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Resumen

Los conceptos de espacio y tiempo han sido tratados tanto por el filésofo Immanuel
Kant como por el fisico Isaac Newton; ambas posturas han abordado dichos conceptos
en sus respectivas disciplinas cognoscitivas. Sin embargo, dado que la filosofia y la
fisica emplean dichos conceptos en sus respectivas areas, se podria pensar que puede
haber una relacién ente ambas teorias que no ha sido estudiada. En este trabajo se
pretende sostener que existe una relacién entre la postura kantiana y la newtoniana
respecto de estos dos conceptos a partir de una comparacidn entre ambas
concepciones. Asi, se determinard bajo los criterios de argumentacion y practicidad,
cual teoria es aquella que nos presenta estas magnitudes de manera mas concreta. A

su vez se determinara cudél propuesta tiene un mayor alcance explicativo.

Palabras clave: espacio, tiempo, fendmeno, Kant, Newton, forma, magnitud, intuicién,

sensibilidad, a priori.
Abstract

The concepts of space and time have been formulated by many thinkers in the history of
mankind; among them we find the philosopher Immanuel Kant and the physicist Isaac
Newton. Both theories had been used by those who study either physics or philosophy.
However, if both philosophy and physics had used the concepts of these authors, we
can speculate that there exists a relationship between both theories. This paper defends
that there is a relation between the theories of space and time of both Kantian and
Newtonian postures. In order to prove this, I'll set off a comparison between these
theories, considering its main arguments and practicality, so we could determine which
of them analyses these magnitudes with more accuracy. Also it would be determined

which of these theories has a broader explanatory reach.

Key words: space, time, phenomenon, Kant, Newton, form, magnitude, intuition,

sensibility, a priori.



Introduccién
1. Planteamiento del problema

La pregunta por los conceptos de espacio y tiempo ha sido formulada por varios
pensadores a lo largo de la historia de la filosofia (e. g. Aristoteles o San Agustin). A lo
anterior, la filosofia de Immanuel Kant no es la excepcion. A su vez, ambos conceptos
son recurrentes dentro de la fisica como disciplina cognoscitiva; sin embargo, ¢cual es
el concepto que la fisica tiene de ambas nociones? en especifico, ¢qué sostiene la
fisica planteada por Newton sobre el espacio y el tiempo? Si el fisico utiliza en algunas
de sus deducciones los conceptos de espacio y tiempo, valdria la pregunta ¢qué es lo
gue hace el fisico cuando recurre a estos conceptos para hacer ‘fisica’? ¢Existe una
relacion entre los conceptos de espacio y tiempo de Immanuel Kant e Isaac Newton?
¢, Cudles podriamos pensar que son los conceptos de espacio y tiempo que explican
mejor la naturaleza de los fendmenos? ¢ Seria posible considerar a Kant para aportar,

criticar, 0 mejorar ciertas nociones dentro de la fisica newtoniana?
2. Hipotesis o conjeturas

Los conceptos de espacio y tiempo kantianos guardan similitudes con los conceptos de
espacio y tiempo de Newton. Si esto es asi, podriamos suponer que el filésofo de
Kdnigsberg tiene algo que aportar a las concepciones de la fisica, considerando que los
conceptos aportados por Newton aun son empleados con frecuencia en esta disciplina

cognoscitiva.
3. Justificacién y sustento tedrico

Considerar los conceptos de espacio y tiempo de la filosofia kantiana en las discusiones
de la fisica, en especifico, dentro de la fisica newtoniana, cuyos conceptos de espacio y
tiempo son los que la mayoria de la gente concibe (Maudlin, T. 2014. p. 41), podria
aportar contenido conceptual o ampliar las nociones que la fisica tiene respecto de
estos dos conceptos, los cuales son fundamentales en su experimentacion dado que

los conceptos de espacio y tiempo empleados por Newton han sido la base de



posteriores investigaciones en fisica. Esto exhorta a repensar ambos conceptos en el
futuro, tanto en el &mbito de la fisica como en el de la filosofia.

Objetivos generales y especificos

1. Comparar los conceptos de espacio y tiempo de Immanuel Kant con los de Isaac
Newton y analizar cual teoria explica de manera mas contundente y amplia a los
fendmenos.

2. Argumentar los conceptos en ambas posturas con base en sus respectivos
autores y determinar qué teoria del espacio-tiempo presenta una argumentacion

mas amplia y l6gica.
Fundamentacion tedrica

Para realizar la investigacion, se estudiaron las obras de Kant (Critica de la razén pura
y Prolegémenos a toda metafisica futura que haya de poder presentarse como ciencia)
donde se analizan los conceptos de espacio y tiempo. Para el estudio de estos
conceptos en Newton, se emplearon Principios matematicos de la filosofia natural del
mismo autor y Filosofia de la fisica de Tim Maudlin principalmente. Para complementar
el trabajo se utilizaron otros textos que durante la investigacién facilitaron la
comprensién y analisis de los conceptos de espacio y tiempo, e.g. Starting with Kant de
Andrew Ward o Time, space and things de Ridley, B. K.

Metodologia de la investigacion

1. Se estudiaron los conceptos de espacio y tiempo de Kant, los cuales se
encuentran dentro de la Critica de la razén pura, en el capitulo de la Estética
Trascendental, dentro de la seccién de espacio y tiempo. A su vez, se revisaran
estos conceptos dentro de los Prolegdbmenos a toda metafisica futura que haya
de poder presentarse como ciencia.

2. Se revisaron los conceptos antes mencionados tanto en la Filosofia de la fisica
de Tim Maudlin, en el capitulo sobre las explicaciones clasicas del espacio y del
tiempo, dentro de la seccion de la metafisica del espacio y del tiempo absoluto,

asi como los Principios matematicos de la filosofia natural de Isaac Newton, en la



seccidon de definiciones del libro primero, donde este fisico define y explica los
conceptos de espacio y tiempo.
3. Se realiz6 un andlisis comparativo entre las posturas de Kant y Newton respecto

de los conceptos de espacio y tiempo.
Resultados obtenidos

La finalidad del presente proyecto es realizar una comparacion entre las teorias
kantiana y newtoniana respecto de los conceptos de espacio y tiempo; para ello, es
necesario exponer estos conceptos tanto dentro de la fisica clasica de Isaac Newton

como los propuestos por el filésofo prusiano Immanuel Kant.
1. Los conceptos de tiempo y espacio segun Immanuel Kant

Antes de iniciar el andlisis de los conceptos en especifico, es fundamental sefialar que
de acuerdo a Kant, tanto el espacio como el tiempo son formas puras de la intuicion
sensible (Kant, I. 2013. B39 y B47), las cuales permiten el conocimiento perceptual de
los objetos espacio-temporales, es decir, de los fenbmenos. Ahora bien, las preguntas
consecuentes a esto son: ¢qué entiende Kant por fenédmeno’? ;A qué se refiere Kant

con ‘forma pura de la intuicion sensible’?
a) El fenédmeno

Kant afirma inicialmente que el fenomeno es “el objeto indeterminado de una intuicion
empirica” (Kant, I. 2013. B34); ya que esta definicion inicial de lo que es el fendmeno

resulta vaga, sera util recurrir a la definicion kantiana de intuicion.

Para el filosofo de Konigsberg, intuicion es el modo por medio del cual el
conocimiento se refiere inmediatamente a los objetos (Kant, I. 2013. B33), es decir, es
la manera en que nuestro pensamiento se relaciona con los objetos que aparecen ante
nuestra mente. De esto se deduce que la relacion entre la intuicion y los objetos se
efectlia porque éstos afectan nuestra mente, se presentan ante ella. Conocemos los

fendbmenos a partir de nuestra intuicion.



Sin embargo, parece existir una identidad entre los ‘fenédmenos’ y los ‘objetos’, como
si éstos fueran términos intercambiables; afirmar lo anterior seria un grave error. Sobre

el fendbmeno, precisa Kant lo siguiente:

“Hemos pretendido afirmar que todas nuestras intuiciones no son mas que una
representacion fenoménica; que las cosas que intuimos no son en si mismas tal como las
intuimos, ni sus relaciones tienen en si mismas el caracter con que se nos manifiestan; [...].
Como fendbmenos, no pueden existir en si mismos, sino sélo en nosotros. Permanece para
nosotros absolutamente desconocido qué sean los objetos en si, independientemente de

toda esa receptividad de nuestra sensibilidad” (Kant, I. 2013. B59).

El fendbmeno como aquello que aparece ante nuestra mente es distinto de lo que

sean los objetos en si mismos. Cuando se conoce un ‘objeto’ a través de la intuicion, en

realidad lo que se esta conociendo es un fenémeno, no el objeto en si mismo.

En un intento por precisar ain mas la cita anterior, es necesario definir qué es una
representacion. Para Kant, representacion es aquella informacién obtenida por nuestra
conciencia sensorial; si su causa es la ‘conciencia’ sensorial, entonces las
representaciones son dependientes completamente de la actividad mental. Las

representaciones son generadas en la mente al relacionarse ésta con los fendmenos.

Asi, el fendmeno es aquello que se manifiesta ante la mente y que es constituido por
ésta a través de las representaciones, en especifico, a partir de la sensibilidad, la cual

no es otra cosa que la capacidad de recibir representaciones (Kant, 1. 2013. B33).

Pero si el fendmeno es constituido por las representaciones, y la naturaleza de éstas
es meramente mental, entonces el fenomeno también es substancialmente mental. Por
este motivo Kant afirma que las intuiciones son representaciones fenomeénicas:

percibimos fendmenos a través de nuestra sensibilidad y generamos representaciones

de éstos gracias a la intuicion, la cual es nuestra capacidad para conocer los

fendmenos.

Aclarado brevemente qué es el fenomeno para Kant, falta precisar qué son las

formas puras de la intuicién sensible.



b) Formas puras de la intuicion sensible

Ya se ha aclarado que la intuicibn es la manera en que nuestro pensamiento se
relaciona con los fendbmenos y que la sensibilidad es la capacidad de recibir
representaciones, las cuales constituyen a los fendmenos. Falta precisar qué entiende

Kant por formas puras.

Para Kant, la formas son aquello que hace que las diversas propiedades y relaciones
de un fenémeno puedan ser ordenadas; éstas se encuentran a priori* en la mente y, en
consecuencia, son independientes de toda sensacion. Ahora bien, puras son aquellas
representaciones en las que no se encuentra nada perteneciente a la sensacion (Kant,
[. 2013. B34).

Siguiendo las definiciones anteriores, una forma pura de la intuicién sensible o

intuicion pura (Kant, 1. 2013. B35) se haya a priori en la mente, y es el medio

independiente de la sensacion por medio del cual ordenamos las representaciones, las

cuales fueron originadas por la sensibilidad al percibir los fenébmenos.

Espacio y tiempo son igualados con las dos formas puras de nuestra sensibilidad: el

espacio con la intuicion sensible externa y el tiempo con la intuicién sensible interna.
1.1.Espacio

El espacio, como forma pura de la intuicién sensible, es una intuicion independiente y a
priori de las experiencias externas, y a su vez es condicion de posibilidad de los
fendbmenos externos (Kant, 1. 2013. B39), es decir, sin la intuicién pura del espacio, no
habria fendmenos externos. Para explicar lo anterior, es necesario advertir la razén por

la cual el espacio no puede ser tomado de las experiencias y relaciones externas.

El argumento de Kant sostiene que las relaciones entre fenbmenos suponen la
representacion de espacio: afirmaciones como ‘al lado de’, ‘arriba de’, ‘se encuentra en
distinto lugar que’, etc. presuponen lugares diferentes, y éstos presuponen que hay un
espacio en el cual dichas relaciones son posibles. No podemos concebir la relacién

entre dos fenbmenos externos sin el espacio. Ergo, el espacio no es un concepto

'a priori, i.e. antes de la experiencia.



empirico extraido de la sensacion; por el contrario, es una intuicion pura que posibilita

todas las intuiciones externas (Kant, I. 2013. B39).

Afirma Kant: “Sélo podemos, pues, hablar del espacio, del ser extenso, etc. desde el
punto de vista humano” (Kant, I. 2013. B42), pues las intuiciones puras se encuentran
dentro del sujeto que piensa. Al ser una forma pura de la intuicion sensible es algo
subjetivo, i.e., es propia del sujeto, sin embargo, es necesariamente objetivo al ser a
priori, ya que su universalidad estd garantizada al no depender de la experiencia

empirica.

El espacio a su vez se representa como una magnitud dada infinita, donde todas su
partes coexisten ad infinitum (Kant, I. 2013. B40). Por lo anterior, no hay forma de tener

una medida cuantitativa de cuanto espacio existe o cual es su limite.
1.2. Tiempo

Para Kant el tiempo es también una forma pura de la intuicion sensible y, a diferencia
del espacio que sélo es condicion de posibilidad de los fendmenos externos, el tiempo
posibilita a todos los fenbmenos (i.e. tanto internos como externos), por lo que toda
representacion, tenga o no por objeto cosas externas, corresponde al estado interno y
se encuentra bajo la intuicion pura del tiempo (Kant, I. 2013. B50). De lo anterior, se
deduce que los fendmenos internos sélo se encuentran bajo la intuicion temporal, no

espacial, dado que son intuiciones que no dependen de lo empirico.

As u vez, si nosotros elimindramos todos los fendmenos, la intuicion pura del tiempo
perduraria. (Kant, I. 2013. B46), pues es dado a priori, y s6lo en él es posible la realidad
de los fendmenos. “Al ser siempre sensible nuestra intuicion, no puede darse en
nuestra experiencia ningun objeto que no esté sometido a la condicién de tiempo”
(Kant, I. 2013. B52).

La intuicion pura del tiempo es la que posibilita los conceptos de cambio y
movimiento, de sucesion y simultaneidad, pues el cambio presupone un estado distinto

de cosas en distintos momentos o lapsos temporales.



De acuerdo a Kant, el tiempo es infinito e ilimitado (Kant, I. 2013. B47-B48). Para
poder comprender la magnitud del tiempo, se le debe representar a éste introduciendo
limitaciones, es decir, magnitudes temporales determinadas, e.g. segundo, minuto,

hora, dia, mes, afio, etc. dentro de un tiempo Unico y lineal que sirve como base.

Siguiendo a Kant, la idealidad trascendental sostiene que “el tiempo no es nada
prescindiendo de las condiciones subjetivas de la intuicion sensible y no puede ser

atribuido a los objetos en si mismos” (Kant, I. 2013. B52).

Con esto, se aprecia que espacio y tiempo fuera de la subjetividad y de la intuicion

no son reales; sin embargo, ambos cobran objetividad, y por ende realidad?, en la

relacion con los fendmenos al ser condiciones de posibilidad de éstos; sin ambos, no

habria fendmenos, son necesarios para que los fendmenos ‘existan’.
1.3 Magnitud?

De acuerdo a Kant, la magnitud es la sintesis de lo homogéneo en la intuicion en
general (Kant, I. 2013. B162), es decir, es la unidad de aquello que es igual dentro de la
intuicion. La representacion del concepto de magnitud es el nUmero, que comprende “la

sucesiva adicion de unidades homogéneas” (Kant, |. 2013. B182).

E.g. en el caso del espacio, éste se considera con magnitud infinita porque sus
partes coexisten entre si ad infinitum: no importa cuantas veces intentemos parcializar
el espacio, siempre resultard una sucesion de unidades a las que subyace un unico
espacio. De igual forma con el tiempo, si es posible introducir medidas temporales
como la hora, el minuto o el segundo, es porque a estas sucesiones numéricas subyace

el tiempo Unico y lineal, el cual, de acuerdo a Kant, es infinito.

2 Hay que entender ‘real’ no como un ‘objeto’ tangible fuera del sujeto, sino como intuiciones dadas a
priori, y por ende, subjetivas. Los conceptos de espacio y tiempo como formas puras fijan sus propios
limites refiriéndose solo a los fendmenos.

*El concepto de magnitud dentro de la teoria de Kant se relaciona directamente con uno de sus objetivos
principales, a saber cémo es posible que la matematica (en especifico, la geometria y la aritmética) y las
ciencias naturales puras aporten conocimiento sintético a priori acerca de los fendmenos espacio-
temporales (Ward, A. 2012. p. 23). Para la comparacion con la fisica newtoniana, considero importante
describir brevemente el concepto de magnitud, por lo que se mencionara a lo largo de la exposicion, pero
no se profundizara en el mismo, dado que la presente investigacion no se inclina a argumentar sobre la
posibilidad (o imposibilidad) de la matematica para ser una ciencia.



2. Los conceptos de tiempo y espacio segun Isaac Newton

Ahora se explicaran las ideas generales de Isaac Newton respecto del espacio y el
tiempo. Es importante resaltar, con motivo de la comparacion que el presente trabajo
pretende realizar, que Newton afirma que el tiempo, el espacio, el lugar y el movimiento
son “de sobra conocidos para todos” (Newton, |. 2004. p. 127), y que “el vulgo no

concibe estas magnitudes si no es con respecto a lo sensible” (Newton, |. 2004. p. 127).

Newton parece pensar una distincion entre el espacio y tiempo matematicos, y el
espacio y tiempo vulgares; a su vez, el interés primordial de Newton es definir los
conceptos de espacio, tiempo, lugar y movimiento, como requisitos para poder definir

sus axiomas o leyes del movimiento (Newton, |. 2004. p. 134).
2.1 Espacio

En sus Principios mateméticos de la filosofia natural afirma Newton respecto del

espacio lo siguiente:

“El espacio absoluto, por su naturaleza y sin relacion a cualquier cosa externa, siempre
permanece igual e inmdvil; el relativo es cualquier cantidad o dimension variable de este
espacio, que se define por nuestros sentidos segun su situacién respecto a los cuerpos,
espacio que el vulgo toma por el espacio inmovil [...]. El espacio absoluto y el relativo son el
mismo en especie y en magnitud, pero no permanecen siempre el mismo numéricamente”.
(Newton, |. 2004. p. 127).

De acuerdo a lo anterior, el espacio absoluto segin Newton es inmaovil, y no se
relaciona con los objetos que se encuentran en él. El espacio relativo es una dimensién
o medida parcial del espacio absoluto, la cual es determinada por nuestros sentidos de
acuerdo con nuestra posicion respecto a los cuerpos. La distincion responde a un
problema de percepcidn sensible: el espacio absoluto (matematico), al no relacionarse
con nada, no es perceptible, se ‘deduce’ del espacio relativo (vulgar), al observar las

posiciones relativas entre los objetos.

Asi, para entender al espacio absoluto, al ser una magnitud uniforme y no ser

percibida a partir de los sentidos, requiere de medidas sensibles para su entendimiento
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(Newton, I. 2004. p. 129), por lo que se le hace constar de tres dimensiones tangibles y
representables que son el ancho, la longitud y la profundidad. (Maudlin, T. 2014. pp. 27-
28).

2.2 Tiempo
Siguiendo a Newton,

“El tiempo absoluto, verdadero y matematico en si por su naturaleza y sin relaciéon a algo
externo, fluye uniformemente, y por otro nombre se le llama duracion; el relativo, aparente y
vulgar, es una medida sensible y externa de cualquier duracién, mediante el movimiento (sea
la medida igual o desigual) y de la que el vulgo usa en lugar del verdadero tiempo; asi, la
hora, el dia, el mes, el afio”. (Newton, |. 2004. p.127).

A partir de lo anterior, el tiempo absoluto presenta una misma caracteristica que el
espacio absoluto, a saber, que no se relaciona con nada externo; simultdneamente, que
el tiempo ‘fluya uniformemente’ parece ser analogamente equivalente a la ‘inmovilidad’
del espacio. Al igual que el espacio absoluto se deduce del relativo, el tiempo absoluto
se deduce del tiempo relativo.

Finalmente, la estructura geométrica del tiempo es mas sencilla que la del espacio,
pues es unidimensional y fluye uniformemente, es decir, es una sola secuencia
ordenada de instantes (Maudlin, T. 2014. p. 35).

A manera de sintesis podemos decir que para Newton, el espacio y el tiempo son
magnitudes externas al individuo, las cuales no se relacionan con éste, es decir, son

independientes del sujeto pensante.

Las partes del tiempo y espacio absoluto permanecen inmutables; a su vez, son los
cuasi-lugares de si mismos y de todas las cosas. El espacio y tiempo absolutos no son
perceptibles por los sentidos, por lo que empleamos medidas sensibles dentro de sus
partes relativas para poder determinar las magnitudes de los objetos (Newton, |. 2004.
p. 129).

Conclusiones, teorizaciones, nuevas propuestas, planteamientos y/o

aportaciones.
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A manera de conclusién, se presentard una comparacion entre los conceptos de

espacio y tiempo entre Isaac Newton e Immanuel Kant.

Para empezar, podemos resaltar que Newton afirma que tanto el espacio como el
tiempo son magnitudes externas, y por tanto, ajenas a todo objeto e individuo. Espacio
y tiempo son objetivos en si mismos. De lo anterior, se deduce que el espacio, el tiempo

y los objetos se presentan de manera independiente al pensamiento o a la sensacion.

Esto se contrapone a los conceptos de Kant, quien, como se explicO, considera que
tanto el espacio como el tiempo son formas puras de la intuicién sensible, por lo que
son subjetivas. A su vez, segun Kant, la objetividad del espacio y del tiempo radica en
su relacién necesaria con los fendmenos. En este sentido, podriamos pensar que Kant
seria un hombre del ‘vulgo’ para Newton, ya que, como se vio, el vulgo no concibe al

espacio y al tiempo si no es con respecto a lo sensible (Newton, I. 2004. p. 127).

Si el ser humano no existiese, el espacio y el tiempo de acuerdo a Newton seguirian
existiendo. Para Kant no existen espacio ni tiempo sin sujeto pensante. Esto es una
diferencia abismal entre ambos autores y la principal fuente de este proyecto dado que
la fisica, tanto clasica como relativista, da por hecho que el espacio y el tiempo son

extrinsecos al individuo y subsistentes en si mismos.

Otra distincion fundamental entre ambas teorias radica en que Kant explica las
razones por las cuales él piensa que los conceptos de espacio y tiempo son intuiciones
puras, a diferencia de Newton, quien considera que el espacio y el tiempo son
conocidos por todos (Newton, I. 2004. p. 127), por lo que solo precisa distinguir el
espacio y tiempo absolutos (matematicos) del espacio y tiempo relativos (vulgares). A
su vez, en el Escolio dentro de los Principios matematicos de la filosofia natural donde
Newton define los conceptos de espacio y tiempo, Unicamente define estos conceptos
pero no explica el por qué de su definicidon, por lo que pareceria ser una definicion

gratuita.

Ahondando en lo anterior, al hacer una comparacion del concepto de tiempo, Newton
propone que eéste se encuentra sin relacion a ningun objeto externo, fluye

uniformemente y so6lo posee una dimension. Esta afirmacion parece gratuita, pues no
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posee ningun tipo de fundamentacion. Si bien es util para los propdsitos que Newton
persiguioé en su trabajo, da por hecho que el tiempo es una magnitud que se presenta
independiente de cualquier objeto, que es unidimensional y que fluye de manera

uniforme, pero no explica por qué.

Por el contrario, Kant sostendria que el tiempo no es una magnitud independiente de
los objetos (en el caso de Kant, de los fendbmenos) y que, como intuicién pura a priori,
utiliza magnitudes temporales determinadas para su entendimiento. A su vez, al
preguntar por la razén segun la cual el tiempo newtoniano fluye uniformemente,
encontramos que es una afirmacién sin fundamento, una mera especulacion, la cual
puede ser criticada apelando no sélo al sistema kantiano, sino también a la teoria
relatividad, la cual ha demostrado que el tiempo no es constante.

Si suponemos que el concepto de materia en Newton es concebido como algo
independiente del individuo, podemos oponer la concepcién kantiana del fenébmeno, el
cual, a diferencia de la materia, parte no solamente de lo empirico, sino también de las

intuiciones.

Una distincidbn mas se encuentra en que la teoria de Newton, a partir del espacio y el
tiempo, da cuenta Unicamente de los objetos externos al individuo, mas no contempla

los fendmenos internos, lo que la teoria kantiana si hace.

Un punto en comun de ambos autores es que ambos conciben al tiempo y al espacio

como infinitos e ilimitados.

Por lo anterior, podemos concluir que es posible pensar que los conceptos de
espacio y tiempo expuestos por el filosofo de Konigsberg explican la naturaleza de los

fendbmenos con mayor amplitud y precisién que los utilizados por Isaac Newton.

Una posible propuesta seria que la consideracion de los conceptos de espacio y
tiempo de Kant dentro de la fisica no parece una idea descabellada, dado que el filésofo
analiza estos dos conceptos a profundidad, como se vio, y podria aportar una vision
mas amplia para el entendimiento del espacio y tiempo en cuestiones de fisica, por

ejemplo, respecto de la naturaleza del movimiento.
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