimiento,
para lo cual deberan fundarse en los cuatro grupos de categorias que la
KrV ha establecido como el conjunto de los conceptos puros y a priori del
entendimiento. Segun esto, los MAN se han de dividir en cuatro capitu-
los, el primero de los cuales, en base a la categoria de la cantidad, “consi-
dera al movimiento como un puro quantum” (ib.) poniendo entre parén-
tesis toda cualidad del mismo. Este analisis cuantitativo del movimiento
es llamado por Kant: Foronomia. El segundo capitulo considera al mo-
vimiento como perteneciendo a la cualidad de la materia para lo cual
se introduce el concepto de fuerza motriz, y de ahi que este analisis del
movimiento sea para Kant una Dindmica. El tercer capitulo, basandose en
las categorias de la relacion, considera los cuerpos dindmicos en la me-
dida que, mediante su propio movimiento, entran en relacion entre si. Y
éste sera para Kant un analisis mecéanico del movimiento. Finalmente, el
ultimo capitulo de los MAN considera a la materia y su movimiento s6lo
en relacién con la facultad de representacion, es decir, segtin la modalidad
en que materia y movimiento, como fenémenos de los sentidos externos,
pueden ser representados; analisis que Kant denomina: Fenomenologia.

En este trabajo nos detendremos principalmente en el primero de
estos capitulos, la Foronomia.

Pero antes de entrar en el contenido especifico de este capitulo, qui-
siera hacer alin otra observacién sobre el concepto de movimiento con
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el que trabajan los MAN. Kant esta perfectamente al tanto de que éste
concepto de movimiento no es un concepto puro, sino empirico y, por lo
tanto, dado a posteriori. Al finalizar la Estética trascendental, Kant llama
la atencidn sobre este punto (A41/ B58):

Finalmente, que la Estética trascendental no puede contener nada mas
que estos dos elementos, esto es, espacio y tiempo, se vuelve claro por el
hecho de que todo otro concepto perteneciente a la sensibilidad, inclu-
so el de movimiento, que retine en si aquellas dos partes, presupone algo
empirico. Porque éste [el movimiento] presupone la percepcién de algo
mévil. Pero en el espacio, considerado en si mismo, no hay nada mévil, y
por lo mismo lo mévil debe ser algo que sélo puede ser hallado en el espacio
mediante la experiencia, y por lo tanto, un dato empirico. Del mismo modo
la Estética trascendental no puede contar entre sus datos a priori al con-
cepto de cambio (Verdnderung), porque el tiempo mismo no cambia, sino
algo que esta en el tiempo.

El cambio y el movimiento presuponen, pues, algo empirico que,
por lo mismo, sdlo puede ser dado mediante la percepcién. De donde
se sigue que “el concepto de movimiento no ha de consistir s6lo en es-
pacio y tiempo” (Son 2009, p. 75). Ahora bien, dicho esto, ;cémo preten-
de Kant, no obstante, extraer un conocimiento a priori de este concepto
empirico? Una vez obtenido empiricamente el concepto, de materia en
este caso, se ha de buscar luego, dice Kant, “la extensiéon de conocimien-
to relativa a este objeto de la que la razén es capaz a priori” (4:470), vale
decir, mediante la aplicacién de los principios trascendentales de la ra-
zon. Este razonamiento presupone, sin duda, los resultados de la KrV,
pues un tal procedimiento s6lo puede ser posible si la experiencia y lo
dado empiricamente en ella presuponen a su vez una estructura a priori
susceptible de ser conocida, o mejor reconocida.

De todas formas, tratindose de un concepto empirico, la metafisica
de la naturaleza ha de tomar como punto de partida el concepto de ma-
teria y, por ende, el de movimiento simplemente porque asi lo ensefia la
experiencia, y no porque éste pueda ser deducido de forma puray a priori.

Veamos ahora en concreto como opera esta metafisica de la ciencia.

Foronomia
La primera definicién de la Foronomia sostiene de entrada: “materia
es lo mévil en el espacio” (4:480). Como ya se dijo més arriba, el movimien-

to es la primera determinacion de la materia, y esta primera definicién
forondmica es, por ende, la definicién mas bésica, mas primitiva de la
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misma: la materia es un cierto algo mévil que, como tal, no puede ser
movil sino en el espacio.

Pero por su parte el espacio en el cual acontece este movimiento
puede ser a su vez mdvil o inmévil. Un espacio mévil es aquel que de-
pende de los objetos percibidos y que, por esta razon, es designado por
medio de estos (por ejemplo, un barco encierra un determinado espacio,
en relaciéon al cual se pueden determinar distintos movimientos). Esta
definicién, sin embargo, no dice nada atin sobre la realidad del movimien-
to o de la materia, pues se limita a senalar lo que corresponde a estos
conceptos desde un punto de vista puramente cuantitativo. Esto quiere
decir que en Foronomia se hace abstracciéon de toda cualidad del mé-
vil, esto es, de toda cantidad intensiva del mismo. Una cantidad intensiva
se hace presente en la realidad, segtin Kant, s6lo mediante fuerzas. Estas
fuerzas son, por ende, las responsables tanto de la extensién real de la
materia, como de su peso, masa, densidad, volumen, etc. De ahi que, al
hacer abstracciéon de estas fuerzas, la Foronomia deba considerar un mé-
vil, es decir, un sujeto de movimiento, inextenso, sin peso, sin densidad,
etc. En consecuencia, en Foronomia la materia es considerada como un
mero punto geométrico (4:480), y el espacio en el que ha de ser intuible el
movimiento de este punto, por idénticas razones, también como espacio
puramente geométrico. Al transformar el sujeto real de movimiento en
un punto geométrico, el objeto de estudio de la Foronomia no puede ser
otro que el solo movimiento del mismo. La Foronomia es asi una “doctrina
pura del movimiento” (Lyre, 2006) o0 mas especificamente atin, una “doc-
trina pura de la(s) magnitud(es) del movimiento” (reine Grosenlehre der
Bewegung, 4:495) que estudia s6lo “lo que en éste puede ser considerado
como cantidad”, esto es, rapidez y direccidn, es decir, solo la velocidad de
aquel punto geométrico en movimiento*.

Por lo tanto, lo que Kant llama construccién del concepto de materia
ocurre en la Foronomia simplemente como una construccién matemati-
ca del mismo, es decir, geométrica; tomando en cuenta, eso si, que a dife-
rencia de la pura geometria de las figuras, la geometria del movimiento
debe considerar no sélo las relaciones espaciales, sino también el factor

4 Cf. Definicién 1, Observacién 1 (4:480): “Dado que en Foronomia se trata sdlo
del movimiento, al sujeto de la misma, es decir, a la materia, no se le puede atribuir
ninguna otra propiedad mas que la movilidad. En adelante, pues, ésta [la materia] puede
ser considerada también como un punto, y en Foronomia se hace abstracciéon de toda
cualidad interna del mévil, y por lo tanto también de su tamario, y tiene que ver sélo
con el movimiento y con lo que en este puede ser considerado como cantidad (rapidez y
direccién)”.
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tiempo, sblo en relacion al cual aquellas relaciones espaciales pueden
designar la funcién (en sentido matematico) con la cual es posible a su
vez sefialar el movimiento, pues el movimiento se expresa segin una
relacién de cantidad de espacio por cantidad de tiempo.

La relatividad del movimiento y su composicion

Cuando en la experiencia percibimos un movimiento lo percibimos
en un determinado espacio y, por lo mismo, percibimos igualmente este
espacio (no en si mismo sino como sefialado por los objetos de la expe-
riencia). Por lo tanto, este espacio empirico es, dice Kant, material (por-
que es perceptible mediante los sentidos) y como tal, segtin la definiciéon
I de la Foronomia, es también movil > Pero al ser moévil, este espacio
presupone a su vez otro espacio, mas amplio, en el cual es percibido su
movimiento; y este otro espacio supone también otro, por idénticas ra-
zones, y asi al infinito. Por lo tanto, todo movimiento es relativo a un cier-
to espacio dado, que como tal, es igualmente relativo por respecto a otro,
y asi sucesivamente, lo cual quiere decir que el movimiento esta siem-
pre indeterminado, pues, s6lo un espacio no relativo, es decir, absoluto,
podria determinar un movimiento igualmente absoluto. Un espacio ab-
soluto puede solamente ser pensado, pero nunca experimentado y por
esta razén nunca podria ser percibido por los sentidos. En consecuencia,
un tal espacio no seria ni un espacio material ni moévil. Pero a pesar de
su no existencia empirica, el espacio absoluto es igualmente necesario
para la experiencia del movimiento, aunque sélo “como una mera idea”
de la razén (4:559), o si se quiere como trasfondo (Hintergrund) que pone
el pensamiento (y no la sensibilidad) para hacer posible la construcciéon
del movimiento (cf. Pollok, Introduccién, p. XLIV). “El espacio absoluto,
dice Kant, no es, por lo tanto, nada en si y de ninguna manera un objeto,
sino que significa solo cualquier otro espacio relativo que siempre pue-
do pensar fuera del espacio dado y que sélo a partir del espacio dado re-
trotraigo indefinidamente como un espacio que lo contiene y en el cual
puedo asumir al primero como mévil” (4:481).

5  Definicion 1, Observacion 2 (4:481): “En toda experiencia algo debe ser sentido
(empfunden), y ello es lo real de la intuicion sensible, por consiguiente también el espa-
cio en el que debemos ubicar la experiencia de los movimientos debe ser perceptible
(empfindbar), es decir, sefialado (bezeichnet) por aquello que puede ser percibido por los
sentidos (empfunden), y éste, como conjunto de todos los objetos de la experiencia y en
si mismo como objeto de la misma, se llama espacio empirico. Ahora bien, en tanto que
material, este espacio es igualmente mévil”.
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Ahora bien, al considerar todo lo anterior desde el punto de vista de
la sola cantidad se obtiene, de forma abstracta, un punto (M) movién-
dose dentro de un espacio (Er) que es relativo respecto a otro espacio
mayor (Ea), el cual es pensado o asumido como absoluto. Tenemos, por
consiguiente, el siguiente esquema:

Ea

Er

o

Fig.1

Ahora bien, ;qué tipos de movimiento pueden ser construido en un
esquema semejante, segin los principios de la Foronomia? Dado que
en Foronomia se hace abstraccién de toda fuerza y, por lo tanto, de toda
facultad que, como causa, sea capaz de producir algin efecto, el tni-
co movimiento posible sera el rectilineo uniforme, pues un movimiento
curvo es uno que en cada punto de su trayectoria se encuentra despla-
zado por una fuerza que le impide continuar en linea recta segiin su
tendencia natural, e igualmente en un movimiento acelerado se supone
también una fuerza como causa de la variacion en la cantidad del movi-
miento. En consecuencia, la Foronomia trata s6lo con los movimientos
rectilineos y uniformes que pueden ser representados de acuerdo a los
elementos que se sefalan en la Figura 1, y como, segin se ha indicado,
tanto el espacio relativo como el punto que en él se encuentra pueden
ser representados en movimiento, la Foronomia consistira, entonces, en
la ciencia de las posibles combinaciones de estos dos méviles, o en len-
guaje kantiano, de la cantidad minima de composiciones (zusammenset-
zungen) posibles.

Sdlo tres combinaciones son posibles:

1) Que el espacio relativo Er vaya en una direcciéon y el punto M vaya
en la misma linea pero en direccién contraria.

Esto corresponde a la composicion de dos movimientos del mismo
punto que ocurren al mismo tiempo tanto en la misma linea como en la
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misma direcciéon. Porque si nos representamos a M como moviéndose
segun la direccién indicada en la Figura 1, digamos hacia la “derecha” y
a Er como en reposo respecto a Ea, este movimiento implica un deter-
minado cambio de relacién de M respecto a Er (y también, obviamente,
respecto a Ea). Si, independientemente de lo anterior, nos imaginamos
ahora a M como en reposo respecto a Ea y a Er como moviéndose en la
direccién contraria (es decir, hacia la “izquierda”) con igual velocidad,
entonces se produce la misma variacién en la relacién de M respecto
a Er. Y de aqui se desprende la siguiente conclusion, que Kant enuncia
como el principio fundamental o axioma (Grundsatz) de la Foronomia:
“todo movimiento, como objeto de una experiencia posible, puede ser
representado a voluntad (nach Belieben) como movimiento del cuerpo [e.
d., del punto] en un espacio en reposo o como reposo del cuerpo y mo-
vimiento del espacio en direccién contraria con igual velocidad” (4:487).
Por lo tanto, las dos representaciones antes sefialadas, de Er en reposo
y M en movimiento, y de Er en movimiento contrario y M en reposo,
son, o mejor, pueden tomarse, segiin el axioma de la Foronomia, como
dos formas de representar el movimiento del mismo movil. Vale decir
que, foronémicamente hablando, en los dos casos podemos decir que,
por ejemplo, M estd en movimiento, porque no es posible determinar si
“absolutamente” lo esta o no. Por lo tanto, cuando aquellas dos repre-
sentaciones se retinen en una sola, se produce la composicién de dos
movimientos de un mismo mévil M. En los dos casos M se mueve hacia la
“derecha” respecto de Er.

De esto modo, en este primer caso de composicién del movimiento
los dos movimientos de M se suman entre si, produciéndose una veloci-
dad igual al doble de cualquiera de las velocidades componentes.

2) Que el espacio Er vaya en una direccién y que el mévil M vaya en
la misma linea y en la misma direccién.

En este caso, si asumimos cantidades iguales de velocidad, se pro-
ducen dos movimientos contemporaneos de M, pero que a diferencia
del caso anterior, no se suman sino que se anulan entre si, produciéndo-
se la representacioén de un reposo relativo de M*:

(o) .
&
A

Fig.2

6 La siguiente figura es el esquema que presenta Kant en 4:491.
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Si nos imaginamos, dice Kant (4:491), el movimiento AB del cuerpo
A en el espacio absoluto y a la vez hacemos que este mismo moévil se
mueva en direccién AC en el espacio relativo, lo cual logramos si toma-
mos a AC como espacio relativo y lo movemos en la direccién contra-
ria CA con igual velocidad, entonces observaremos que A, dado que se
mueve hacia B con la misma velocidad y al mismo tiempo que el movi-
miento del espacio relativo CA, no varia nunca su posicién respecto a
este espacio relativo, y por lo tanto se encuentra en reposo relativo.

3) Que el espacio Er se mueva en una direccion y que el mévil M
se mueve en una direccién tal que forme un angulo cualquiera con el
movimiento de Er.

Siguiendo a Kant, de todas las combinaciones posibles de movi-
mientos rectilineos que pueden formar un angulo representamos en la
Figura 3, por simplicidad, aquellos que forman un angulo de 90 grados:

a

Eal
A@ M B
E m
C D
B

Aqui se representan dos movimientos contemporaneos del cuerpo
A, uno en direccién ACy el otro en direccién AB. Segtin el Axioma de la
Foronomia para representar el movimiento AB de A puedo hacer que A
semueva en ladireccién ABy Er tomarlo como estando en reposo, o bien,
puedo hacer que A esté en reposo y Er se mueva en la direccién contra-
ria BA con la misma velocidad. Lo mismo ocurre con el movimiento AC
de A. El tercer caso de composicion del movimiento senala que pode-
mos hacer que estos dos movimientos de A ocurran al mismo tiempo si nos
representamos al cuerpo A con movimiento AC en el espacio absoluto
Ea a lo largo de la linea off y al mismo tiempo representamos al espacio
relativo Er moviéndose con movimiento BA en la direccién de la flecha.
De la reunién de estos dos movimientos resulta que cuando A llega al
punto E Er se ha movido la distancia AM y, por lo tanto, el cuerpo A se
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encuentra en ese momento en el punto m del espacio relativo, y que, por
lo mismo, cuando A complete su movimiento hacia C se encontrara en
el punto D del espacio relativo habiendo descrito la diagonal AC en este
espacio relativo (cf. 4:492ss).

Foronomia y Axiomas de la intuicién

En estas composiciones no hay intervencién de fuerza alguna. Los
movimientos resultantes son el producto de meras combinaciones re-
lacionales cuantitativas en el tiempo y el espacio, pues, como ya se dijo
antes, la Foronomia, como primer momento del analisis del concepto de
materia, se basa en la categoria (es decir, en el concepto puro y a priori)
de la cantidad. Pero como se trata del anélisis de un concepto empiri-
co (el de materia), no es el solo contenido 16gico de la categoria el que
se tiene en cuenta, sino también su aplicabilidad a la intuicion: tiempo
y espacio. Por lo tanto, el analisis foronémico del concepto de materia
supone todos los elementos principales de la KrV, a saber, la Estética
trascendental, la categoria, el esquema trascendental de la categoria de
la cantidad y los principios trascendentales del entendimiento, en espe-
cial, aqui, el principio de los Axiomas de la intuicién.

El principio de los Axiomas sostiene lo siguiente: “todo fenome-
no, segun su intuicion, posee una magnitud extensiva” (B204). En otras
palabras, es necesario, conditio sine qua non, que todo fenémeno, para
poder ser tal, posea una extension espacial y/o una extension temporal’.
La materia y el movimiento son fenémenos, es decir, objetos dados por
los sentidos que, como tales, deben en consecuencia ser determinados
por el sistema de la sensibilidad, por la metafisica de la sensibilidad,
si puedo decir asi. Esta metafisica de la sensibilidad nos dice que todo
objeto de los sentidos debe determinarse primero segin una intuicién
sensible (es decir, no sobre-humana) en tiempo y espacio, gracias a la
cual este objeto entra en determinadas relaciones (temporales y espa-
ciales) que designan, segin el principio de la intuicién, cantidades ex-
tensivas. El concepto de materia es un concepto complejo, pero que al
ser visto desde la perspectiva de la pura cantidad se reduce al solo con-
cepto de movimiento, y este concepto, dado que implica la reunion en
un moévil de las dos formas de la intuicién (tiempo y espacio) puede ser

7 Hay fenémenos que no poseen extension espacial, pero si temporal, por ejem-
plo, las vivencias internas, los pensamientos, etc. En rigor, puede haber fenémenos sin
extension espacial, pero no puede haber ninguno sin extension temporal.
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representado de manera completamente cuantitativa en la intuicion, lo
cual significa para Kant que puede ser construido a priori, es decir, de un
modo completamente matemdtico (cf. MAN, Prefacio, 4:475 ss). Gracias a
las intuiciones y al principios de los Axiomas de la intuicion puede ha-
ber, pues, una ciencia matematica del movimiento. En contraste a esto
no hay ciencia matematica, por ejemplo, del ser pensante, o de los sen-
timientos, porque estos no se pueden representar matematicamente. De
ahi que para Kant no pueda haber una ciencia psicolégica en sentido
estricto (cf. Pref.).

La dinamica y las anticipaciones como principios del movimiento real

Pero el concepto de materia no es puramente cuantitativo, pues se
rige también por la categoria de la cualidad y por el principio del enten-
dimiento a ella asociado, que Kant llama principio de las “Anticipacio-
nes de la experiencia” (B207), seguin el cual: “en todo fenémeno lo real,
que es objeto de la sensacion, posee una magnitud intensiva, es decir,
un grado” (B207). Si en el principio de los Axiomas se trataba de lo que
corresponde a la intuicién, aqui se trata ahora de lo que corresponde a la
percepcion, percepcion que es definida por Kant como “conciencia empi-
rica”, es decir, una conciencia “en la que al mismo tiempo hay sensacién”
(A166 / B207). Lo dado mediante la sensacion es lo propiamente empi-
rico de la experiencia, y por lo tanto, lo que se da solamente a posteriori
(por ejemplo, la dureza, la resistencia, el color, etc.). Sin embargo, y aun
cuando sea paradojal, segiin este principio hay algo que se puede saber
a priori de toda sensacion, y esto es que ha de poseer un determinado
grado de intensidad (una resistencia se dara a los sentidos con mayor o
menor intensidad, lo mismo la percepcién de la luz, de un color, etc.).

Ahora bien, la materia, como objeto empirico, se nos da a través de
los sentidos, y su cualidad se nos manifiesta espacialmente a través del
sentido del tacto (cf. Pollok, Introduccidn, p. XLVII) por la resistencia
que muestra a que otro cuerpo penetre en el espacio que ocupa (por
ejemplo: al apoyarme sobre una mesa percibo la resistencia con que me
soporta). Este “penetrar en un espacio” es, dice Kant, “un movimiento”
(4:497). La materia resiste, pues, a un movimiento, y he aqui que nada
sino otro movimiento puede oponerse a un movimiento. En consecuen-
cia, la materia resiste en virtud de un movimiento, y de un movimiento
que es causa de la disminucién (y anulacién) del movimiento contrario.
Y, para Kant, “la causa de un movimiento se llama fuerza motriz” (ib.).
De esto Kant deduce que la materia no sélo ocupa un espacio sino que lo
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ocupa en la medida en que lo llena, pues lo llena en virtud de esta fuerza
motriz que, como tal, ha de ser originaria®.

Lo que en primer lugar nos manifiestan los sentidos es, pues, esta
fuerza motriz originaria de la materia, mediante la cual esta no s6lo re-
siste a otros movimientos sino que se hace presente realmente en la ex-
tension de espacio que ocupa. Kant llama a esta fuerza motriz: fuerza de
repulsion (Zurtickstoflungskraft) o también fuerza de expansion (Ausde-
hnungskraft). Y dado que esta fuerza es revelada en la experiencia me-
diante los sentidos, debe regirse, pues, por los principios que gobiernan
el sistema de la percepcion y en particular, por el principio de las Anti-
cipaciones: la fuerza expansiva con la que la materia llena un espacio
real ha de poseer, por lo tanto, un determinado grado de intensidad. Este
grado, seguin la KrV, puede ser tan grande o tan pequeno como se quiera,
es decir, que se puede disminuir o acrecentar infinitamente. Pero en la
percepcién real, la materia no posee una extension infinita, por lo que se
deduce que para que pueda ocupar un determinado espacio no basta la
sola fuerza expansiva, sino que tiene que haber otra que obligue a ésta
a limitarse a ese determinado espacio. Esta fuerza debe, pues, compri-
mir a la primera, pero en absoluto puede venir de otros cuerpos u otras
materias que ejerzan esta accién sobre ella, pues para ello estas otras
materias deberian estar ya determinadas en un cierto espacio, pero es
esto precisamente lo que esta aqui en cuestiéon. No pudiendo venir de
otras materias, esta fuerza de compresion debe venir pues de la misma
materia que se extiende gracias a la expansion. A esta nueva fuerza Kant
la llama “fuerza de atraccién” (Anziehungskraft) (4:498). Estas son, pues,
las dos fuerzas fundamentales de la materia “a las que deben ser reduci-
das todas las fuerzas motrices de la naturaleza material” (4:499).

Pues bien, como bien observa Pollok, “el concepto de movimiento
no sélo debe ser construido a priori [como ocurri6 en la Foronomia], sino
que debe también ser determinado como objetivo, es decir, como repre-
sentable en un objeto de la experiencia posible” (Introduccién, p. XLVI),
para lo cual no basta sélo la definicién cuantitativa (la determinacién se-
guin magnitudes extensivas), sino que es necesaria también esta determi-

8 Esto es lo que enuncia la primera definicién de la Dindmica: “Materia es lo mo-
vil en la medida en que llena un espacio. Llenar un espacio significa resistir a todo movil
que mediante su movimiento se empena en penetrar un cierto espacio” (4:496).

9 Aunque también se puede hallar una cierta diferencia entre ambas desde el
momento en que la fuerza de repulsion se encuentra presente en cada parte de una ma-
teria, mientras que la expansion es el resultado de la acciéon conjunta de todas ellas ma-
nifiesto en esa materia.
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nacién cualitativa que es, a fin de cuentas, la que “primero hace experi-
mentable” la materia y el movimiento. Y esto es asi simplemente porque
sin las dos fuerzas fundamentales de la materia no es posible el concep-
to de materia como real, es decir, como objeto de la percepcién. “Ninguna
de estas dos fuerzas, dice Pollok, -ni la repulsion, ni la atraccion- es un
mero atributo de la materia sin el cual ésta podria seguir existiendo. Ellas
son, mas bien, sus constituyentes (Konstituentia), [pues] pertenecen a su
concepto” (p. XLIX). En este mismo sentido y en oposicién a la teoria
mecanico-corpuscular de la materia, que supone cuerpos indivisibles
absolutamente impenetrables (o absolutamente s6lidos) moviéndose
en el espacio vacio, Kant introduce el siguiente teorema: “la materia
llena un espacio no en virtud de su mera existencia (Existenz), sino en
virtud de una determinada fuerza motriz” (Teorema 1, 4:497). De acuerdo
a Warren (2001) “el approach matematico-mecénico [que yo he llamado
aqui “mecanico-corpuscular’], como Kant lo interpreta, sostiene que la
solidez es una caracteristica que algo tiene “por su mera existencia?, es
decir, una caracteristica que algo tiene independientemente de sus re-
laciones con otros, y en especial, aparte de sus relaciones causales con
otros”. En cambio, el concepto de fuerza motriz implica en si mismo una
relacion causal, por lo que “decir que algo llena un espacio [en sentido
kantiano, esta vez]| significa decir que puede producir un cierto tipo de
efectos” (ib.), como por ejemplo, la disminucion de una fuerza contraria
0 un movimiento contrario.

La resistencia de la materia revelada a los sentidos, revela a su vez
el movimiento, y éste las fuerzas fundamentales. El movimiento es la
determinacién fundamental de la materia, y nos indica que la materia es
un fenémeno activo, en el sentido de que esta siempre en movimiento, y
ademas que es un fenémeno no aislado sino relacional.

En el capitulo sobre la Mecanica, Kant describira los principios me-
tafisicos de las materias que entran en contacto entre si variando su lu-
gar en el espacio, y como la Mecanica supone los resultados de la Dina-
mica (tal como ésta suponia los de la Foronomia), recién en la Mecanica
puede ser introducido el movimiento curvilineo y acelerado, pues estos
resultan de cuerpos o materias que interactdan entre si en virtud de una
fuerza motriz produciendo efectos también entre si. Por lo mismo sera
s6lo recién en esta Mecénica que Kant podra considerar los axiomas o
leyes fundamentales del movimiento postulados por la mecénica clasica
(las leyes de Newton). Pero como en este trabajo me he concentrado sélo
en el movimiento segtin la Foronomia y la Dindmica, esta referencia a
la Mecénica sélo pretende indicar que la especulaciéon kantiana sobre el
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movimiento no se detiene en absoluto en estos dos primeros momentos,
cuyo objetivo por lo tanto es de servir de suelo tedrico para la funda-
mentacién metafisica de las tres leyes de Newton tematizadas en la Me-
canica, poniendo en la base de estas tres leyes un fundamento dinamico.

Conclusién

Con la relatividad del movimiento foronémico y con el dinamismo
fundamental de la materia Kant busca mostrar, habiéndose basado en
los resultados de la KrV, como la filosofia critica es totalmente compa-
tible con la ciencia de su época, o0 mas atiin, no sélo que es compatible
sino que esta sistemdticamente unida a ella, es decir, que ambas (Fisica 'y
Metafisica, Ciencia y Filosofia) forman parte de un mismo sistema, que
podemos llamar sistema de conocimiento del mundo.

Por otra parte, como el objeto de los MAN es el mismo que el de
la KrV'y el de la ciencia, lo que se puede observar en el primero es la
visién que tiene Kant sobre el objeto material. Al caracterizar este ob-
jeto material como determinado fundamentalmente por el movimiento
Kant adopta en cierta medida una posicién empirista, porque sélo los
sentidos pueden ensefar de qué se trata ese objeto. Esto nos da, pues, al-
gunos indicios o precisiones sobre el concepto de objeto con el que Kant
trabajaria en la KrV, porque esta obra no pretende discordar con el ex-
perimentalismo cientifico, sino al contrario, parece mas bien concordar
con él como método cientifico de investigacién, con el que se investiga
no la “realidad” en general, sino el objeto de los sentidos externos, es
decir, la materia, en particular. S6lo que Kant sostiene que hay un tras-
fondo metafisico que hace posible, voy a decirlo asi, la estructura de esa
realidad experimentada, y que es justamente este trasfondo metafisico
(es decir, no-fisico) el que hace posible también una ciencia de esa rea-
lidad experimentada, pues para él la ciencia es capaz de certeza y la ex-
periencia no puede ensefiar nada con certeza; luego, la certeza no tiene
un origen empirico, sino uno meta-empirico, meta-fisico (cf., 4:468ss).
Por lo tanto, si hay una ciencia de la naturaleza, hay una metafisica de la
naturaleza detras de ella. Los MAN contendrian, como se puede ver en
el tratamiento del concepto de movimiento, la explicitaciéon de esta me-
tafisica en un nivel mas cercano a la ciencia misma, mientras que la KrV/

10 Recuérdense, a propdsito, las referencias que hace Kant en la introduccién de la
KrV alos experimentos cientificos, cuando menciona la experiencia del plano inclinado
de Galileo, los experimentos de Torricelli y los de Stahl (BXII-XIII).
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contendria su explicitacion mas profunda, a un nivel mas fundamental
y general. Los conceptos de materia y de movimiento mostrarian, a los
ojos de Kant, en qué medida esto es correcto o al menos compatible en
esos tres niveles, pues tratindose de conceptos empiricos, pueden no
obstante ser tratados tanto cientifica como metafisicamente.
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