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Resumen: De entre tantas otras, una de las contribuciones fundamentales de Roberto Torretti a
la historia de la filosofia ha sido su liicida exposicion de la obra de Kant, exposicion que invita a
una reconsideracion critica de las periodizaciones cldsicas de la biografia intelectual del fildosofo de
Konigsberg. Desde un punto de vista actual, esto resulta de gran importancia, en especial para la
tarea de revalorizacion de los trabajos del llamado periodo precritico. En este articulo, dedicado a
la memoria de Torretti, me detendré a analizar aspectos fundamentales de los atributos del espacio
en la obra precritica; mds precisamente, expondré como la pregunta acerca de la contingencia
o necesidad de la tridimensionalidad del espacio organiza la toda la metafisica de las leyes de
la naturaleza en la primera obra de Kant. Discutiré también las continuidades que pueden

encontrarse entre aquella primera obra y su filosofia madura.
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Abstract: Among many others, one of Roberto Torrettis fundamental contributions to the history
of philosophy has been his lucid exposition of Kant’s work, an exposition that invites a critical
reconsideration of the classical periodizations of the intellectual biography of the Konigsberg
philosopher. From a modern point of view, this is of great importance, especially for the task of
revaluing the works of the so-called pre-critical period. In this article, dedicated to the memory of
Torretti, I will analyze fundamental aspects of the attributes of space in the pre-critical work; more
precisely, I will show how the question about the contingency or necessity of the three-dimensionality
of space organizes the entire metaphysics of the laws of nature in Kants first work. I will also discuss

the continuities that can be found between that early work and his mature philosophy.
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1. Introduccién

Dijo alguna vez Deleuze que, aunque siempre se nos podra decir que existen teorias en las
que el espacio tiene n dimensiones, tal idea no tiene nada que ver con el sistema kantiano de
conceptos y de problemas (2008, p. 39). Este trabajo puede tomarse, en primer lugar, como
una detallada refutacion de este juicio. Pero refutacion tal sélo adquiere valor en cuanto la
subestimacion de Deleuze del problema de la multidimensionalidad, problema central en
la obra de juventud de Kant, no hace sino expresar una muy extendida subestimacion de
elementos metafisicos en la obra del periodo precritico y una consecuente desatencion a
evidencias de continuidades a lo largo de todo el pensamiento kantiano.

La contingencia de la tridimensionalidad del espacio funciona en la primera obra de
Kant como un principio coordinativo y es lo que le posibilita a Kant establecer una jerarquia
ontoldgica entre substancia, fuerza y espacio. Es precisamente la dimensionalidad del espa-
cio lo que mejor ilustra la inversion realizada por Kant al establecer el caracter fundamental
de las propiedades funcionales de las leyes naturales y subordinar a éstas los atributos del
espacio. Es la pregunta por la dimensionalidad lo que habilita su afirmacién sobre la arbi-
trariedad de las leyes de la naturaleza y la mentada facultad de Dios de haber podido elegir
otras. Luego, la arbitrariedad de las leyes es lo que, al juicio del joven Kant, posibilita la
multiplicidad de mundos.

Para el Kant precritico, la dimensionalidad y los otros atributos del espacio no son
elementos constitutivos primordiales; no son fundamentales. Para Kant, al menos hacia
comienzos del periodo precritico, lo fundamental es la fuerza. La extension y el espacio se
vuelven elementos emergentes, derivados de las formas funcionales de las fuerzas funda-
mentales de la naturaleza; fuerzas que, con un trazo cuya firmeza merma con la distancia,
delinean un mundo de una contingente tridimensionalidad en el que la ubicacién de los

cuerpos aparece como un concierto de puntos de fuga. Nos dice Kant:

Soy de la opinion de que las substancias en el mundo existente [Substanzen in der exis-
tierenden Welt], del cual formamos parte, tienen fuerzas esenciales [Krdifte von der Art]
de tal naturaleza que propagan sus efectos en unién entre si de acuerdo con la relacion
inversa al cuadrado de las distancias; en segundo lugar, que el todo a lo que esto da
lugar tiene, en virtud de esta ley, la propiedad de ser tridimensional [der dreifachen

Dimension] (Kant, 1749, §10; cf. Watkins, 2015, pp. 27-28).

Esto es, la tridimensionalidad del espacio viene dada en virtud de las formas funcionales

especificas de las leyes que gobiernan las fuerzas entre las substancias.
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El estudio de esta cosmologia kantiana basada en las fuerzas es importante para
entender, no sélo su filosofia natural del periodo precritico, sino también algunos nicleos
de sentido en su obra madura. Kant, aunque cambiando de enfoque en varios momentos,
mantendria la idea de una intima conexion entre substancia, fuerza y espacio a lo largo
de toda su filosofia natural, desde su primer libro hasta sus especulaciones cientificas en
la llamada época critica. En efecto, es posible identificar continuidades que van desde su
prematuro Ideas de la verdadera estimacion de las fuerzas vivas, publicado en 1749, hasta
su Principios metafisicos de la ciencia de la naturaleza (MAN), publicado en 1786, un afio
antes de la aparicion de la segunda version (B) de la Critica de la razén pura (KrV). Y, aun-
que a comienzos del periodo critico se verd en la obra kantiana una aparente inversion de
la jerarquia ontoldgica entre fuerza y espacio, cabriola dialéctica que se hace explicita en
los Prolegémenos a toda metafisica futura que haya de poder presentarse como una ciencia
(1783), es sencillo demostrar que tal inversion se trata de un artefacto que se produce
cuando se restringe el analisis al de su filosofia trascendental: interpretar el reemplazo de la
preeminencia ontoldgica de la fuerza por la del espacio, algo que se observa en el paso del
periodo precritico al periodo critico, como una contradiccion en la ontologia kantiana se
trata de un error, un error que nace de confundir el orden ontolégico de su metafisica con el
orden trascendental de su gnoseologia.

En el periodo critico Kant afirmara que, “[d]Jado que se requiere del espacio para
todas las fuerzas de la materia, y dado que este contiene también las condiciones de las leyes
de propagacion de aquellas [fuerzas], se presupone [el espacio] necesariamente antes que
toda materia’, (Kant, MAN, 1968 [1786], p. 99; cf. Kant, 2017 [1786], p. 47). En el periodo
precritico, en contraste, el caracter basal de las fuerzas adquiere en la cosmologia kantiana
un peso tan importante cuanto evidente. La inversion del orden ontoldgico espacio-fuerza
por fuerza-espacio es una de las discontinuidades que se pueden encontrar en la obra de
Kant; pero también hay continuidades; por ejemplo, se vuelve evidente la continuidad de
ciertas convicciones metafisicas y compromisos ontoldgicos expresados ya en aquel primer
trabajo de 1749 y vueltos a aparecer una y otra vez durante décadas, al menos hasta el final
del periodo precritico (c. 1770). Ejemplos de esto tltimo son la conviccion de la posibilidad
de existencia de muchos mundos y la conviccion de la contingencia de la dimensionalidad
del espacio en el que nos es dado ser.

Mas importante que la tarea reivindicativa de sefialar elementos de valor en la obra
kantiana de comienzos de su periodo precritico y establecer a partir de ello continuidades
con su obra posterior es la tarea de destacar la necesidad de los primeros trabajos de Kant.
Estos trabajos se vuelven imprescindibles en cuanto habilitan —y no sélo anticipan- la forma
que el espacio tomara luego en la Estética Trascendental. En breve: era menester liberar al

espacio del mundo de las cosas en si para que, mas tarde, pudiera ése salir de éste.
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2. Kant y la estimacion de la vis viva

La primera obra de Kant: el comienzo del periodo precritico

Nuestro analisis de la obra precritica de Kant o, més especificamente, de la primera parte
de la denominada “etapa precritica” de su pensamiento, comienza con el primer texto del
prodigio de Konigsberg: Gedanken von der wahren Schitzung der lebendigen Kriifte, escrito
presumiblemente entre 1744 y 1746, y finalmente publicado en 1749. Kant termina el libro
y lo presenta al censor de la Universidad de Konigsberg en el verano de 1746, y firma la
version final el dia de su vigésimo tercer cumpleafos, el 22 de abril de 1747. Cerca de esa
fecha, abandonaba sus estudios en la universidad. En el verano de 1748, apremiado por la
situaciéon economica de su familia tras la muerte de su padre, poco mas de dos afos antes,
Kant dejaba su ciudad natal para desempenarse como tutor no muy lejos de alli. Durante su
época de tutorias, de la que pocos datos precisos y relevantes se conocen, Kant no abando-
naria sus investigaciones filosoficas.

Estos datos biograficos, como veremos, se alejan de lo meramente anecdético en
tanto se relacionan estrechamente con las especulaciones acerca de las condiciones en las
que su primer libro fue escrito. Asimismo, vienen a poner en relieve lo prematuro de ese
primer texto de Kant, texto independiente en el que, sin ocultar tener consciencia de ello,
Kant exhibe las grandes pretensiones de un joven estudiante que se dispone a refutar a lo
mas granado de la academia de la Europa continental; Wolft y Leibniz, entre ellos.

El titulo dellibro, Ideas de la verdadera estimacion de las fuerzas vivas', va acompanado
de un subtitulo extenso y elocuente que suele también aparecer en las ediciones en inglés*
Valoracion del testimonio de Herr von Leibniz y otros mecdnicos que se han desemperiado
en disputas, ademds de algunas consideraciones previas que se refieren al poder del cuerpo
en general’. En varias ediciones en inglés el titulo se traduce como Thoughts on the true
estimation of living forces (cf. Watkins, 2015), y hay académicos que prefieren referirse a esa
primera obra simplemente como “Living forces” (cf. Schonfeld et al., 2019; Schonfeld 2020).

1 Esta es la manera en la que aparece citada en las traducciones de otras obras al castellano. La obra de Kant de 1747
aparece mencionada, por ejemplo, en la edicién en castellano del libro de Ernst Cassirer, donde también se la llama /deas
sobre la verdadera apreciacion de las fuerzas vivas (Cassirer, 1918; cf. Cassirer 1918). Existen otras formas de traducir el
titulo, como Pensamientos para la verdadera evaluacién de las fuerzas vivas (cf. Rojas, 1988, pp. 171-173). Es esta Ultima
forma la que aparece en la traduccion al castellano realizada por Juan Arana (1988). Existe, al menos, otra traduccién del

primer libro de Kant al castellano, realizada por Eduardo Ovejero y Maury (1921).

2 En (Watkins, 2015), por ejemplo, el titulo completo que aparece es “Thoughts on the true estimation of living forces and
assessment of the demonstration that Leibniz and other scholars of mechanics have made use of in this controversial subject,
together with some prefactory considerations pertaining to the force of bodies in general”, traduccion de Jeffrey Edwards y

Martin Schonfeld.

3 No nos valimos de traducciones al castellano del libro Gedanken von der wahren Schétzung der lebendigen Kréfte. La
traduccion de los pasajes que presentaremos en este trabajo es propia y parte no sélo de la edicién en inglés en (Watkins,
2015) sino también del original (Kant, 1749) publicado en 1749 por Martin Eberhard Dorn.
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Esto ultimo se debe a que el tema central de ese trabajo inaugural es precisamente la critica a la
concepcion de Leibniz y Wolff de la mecdnica basada en la nocion de “fuerzas vivas” [vis viva].
La formulacién de la mecdnica clasica basada en la idea de la “fuerza viva” habia sido
introducida por Leibniz hacia4 1686 y estaba llamada a iniciar un debate entre leibnizianos
y cartesianos que se extenderia, al menos, hasta la década de 1740. Por lo tanto, es adecuado
decir que Ideas de la verdadera estimacion de las fuerzas vivas es la intromision del joven
Kant en un cuodlibeto que involucraba, sino a toda, a gran parte de la comunidad acadé-
mica dedicada a la filosofia natural en la Europa continental, y especialmente en Alemania.
El centro del debate que tenia lugar por aquellos afios, debate al que Kant pretendia aportar,
se resume en la controversia acerca de la correcta identificacion de las cantidades conservadas en
la mecanica clasica. Mientras los partidarios de la mecanica cartesiana promulgaban como ley
que rige el movimiento de los cuerpos aquella que afirma la conservacion de la “cantidad de
movimiento” —i.e. lo que en términos modernos nosotros llamariamos “el médulo del momento
lineal”- Leibniz y sus seguidores afirmaban que la cantidad conservada enlos sistemas dindmicos
no era ésa sino la “fuerza viva” (vis viva) — que es lo que hoy llamariamos “el doble de la energia
cinética’-. Por ejemplo, en su Discurso de metafisica Leibniz presenta su “maxima subalterna
de la ley natural, donde se muestra que Dios conserva siempre regularmente la misma fuerza,
pero no la misma cantidad de movimiento, contra los cartesianos y otros varios” (Leibniz, 1995
[1686], §17, p. 77). Hoy, a mas de trescientos afios del inicio de ese debate, sabemos que, tal como
lo demostrara dAlembert, ambas cantidades se conservan en la mecanica. Nos es por ello dificil
imaginar cémo una falsa dicotomia de naturaleza tal suscitaba aguerridas discusiones en los
claustros cientificos de aquellos dias. Pero es importante saber que entre 1686 y 1743, afio en el
que dAlembert dio una solucion definitiva al problema, el debate entre la conservacion de la can-
tidad de movimiento cartesiana y la fuerza viva leibniziana dividia escuelas y representaba uno
de los mayores problemas abiertos de la filosofia natural. A efectos de ponderar correctamente
el peso del problema, quiza deberiamos decir que el cisma que se abria entre fisicos durante la
primera mitad del siglo XVIII no se debia exclusivamente a las implicancias que esto podia llegar
a tener para los célculos concretos de ciertos problemas de la mecanica racional, sino también,
y en especial, al contenido metafisico que derivaba de la discusion. Para Descartes, la conserva-
cion de la cantidad de movimiento venia a expresar la invariabilidad de Dios, ese Dios creador
minucioso que hubo echado a andar el mundo con acribia, dejando su huella en las reglas de
su funcionamiento. El mundo, este gran mecanismo que se levanta a nuestro alrededor y nos
envuelve, funciona de manera severa y precisa, conservando la cantidad neta de movimiento,
siempre, desde siempre y para siempre. Asi, la conservacion de la cantidad de movimiento no
seria sino la impronta de la inmutabilidad de lo divino expresada de manera inexorable en cada

encuentro de los cuerpos.

4 En realidad, la idea aparece ya en una serie de escritos inéditos escritos por Leibniz circa 1678, titulados De corporu

concursu (cf. Fichant, 1999).
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Por su parte, el desarrollo de la mecénica de Leibniz no carecia de contenido metafi-
sico que articulase sus proposiciones. Afirmaba Leibniz que “[1]a distincién de la fuerza y la
cantidad de movimiento es importante, entre otras cosas, para juzgar que hay que recurrir
a consideraciones metafisicas ajenas a la extension para explicar los fendmenos de los cuer-
pos” (Leibniz, 1995 [1686], §18, p. 80). No era sin fuerza que Leibniz arremetia contra el
concepto de accion a distancia, idea que para ¢l venia a restaurar elementos de una magia
desterrada desde la superacion de la fisica escolastica. En Antibarbarus physicus Leibniz
ataca directamente la idea de accidén a distancia en la teoria de Newton. A los ojos de
muchos, las ideas de Leibniz aparecian como inmanentistas y ganaban rechazos porque
parecian venir a renovar la idea aristotélica-medieval de substancia (cf. Cassirer, 2018).
Tales eran las acusaciones de Newton y Clarke dirigidas a la monadologia leibniziana.
Algunos han interpretado el contenido del libro de Kant sobre las fuerzas vivas como
un rechazo a la doctrina leibniziana de la armonia preestablecida, segun la cual las subs-
tancias no interactuan (cf. Schonfeld et al., 2019). Esta visidn, que hoy interpretariamos
como una teoria no-local y teleoldgica de la mecdnica, ciertamente no parece estar en sin-
tonia con la manera en la que Kant entiende la interaccion entre la materia. Es por eso que
se ha afirmado que el contenido de Ideas de la verdadera estimacion de las fuerzas vivas
puede tomarse como un rechazo de la afirmacién de la Monadologia de Leibniz acerca
de que las substancias no tienen “ventanas” que habiliten las acciones mutuas a distancia
(ibid.). La afirmacion de Kant de que las substancias, los cuerpos e incluso la mente cam-
bian su estado por medio de una accién mutua entra en contradiccion con las ideas de
Leibniz. Kant se encontraba cautivado por la cuestion de los poderes de la naturaleza, y
era en esos términos que pretendia entender la mecdnica. Es asi que debemos entender su
motivacion por abocarse a resolver el problema de las fuerzas vivas; es asi, también, como
debemos entender la consideracion que tuvo con la doctrina cartesiana.

Para Descartes, la fuerza no es una esencia; es simplemente una cantidad de movi-
miento, calculable, medible. Con su interpretacion, suele decirse, Descartes redujo la fisica a
la cinemadtica, a mera foronomia, dado que, aunque stricto sensu la cantidad de movimiento
se trata de una cantidad dindmica en cuanto incluye a la masa del cuerpo y no sélo a su
velocidad, los aspectos cinematicos son los que prevalecen en la descripciéon cartesiana de
los encuentros entre cuerpos. Leibniz, en cambio, rechazaba tal formulacién y presentaba la
propia en términos de la fuerza viva.

Asi, pues, el debate acerca de la conservacion de la cantidad de movimiento y la de la
fuerza viva era inescindible del contenido metafisico que funcionaba como elemento coordina-
tivo en cada una de las formulaciones. Recordemos las palabras de Leibniz: “Si las reglas de la
mecdnica dependieran solo de la geometria sin la metafisica, los fendmenos serian muy otros”
(Leibniz, 1995 [1686], §21, p. 83).
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La critica a la dindmica de Leibniz y Wolff

Como deciamos, el debate acerca de las leyes de conservacion de las fuerzas vivas se inicia
poco antes de 1686, afio en el que Leibniz publico en las Acta Eruditorum su Demostracion
breve de un error memorable de Descartes y otros acerca de una ley natural. Leibniz sostiene alli
que laley de conservacion de la cantidad de movimiento propuesta por Descartes era erronea
y que debia ser reemplazada por otra ley, una que afirmaba la conservacion de una cantidad
diferente: la vis viva. Leibniz vuelve sobre esta idea en su Discurso de metafisica, donde pre-
senta argumentos que sustentan que la verdadera cantidad conservada debe ser cuadratica

en la velocidad y no lineal como Descartes habia originalmente considerado. Afirma Leibniz:

Usualmente nuestros filésofos se sirven de la famosa regla de que Dios conserva siem-
pre la misma cantidad de movimiento en el mundo. En efecto, es muy plausible, y en
otro tiempo yo la tenia por indubitable. Pero después he reconocido en qué consiste el

error (Leibniz, 1995 [1686], S17, p. 77).

Muchos de los argumentos esgrimidos por Leibniz para sostener su ley de con-
servacion de la vis viva se asemejan a los que uno considera hoy en dia al tratar esos
problemas: argumentos que involucran cuerpos cayendo bajo el influjo de la gravedad,
Gedankenexperiments de impronta galileana (cf. §17, pp. 78-79). Para Leibniz, esos argu-
mentos eran suficientes para evidenciar la inconsistencia entre la mecanica cartesiana y
la interaccidn gravitatoria. Por otro lado, los experimentos realizados por Mariotte y por
el mismo Leibniz sustentaban la ley de conservacién de la vis viva. No transcurririan
muchos afos hasta que esos y otros experimentos fueran adaptados, mejorados y realiza-
dos con precision en laboratorios. Resortes, péndulos, masas colisionando, pendientes y
cuerpos rodando sobre estas parecian darle la razon a Leibniz.

El debate, deciamos, se cerr6 definitivamente con la publicacion del Tratado de dind-
mica de dAlembert en 1743. Durante la década precedente, lo mas selecto de la comunidad
dedicada a la filosofia natural en Alemania y Francia se habia abocado al tema; Leonhard
Euler, entre ellos. Esto muestra la relevancia que el debate habia alcanzado en el continente. En
Inglaterra, por el contrario, el tema no habia sido considerado central, al menos no de manera
unanime. Mientras que algunos fisicos ingleses se habian pronunciado a favor de los carte-
sianos, otros habian soslayado la discusion incluso en los afios que siguieron a la muerte de
Newton, en 1726-27. Por otro lado, seguidores de Newton trabajando en el continente acep-
taban la conservacion de la vis viva, a pesar de las criticas de Newton y Clarke a la filosofia de
Leibniz. Entre los afios 1725y 1746 tuvo lugar en la Academia de Ciencias de St. Petersburgo
un debate entre newtonianos y wolffianos que tendria al problema de la vis viva como centro.

Es evidente que el joven Kant desconocia el trabajo de dAlembert de 1743. Es asi que
circa 1744 comienza a escribir sus Ideas de la verdadera estimacion de las fuerzas vivas con

la pretension de entrar de lleno en la arena, abordando el que venia siendo un problema
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central en la mecanica. No obstante, el analisis que Kant hace del problema en cuestion no
se agota en lo estrictamente mecanicista. Y tampoco se agota en ello el valor que este analisis
puede llegar a adquirir si se lo lee en clave contemporanea. De hecho, no es inexacto decir
que el principal valor del texto de Kant sobre las fuerzas vivas no reside tanto en sus consi-
deraciones sobre la mecanica per se cuanto en su contenido metafisico. Por un lado, muchos
de los argumentos fisicos de Kant en ese texto son a todas luces incorrectos, incluso para el
conocimiento cientifico de la época. Kant fallaba en identificar el nicleo de sentido de la
discusion de algunos puntos técnicos y sus consideraciones acerca de la inercia delataban
confusiones conceptuales. Por otro lado, el foco del analisis kantiano acerca de la cuestion
de las fuerzas vivas radicaba claramente en la enjundia filoséfica mas que en cuestiones
practicas. Kant dirigia su atencion hacia la critica del contenido filoséfico que se derivaba de
la consideracion de la fuerza viva.

Que el término vis viva aparezca en el titulo del libro, algo que es asimismo acentuado
por la mencién a Leibniz en el subtitulo, deja en claro cual es el centro neuralgico de la
discusion que Kant plantea alli. Kant emprendia un embate critico contra Leibniz y Wolff,
0, mas precisamente, contra la version wolffiana de la mecanica leibniziana. De acuerdo a
Kant, una “verdadera estimacion” de las fuerzas vivas era necesaria, y para ello era necesa-
rio, primero, aclarar algunas ideas acerca del “poder del cuerpo en general”

Ahora bien, si esto es asi y la critica a la versién wolffiana de la mecdnica de Leibniz’
es el tema central del libro, es imposible no preguntarnos qué significaba criticar a Wolff
en el tiempo y en el espacio en que el joven Kant se encontraba al momento de escribirlo.
Comencemos diciendo que Kant habia conocido la obra de Wolff, asi como la de Newton,
de manos de su profesor Martin Knutzen, manos por las que, sin duda, su manuscrito
pasaria antes de ser publicado. También cabe decir que, en aquellos tiempos, y a pesar
de ser receptor de enorme reconocimiento, Wolff era considerado por gran parte de la
comunidad académica como un filésofo radical. Esto podria sugerir que un cuestiona-
miento a Wolff en un contexto tal no seria sino bien recibido, al menos por parte del

claustro. Y, en efecto, ese habria sido el caso sila critica de Kant a Wolff se hubiese dirigido

5 En esta etapa del pensamiento de Kant la critica a Wolff y a Leibniz no puede considerarse igual a aquella que aparece en
su periodo mas maduro, por ejemplo, en la Critica de la razén pura. Si bien, como veremos, muchos autores debaten acerca
del momento preciso en el que Kant comienza su ruptura con del sistema leibniziano-wolffiano, hay consenso acerca de si
un reconocible quiebre inflexivo ocurre hacia la década de 1760. Mas adelante, en su periodo critico, Kant dirigiria su critica
hacia la teoria del conocimiento. Por ejemplo, en las observaciones generales de la estética trascendental podemos leer:
“la filosofia leibniziano-wolffiana les ha asignado un punto de vista enteramente erréneo a todas las investigaciones sobra
la naturaleza y el origen de nuestros conocimientos, al considerar la diferencia entre sensibilidad y lo intelectual como
meramente logica (...)" (KrV, B 61; cf. Kant, 2014 [1787], p. 112). En las obras inéditas de Kant encontramos también criticas
directas a Wolff y a Leibniz de otra indole, en las que Kant deja ver su condescendencia con esos pensadores; por ejemplo:
“El célebre Wolff posee indiscutibles méritos en la ontologia por la claridad y precision en el anélisis de aquella facultad;
pero no en la ampliacién del conocimiento en esa ciencia, pues la materia estaba agotada” (Kant, 2011 [1804], p. 8); también:
“Esta marcha de los dogmaticos (...] que incluye también la época d un Leibniz y de un Wolff, si bien no es la marcha correcta,

es sin embargo la mas natural” (p. 10).
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hacia los componentes racionalistas de la filosofia de este tltimo. Pero el cuestionamiento
de Kant no iba precisamente en esa direccidn, sino en la opuesta. Su critica no se diri-
gia hacia el racionalismo dogmatico de Wolff; por el contrario, la critica de Kant en su
libro sobre las fuerzas vivas puede bien considerarse un exhorto a la radicalizacion de
los componentes metafisicos del linaje leibniziano. La de Wolff era una versién no-in-
manentista de la dindmica leibniziana; version que, por otra parte, era compartida por
muchos post-leibnizianos en el mundo germanico. Kant rechazaba esa variante y propo-
nia una profundizacién de los elementos metafisicos. Eso, segtin él, prometia dar acceso
al extracto original de las ideas bosquejadas por Leibniz.

La critica de Kant a la fuerza motriz wolffiana partia de su conviccion de que la iden-
tificacién entre fuerza y movimiento encuentra sus limitaciones. La fuerza debe entenderse,
en opinion de Kant y de acuerdo a lo que él interpretaba de la doctrina de Leibniz, no como
mero movimiento sino mas bien en términos ontoldgicos (cf. Schonfeld et al., 2019). Segtin
Kant, la fuerza viva brota, tal como lo hace el agua de una fuente natural; la fuerza irradia
de forma tal que un cuerpo ejerce accién sobre los otros. Es por esto que la vis viva puede

entenderse como una vis activa:

Uno deberia decir que, en la medida en que el cuerpo actua, se esfuerza por alcanzar
el estado en el que no actta. Por lo tanto, se debe llamar a la fuerza de un cuerpo como

vim activam (Kant, 1749, §3, p. 5; Watkins, 2015, p. 23).

La fuerza activa aparece a los ojos de Kant como elemento fisico fundamental, en el sentido
que todo parece derivarse de ella, incluso la extension, la dimensionalidad y otros atributos
del espacio. La vis activa actta en la interaccion de la materia; es ella lo que produce el
cambio de estado que un cuerpo sufre al interactuar con otro y desviar su movimiento, o
adquirirlo. Para Kant, la fuerza activa teje el mundo; es su fibra. La vis activa interviene en la
interaccion entre las substancias y también en la interaccion entre la mente y las substancias
- e.g. entre los cuerpos que nos rodean y nuestra mente— en cuanto el estado de la mente
puede ser alterado por la materia y viceversa. Esta idea, que anticipa y habilita otras que
vendrian en la etapa critica, ya aparece en relieve en su libro de 1747. Las fuerzas aparecen
alli como elementos constitutivos del mundo, del espacio y también de las ideas. Las fuerzas
son pensadas como esa irradiacion de accion a partir de lo que todo deriva. Kant no piensa
las fuerzas en el espacio, sino el espacio como producto de las fuerzas. Concibe ese fluir
incesante de la vis activa como funciones locales, pero no como funciones definidas en los
puntos de un espacio preexistente, sino como funciones que dan origen al espacio mismo:
“Es facil mostrar que no habria espacio ni extension si las substancias no tuvieran fuerza
para actuar externamente a si mismas’, afirma (§9, p. 26). Deciamos ya: las fuerzas entre

los cuerpos son los trazos que delinean el mundo, y las ubicaciones de los cuerpos son sus
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puntos de fuga®. Segun esta ontologia, el espacio es un elemento emergente: los cuerpos
interactian mediante fuerzas y esa interaccion corresponde a un cambio en el estado de
cada cuerpo. Luego, es esa interaccion entre cuerpos lo que define y determina el ordena-
miento de las ubicaciones de estos en el espacio, los puntos en los que los cuerpos se hallan,
y esas ubicaciones definen, finalmente, el espacio.

Esta cosmologia, que por momentos toma tintes monadoldgicos y relacionalistas sin
llegar a ser ninguna de las dos cosas de manera definitiva, habilita un analisis riquisimo: el
caracter fundamental de las leyes que rigen las fuerzas naturales, el caracter superveniente
del espacio y de sus atributos, la no-unicidad del mundo, la perfecciéon del mundo en rela-
cion con su conectividad, la posibilidad de interaccion reciproca y correlativa entre el estado
de la mente y el de la materia, son todos topicos que se derivan de la metafisica contenida
en ese primer libro de Kant. Cada uno de estos temas merece un analisis dedicado. En este

trabajo nos enfocaremos en algunos de ellos.

3. Kant y la dimensionalidad del espacio
La conectividad del mundo y la dimensionalidad del espacio
Nos enfocaremos a partir de aqui en la parte mas especulativa y, de hecho, mas interesante
del trabajo de Kant sobre las fuerzas vivas. La dimensionalidad del espacio como nocién
derivada, la arbitrariedad de las leyes fundamentales de la naturaleza y la plausibilidad de
la existencia de muchos mundos son los temas centrales de su metafisica. Kant anticipa el
peso de estos temas cuando, al disponerse a tratarlos, escribe: “Pero otras proposiciones
derivan de la misma fuente, y estas no son menos notables y ocupan el entendimiento, por
asi decirlo, en contra de su voluntad” (Kant, 1749, §7, pp. 9-10; Watkins, 2015, §7, pp. 25-26).
La idea de que la conexion entre substancias es lo que forma el mundo lleva a Kant,
no solo a discutir la definicién de lo que estar en el mundo significa, sino también a discutir
la plausibilidad de existencia de otros mundos. Kant afirma que, en un sentido estrictamente

metafisico, es cierto que la existencia de mas de un mundo es posible. Sobre esto, escribe:

No se puede decir que algo es parte de un todo si no esta en conexion con las partes
restantes (...), pero el mundo es una entidad realmente compuesta, por lo que una
substancia que no esté conectada con ninguna cosa en el mundo no pertenecera
al mundo en absoluto - excepto quizas los pensamientos de uno [es sei denn etwa
Gedanken]-; es decir, no sera parte del mundo. Si hay muchas entidades de este tipo

que no estan en conexion con nada en el mundo, pero que tienen una relacion entre

6 Una pregunta que puede surgir en este punto es acerca del volumen ocupado por los cuerpos; es decir, la cuestion
de la extension de la materia. En otros términos: el problema de los cuerpos en el espacio no se agota en la posicion de
estos y el movimiento de los mismos, sino también atafe al espacio ocupado por las substancias. Kant analizara este
problema en detalle en su posterior Monadologia fisica (1756) y, alin mas tarde, en Principios metafisicos de la ciencia de la

naturaleza (1786).
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si, entonces esto da lugar a un todo muy especial; constituyen un mundo muy espe-
cial. Por lo tanto, es incorrecto decir que, como se ensefia regularmente en las salas
de conferencias de filosofia, que no puede existir mas de un solo mundo en el sentido
metafisico. Es ciertamente posible, aun en un sentido propiamente metafisico, que
Dios puede haber creado muchos millones de mundos [Millionen Welten], y por lo
tanto no es concluyente si ellos también realmente existen o no (Kant, 1749, §8, p. 10;

Watkins, 2015, §8, p. 26).

Es importante resaltar la excepcion que Kant hace aqui de los pensamientos: “es sei denn
etwa Gedanken”. Salva que podrian éstos estar desconectados del mundo y atn formar
parte de él. Pero no se refiere aqui con “pensamientos” a toda actividad de la mente. Como
ya vimos, para Kant la substancia tiene el poder de cambiar el estado de la mente por
accion de la fuerza activa sobre ella. Lo que parece estar concibiendo aqui Kant es un tipo
adicional de pensamiento, uno auténomo, desconectado del mundo. No es forzar ninguna
interpretacion ver en este discernimiento entre distintas formas de actividad de la mente
lo que mucho mas tarde quedara expresado en su dialéctica trascendental: la posibilidad
de que ciertos pensamientos que no estén conectados en absoluto con ninguna cosa del
mundo y aun asi existan en uno. Pensar en otros mundos seria un pensamiento de tal
naturaleza.

Otro punto del parrafo citado arriba a poner en relieve es que aparece ya ahi la idea
de la posibilidad de que Dios haya creado otros mundos: Dios puede haber creado muchos
millones de mundos [Millionen Welten]. Esto se relaciona estrechamente con la dimensio-

nalidad del espacio, como veremos a continuacion.

La dimensionalidad del espacio como atributo derivado y contingente

Vayamos ahora al punto central de nuestro estudio: la dimensionalidad del espacio. Para
ello, es importante recordar la afirmacion de Kant acerca de que “no habria espacio ni habria
extension si las substancias no tuvieran fuerzas que actiien externamente a ellas” (§9, p. 26).

Esta asercion es crucial para entender lo que le sigue:

Debido a que todo lo que se encuentra entre las propiedades de una cosa debe ser deri-
vable de lo que contiene en si mismo el fundamento completo de la cosa misma, las
propiedades de extension, y por lo tanto también su tridimensionalidad, deben basarse
también en las propiedades de la fuerza de las substancias respecto a las cosas con las

que estan conectadas (Kant, 1749, §10, p. 12; Watkins, 2015, p. 27).

Y agrega en un exergo al margen que “[e]s probable que la tridimensionalidad del espacio
derive de la ley de acuerdo a la cual las fuerzas de las substancias actuan las unas sobre las
otras” (ibid.).
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Hay aqui otra inversion extraordinaria: la tridimensionalidad del espacio debe, segin
Kant, basarse en las propiedades de las fuerzas’, o, mas precisamente, en el modo en que la
materia determina la forma funcional de la fuerza que actiia entre los cuerpos. Sostiene que
“[e]s probable que la tridimensionalidad del espacio derive de la ley de acuerdo a la cual las
fuerzas de las substancias actian sobre otras”, y afirma que “el caracter tridimensional parece
derivar del hecho de que las substancias en el mundo existente actan sobre otras en una forma
tal que la fuerza de accion es inversamente proporcional al cuadrado de las distancias” (p. 27).

Decimos que el argumento de Kant se trata de una “inversion” porque usualmente las
propiedades funcionales de una fuerza se piensan y se explican a partir de la dimensionalidad

del espacio; mientras que aqui el ejercicio que realiza Kant es el opuesto. Agrega sobre esto:

La fuerza por la cual cualquier substancia actiia en unién con otras substancias no
puede concebirse sin una cierta ley que se manifiesta en su modo de accién. Dado que
el tipo de ley por la cual las substancias actiian entre si también debe determinar el
tipo de unién y composiciéon de muchas substancias, la ley segtn la cual se mide una
coleccion completa de substancias (es decir, un espacio), o la dimension de extension,
derivara de las leyes segtin las cuales las substancias buscan unirse en virtud de sus

fuerzas esenciales (§10, p. 27).

Con esto, no sélo reafirma Kant que los atributos del espacio son a partir de las formas
funcionales de las fuerzas, sino que afirma también la necesidad de una ley que gobierne
la forma en la que las fuerzas actdan, e.g. una ley que dicte la forma en la que la intensidad
de esas fuerzas cambia espacialmente estando dicha forma determinada por propiedades
inherentes de las substancias: “Porque todo lo que se encuentra entre las propiedades de
una cosa debe ser derivable de lo que contiene en si mismo el fundamento completo de la
cosa misma.” Para Kant, es imposible concebir una fuerza sin una ley que la describa.
Haciendo hincapié en la cuestion de la dimensionalidad del espacio y como esta

queda determinada a partir de la forma en la que las fuerzas actian espacialmente, escribe:

Soy de la opinién de que las substancias en el mundo existente, del cual formamos
parte, tienen fuerzas esenciales de tal naturaleza que propagan sus efectos en unién
entre si de acuerdo con la relacion inversa al cuadrado de las distancias; en segundo
lugar, que el todo a lo que esto da lugar tiene, en virtud de esta ley, la propiedad de
ser tridimensional; en tercer lugar, que esta ley es arbitraria y que Dios podria haber

elegido otra, e.g. el cubo inverso, relacion; en cuarto y ultimo lugar, que una extension

7 Cabe contrastar esto con el caracter basal de la dimensionalidad del espacio en la obra de fildsofos previos. Recor-
demos, por ejemplo, que para Descartes la res extensa tenia como atributos sus profundidades en cada una de las tres

dimensiones del espacio: anchura, altura, largura.
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con propiedades y dimensiones diferentes habria resultado de una ley diferente. Una
ciencia de todos estos posibles tipos de espacios seria indudablemente la mas alta geo-

metria que un conocimiento finito pudiera emprender (§10, pp. 27-28).

Lo que sostiene Kant aqui es, sin lugar a dudas, asombroso: la tridimensionalidad del
espacio se deriva del hecho de que las substancias que existen en el mundo interaccionan
con una ley que involucra la inversa del cuadrado de la distancia. Esto viene a culminar la
inversion que veiamos perfilarse en los parrafos precedentes, y es de una originalidad que
es importante destacar: la manera en la que usualmente se piensan las fuerzas en fisica, y
en particular el caso de la fuerza de gravitacion universal de Newton, que funciona para
Kant como ejemplo antonomastico, pone a la forma funcional de la fuerza como debida a
la dimensionalidad del espacio. En otras palabras, el hecho de que la fuerza gravitatoria de
Newton o la fuerza eléctrica de Coulomb o la intensidad luminica de los objetos brillantes
decaigan con el cuadrado de la distancia se explica usualmente a partir de la invariabili-
dad del flujo y del hecho de que, en un espacio tridimensional, el area del angulo sélido
crece, precisamente, como el cuadrado de la distancia. Asi, segin la manera usual de verlo,
la forma funcional de la fuerza estaria determinada por la tridimensionalidad del mundo.
Para el primer Kant (el Kant de comienzos del periodo precritico) esto no es asi sino al
revés: dada su jerarquia ontoldgica, que establece a la fuerza como anterior al espacio, la
implicancia se invierte y, asi, es la fuerza lo que determina la tridimensionalidad del espacio.
Nosotros percibiriamos la tridimensionalidad debido a la forma especifica en la que las
fuerzas actian. Para Kant, esto implica que, si otra fuera la forma en la que la intensidad de
la fuerza decreciera con la distancia, pongamos por caso que esta decayese con la potencia
n-1 de la distancia, entonces el espacio no se nos presentaria tridimensional sino #-dimen-
sional. Este movimiento de inversion esta a contrapelo de toda intuicién ingenua sobre las
fuerzas fundamentales de la naturaleza, aunque no deja de mostrar cierto grado de natu-
ralidad cuando se medita sobre él. Incluso se dice que Giambiagi, el famoso fisico teérico
que consider6 la dimensionalidad del espacio como una variable a ajustar®, solia afirmar
que “tres es la dimension del electromagnetismo’, sugiriendo con ello que si existiera un
hipotético tipo de materia — un campo- al que le fuera dado interactuar mediante fuerzas
cuyas formas funcionales fueran distintas a las del cuadrado de la distancia, entonces la
dimensionalidad del espacio experimentada por esa materia también podria ser diferente
de tres. Esta observacion esta en perfecta consonancia con las ideas de Kant. También en
los ensayos cientificos del siglo XX dedicados a extender la fisica a mas dimensiones puede

verse formalizada la intuicion genial de Kant al vincular la dimensionalidad del espacio y la

8 Hacia 1972, J. Giambiagiy C. Bollini consideraron la dimensionalidad del espacio como una variable, aunque el carac-
ter variable del nUmero de dimensiones en ese contexto aparece como un mero artilugio matematico, a efectos de aislar

los incdmodos infinitos que se esconden en el limite ultravioleta de la teoria cuantica de campos.
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forma funcional de las fuerzas (cf. Ehrenfest, 1918; Tangherlini, 1963; Penney, 1965). Cabe
resaltar que Kant sugiere esta relacion en la primera mitad del siglo XVIII, mucho antes de
que la geometria de Gaufl y Riemann vinieran a formalizar estos conceptos. Es también
interesante decir que durante la primera mitad del siglo XX las teorias fisicas comenzaron
a considerar seriamente la idea de un espacio fisico de mayor dimensionalidad en el que las
fuerzas actuan de manera diferente (Nordstrom, 1914; Kaluza, 1921; Klein 1926; Einstein et
al., 1938). Llegando el fin del siglo XX, las teorias fisicas mas especulativas, como la teoria
de cuerdas y la supergravedad, hicieron suya la posibilidad de que el universo, a ciertas
escalas, sea en efecto multidimensional y esté gobernado por fuerzas de naturaleza distinta
a la que conocemos. Incluso, la teoria de supercuerdas predice que la dimensionalidad del
espacio-tiempo debe ser diez y que una pletdrica familia de nuevas fuerzas debe existir (cf.
Green et al., 1986; Polchinski et al., 1998).

La superveniencia del espacio y su condicion de posibilidad

Sila dimensionalidad, que es atributo basal del espacio, es una propiedad derivada del modo
en el que la materia legisla la forma en la que las fuerzas actian, entonces el espacio per se es
una entidad derivada. Dimensionalidad, continuidad o discontinuidad, finitud o infinitud,
son propiedades que no pueden estar ausentes para que el espacio sea. Luego, no es posible
considerar al espacio como elemento fundamental si no lo es una de las propiedades que lo
definen. El cardcter fundamental del espacio queda, pues, condenado por el caracter inhe-
rente de aquellos atributos de éste que supervienen.

Hay una serie de conclusiones importantes que podemos derivar de los parrafos del
libro sobre las fuerzas vivas citados en las secciones precedentes. En relacion con el conte-
nido metafisico que deriva de la ley de la inversa del cuadrado, hay un aspecto que merece
ser resaltado: se trata de la afirmacion sobre la contingencia de tal ley, contingencia que
implica la arbitrariedad de la dimensionalidad del mundo. Esto lleva inmediatamente a
Kant a afirmar la posibilidad de existencia de otros mundos. La posibilidad de otros mun-
dos era una de las tesis fundamentales de la teoria leibniziana de los mundos posibles; pero
para Kant esta hipdtesis cobra una dimension distinta en cuanto aceptara la plausibilidad de
la existencia simultanea de muchos mundos desconectados, cada uno de los cuales habra de

tener distintas estructuras geométricas. Escribe Kant:

Es facil demostrar que no habria espacio ni extension si las substancias no tuvieran
fuerza para actuar externamente a si mismas. Porque sin esta fuerza no hay conexion,
sin conexion, no hay orden y, finalmente, sin orden, no hay espacio. Sin embargo, es
algo mas dificil ver como la pluralidad de dimensiones en el espacio se deriva de la ley
segun la cual esta fuerza de substancias actua externamente (Kant, 1749, §9; Watkins

2015, §9, p. 26).



38 - Cogency, Journal of reasoning and argumentation.

Reconoce aqui la dificultad de inferir la ley por la cual la fuerza actuaria en un espacio de
dimensionalidad distinta. Aun asi, Kant parecia tener certeza de la posibilidad de una cien-
cia en esas otras formas de espacio, en esos otros mundos. A eso se refiere, por ejemplo,
cuando afirma que la ley de la inversa del cuadrado de la distancia es contingente y que otra
ley es posible. La posibilidad de que la ley sea otra es lo que habilita a hablar aqui de super-
veniencia del espacio stricto sensu, dado que la superveniencia demanda una estructura
subjuntiva entre propiedades de distintos niveles que admita la forma: si las propiedades de
[la fuerza] se vieran modificadas, entonces las del [espacio] se verian modificadas, de modo
que se dice de la superveniencia de estas ultimas.

Continua Kant:

Una ciencia de todos estos posibles tipos de espacios [con dimensiones superiores]
seria sin duda la geometria mas elevada que un entendimiento finito podria empren-
der. La imposibilidad que notamos en nosotros de representarnos un espacio de mas
de tres dimensiones parece surgir de la circunstancia de que nuestra alma también
recibe impresiones del exterior segtn la relacion inversa al cuadrado de las distancias,
y porque su naturaleza estd constituida en si misma para no solo verse afectada de
esta manera, sino también para actuar externamente a si misma de esta manera (Kant,

1749, §10; Watkins 2015, §10, p. 28).

Vemos aqui expresada la certeza acerca de la existencia de esas leyes que regirian la
fisica de esos mundos de otras dimensionalidades, de esa “elevada geometria” [die
hochste Geometrie]. Vemos también en este parrafo la vinculacion que hace Kant entre
la dimensionalidad del espacio y la cuestion de relacion entre la substancia y nuestra
mente. Aparece nuevamente aqui la accién de la mente sobre lo externo, y de lo externo
sobre la mente. La frase “nuestra alma también recibe impresiones del exterior segin
[tal] relacion” sugiere que Kant esta pensando aqui en una cualidad inherente de nuestra
alma [Seele], de nuestra mente. Al hablar de nuestra alma dice que “su naturaleza estd
constituida en si misma” de una manera dada. Habla de una correlacién entre la forma en
la que las substancias interactiian entre si y la forma en la que nuestra mente esta consti-
tuida para interactuar. Sin que en ello haya animo de forzar ver en esto una anticipacion
de la filosofia trascendental, corresponde resaltar la idea que aparece aqui acerca de una
correlacion entre la fisica que gobierna el mundo y la forma en la que nuestra alma se
encuentra predeterminada para interactuar con él. Vemos ya aqui una clave para entender
de qué manera la filosofia trascendental, sistema que se ocupa de los conceptos a priori
de los objetos, no entra necesariamente en tensiéon con la metafisica del espacio del Kant
precritico: s6lo una forma de fuerza, y asi pues sélo una forma de espacio, seria capaz de
interactuar con nuestra alma, que en si misma se encuentra constituida para interactuar

de una forma predeterminada.
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Sobre la forma en la que Kant trata la dimensionalidad del espacio, Cassirer dice que
lo que impera a lo largo del libro de las fuerzas vivas es la tendencia a “remontarse por
sobre lo particular y pasar al plano de las ‘posibilidades’ mas generales del pensamiento”
(Cassirer, 2018, p. 42). En este sentido, reconoce Cassirer, es especialmente caracteristica
la idea de Kant de que “el espacio tridimensional dado a nuestro mundo empirico no cons-
tituye, tal vez, mas que un caso especifico dentro de un sistema de formas espaciales que
pueden ser absolutamente distintos en cuanto a su estructura y a sus dimensiones” (p. 43).
Es importante decir acerca de esto que Kant llega a pensar en mundos de mas dimensiones
sencillamente porque él concluye que ésta es, en efecto, una posibilidad 16gica. Kant ya habia
ensayado, nos cuenta él mismo, otras explicaciones de la dimensionalidad del espacio, y esos
intentos de explicaciones no lo habian llevado a ningun lugar. Esto lo enfrentaba, entonces,
a la necesidad de considerar la dimensionalidad como algo contingente: “La razén para la

dimensionalidad 3 del espacio no se conoce aun’, nos dice, y agrega:

Debido a que discierno una inferencia circular en la demostraciéon que Herr von
Leibniz da, en algun lugar de su Teodicea, al tomar del nimero de lineas que se pueden
trazar en dngulo recto entre si desde un punto, yo he tratado de demostrar el caracter
tridimensional de la extension a partir de lo que se puede discernir de las potencias
de los nimeros. Las primeras tres potencias son completamente simples y no pueden
reducirse a ningtin otro [numeros primos], pero la cuarta potencia se reduce al cua-
drado del cuadrado, no es mas que una repeticion de la segunda potencia. Por muy
buena que me parecid esta propiedad de los nimeros como un medio para explicar
la tridimensionalidad del espacio, me resulté poco sélida en su aplicacion. Porque la
cuarta potencia es una imposibilidad con respecto a todo lo que podemos representar-
nos a nosotros mismos acerca del espacio por medio de la imaginacién. En geometria
no se puede multiplicar un cuadrado por si mismo, ni se puede multiplicar el cubo por
su raiz; de ahi que la necesidad de la tridimensionalidad no se base tanto en el hecho de
que, al plantear varias dimensiones, no se hace mas que repetir las anteriores (como en
el caso de las potencias de los numeros); mas bien se basa en una cierta otra necesidad
que todavia no estoy en condiciones de explicar (Kant, 1749, §9, pp. 12-13; Watkins,
2015, §9, pp. 26-27).

Aqui vemos a Kant, no solo refutando a Leibniz, sino refutaindose a si mismo. Su intento
de demostracion de la tridimensionalidad del espacio en funcién de la propiedad de ser

primos’ de los niimeros 1, 2 y 3, reconoce, es ad hoc. Insiste con la idea de que la explicacion

9 Kant reconoce las potencias primera, segunda y tercera como irreducibles (lo que equivale a decir que los nimeros 1,
2y 3 son primos mientras el 4 no lo es) y considera momentadneamente la posibilidad de asociar esa irreductibilidad de
las potencias a la dimensionalidad del espacio. La relacion entre las potencias de los nUmeros y la imposibilidad de una

dimensionalidad mayor del espacio encuentra antecedentes: el algebrista italiano Cardan considera la relacién entre las
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de la tridimensionalidad del espacio podria existir, aunque él no estd en condiciones de
hallarla. Mas importante resulta el hecho de que insiste también con la idea de que hay una
relacion directa entre la tridimensionalidad del mundo y nuestra imposibilidad de pensar
otras dimensiones. Puede vislumbrarse en esto también un giro kantiano, como si la rela-
cion de implicancia entre la dificultad para entender la tridimensionalidad del espacio y el
caracter tridimensional de este ultimo se viera invertida.

Es importante reparar también en la afirmacion de Kant acerca de que la tridimensio-
nalidad “mas bien se basa en una cierta otra necesidad que todavia no [estd] en condiciones
de explicar”. Kant destaca este punto agregando el siguiente apotegma al margen de su
parrafo: “La razén de la tridimensionalidad del espacio atin no es conocida”. Con renuen-
cia, Kant se dispone a aceptar la contingencia de la dimensionalidad del espacio, aunque se
muestra receptivo ante la posibilidad de que exista una necesidad de que las dimensiones
sean sélo tres. Se intuye que Kant mantenia la intima conviccién de que la tridimensio-
nalidad del espacio respondia a alguna razdn atin desconocida por los fildsofos, pero un
imperativo le exigia la honestidad intelectual necesaria para refutar sus propios ensayos por
demostrar esa propiedad del espacio. Es precisamente luego de esta afirmacion sobre que
la razén de la tridimensionalidad del espacio se desconoce que Kant afirma que “el caréac-
ter tridimensional parece derivar del hecho de que las substancias en el mundo existente
actiian sobre otras en una forma tal que la fuerza de accién es inversamente proporcional al
cuadrado de las distancias” (p. 27).

Acerca de la refutacion del argumento que Leibniz presenta en “algin lugar de la
Teodicea”, vemos que no ha tenido Kant reparo en sentenciar su circularidad. Leibniz argu-
mentaba que el nimero n=3 paralas dimensiones del espacio viene dado por una “necesidad
geométrica’, por el hecho de que “s6lo hay tres lineas rectas perpendiculares entre si que
puedan cortarse en un mismo punto” (Leibniz, 2014 [1765], § 351, pp. 503-504). Revisar
el argumento'® completo de Leibniz puede ser interesante para lo que nosotros queremos
tratar aqui, ya que ese argumento, como veremos, permite discutir el caracter contingente o

necesario de las distintas verdades naturales.

potencias de los nUmeros enteros y la dimensionalidad del espacio en el primer capitulo de su Ars Magna, de 1545. Escribe
alli: “la primera potencia se refiere a una linea, el cuadrado a una superficie, el cubo a un sélido y que seria fatuo que

avanzaramos mas alld, por el hecho de que es contrario a la naturaleza” (cf. Cajori, 1926, p. 397).

10 Unargumento similar se le atribuye a Ptolomeo de Alejandria (100-170). EL libro en el que este argumento aparecié se
perdid para siempre, pero los estudiosos afirman que Ptolomeo “probé” de manera similar y recurriendo a la geometria
de Euclides la inexistencia de més de tres dimensiones. También Clavius (1538-1612) propuso una demostracién similar
de la tridimensionalidad de espacio (cf. Cajori, 1926). En el De Caelo (1.1), Aristdteles es también asertivo al respecto: “De
magnitud, lo que se extiende en una dimensidon es una linea, lo que se extiende en dos es un plano y lo que se extiende
en tres dimensiones es un cuerpo. No hay otra magnitud mas alla de estas, porque las tres dimensiones son todas y las

tres son en todos los sentidos.”
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Leibniz y la tridimensionalidad
Como sabemos, la Teodicea es el trabajo en el que Leibniz presenta una “refutaciéon y correc-
cién de los errores del escéptico Pierre Bayle, en especial en su Dictionaire historique et

critique”. Escribe Leibniz alli:

M. Bayle, sin embargo, ha dado una extensién un poco excesiva a la eleccion libre de
Dios; y al hablar del peripatético Estratdn (...), quien sostenia que todo habra sido pro-
ducido por la necesidad de una naturaleza destituida de inteligencia, dice, que si a este
fil6sofo se le hubiera preguntado por qué un arbol no tiene fuerza para formar huesos y
venas, habria podido preguntar él a su vez: “;Por qué la materia tiene precisamente tres
dimensiones? ;Por qué no le han bastado dos? ;Por qué no tiene cuatro? Si se le hubiese
respondido que la materia no puede tener ni mds ni menos de tres dimensiones,
hubiera preguntado cual era la causa de esta imposibilidad.” Estas palabras dan lugar
a pensar que M. Bayle sospechaba que el nimero de las dimensiones de la materia
dependia de la eleccién de Dios, como ha dependido de él el hacer o no hacer que los
arboles produjesen animales. En efecto: ;quién sabe si hay globos planetarios, o tierras
colocadas en algun paraje mas lejano del Universo, en donde las fabulas de [pajaros
que nacen de los arboles] sean verdaderas (...) Mas no sucede asi con las dimensiones
de la materia; el nimero ternario esta determinado, no por la razén de lo mejor, sino
por una necesidad geométrica; porque los gedmetras'! han demostrado que sélo hay
tres lineas rectas perpendiculares entre si que puedan cortarse en un mismo punto.
Nada pudo escogerse més propio que esto para hacer ver la diferencia que hay entre la
necesidad moral, que crea la eleccién del sabio, y la necesidad bruta de Estratén y de
los spinozianos, que niegan a Dios el entendimiento y la voluntad, y que hace que se
advierta la diferencia que hay entre la razén de las leyes del movimiento y la razén del
nimero ternario de las dimensiones, puesto que consiste la primera en la eleccion de lo
mejor, y la segunda en una necesidad geométrica y ciega.” (Leibniz, 2014 [1765], §351,

pp. 503-504).

Leibniz distingue aqui entre diferentes tipos de razon para diferentes realidades de la natu-
raleza. Por un lado, esté la contingencia de las leyes fisicas que gobiernan el movimiento de
los cuerpos, leyes entre otras que pudo Dios haber elegido. Por otro lado, estan las razones
de otra indole, como la de la tridimensionalidad del espacio, que corresponde a una nece-
sidad geométrica, de caracter no elegible. A diferencia de Kant, para Leibniz el mundo no
pudo haber tenido un nimero distinto de dimensiones, pero no porque Dios haya elegido
el nimero n=3 por ser este el mejor nimero posible de dimensiones, sino simplemente

porque n=3 es una necesidad geométrica basal.

11 Probablemente, por Ptolomeo.
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Cabe mencionar que, desde los célebres intentos de Leibniz y Kant, hubo muchos
otros que intentaron demostrar la necesidad de la tridimensionalidad del espacio. Hubo
quienes lo intentaron desde la l6gica matematica, y hubo quienes lo hicieron recurriendo a
argumentos antropicos. Entre los primeros se encontré Bolzano (1840); entre los segundos,
Ehrenfest (1918).

Cinco disposiciones intelectuales ante la pregunta por la tridimensionalidad

Podemos clasificar las diferentes disposiciones intelectuales que uno puede adoptar frente
a la pregunta por las razones de la tridimensionalidad del mundo en cinco categorias que,
aunque pueden a su vez ser subdivididas, cuamplen con organizar las diferentes posturas con
un criterio epistemoldgico claro.

En primer lugar, tenemos la disposicion por la necesidad; es decir, aquel conjunto
de argumentos - y de teorias, en el caso en el que esos argumentos deriven de un cierto
sistema- que tienen la pretension de explicar la tridimensionalidad del espacio como una
condicidn necesaria. Este tipo de argumentos puede ser de variada indole; por ejemplo,
incluye aquellos argumentos que descansan en propiedades geométricas, puramente mate-
maticas, que son prerrogativa de los espacios tridimensionales - o tetradimensionales si es
que se incluye al tiempo en el esquema-. La mayoria de los argumentos de este tipo son,
o bien tautolégicos, como el argumento de Leibniz en la Teodicea, o bien ad hoc, como el
argumento kantiano de los numeros primos que él mismo censuré. (Para dar mas ejem-
plos de argumentos ad hoc, digamos que entre éstos se incluyen los intentos por explicar la
tetradimensionalidad del espacio-tiempo basandose en la asociatividad de los cuaternio-
nes u otra propiedad algebraica o geométrica que sea privativa de la dimensioén n=4, como
la existencia de infinitas estructuras diferenciables). Debido a eso, es dificil imaginar que
argumentos de este tipo, basados en propiedades puramente matematicas, pudieran resul-
tar satisfactorios, aunque ciertamente tienen en muchos casos gran importancia histérica.
En contraste, este tipo de argumentos si puede resultar satisfactorio si se asiste a la mate-
matica con la fisica: un ejemplo de esto en la fisica tedrica actual esta dado por la teoria
de supercuerdas, teoria que se yergue como la tinica descripcion consistente y unificada
de la gravedad cudntica. La teoria de supercuerdas permite aunar la teoria cuantica con la
teoria general de la relatividad en un tinico marco tedrico que, a su vez, cumple con incor-
porar las otras fuerzas fundamentales de la naturaleza. Ahora bien, esta teoria tiene una
arquitectura interna muy precisa y celosa, y cada pieza formal, cada elemento matematico,
encaja en la teoria con acribia. Esto deriva en que la teoria predice que la dimension del
espacio-tiempo es n=10. Esto es decir que la teoria de supercuerdas es consistente mate-
maticamente solo si existen en el espacio seis dimensiones adicionales a las tres que nos
es dado explorar y el tiempo. Este es un ejemplo de teoria en el cual las dimensiones del
espacio estan exigidas a ser un determinado nimero, y asi la (deca)dimensionalidad del

espacio-tiempo se vuelve necesaria.
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Una segunda actitud epistemoldgica posible ante el problema de la dimensionalidad
del espacio es la disposicion por la contingencia; es decir, considerar que no existe razén
alguna para la tridimensionalidad del espacio: la tridimensionalidad no es necesaria.
Podriamos incluir en esta clase — aunque stricto sensu no se trataria exactamente de la
misma actitud epistemologica- a los argumentos que proponen suspender el juicio y poner
la cuestion de la tridimensional entre paréntesis. En este tltimo caso no se estaria negando
la existencia de una razdn para la tridimensionalidad, sino simplemente declarando que
ésta puede ser, o bien incognoscible, o bien insubstancial, o bien irrelevante.

Otra posible actitud ante el problema es tratar de encontrar la razén de la dimensio-
nalidad del mundo por la via de la mejor explicacion. Ejemplos de esto son las teorias fisicas
que encuentran en cierto nimero de dimensiones espaciales propiedades estético-forma-
les que no se hallan en cualquier dimensionalidad. La teoria de Kaluza, que muestra que
las fuerzas fundamentales que vemos en nuestro espacio-tiempo tetradimensional como
fuerzas distintas en un espacio-tiempo pentadimensional son la misma y tnica fuerza, es
una teoria de este estilo (¢f. Kaluza, 1921), en cuanto el argumento de la unificacion de las
fuerzas no es un argumento de necesidad sino un argumento estético-formal. Esta posiciéon
piadosa, de innegables tintes metafisicos, es frecuente en la busqueda de teorias fundamen-
tales de la fisica, y en especial en los ultimos cien afios de investigacion en esa disciplina.

Luego esta la disposicidn antropica, que consiste en la busqueda de las razones de
la dimensionalidad del espacio en las propiedades que harian a un espacio tal plausible
de ser observado por seres pensantes: sélo sobre la peculiar existencia de un universo
observable por seres racionales es que puede formularse una pregunta sobre su razén de
ser. El ejemplo por antonomasia de esto es el argumento de Ehrenfest, quien mostré que
solo en un espacio tridimensional - i.e. un espacio-tiempo tetradimensional- es posible
la estabilidad de las orbitas atdmicas y de las orbitas planetarias (cf. Ehrenfest, 1918). Tan
sencillo cuanto simple: en otro numero de dimensiones no habria estructura estable de la
materia, y asi no habria vida, y asi no habria inteligencia ni preguntas. Estos argumentos
pueden ser resumidos en el siguiente dictum: “Soélo un espacio con tales dimensiones
es susceptible de ser observado por seres inteligentes”. Esto puede suplementarse con
la hipotesis de muchos mundos para tratar de resolver una segunda cuestiéon que nace
de la primera: ;por qué se da un mundo observable por seres inteligente y no otro? La
respuesta podria ser: “Todos esos mundos acaecen, mas s6lo el nuestro es observado,
meditado y sdlo sobre las razones de este se pregunta’. Los argumentos antrdpicos estan
muy presentes en las discusiones cosmoldgicas actuales.

La disposicion trascendental es otra de las actitudes epistemoldgicas que es posible
adoptar ante la pregunta por la razén de la tridimensionalidad del mundo. Podriamos resumir
esta actitud de la siguiente manera: la tridimensionalidad del mundo es un a priori, en cuanto
nuestra mente esta constituida para ser afectada de una dada forma, y es de las substancias

que interactiian de esa forma que puede tenerse conocimiento. El espacio y sus atributos,
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como la dimensionalidad, vienen dados por esa forma de interactuar, que, en cuanto unica
manera posible de afectar nuestra mente, se vuelve para nosotros como dada a priori.

Cabe sefialar que, mientras algunas de las disposiciones intelectuales recién listadas son
incompatibles entre si - e.g. los argumentos por la necesidad y por la contingencia son incom-
patibles por definicién-, otras no lo son en absoluto, y es en la combinacion de algunas de ellas
que uno encuentra los ensayos de respuesta a la pregunta por la dimensionalidad que resultan
mas interesantes. También es posible identificar cierta dindmica temporal entre esas actitudes
intelectuales, y asi la metafisica expuesta por Kant en su primer libro, que combina elementos
metafisicos con una critica a los argumentos de necesidad de la dimensionalidad, devendra

mas tarde en una actitud trascendental sin que en ello exista una contradiccion.

Continuidad de la hipdtesis de muchos mundos

Mas alla de la cautela acerca de lo que podriamos considerar los aspectos mas especulativos
y arrojados de su trabajo de 1747, aflos mas tarde Kant mantenia estas posiciones: en torno
a 1755, en su tesis Principiorum primorum cognitionis metaphysicae nova dilucidatio, i.e.
la Nueva elucidacion, Kant repetia el argumento: “Hacque ratione plures esse posse mundos
etiam sensu metaphysico (...) haud absonum est” (Kant 1., 1755, prop. XIII, uso 2); es decir,
no es absurdo, en sentido metafisico, que haya muchos mundos posibles. También en su
disertacion De mundi sensibilis atque intelligibilis forma et principiis (1770) Kant afirmaba
que otros mundos podian existir. Incluso afirma alli que la hipétesis de muchos mundos es
posible tanto conceptualmente como metafisicamente, y aprovecha para criticar la afirma-
cion de Wolft de la imposibilidad de la multiplicidad del mundo debido a que una sola causa

debe ser la que existe:

Si hubiera varias causas primarias y necesarias junto con sus efectos, sus obras serian
mundos, no un [Unico] mundo, ya que de ningtin modo estarian conectados en un
todo (...) Varios mundos reales desconectados no son, por lo tanto, imposibles (...)
[V]arios mundos desconectados serian posibles en el mas estricto sentido metafisico

(Kant, 1894 [1770], sec. VI, §21, pp. 71-72 [149-150]; ¢f: Kant 2014b [1770]).

La afirmacion de que si hubiera varias causas primarias y necesarias entonces existirian
muchos mundos expresa el juicio kantiano de que todo lo que existe es consistente y que
todo lo que es consistente es realizado. Vemos, asi, que la hipétesis de la multiplicidad de
mundos se mantuvo a lo largo de todo el periodo precritico, desde su primer libro hasta
su Dissertatio de 1770, obra en la que, segun entienden muchos expertos, la filosofia de la

Critica ya se perfilaba.
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4. Conclusiones

Estas continuidades en las convicciones metafisicas de Kant, que, como acabamos de mos-
trar, se extienden desde sus primeros escritos hasta 1770, nos sirven como refutacién al juicio
deleuziano que mencionamos al comienzo de este trabajo: “La idea de un espacio que tiene n
dimensiones implica un sistema de conceptos que no tiene nada que ver con el sistema kan-

tiano de conceptos y de problemas”. La afirmacion exacta de Deleuze es la siguiente:

Siempre se nos podra decir que existen teorias en las que hay espacios a #n dimensiones
o teorias en las que el tiempo posee varias dimensiones. Yo creo que tal cosa tiene poco
interés porque la idea de espacio a n dimensiones implica ya un sistema de problemas y
de conceptos que no tiene nada que ver con el sistema de conceptos y de problemas de

Kant (Deleuze, 2008, p. 39).

Esto corresponde a un fragmento de las lecciones sobre Kant y el tiempo que Deleuze impar-
ti6 entre marzo y abril de 1978 en la Universidad de Vincennes. Es importante decir que en
ese momento Deleuze se encontraba tratando el problema kantiano de “las contrapartes
incongruentes”, que suele ejemplificarse con el argumento de la imposibilidad de superpo-
sicién de dos objetos que son uno la imagen especular del otro, e.g. el célebre ejemplo de
Kant de la mano izquierda y la mano derecha. Es importante recordar que los ejemplos de
objetos quirales (de xeip), o enantimorfos (de évavtiog), que es imposible yuxtaponer, es
presentado por Kant en afios anteriores a la Critica. Mas precisamente, lo trata Kant hacia
1768 en su La razon primera razon de la diferencia entre direcciones en el espacio [Von dem
ersten Grunde des Unterschiedes der Gegenden im Raume]. Ese texto es anterior a Dissertatio
de mundi sensibilis atque intelligibilis forma et principiis, de 1770; y, como sefialabamos
arriba, Kant mantenia hacia esas fechas sus convicciones metafisicas intactas, y en especial
su conviccion acerca de la plausibilidad de existencia de otros mundos. Mostramos también
que la multiplicidad de mundos es, para Kant, una cuestion inescindible del problema de la
multidimensionalidad del espacio (sélo si los otros mundos son de una dimensionalidad
distinta de tres entonces pueden estos coexistir con nuestro mundo siendo otros y no parte
del nuestro). Por lo tanto, resulta extraio afirmar que el mismo Kant que se encontraba
interesado en la posibilidad de la existencia de otros mundos sea quien presente un sis-
tema de conceptos que “nada tiene que ver” con espacios de otro nimero de dimensiones.
Tomada en un sentido literal, la afirmacion de Deleuze de que Kant - al menos el Kant del
periodo al que él se estaba refiriendo- encuadraba su filosofia en sistema de conceptos y
de problemas que nada tiene que ver con la idea de espacios en un nimero diferente de
dimensiones es insostenible. Sdlo circunscribiendo el andlisis a ciertos aspectos especificos
de la filosofia trascendental esa afirmacion podria cobrar sentido. De hecho, la posibilidad
de pensar que el espacio puede tener otra dimensionalidad es esencial para la metafisica del

Kant precritico. Mas adelante, en el periodo critico, la multidimensionalidad del mundo y
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la posibilidad de la multidimensionalidad del espacio ya no estaran entre los temas filosé-
ficos de Kant; pero es importante advertir que esto no significa que sus meditaciones sobre
este problema en sus primeros aflos no hayan sido cruciales para su filosofia critica. De
hecho, la tridimensionalidad del espacio si es importante en el sistema critico (aunque
ya no lo sea la pregunta sobre otras posibles dimensionalidades); por ejemplo, lo es en
el tratamiento del problema de la materia en Principios metafisicos de la ciencia de la
naturaleza, donde la tridimensionalidad del espacio desempeiia un rol fundamental en
la competencia de fuerzas que le dan a la substancia su extension. Todo eso, sin duda, se
vio habilitado por las meditaciones sobre mundos pluridimensionales en su juventud:
s6lo habiendo visitado ese mundo multidimensional pudo el pensamiento de Kant haber

logrado la perspectiva necesaria.
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