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INTROIICOION '

Este trabaje surge we lp preccupscidn consiente acerce de les

limites, el concento y la identicad de la gmecgrafiez, provlems siempre

presente 8 lo largo uwe la historia ae estz aigneipline,

Hoy w8 que nunca es impertante el aesarrollo do trabajos tebricos
sobre los cusles se ha de funvamentar la geograria, con base en loso
mitodos generales do lr ciencim y iz fileseofia, y al minmo ticmpo
de acuardo & sus propies principios, tenienuo comc cbjetivo coniral
la congoliuacidn ce 1o peogra®ia en unae unisad de conccimiento légica
¥ rigureccaments articulnda.

Actualumenie le clencia avanzu A granues pagos, Yy ha sido muy sig-

nificativo el uwesarrollo ue la teor{a ae lu relatividac a principios
iz r

del migle XX, euta teoris ha implicdde touc un chuiviv sn la coiicap-
cién del universe, ha tranafornado radicalmonte el ontondimiento dol
cosmos, y se refiere bfluicamente al sotudio del movimientie, el esprcio,
el tiempo, la metoria y la energia,nsignindolesn un carfcier relative,

¥y tenionuc como conustante a la velocidad ae la lusm.

Bn genernl, se considera que los fundamenton de esta teeria —por
au misma riquesa conceptual- pueden sar aplicndos ampliamente en el
conjunte ae ls ciencila, prre une condicién incispensrble debe sar el
aatablecer el punto ce viatis, bajo que condiciones o en que meaida
podrin ger aplicable al campo ue la geografia. Al mismo tiempo se
raqniere eatablecer un concepte do referencia de tel oisciplina, de
su objeto de estuaio y de sus principios, como punto de partiau.

Con la intencibn de cetectar los puntes do coniscto de la teoria
de la relatividad con la geografia y después avanzar sobres la forme
en que poaria ser aplicable,se han formulado couo objetives genera—
les de esta investigacidén los siguientes:

a) Delimitar los principios de la teorfia de la relatividad.

b) Conceptualizar a la geografia, su objete de estudio y sus principios,
c) Establecer las relaciones de la teorim de la relaiividad con la
geografia.

d) Fundamentar la aplicagidn do la teorfa do la relatividad en el

campe ae la geografia.



Las hipbtesis con les gue se ha trabajade son las siguientes:
a) Si la teoria se la relatividac es aplicable 2 nivel mesocosmos,
es aplicable a 1lm geografia, ya que a este nivel coincide ol espacio
geogr&fico como su objeto de estudio.
b) Si desde el punto de viste de la teorfa de la relatividad el conti
nuo espacio-tiempo no puede exisiir ni evelucionar aisladamente, el
objeto ue la georrafia hu ce tener como marce ae referencia dicho
continuo.

Para la realizacidén de este trabajo, se procedié a reunir 1a
informacién partienco de le general a lo particular, se inicié con
la selaccidén de matorial referente a la filosoffa de la ciencia,- luege
sobre la teoria we la relativiaad y gobre teoria ae lz meopraffa, en
espocial con respecto al concento, objeto dea estudio y principios de
asta digeiplina, Le cada texte se exirdjeron las iaeas seleccionande
ias que apoyaran el logroe de los objetives y la comprobrcidn cde las
hipftesis, oliminando el material no requeride. Los umntos bfgicos ya
seleccionados se ordenaron y clasificaron do acuerdo al orden de los
eapitulos y lap asecciones de la obra.

Como spoyo al mansjo de la argumenincién ce consideré necesario
aplicar algunos cuestionarios a personas (generalmenie maestros uni-
versitarios) con experiencia referente al tema central aquif tratado,
Y ca&be expresar el agraaeecimiento &: Camilo (isneros, Jorge Flores,
Roaolfo Sfinchez, HKHoberto Arteegn, Martha Cervantes, Victor Manuel
Martines, Jorge Cervantes y Rambn lucere, cuyos comentarios y suge—
rericias hen sido valiosos parz el desarrollo de las ideas sustentadas
en oote ensayo. )

Deseo expresar mi agradecimiento puy en especial tanto al P, Camilo
Cisneros, como a la maestra Carmen Smano, ya que sin sus consejos,
comentarios y apoyo, no hubiera sido posible dar forma 1l6gica & los

juicios emitidos y & la estructurscién del material utilizado.

México, L.F. verasno de 19¥8y. Gilberto Nifiez Rodriguasz.



B CAPITULA 1

EL CONCEPTO DE BELATIVIDAD.

Para poder estuaiar in medida en que se relacionan la teoria de la
relatividad y 1a geograsia, o3 necesario comenzar por aclarar algunas
nocionea fundamentales para el desarrollo de oste estudloc teérico.

El mundo fieico, entendido como el conjunto de manifestacionos
materialea y objetivas que constiiwyen el universo, so presenta ante
el ser humano -siendo eate un sujeto susceptible de cvnooimiento-
bajo la forma da uh snorme cfimulo de fenémenocas, que en zu infinita
evolucidn provocan una estimulacién a les sentidos u orgencs senso=-
riales, tales fenfmenos poseen una gran diversidad en sus formas de
axistencia.

los fenémence del munde ffsice no se sncuentran aislados, sino que
constituyen un todo interrelacionado y concatenads, es decir, tienen
una coexistencle eeiructural y funcional. Cada fenémonc so rolacliona
con otros fenfmenos en kayor o menor medida dependiendo de su ertensién
en el espzelo y an al tiempo,estn relaclén ‘sa manifiesta como reflejo
de su evoluoidn.

Desde este punto de vista se limita la posibilidad de conocimiento
al Ambito de la percepciones sensoriales y del poder de abstracoisn
ae la mente humana, ¢ sea, de la conciencia cognoscente.

Se considera gue un conocimiente es verdadars cuande ¢orresponde
éon la realidaa, as aouerde 2] ciustena de concoiziento cientifico y
filoabfico, al respecto Hessen afirma ques "Un conocimiento es verdadero
cuando su contenido concuerda con el objaté repreaentado. Segin esto,
el concepto de 1a verdad es el ooncepto de una relacifn. Manifiesta una
relacién, la relacién con el objeto del contenido del pensamienio, de
la imagan. Pero el objeto no puede ser ni verdadero ni falase: en ciarte
modo, se encuentra mis alld de la verdad y de la falsedad."

IHESSBN, Johan. Teoria del conooimiento. Editores Maexicanos Unidos.
1985, p. 27,




Bl conccimiento cientifico constituyo una unidad, que ae estahloce
con la relacibn sujete-objeto, as! Russell sogticne quer "En el eotado
actual de 1a ciencia, nit loz hochos ni las hipdtesis eatfin nisladoa:
existen aentiro ael cuerpo genoral del conociaiento cientifico. El
significado de un hecho es relative a dicho ccnocimientu."2

La importancia de los hochos slgnificativos en la ciencia (objatos
fundamentales del conocimiento), ha sido variable a través ae la his-~
toria, ya que milentiras en unas fpocas han tenide un gran valor en el
desarrollo ae la actividac cientifica, en otras épocas se han deg-
valorizado ¢ han depaparecido, ejemplos de ello son: el flogisto, el
&ter universal, 1a pieara filosofal, etc. conceptos fundamentales en
el pasado purs la figica y ia quimica, pero guo hoy son obgolatows.

Por otra parte, conceptos contenicon en las tcorfas relztiviata y
cufintica oonstituyen 1m oxplicncién més satinfactoria sobro la dink-
mica del cooemos, teorfas gue han guperado los limites de la fisica
newioniasna, y que aparecisron con el siglo XX, prevocande una gran
revelucibn clentifica.

“Dooir que un hecho es significativo, en cioncia, ea deoir que
ayuda a establecer o & refutar alguna ley generalj pues la cienoia,
aungue arranoa de la observacifn de lo particular, no esté ligada
egsoncialmente a lo particuler, nino a lo ganeral."3 Ya que son los
fundamentos generales los que le dan eaiructura, no obstante la vital
importancia del estudio de los hechos particulares ¢ msiglados para
ampliar el oconooimiento.

‘La ciencia,en su Gltimo ideal, vonsiste en una serie de proposi-
clones dispuestas en orden jerfirquicoj se refisren las del nivel més
bajo en la jerarquia a loa hechoa particularss, y las del ads alto,

& alguna ley general que posee un carficter universal. Log distintos
niveles en la jerarquia tisnen una doble conexidn légilca:r una hacia
arriba y otra haoia abajo. La oonexidén ascendente procedea por induccidn,
¥ la oonexibn descendents, por deduccidn; induccidén y deduceidn seon

la base de los mbétodos generales de andligis vy sintesis.

2RUSSELL, Bertrand. La perapectiva cientifica, Ariel. 1569, p. 48.
3bia. pp. 48-49.




De lo anterior se deduce qus, tanto el mundo flaico, come el
conocimiento que de &1 se obtiens en la aente hussng, en su evolucién
implican le nocidn e relseiln, entencids como la aceibn as vincularue
untos fenbmenos con otros, ¢ bien con un cuerpe de referencis, cada
parte -llémese elemento, fendmeno, objets, etc.~ dol universo tiens
raelaciones mayores o menocraes ¢on el eonjunte. EL honbre B] peroibir
le existencia material ael universc y al autopercibirse establece una
relacidén, de igual meners cuuando transforma sl mundo, se relaciona con
81 pn un procesze Ainfzice que impllise miliipler y weriadas relaclones.
Ia figura N° } ilusira esquemfticamente como es que la percepcién,
experimenizce en buus u estimulos externou y ostimulos intornes, so
desarrolls mediante el ectablecimiento de relnciones, donde las partes
fundamentales son el medio exierno, los Srganos sensoriales y el medio
interno, estas en su conjunto constituyen la base fimliolégica del pro=-
caso del concoimisnto.

Estimulos que
surgen fuera
del cuerpe

Estimulos que
surgen dentro
del cuerpo

Células roceptoras Células receptoras
en los Srpganoa genso- en &rganes internos
rialea (ojos, ofdos, vy gléadules (rifién,
piel, ete.) nigado, hipéfisis).

\ /
. /
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SISTEKA SISTEMA
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Efectores que
controlan los
nsculos esque-
1éticos

Bfactores que
controlan los
brgenos inter-
nea y gléndulas

FIGURA ¥° l. Plano global del smistema norvicso humane,




Ya que todos los procesos do la naturaleza implican miltiples
relaciones, e@s importante el anfilisis de las nociones de 1o absoluto
¥ lo relotivoy dado que & trovdés de la historia de la ciencia y la
filosofis, non numeronos los casos de intelectuales, que intentan
dar una explicacifn del universo coade ol punto de vinsta de la propias
concepcidn que ue &l tengan, de una maners excluyente, es docir, se
he pretendido llegar & 1la universaliaan por una via fGniecn y exclusiva,
y siendo que para la ciencis moderna no exisien elementos del univereo;
ni nociones de &1, independientes del todo concatenado e interrelacionado
que lo constituyen. Ne olvidar que nada exiote alslado ¢ inmutable en
8l cosmos, s0lo aislamor mentalmentie o absntraemor los alom§ntos o lag
partes Pundnmentales parn un estudio especifioco de 1la realidad fiasicae.

Como ya e ha viato, todas las manifestaciones de la sxistencia del
universo {incluyendo & la mente humana) evolucionan mediante influonciss
reciprocns (interrelaciones e inieracciones), esino dos nociones se
refieren a la estructurs y a la funcién de tales manifestnciones, gque
en le sctualidad han sido reducidas a cinco categorias bhzicas, gue son
las sigulentes: ESPACIO, TIEMPO, MATERIA, ENERCIA y MOVINIENTO, miomas
que subyacen a toda la diversidad de manifastaciones evolutivaa del
universe, transformfndose unas en eiras.

El universo tiene una base material, evoluociona on el tiempo con
el movimisnto, esia evolucibn se impride on las iransformamcionss del
espacio, que & su voz implican transferencius de maieria y energia, ¥
tisne entonces, como principal caracteristica el cambio, la mutacibn.

.Estas categoriss se intorrelacionan e interactfian, es decir que
tienen una coexistencia dindmica.

Lo relmstivo se refiere o eato dovenir, e esta infinite avolucién,
donde nada es estétioco, nada esth mislado, nada es absoluto, itodo esil
sujeto a una relacidn, todo se oondiciona mutuamentis, 8 esto Tespecto,
tal vez el mbtoao dialbctice ses la posicibn ubs objotiva, ye que en
&1 me considera lo absoluto ¥ lo relativo constituyendo uma unidad,
‘en la que ontes dos noolones coexisten, negandose o oxoluyendose de
una maners correspondiente. "Lenin formuld la teorim de la verdad

objetiva, relstiva y absoluta, y sefinlé su intervinculacién dialsoctican?

4SPIRKIN, A.G. Materialismo dimléctico y 1lb6gicn dimlbotica. Grijalbo,
1966, p. 29.




Lo relativo ews por wefinicidn, lo contirario ee ic wuwuluto, lo que
no poses subsistencia propia, en este sentido lp relativo es lo que
consiste en funcién de una relacién, dependiente y condicionado.

Por oposicidén, lo abscluto es todo aquello que oxcluye cualguier
vinculo, es lo que no deponde de nada, que no es condicionado por
nada externc a »i mismo, que no se relaciona.

Lo abgoluto se define como 1o indgpendiente, lo desligado (ab-golutum)
y doe ello se deriva que sea considerasce como lo perfecte e inmutable.

Como inconaicionado, lo absoluto es el tema: fundamental de la
motafisice -guec et un nhtodo de 1la filescfis—, en cuanto averiguacidn
de lo que solo depende de sf miamo.

Es importante sofialar que higtéricamente ol concepte de lo abgsoluto
se ha deavalorizade, ha perdido consistencia, en ol pasade fue usado
para justificar lag facultades ilimitadas & inapelables de lideres y
clérigos, sobre toao durante la &poca en que el foudaliamo prodomind
en Eurdpa, 0l abpolutisme fue eu manifestacibén ideolbgica, a itravés
ae 2a cuml ne instituyd como sistemu polftico.

Je loo plrrafos anterieres se desprende come conseouencla, gue leo
relatividad es 1; forma de expresién de la realidad como un conjunto
deo relaciones, como ¢l eterno devenir aevolutive del universo, estia
calidad de lo relative, lo condicionado,alterna con lo absoluto, 1o
incendicionado, al ser conocido y estudiado vor ol hombre en un lugar
¥y un momento determinado con respectc a un marco de refarencla aportade
por el sistema del ccnocimiento cientifico y filosdfico, Cadz objeto,
cada Penbmeno evoluciona dialboticamente, en una sucesibén que manifiesta
su dualidad objetiva, absoluta-relativa.

La realidad fisica se munifiesia bajo una infinita gama de formas,
las cuales ne pusdan englobar en términos generales, baje los diverses
tirer ae relatividad, gue scen:

A) HELATIVIDAD FISIOTOGICA.
B) RELATIVIDAD PSICOLOGICA.
C)} BRELATIVIUAY FISICA.

Eatoa tipos de relatividad, & pesar de su gran importancia en el
oontexto del conocimiente cientifico, han do nor doseritos en la gi-
guiente seccidén con la finalidad de delimitar (sbstraer) s la llamada

raelatividad fisioca, y de oxcluir los elementos no necesarios para el




estuaio ge la teoria ae leo relatividad, teoria que a posar de explicar
el efecto tan importante nue tienen sobre lis personas —consideradas
como observadores-, anula totalmente tal efecto excluyéndo todo lo
llamaao “relativo", lleganaov & una formulacibn ue les leyes fisicas,
que no depenaen on ningin sentide de las circunstancins (relativas)

del cbservador.

1.1. LOS TIPOS DE RBLATIVIDAD EN EL MUNDO FISICO.

La relatividad del munde fislico existe aun sin la presencis de
seres capaces de percibir sus mGltiples manifeastaciones, una de las
virtudes de la teoria ae la relatividad e¢e darle su valor o lpa dife
rencias entre los observedores, estudiarlas para excluirlaes y preponer
un métode para el estudic de los fenbmencs mismos, erxentos de la
introauceidn de elementos subjetives por parte de loa observadores.

Al reaspecto Russell afirma que: "Cuando dos observadorea perciben
lo que ambos consideran como un suceso, entrg sus percepciones hay
ciertas semejanzas y tamblen ciertmss diferencias. Las diferencias
quedan opcurecicas por lms exigenciss ce la vian diarie, ya que desde
un punte ae vista del problema, come norma general, carecen de alguna

5

importancia.”” Es necesario sefialar gue ¢l punto de vistﬁ tanto da
fisicos, matemAticos y f£ilbpofos, otc. puede ser variable, y& gque una
categoria del universo puede ser conceptualizada de diferentes maneras
#in, hacer menoscabo de la obletiviaad de tales concapcionea.

Las diferenciaa relativas onire unos observadores y otres, no sole
son fisicas, sino que tambien pueden ser fisiolégiocses y psicolégiocas,
en estov sentlde, unc de los graves problemas de la ciencie es el que
aun en la actualidad no se haya logrado una universalidad en el uso
dal lenguaje cientifico, y tal condicién no se va muy préxima.

Ademés de las manifestaciones relaiivas de ls naturaleza, durante
el proceso del conocimiento, este esté sujete a2 factores tales como
las aiferencias ae talento, motivaciones, telante, intereses, sgudeza
sensitiva, eto. por parte de cada sujeto, y so engloban como variables

de la relativiand psicoldglics y fisiolégica respectivamento.

5RUSSELL, Bertrand. ABC de la rolativiuad. Ariel, pp. 16-17.




Tanto la finica, come la psivovionle y le fisiologfia desde sus 4n-
gules respectivos y con métodos propios resalian en que aspectos la
percepcidn que un hombre tiecne de determinado acontacimiento, difiere
ae la ue otros, osaje la influencia de los factores mencionacos que
propician lmrg diferencias entre ellos, para la formacién de la imagen
de la realiuad, propia de ¢ada une.

Para Bertalanffy, el problema de la relstividad on el conocimiento
ocups un lugar central, "Las categorims uel conocimiento, cel conoci—
miento cotidiano tanto como del cientifico, que en dltima instanocia
es un afinamients de acuél, dependen, nrimero, de factores biclégicoss
segunde, de factores culturaless en tercer lugar, & pesar de esta
marafa demasizco humena, o3 posible on clerto sentido el conocimiento
absoluto, emancipado de las liwitaciones humanau."b Esto quiere dacir
que,no obatante ol heche de que el conociniento ze encuentra sujeto
a niltiples y variados factores, es posible sostener la idea do que
se puede llegar a un conocimiento sbsoluto, sin negar su misma rela-
tividad, de all{ la interrelscibn dialdctica del proceso cognoscento.

A continuacién se describen en términos generalea los tipes de
relatividad mencionados.

A) RELATIVIDAD PISIOLOGICA: Se refiera & quo mediante los brganca
de los sentidos, el hombre establece relacién con sl medio, a ento
Be le 1llama percepciln sensorial. Bl procesc perceptivo, no se efectiia
ae igaal menera en toaos los seres humanoes, en virtud de que existe
una gran variabilicad en cuanto & la agudeza {nivel de captacién de

.la informacién) por parte uec los sentides, variabilidad qQue se puede
deber tanto a condiciones gondticas como acoldentales. Esto a pesar
de que el organismu humano posee una alta especializacibn para dar
respuesta a8 los estimuloes,

Por otra parte, le wupecializasila d4l orzavirzmo humano interactin
con la gran variabiliaad de respuestas ante los estimulos intornos y
extornos, gracias a la funcién que realiza el aprendizaje y la memoria
modulandoe la intensiuad y la frecuencia de diches respuestas, en un

complejo proceso ae integracifn.

6BERTALANFFY, ludwig. Teorian general de los siastemas. Fondo de cultura

econbémica. 187 v. 237,




\/ (a) EMETROPIA

(b) HIPERMETROPIA

(e) MIOPIA .

FIGURA N° 2. Proceso de la visién: Lou rayos
luminosos paralelos enfocan sobre la retina en
al ©0jo ombtrope (normal), aetrfc do ella en el
ojo hipermétrope, y delante de ella en el ojo
miopa.

En la figure N° 2 se observa como el ojo humanc en condiciones de
refraccién normales {a}, pusae hacer la acomouacidén para enfoecar a
diferentes distanciac, de manera que los rayos luminosos paralelosn
puedan enfocar sobre la retina, a esto so le llema emetropfa. la
figura (b) indica como on el ojo hipermétrope los rayos paralelos
enfocan detrfe de la retina, causande que la person2 no pueda ver
con claridaed los objetos muy cercancs, este problema se corrige con
el use e lentes convergentes. En 1 Figura {¢) sec obmerve como en
la miopia, los rayos luminosos enfocan aelante de la retina, y esto
pTovoca que la peraona no pueds enfocar bien los objetos aietantes,
se corrige este uefectio mediante la utilizacién de lentas de tipo
divergente.

Los casos (b} y (¢) indican como es que,debido & los problemas
meclnicoas en el ojo, una persona puade tener una mMayor ¢ menoT Agudeza
visual, al igual que egte tipo de trstornoas, puede haber coguera a

determinados colores, astigmatismo, etc.



Tor otra parte, se pueann pregentar problexss en los demfbis Srganos
sensoriales, provecande uiferencias entTe lo gue una persona ve, oye,
huele, etc., con respecto a las deméic, y por lo tanto, se relativizan
las percenciones, en este cauo por efecto de los mismas limitantes
de estos 6rgenos, o nea, por diferencias de agudecza.

Por Gltimo, es importante sedalar que, la ciencia moderna lLa creado
los medios para reducir al méxime o eliminar ecte tipo de problemans,
por ejemplo, en el caso ae una persona clegn, que ha perdido el méa
importante 6rganc de relacién con el mecio externo, puede desarrollar
unn mayor sensibilidad en otros sentidos (érganos), como sucede con
el aprendizaje ae lenguajes pasacos on la sensibiliaad tlActil, o bien
a travée del iransplante de estructurns garfdas como el cristalino,

la cérnesa, le retina ,etc.

B) RELATIVIDAD PSICOLOGICA: Consigte en gue no todos los hombres
{personas u opservaaores) poseen un mismo nivel en cuantc & tzlento,
faiosincrasia, motivaciones, carfcter, conocimientos, etic., y eato me
debe a la maravillosa capacidac deo ld mente humana vara responder
ante los estimulos tanto internos como oxtaernca de una manera gue
puede ser meditada, juiciosa, caleulads, e incluso imaginativa y prY
visora, esta capacidad ha sidc lograda 8 través de siglos ae evolucién
Yy ademfis se enriquece cada aia con el aprendizaje.

Una conversacién hecha on una lenpgus que conocemos, se captard bien,
es aecir, tendrd sentiso y significaco3 por el contrario, conversacién
diferente hecha en voz alta, pero on una lengua desconocida, puede
pasar totalmonte deaapercibida, o bien puede llamar la astencién por
lo "raro" que parezca. Por otra parte, al estar un grupoc de personas
anie un paisaje, se hacen evidentes las diferencias psicolégicas ya
@mencionadas, ye nque uncs ge fijrrén en cicho palsaje de acuerdo a la
forma estética que les represents, 4 otros les inspiraré tranquilidad,
algunos otros se fijardn tal vez en una cascada o un bosgue pensando
en la onergia que ue ellos se pueca obitener, y otros tantos ni estardn
atentos en aicho paisaje.

Se han hecho impsritantes trabajos en los que se pone de relieve
la importancia gque tiene el factor subjetivo sobre el entendimientoy
¥ la representacibén del entorno para las poblaciones, de acuerdo a la

idea que de este tengan.
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Mapa de los Estados Unidos
{(arriba); idea de los Estadosn
Unidos que tiene un ciudadano
medio de New York,

e
. vad LT

e i

segin los [ ; =Sl
resultados do una encussta, en g y e
icdos los animales la representa z o A
cion del espacio es convexa, sreezncod y o’ _5:-_:: i
subjetivamente., Este hecho i Ay Y o cataons
esté en la base del instinto s

territorial, {abajo).

(v)

FIGURA N° 3. Representacién real (&) y subjetiva (b) ael espacio.

La figura N° 3 muestra en la parte superior un mapa de los Estades
Unidos, donde la ordenacién, la proporoién, las distancias. sa puadaﬁ
considerar normales ~digamos—, el mapa tiene unaé precisibn objetiva
aceptable; en 1la parte inferior se ilustra un "mapa mental' concebido
por un ciudadano medio de la ciudad de Nueva York, en éste mapa se
observa la introduccifn de elemenios subjetivos producidos por la
nocidn pro'pxa de lag distancias espaciales, las diatribuciores, las
oruenucionus, ue scuerue & lus heclos wsignificetivos proples, a las

motivaciones, a la concapcién del esnacio de cada peraonu ¢ 4o cada
poblacidn.
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be igual manera, con reapecte nl paisaje mencionaao, por ejemplo,
diferentes intelectuales pueaon valornr el contenice de asie desde
muy diversos puntos de vigta, por eojomplo, para ol iusalista el
paisaje pueae sar sole une abstracecidn ee la conciencia, o cien, la
obra ae un ser gsupromo, en tanto que parit el materialista es una
forma de expresién de la existencia material y objetiva: por oira
parte, para ulgunovs serd importante el pziza e core un toue intemrado
o vien, para oiros serd uescompuesio en vuu partes, cen el fin de
analizarlo, etc.

Se aeriva wir 10 aaterior sve, fer s parts —20ad> a5 blen nabide-
la relatividau psicoldgica enriguece las concepciones que al hombre
puede tener ae la realiaau, pare por otra, la introauccién de elementos
subjetives produce la defermacién de ella misma, en la concopcidn de
las diferentes personas. De 8l1i la impertancia fundamental del proceso
de niutematizacidén ael conocimiento en la ciencia y la filesofia,

C) RELATIVILDAU FISICA: Es la que se presenta durante el curaso propie
© "normal"” de la naturaleze, es decir, sin la intervencién ce ningin
ser capaz de percibirla y deformarla. Incluye tanto el tipo de dife-
rencias en los fendmonos Trespaote a la perspectiva (entendica como la
gdisciplina que estudia las diferencias que producen en 1a representa-
cidn de los objetos, tanto 1a poaicibdn angular, ¢omo la distancia del
punic de visia cel observmaor); asf como el tipo ae diferencias de loa
fonémunos "en s5i mismon", o sea, ao las caracteristicas propias de
unes fanbémenoa con respecte u otres en su evoelucién, ¥y en au ain&mica.

Las diferenciaa fisicas entre dos observadores seguirfin existiendo
aun 5i gllos son reemplacados per una clmara ¢ un magnetéfono y puoden
reproducirase en un film o en un graméfono. Si 1oa dos hombres oysen
aaplar & un tercero y uno de ollos estéd méc ceorce ae. que hable, oird
los sonicos mda altoa y un poco antes ae que nueda oirles el segundo
obgervador, g eviaente que estas diferencias gse deben a laa distancias
relativas de los observadores con respecto o la fuente ael sonido.

Por otra parte, sl dos hombres ven caer un &rbol, lo ven desde #An-
gulos difercntes, cesde lu posicién relativa de caaa uno de ellos con
respecto al 4drbol. Lo anterior eviaencia que de scuerdo a cada posiddn
puede -ser adetectado un diferente oruen ue acontecimientos, a pesar de

constituir un mismo fendmeno.

[
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Forma aparente de la
Caa Mayor en un planco
tmaginario a 50 afics
luz de la tiorra.

Tierra ,

1; Dubhe (105 afios luz). :
Morak (78 afos luz).

3) Phekda (90 afios luz).
4) Megrez EB} afies lur).

5) Alioth (68 afios luz).
6) Mizar (88 afios luz).
7} Alkefd (210 afios luz).

PIGURA N° 4. Distancias relatives estelareas.

De acuerdo & la escala astrondémica se puede cbservar que, las
estrellas son verdadsras, pero las constelaciones son invencifn del
hombre, Las estrellas de una constelacidn parecen estar ocerca unas
de otras, pero en realicad estéin a varios afos luz de aistancia (un
afio luz corresponae a poco menca de 9.5 billones de kilémetros). El
ejemplo de la figura N° 4 muestra las verdaderas distancias entre
la tierra y las estrellas de la Osa Hayor, asi{ como los nombres con
que las bautizarcn los 4rabes.

La magnitud {tamano y brillo aparente) de lao estrellasz estf
dada por su posicién relativa con respecto sl punte (lugar) desde
el gue seanobservadas. Para un observador sobre la tierra, "las es— ’
trellas aparecen proyectadas sobre la bdveda celeste, y en su distribu
cidén no se note ningin oraen detorminndo.“74E1 hombre las h:a agrupado

¥ nombrado de una marnera arbitraria.

TgALLO, J., ANFOSSI, A. Cosmografia. Progreso. 1980, p. 243.



Con su perspicacies tipleca, &l respecto, Rusuell establece ques
"cosas como las diferencias de perspectiva o de tamanoc aparente,
uebidas 8 la aiferencia ae aiutancia, no son atribuibles al objeto.
Pertenecen solamente al punio de vista del espactuuor."d Y prosigue,
delimitando el campo propio ce la flsica relativieta, afirmando gue
nLa fi{sicae intenta informar sobre lo que ocurre en el munde fisice,
y no sblo sobro las psrcepciones privadas ue cads uno de los ohserva
doren, la fisioca, pues, ha e interesarse por aquellos aspectos quo
un proceso fimico presentia a todos los observaddores. Tales aspectos
sélo pueden cundidizirse ccoc pertenceionias al aismo hecho fisico.
Ello exige gue las leyes de los fenémenos hayan de ser las wismas,
tanto si se describen tal como aparecen ante un oboervador o como
ante otro., Bste fnioco principio es el motivo generader de toda la
teoria de la relntividad."g

De lo anterior se casprende que & lea fisice le interesan las
diferencias de los fenbémenos que forman parte del curse ordinario
de la naturaleza. Cumndo una perscna dispara un fusil, las personas
que no estén muy préximas a la primera,ven ol fogonase antes de oir
la uetonacibn. Ello no ae aebe a ningin defecto de los sentidos, mineo
& que el sonido avsenza mls cospacio que la luzy tampoco & ninguna
diferencia de oriterio o idiosinorasia de los observadores, Aquf es
importante senalar gue la aistuncia interviens en el sentido de que
al aumentar ésia nos es ms fAcil distinguir la diferoencisa, que si
se ost& muy cerca.

La velocidaa de 1la luz es tan répida que, desde el punto de vista
de loas fendmenos que oourren en la superficie terresire se pueda
conpidorar come instani&nea. Tede lo gque podemos ver en la iierra,
suceae pricticamente en el momento en que lo venos, pero cambiando
as oscala, suceds gque, —en un segundo la luz reccrre sproximadamento
300,000 ¥m.~ un hez de luz tarda en llegar del sol a la tilerra unos
ocho minutos, debido a las grandes distancias que separan a estos dos

astros. Mis aun, desde las estrellas, —seglin se ha caloulado- la luz

13

puade tardar en llegar desde cuatro afios hasta varios miles de millones,

&RUSSELL, Bertrand. ABC de la relatividad. Ariel. p. 19.

IIbtd. p. 25.




14

légicamento uebiao a la magnitud ue tales aistancias, en virtud de
ello se ha demostrado la reslatividad we la simultancidad, cosa que no
¢8 muy evidenie a escala de los fenémenos de la superficie terrestre
{gocgrfifices), sino considerando musnitudes y dimensiones césmichn,

Es importantie oonsiderar el concepto de "convencionalismo" en 1la
ciencia, ys gue, por ejemplo, un agstrbnomo interesado en el estudio
del sistem# golar considera al sol aome fiJo, y piensa que todo astro
realiga los movimientos de rotacibn y translacién alrededor del sol,
pero otro astrdnomo interesmdo en al movimiento del universo catelar
puede afladir a este movimiento sl del sol on relacién con el movimiento
madio de lss estrellas. "No se puods afirmar ques une de estas formas
de pastimar el movimiento sea més correcta que la otra., Cada una es
perfectamente correcta desde el momento en que se le asigna un cuerpo
de refarencia. "1 Eate punto especialmente ipportante sa desarrollard
con mayor detalle posteriormentie oon respecto a las teorias sobre ls
posicién y movimiento de la tierra, en su ralacién con otros cuerpos
o astros, estas son las teorims: Ptolomeica, Copernicana y la llamada
Einpteiniana.

Aclarado lo anterior, se procede a diferenciar el relativiemo como
corriente filos6fica, y la teoria de la relatividad, que como ya ss
vib, estudia a la naturaleza desde el punto de vista de la relatividad
puramente fisica, haciendo abstracoién de los elementos que deponden

de los obgservadores y ganando asl valor en cuante & objetividad.

1.2. LA DIFERRENCIA ENTRE RELATIVISHO Y TEORIA DE LA RELATIVIDAD.

El relativismo es una corriente filosSfica relacionads con la
posibilidad de conocimiento, Afirme gque no existe alguna verdad que
nea universalmente vAlida, pino que toda verdad em relativa, Mieniras
que: " el escaptioismo sostiene que no existe verdad alguna. El subje-
tivismo y el relativismo no son tan radicalus. Con ellc se afirma
que si existe una vercad; sin ombargo, tal verusn tiene uns valides

11
limitada."

1ORUSSSLL, Bartrand. ABC de 1la relativiaad. Ariel. p.25.

1IHESSEN, Johan. Teorfa dal conocimiento. Editores Mexicanos Unidos.
1585, p. 43. :
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Por su parte,sl subjetivismo limita 1z validez de la verdad al
sujeto quo conoce y juzga, © sen qus, limita el conocimiento & condi
ciones internas (del sujeto), mientras nque el relativismo sostisene
gue lon factores que geterminan ol conocimisntoc humano son de origen
axterno, factores del tipo de la influencia ael medio, de la época
en el pansamiento, la fillmcién a un determinaao circulo ocultural,

ol momento kistérico, etc. Un probleza grave ue principio en el
relativiemo 6s el intanto o lan pretensaifn de asignar un cerficter
excluelvamente relative & 1e verdad y afirmar gue "tode es relativo",
pero desde ol princigio se introeuce un caricter absoluto en su idea
dal "todo" oomo una afirmacién exoluyente.

3i bien, es cierto que, la verdad y el conocimiento mismo no son
motan absclutas, & laa que se llega definitivamente; wino en un
proceso interminable de aroximaciones sucesivas como lo demuostira
¢l mismo desarrollo de la ciencia y la filosofia, donde el conooimiento
so Tetroalimenta con los nuevoa descubrimientos producidndose cambios
on los que las nuevas expresiones de esta evolucién representan a sus
antecegoras, perc en un nivel da aesarrsllo més elevado.

Al respecto, es interesante la poasicidén de Spirkin, que sostiene
un punto ae vista dimlbctico respecto al proceso del conocimiento,
"3l conocimignto humano no puaede roproducir de una vez y por completo
y agotur el contenico anel objeto. Toda teorfa viene tambidn condicio-
naaa histSricamente porque oncierra no la veruaa completa, sino la
verdad relativa. Pero el pensamiento hunmane puede exiatir solamente
como pensamiento de generaciones pasadasa, presantes y futuras, y en
eete sentido las posibilidades del conocimients son inrlnitna.“l?

Tal vez sea nacesario afiadir que el mismo conocimiento humano ea
onpaz de orear lag ccndioiones limitantes para dichas nosibilidades
infinitas, que conoidera Spirkin, debiao al peligro inminente de una
guerra total, conds los frutos del trabajo de varios siglos de vida
en civilizacién pusaen reducirse a cenizas.

Ponteriormente Spirkin afisde que “Partisndo del reconocimiento de
la relatividad de los conocimientos en el sentido del convencionalismo

histérico de los limites de aproximacibn al conocimiento complete,

12$PIRKIN, A.G. Matorialisme dialéctico y lézica aiasléctica. Grijalbo.
1966, p. 45.
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el cual el carfciler del ceonocimiento numane hace

13

imposible la verdad objetiva," De acuerde a lo anterior se puede

concluir que o8 posinle sustentar ia celativigae cel wuneo nmzieriel

y objetivo, tamoien la relativicase del conocimiento, pero no en el

sentice del relativisne filosdPico, 9ino de acuerdo & la concatenasidn

dialéetica we toucs loc cel universo, incluyendo 2 la nente

humana, el relativiupc univursalicaz wol conosiriarto, ¥
1

esto implica negur 1 v miano cone sistens Piloudfico gue

aoplra llepgar o ia verosd,
vn ol canpo de

Por oira purte, Ia teoriu ve la relatividnd
la fisica o principios nel sigle XX, esta toorin, sstudin s osencia
relative ae la natursléza para abotraer 1o relatividad puranente
fi{sica y llegar a una formulacidn de 1ag Juyen dr n naturalecn, oxentz
de los feotores subjetives, que ne depends en ningin wentide de lus
circunastancias ael observaaor.

Es cierto aue ewtas cirsunstancian, segin se nn semprobuce, tienen
rayer ef'ecto de lo que anteriormente se crefa sobre el ebservador.

Poro al mismo tiempe Einstein —creador do la teoria de le relatividad-
demvatré la manera de anular iotalamentc este efecto, de aqui parte tode
1o que hay de sornrendente en su teoria.

Antes ae proceder a dencribir las condiciones que propiciaron 1a
rovolucibn relativista en el siguiente capftule, hay aue establecer gue
el supuesto wel quae se parte en este breve ensayc, consiste en gue la
relatividad en ol munde fisico es real, eo objetiva, de la miema manera
hay relatividad en el mundo de las ideas, o msea, en el ponsamiento y
en ol conocimiento como productos de la mente, esta Gltima solo se
ostudisa y es aborcada con el objetivo de delimitar a la relatividad
de las leyes ae la naturaleza, y establecer una sguivalencia en la

uinfmica y evolucibn de todos los sistemas fisicosn.

ISSPIRKIN, A-G. Materislismo diamléctico y l6gica dialéctica.Crijalbo.
1366, p. 45.




CAPITUID 27

LA CRISIS DE LA FISICA CLAGICA.

Una vaz ajue se ha ecrletle

Wy uxisten diversas formes de
relativided en la neturaleza y on 6l conocimiento que vl hombre ha
constiruido de ella, y una vez que se hs aclarade qua, deade ol punto
do vista de lua teoria do 1la relativieaa sole importa la reletividad
purasente fisica, se procede & deseribir los sntecedentes o les
condiciones que prepararon ol terreno para el desarrollo de asta
teoria.

Come se ha visto, ol conociwiento evoluciona, al igual que lo
hacen lecs procesos ae la naturaleze, no es eatfitico, as al contrario
mutablo, y este fenbmeno incluye al conjunto de todas las cioncima.

En este caso, en el campo de la finica, me puede ver que muchos
de los nueves descubrimientos obligan a la rovinién de less teorins
exisiontes, de acuerdo al propic desarrollo acelnrado de esta ciencia,
sobre todo deade principios del siglo XX, eusto le confiers & la fiaica
un carficter ce ciencia en continua renovacibn, ¥ le ha reservado una
.pnsicién preeminentes en el contexto del conooimiento cientirfico.

nComo intento de aesentrapnar los misterios do la naturalesa, se
puede conslderar que la fisioca ea tan antigua como la propia humanidag,
sin embarge, aurnnte sigles, los conccimiontvs de fislea fusron
especulatives, llezando a conclusicncs gue puoco v nada tenfian de

cicntificae".14

De ahi que 1a fipica, ~entendida como el cuerpo de
teorias y métodos que estuaian a la matoria en ous cambios de estado
y movimiento sin alterar su naturaleza- puede ser considerada como
una ciencla moderna, cuyo nacimiento puede ubicarse no mhs allh del

aiglo XV1.

14PUIGD0MBNECH, Podro, [os caminos de la figica. Salvaet, 1386, p,
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Galileo Galllei (1564-1642) descubrié le trascencencia ac que la
naturaleza se nuece exiproesir meviante el lensuaje matesdtico, canao

asi lugar al nacimiento ae la fleice como ciencie. acvends ael invento

¢e ingirumenios tales comn el termémeiro y el toed copio, mplicé una

gistemftica cientifica a sus investizncionoz spore el movimiento de

cafds ¢e low cuerpos, expresanao jos resnlindos preoisants pencillas

relaciones matamdiione, gus perwiten su aplicacidn a loseco jos cueroos

o ies circunsisnciax en oue denxze lugar uwicha

y précticamente an tou
cafda. Se conoco & Griilsp comn ol padre de la fisica.

Isaac Newton {1&4P-1727) nacié en Inglzierra, su cbra se extiends
priicticamente por todas las ramas ao lx Tinlca, ampliands 1an obra de
Bu pradecesor itmliano, da forma matemfitica n Ins relacienss que unen
el movimientec ce los cuerpus con ler causa que los onroaucs -—esto os,
las fuerzas-, formulé la ley de la gravitacidn universsl, y fue el
prigero on proponer una teoria sobre la noturaleze de la luz y en
exponer las leyes uc la propagacifén de duts, sentando las bsses que
permitieron el desarrolle aue la fisica en cani todos nus campos.

La influencis ae Gelileo y Newton on la Tioice y on toca la ciencia
ha sido enormo, ya que "Hasta llegar al siglo XX, lu fimica no es, en
oiortos oampes, sino un desarrello del progrema prepueste por Galileo
¥ Newton, al que van enriqueciondo con nuevas loyes infinided de gran
aes cientificos."

Poro el cuerpoc de la figica no estd reacuciao al estudio de la luz
y de las fuerzas couenzado por Calileo y Hewtoni asi, duranta el siglo
X1X se amplia con los realizaaos sobre la electricided y ol wagnetismo
—~que durante siglos habian siao esiuuiados por separado—; culminande
con loz trabejos ae Maxwell (1831-187Y), gque unen ce forma wefinitiva
e3tos dos conceptos fundamentales. Se considors gue los trabajom de
Maxwell constituyen la culminacién de la fisica clfisica —quos habnia
nacido & fines del siglo XV15 ya que & finaiss aal miqmo siglo X1X
comiengan & surgir una seris de problemsas indisclubles con las leyes
clésicas y que llevarfian a formular nuevas teorias, como la fisiea
cufintica y la fisica relativista, gue forman la estructura de lo que
se denoming fiaica mouerna.

PUIGLOMENECH,Peuro. Los cemines de lm fiica. Salvat. 1980, p.
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Sin esbarge,; los conceptos <eliniues en ousa dpuca, tales comos
fuerza, energiu, temperntura, movimiente, etc., han sido y siguen
siongo bisicon pars in comprensidn ael conjunio de la fisicz, tanto
cliésica como mouurna, y como se verd mls aalante, cstas condicionen
iniciales del wesarrollo ae la fiaiesa provoecarcn con el tiempo a

sue sacuiiria doesde

rafe de sus progrsaivos avanc unn

sus bagos 4 esta clencin,

El movimionto d rsteuiace por Jalileo,

a
guien solamente habin dicho

sipn 2xplicar la

r1usr oue leo vroaasia, parta Newton, 1n obra foraulando

o

1as leyes que d¢aacriven *taley movimienles rolacionfindoles con la

causa que los eriginnbz, este es con las Tuerzas. Sosin Noewton, 1o

causs dnice ae touo movimienio es una fuorzs. Su ley ce la gravita—
¢idén univeraal explica como la simnle preusencis de gos CUETPON AR
lugar a gque entre ¢llos ge produzce una interaccidn gque origina una
fuerza, tal interaccidén cepende de 1la mnua do los cuerpoa y do la
diagtancia que los sspsara.

Bn 1687, Nowton publicd un libre llamaas Naturalis Principia
Hathematicn, en ol que aparecinan formuladas sus ires leyes de 1la
nec&nica.

1a teoria newtonianu e la gravitacién hizo gque la idea de gue
existe materin on todo ¢l universo cayera en dosorédito. Newton y
sus discipulos pensaban gue la luz se debia a las particulas reales
que se desprenuen de su fuonte originaria. Pero cuando esta iden
{teorfa corpuscular) de la luz poerdid velor y se demostré gue la luz
constaba de onasns, renacié le idea de un medio que sustentara su
propagacibn, eate medis era llamado &ter. Este iacen se hizo méa
w23petable a) comnhrobarse que el &ter jugaba el mismo pepel en los
fenérenos electromagndticos, gue on 1a propagacifén oe la luz.

Se esperaba inclusc gque los Atomos pualieran convertirae en una
especie de movimiento del éter. En esta etapa, 1la concepcién atémica
e la materia en oconjunto ne tenia un futuro muy promisorio. Pero
la Tisioa moaerna ha dado pruebas ae la estructura atfmica da la
materia ordinaria.

El problema ae la naturaleza de la luz fue, & Ia vez, uno de loa

primeros que se plantes la ciesncia fisica.



Por otre lade, la tecrla newtoniana we le graviincibn suponfa gue
e

sacir meaiante

CUTia 50 Lrophgesa per el

un afectoe a uistancia, eots ivea fue superaco con i introduccibn cel

conecepto ve campo en lu teoria slectromazndtici o
Newton propusce una serie ag teorias resvecto a los fendmenos

época, las cualea se conjuran soze la

lumirosus crnociads hnsta

teoria corpuacular e l& luz, (donie la luz oroceurnte de una fuente

luminess, estava cemnunsta e peguntias particulas o cerpizculos gue

se propagarian nor el aire en linea recta a unw altiniaa velocidad
foramnce los rayes luminoues).

Christian

ns (1679-1b9%), prepuso tna teoris zcercs de la

ar ae Yewton, yi oue prononia

luz, que cra contrarin A la corcuune

una natursaleze onaulatoeria ae la luwz, cimilar a las enuas en las gque

se cesplaza el soniue. Con la teoria onaulstorisn se pouia aemostrar

al iqual que con la corpuscular, todos los fendmonos luminesoa que -
se conocian, sin embargo, debide 2 usu escaso wrestigio persgonal en
comparacidn con el ae lewton, ne tuvo unn annlia aceptacién inicial.

Con el aescubrimiento de las interferencias y le difraccién gue
eran fenbmenos no explicaaos eon la teoria de Newton, la teoris ondula
toria gandé proxkresivamente valor entre los cientificon.

Cuanao la propuesta ae Huysens era cominmente acentads, Heinrich
Hertz {1857-1834), uescribié el efecto fotoel@ctrice, despues ce que
anteriormente se habfa valorizado por log estucios ae Hertz, este
efecto no estaba cubierto por la tcoria ondulntoria, Jo anterior -
plantied la necesidau ue explicer estos fendmenos de una menera més
aesarroilncn, ¥ en la actualiaaa, es universalmente aceptada la
concepvidn aerivaua de 18 mechnica cufintica ae Max Planck (1898-1947),
acentando unan rnualiang ondn-nearticulo con recsecteo 2 1z naturaloza
de la luz.

La aceptacién de la luz como una onaa electromagnética representaba
para los fisicos ael siglo X1X ur importante problema. En efecto:
parda que la luz 0 cunlguier onda pueda transmitirse es necesario que
exista un medio, cuyas particulas vibren al pagso de las ondas. Asi,
el soniuo se propags al vipnrar las particulas ael aire con el paso
Qe una onda sonera, y 1a cafda we una pisura en un estanog.e produce

una onaa, ya que las particulas del agua vioran a su paso.




La luz, sin emwbargo, se propaxa parfactamonie por el eapacio
intereastelar, en 8l que s pensads que no exisiia materia aleouna,
lo cudl parecic contragecir a la teoria ae lz luz como una onaa
vleciromasmér lca.

Para solucicnar este proolema, los fisicos <el siglo pasado,
propusieron come hipétesis ae travajo, gue todo ol eopacio estade
lleno de uno especie de flufno invisiple e inmaterial al gnue
denominaron &ter. Desce el momente de la formulacibn de esta hinb-
tosis fueron muchos lou experimentos que se reilizaron para intentar
wemogtrar su cxistonciisg S5in emusrgo, ninpuno de ¢ilos atennzé el
éxito esperacoc. No obstante, entes exporimentos serian uveterminantes
para el aesarrollo ce la revolucidn relativisin,

Gon 18 aparicibn de laa ondaa electromnendticas, la fisice clasica
tuvu 8 su aisposicibn un mbtodo decisivo para comprobar el mouelo

newtoniano del espucio y el tieuwpo; &I mismo ti

po que nurgib la
popibiliaad ac emplear la éptica —el estudio del movimisnto de las
gerinlen luminosas— para medir la velocidad ue los cuerpos en el
espacio. ¥ el éxite ue tal pesibiliaau iva a depenuer fundamentalmente
de la concepcidén que Maxwell habia formado del &ter: unz espscie de
flufde que llennba todo ol cspacic presumiblemente en raposo.

£1 movinmiento de un cuerpe on el espacic poaria deducirse de ou
movimiento en al dter omnipresente.

Los esfuerzos para aeterminar o velociuad del flujo ael &ter se
lleveron & cabo con gran ingenio. kn 1881, aos fisicos norteamericanos,
Albert Michelson (1852-191311) y Edwara Morley (1838-19231) 1llevarocn a
cago €l mls famoso ae estos experimentos, su irascendencia se asbe B
los resultaacs negativos que obtuvieron -conira todo lo esperaco-,

y& que la idaa generzl era gue el &ter podia atravesar los cuerpos
ein difieultan debido a su carfcter universal e inmaterial. Si este
era el caso, entonces la tierra en su érbita ceneria tener movimiento
relativo respocto al &ter, en virtuu de lo anterior, las sefiales
luminosas tenian que desplazarse mis rapido en el sentido del ater
que a su traves, y mhAgo rApido a través que en su contra. Perc no se
observdé la més miniwa cviferencia, aun cumrndo la precisibn ae los
instrumentos ers de una altisima econfisbiliuaa. E} resultado fue el

mismo independientemente de la orientacién ague se le did al aparato.
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Este experimento demootrd que era impesible sesiener la suponicién
de que la tierra arrastri en su movimiento al dter que la circunua,
Y de peso, el hecho due que la luz tiene una velocidad consiante con
Tospacio a este flujo hipoiético. Eate resultado pesm a ser uno de
loa alementos funvamentales para formulacién de la teocrin de la
relatividad, ye que esta supone la constancia de la velocidad de la
luz en au propagucibn (tadrica) en el vacio, y por ctro lado, la
inexistencia de una biue inmaterisl subyacente al eospacic y 2 todes
los fenémenos del universo. No existe ninghn lugnr en este que se
puena consliuar acwsoiutamente vacio e inamoviole, ¢omo supuesthmente
se pensaba raspecto &l espacio, gue tenfa un carfcter avsoluto al
igual que el tiempo, y ambos se mantenfian independientes urno con
respecto al otro.

‘'La inexistencia ce un flujo uwe eter puso & ln fisica frente a
una inconsistencie fundamental y perturbaacru. Los esfuerzos por
remonaar la teorfin del &ter languicecieron en la mediocridad sl ser
impugnados por una montaliasd nueva y poderosa. Albort Binstein
(1879-19%5), unc de los mén grandes fisicos que ha producido la
humanidad, hizo estallar el marco de referencia concepiual nismo
en el cuzl habfan sido verificades los expoerimentos relatives al
flujo dal Gterv,l®
ciones que hiciercn surgir a la revolucibn relstivista, y requeria

El mismo desarrollo de la fi{sica cred las condi-

de un marco conceptual superior al utilizesae por la fisica clésica,
"Esta necesidad de cambiar el significado de conceptos establecidosn
y familiares, es crucial on el efscto rovolucionario ue'le taoria de
Binatein. Incluso podemos llegar a consiaerarla couno un proiotipe
para las recrientaciones revoluciocnarias en 1lks cienciau."1731 cambio
de la mecénica de Newton & la relativista ilustra claramente como
una revolucidén cientifica implica un desplazamiento en 1l& red de

conceptos do unu hpoch a oira del pensamiento cientifico.

16 DAVIFS. P.C.H. El espacioc y el tiempo en el universo coniempor&neo.
Fondo ae cultura econémica. 1982, np. 63-64.

17KUHN, Thomes S, La estructura ae las revoluciones cientificas.
Fonuo ae cultura econémica., 1985, p. l64.




YEl prooucto finnl ge Iz fisica newitconisna fue un universo ocupHao
pOT un medio invisivle, en el gue erraben las estrellas y & través
ael cusl vimjapa ln lurn comc las vigraciones en un plate de jalea.
Prepor¢iond un modelo mecinice pars todos loos fenbmencs conocides
de- la naturalezs y ccemds, ¢l marco fijo ce referencie, el espacio
absoluto a inmuteble que la coamologia ce Newton requerin.“la

Con respecto a la cateporia funcamentsl ael movimiento, era
concebide en in Tisica clisive como un movimlenio ae loa cuerpos
materiales con reuneaio 2l ownisrevente fiude ael dler, pero el peao
cel gasarrollo ue la flaica exrerimenit. nit comorobado 1os argumentos
oen favor ae la relativicasz del movimiento, los cuales son concluyentes.

Cuanao en la viaa aluria se aice que 4lgo se muove, se entiende que
se mueve en relacifén cen la tierra. Al tratar ge los povirientos do
los planetas, se comsiaera cv movimiento, con relacién &l sol, o al
ceniro ae la wasa ael sistema solar. Juando se afirma que el sistemu
solar tamuien e mueve, se supone gue se muoeve en ralacién con las
estrellas. Bn base a lo anierior, se evidencia aue o3 la relacidn de
unos fenbmenos con otros, o con algin cuerpo de roferencis -gue para
fines pricticos oo censiderz en repese de una manora convencienal,
ya que astfi semostraao, 8 partir del cescubrimiento de Edwin Hubble
s meglnaos ge aste sisglo, que todo on el universo ue mueve, todo el
universoc esti en expansibfi-, la que ca & loas fendmenos astudiados
su objetividad, al astablecer respscto a aud sistems de roferencia
pertenecen o estan ascciaudos acichos fenbmnencsa.

Se concibe la relatividad del movimientoe en conjuncién con el hecho

cxperiaenial de cue 1B velecidad de 1s 1liz ez la misme relativamente

o un guerpo nue & otTo, Aaun cuandoe los dos puaden estar en movimiento

ento conauce a la relativiceu we o

ITANCiag ¥y tiewpde.

Ia concepeién cléisica es enters ¢ irreauctiblemente determiniata,
ae tal maners que, en principio, es suficiente con conocer las gondi-
ciones inicialas -oa gecir, las posiciones y velociuades ae las
particulas moteriales, dentro de un campo ae fuerze y en un instante
deterpinadqe— paras poder caloular con todo riger la evolueidn ulterior

ae cualquier procesc o aistena de proceson.

IBBABNETT, Lincoln. E1 universo y el doctor Einsiein. Fondo de cultura

econdmica. 1985, pp. 33-34.




En esate mentiuso., 1a teoria ace ia retativiama sapone solo penuefaa
correceciones & la fisica newtoninni, pery uosce el sunto ze vistn
ae sus consecuencias filosdficas, y ce su aplicacién a lo: procesos
macrocéasmicos, gue Atuden a la cosmoiozia, el camuiu implies toan
una revolucifén en la nistoria ae la f'ismica y de In cinncia.

Ks inauanvle gque Ia flsica clfisica representn una etapa sunamente
importante del cenecimiento cientifice, como parte ael emnelo hugmano
por comprender ¥ cominar & la naturaleza. Pero, como sucece & toal
teorfa cientifica, la fisica clénics acsbd por tropestr ¢on limite~
ciones inguperables y controaaicciones zravesn, tanto en el dominio
experimental como en al terreno teéricn. Estas condiciones pusieron
de wanifieste la imposibilicad ae la fisice cléisica de explicar las
oxperiencias mucrocbsnicas y mierocdsmicas, a ln vaz que cestacaron
toanvia més las contracicciones que ge hepian veniae acumulanao en
su propic campo. En estas conaiciones =me inicié ls crisis e la
fisica oclfisica, produciénaocse una iransformacién raaical de los
funaamentos do esta ciencia en lou svos exiremos ac la experiencia;
en los procesos astronbmicous y en los procesos atbémices.

Bn la actumliasa la fisica clAsica es complementada en su aplica-
bilidad por la fi{sica relativista y por 1la fimica cuéintica, en ol
estuaio de los fendmonos o nivel mesocoumos.

Bl nivel microcdsmice es pricticamentic ol cempo propie ae la

mecfnica cufntiea, cuyo iniciador fue Max Planck en 1300.

El nivel macrocdomico constituye ol dominio de la fisioa realativistia

que data de 1905 (teoria de la relativiaed espscial) y 1915 (teoria
ae la relativiaaa general), enuncinas y domarrollada por Albert
Einstein; La crisis ae la fisica clésica 1llevé a la revelucibn que
uld origen tante a2 1o teories cufintica oomo a2 18 ae la relatividad,

¥ esata Gltime es lsa que & continuacién se aeseribe, en @l intento de
delimitar sus funaamentos, y establocer si es posible relacionarlos

¥ aplicarlos a otras ciencias, en aste caso 8 la geografia.
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CAPITULO 3

CONCEPTOS SENERALES IE LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD.

' K) cenurrolio ds 18 ciercis niintan coastantererte 14 recesidad
de modificar las categorias -entendidas como los concepios que tienen
la mayor extensibén, ys nea en ol campo cde una ciencia doterminada, o
en el campo de 1la ciencia en general, © sea, que toaa la variedad de
manifestaciones de loa fenémenos de 1a naturaleza y la sociedad, se
pueden reducir a un determinade nidmerc de conceptos fundnmentales—,
ya entablecidas y, dado al caao, conduce A la suntitucién de unas
categorins por otras, cuando se descubre gue lap primerns solo ro-
presentaban asspoctes limitados e insuficientes de propiedmaes objotivas
de 18 naturnleza o 1ln socieuaad, que tienen mayor generalidad.

En algunoe periodos, cuando se exploran cientf{ficamente, nuevoes
nivelesn de la realidad, la modificacién de las categorios se realiza
con nayor rapides. Pero en todos loz perfodos, aungue sesa de manera
mAa lenta, el vprogreso del conocimiento, va imponiende graaualmente
1z nocesidad de modificar tales categorfas, hasta que la acumulacién
de es0s cambios es suficionte pars producir, de manera indispensable,
una transformadoién racical en ciertas cntegories. Cuando esto sucedse,
la trensformacibn adquiere una forma espectacular y provoca una crisis
cue conmuavse 3 la ciencis ae que sa trate en fu totaliaaa, o bien a
1oda la ciencia, ki base u asta orocesoe evolutive es nuo la clencia
progresivamenie astablece moaelos de la realidad cada vez mls preciaocs

i ¥y complejon, cn base o las llamacan revoluciones cientfficas.

: Para Kuhn '"las revoluciones cientificas ne conaideran agui como
aquellios episcodios de uesarrolle no acumulativo en que un antigue
paradigma es reemplazado, completamente o en parte, por otro nuevo e

Lnoompatible.“lg

19KUMH, Thomas S, La estructura de las raveluciones cientificas.
Fondo de ocultura econdmice. 1985, p, 149,
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“Ciencia normal sisnifion investigacidn basada firmemente en una
© nhAs reslizaciones cintificaas pasasas, rvalizaciones que alguna
comunidau cientifica particular reconoce, wurante cierto tiempu, como
funaamentos para osu prictica poaterior-"zo Las reveluciones cientificas
surgen del desarrollo de contradicciones (anommlias para Kuhn) on la
prictica ue la ciencia nermal, de tales revoluciones resultian nuevos
paradigmas o realizacioneoy cientificas, gque van a sugstituir a los
antiguos,

Una revolucién establece transformacicnos radicales en la ciencia,
pero, sus funaumentos contienen 1la econcia ce los conocimientos que
le preceaen, dasarrollados en un nivel superior, que satisfacen de una
manersa méa completa las munifestnaciones de la realidaa material.

Easte proceso disléctico del conocimiento es confirmado con la
tendoncia actual —aobre tode en las ciencias exactfis- regpecto a la
pérdida de valor de nocionos tales como ia exactitud, la perfeceidn,
la validez nbsoluta, ete., de sua afirmaciones. Con relacién & ssto,
Russell nsostiene guei"Aungue wueda parecer una paradoja, teds la
ciencia exacta estd cominauea por 1la icss de aproximacidén. Si un hoabre
oy dice que posse la veraad exacta sobre slgo, hay razdn para creer
que es un hombre eguivocado. Toda medida cuidadosa cientifica sa da
aigmpre ¢on el error probable. Error probable es un tarmine téenico
oon una significacién precisa. Se llama asf{ al error que tiena tantaa
probabilicades de ser mayor como de ser menor guo 8l error vcraadera.“zl

Ante las nociones abasclutas del pasado, me ha adoptado una posicién
tal vez més honeata ante la capacidaa del ser humano de conocer la
naturaleza, teniendo en la agtualidad un gran valor en 1a ciencia el
concepto de las aproximaciones sucesivas mediante las cuales el hombre
88 agerca ocsada vez mfs & la realicad y 2 la verdad.

En este oraen ae ideas, presigue Russgell, afirmando que:'Ningin
‘hombre ue temperamento cientifico afirma que lo que ahora es crefde
en ciencia nen exactamenie verdad; afirma que as una etapa en al

camino hacia la veraad exacta."

2UKHN, Thomae 9. La egtructurn ae las revoluciones cientificas.
Fondo de cultiura acondmica. 19895, p. 33.
21RU'SSELL, Bertrand. La perspeotiva eiantifica. Ariel. 1969, pp.53-54.

221b1d, p. 55.
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¥n el campo de la {'iamicam, desao finkles dol sigle X1X comtenzan

& surgir una serie ce vrohlemas ~tanto en el ierreno experisental

como en el tedrice-, que vprepararon las condiciones para el desarrollo
ae una revoiucidén {constituica por la fisicn cudntica y la relativistaj.

Laz leoyes llamauap ue 1o fTisicn clésica (#alileana y newtoniana},
comenzaron & nmontrarse insuficientes e inconsictentes ante los nuevos
descubrimientos sobre todo en lo referente al electromagnetisme, a lao
dindmica ae la luz y @l movimiente, que se considera son, el punio de
partida de la crisis que conmovié & la fisicn y A toda 1a ciencia.

En e

.31 moderne se crruianra 412 el univerrco estd constituide
por cinco categorias funaasmentales, a las gue se reduce toda la gana
ae expresionas de la uindwica y la estructura de la naturaleza, y sont
B5PACIO, TIEMPU, MATERIA, ENERGIA y MOVIMIENTO. 7

Por otra parte, respecto al nivel ue estuaic (escala}, la fisica
e encuentira aividiaee actualmente en tres grandes niveles: "al macro-
conmoss correspondiente & las masas, enarglas y velociuades enormes,
ae las cualas se ocupa 1lr Tisica relativista; el mesocosmou: que
comprenue loas procesos ue almensiones cemparables a8 las humanes, en
donae se cumplen simultfneamente la fisica relativista, la clésica y
la cufinticaj y el nmicrocesmoar al cual partenecen las manas diminutas
con anergfas y velcciaadesn sumamente grendes, aue constituye el
gominic ae la fisica cm‘\n*ticu."z3

La teoria ue la relatividad, no aflirma gue tedo s relativo en el
univarao ~indevencdientemente uo gue esto sea cierto o no-~, nfs bien,
intenta excluir lo relativo y llapar & una formulsacidn de las leyes
fiaican, que no depaenda de las clircunstanocias particulares de los
obgervadores. Si bien, es ciertc que, astas condiciones son mis signi
ficativas y tlenen meyor eflacto de lo gue arsrentan. respecto a la
nanera como se rerciben loa fendmenocs ce lo neturiloza.

Hay un principio general que oxplica 1a teoria us la relativioad,
con respecto a como se pusden ostuaiar las manifestaciones relativas
del universo, y eliminarlas, para absiraer la relatividad de los
fenbmenos propiamente dichos, independientemente de los observadores,

o sea, los caracteres fisicous del fenbmeno en zi mismo; y voaerlos

2350107ARE, E11 de. Dinléctics de la Pisica. Océano. 1986, u.7.
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eygtuaiar ae acuerao a la enuivalencia ve todos louw atstemas, sin que
influys s estaco ae movimiento uniforme (tQCAx*fn ae ln relativiasa
especinl), o cunlguier estauo de movimiento (toorfa de la relatividad
general ). kste principio ne nuease enunciar sencillamente ae la
aiguenie manera: 3i un hombre es dou veces mAy rico gua otro, este
hecho tiene que aparecer izual si sae consiaera la risuesza de ambos,
en dblares, libras,francos, ¢ an cunlquier otra moneca.

108 ndmeron que revresantan sus fortunas cambiaréin, pere ln cifra
que repregente la canticad ael primero serd siempre el doble de la
ael segunao. Si todo movimiento as relativo —de acuerdo con la teoria
de la relatividad-, se vuede tomar cualouier cuerpo u objeto, como
sintema de referencia, y valorar los denés movimientos as otros ob-
jetos en relacibén al primero. Asi como se pueae apreciar la fortuna
de un hombre eon aiferentes valores monetarios sin nalterar su rolacién
con la fortuna de otros hombres, de la misma forma ae puede valorar
el movimiento de un ebjeilo oon respacto 8 otros objetos, indepenaients
mente uel sistema ae referencia elegiao, sin altarar los valores de
las relacionen, ol problema se reduce a una equivalencia. Si la fisica
es un conjunto de relaciones, ha de ser posible ecxpresar sus leyes
refiriendo todos los movimierntos & cualquier cuerpo como principie
de referancia; tal es el principio de equivnlencia entre los diversos
aistenas fisicos.

Antes ae iniciar la descripecidn de los conceptos fundamentales de
la teoria de¢ la relatividad, es necesario melarar que en sintesis,
digha teoria asigna un carfcter relativo, zutable, concatenado, o
intorrelacionado a 1las categoriam bhsicas del universo (espacio,
tiempo, materia, energia y movimiento), que en 1la teoria newtoniana
8¢ mantenfan absolutas e inmutsblen. Por otra parte, reanscto a la
luz, le asigna un valor consntante a su velociaad ~hecho insestenible
desde el punto de vista de la relativiaad general , donde sme incluye
1a influencia de la gravitacidn, que altera dicha conntancia-} asolo
ae una manera aparente, la relativiuad especial y la géneral, se
encuentran en contradiccién, pero mAs aelante se verd como es qua,
la relativiuad especial wole es una parte limitada en el desarrolloe
de 1a relativiaad general, de la misma manera qus lo fue 1la fisica

newtoniana, respecto a lo que hoy se llama fisica modernz.



Por (ltimo, la toorim de la relatividad elimina la utilisacibn
de un sistema tedrico "en repose absoluto", con respecte &l ocual se
puadan determinar los movimientos de los cuernos en el espacio, e
introaducs la necién ae un continuo esphcice—tiewmpo tuiracivensional
nue, en la relatividad general ya no puode consiruirse de acuerdo a
les principios de la geometria euclidiana, porque incluye deforma—
ciones en ol sistenrs ue reroransin (essacic-tiesype) por efocto de

la gravedad.

3.1. LA TEORIA UE LA RKULATIVIDAD ESPECIAL.

Entre los cientificos que reflexionaron sobre los resultados del
experinento de Micheleon y Morley, figuraba un joven fisico de 26
afios llamado Albert Einstain, quien en 1905 publicé un peauefio ensayo
en el gue sugeriam una rospuesta al problems, en forma tal, gue sentd
las bases para ol desarrollo de una revolucidn acerca de la concepcién
del universo. Einatein onpezd por rechazar la teoria asl édter, y con
ello, la idea uel espacio como un slstema fijo, en reposo absoluto,
dentiro ael cual es posible ueterminar el movimiento relative de los
CUerpos.

"la parte uedular de 1n teorin asnacial de 1a relativiced esté
conptituioa por una negacién de lao realidad del espacio newtoniano.
El &ter no puede aer detectado porque no existe donde es supuasto.
Toaa la nocifn ue un mareo de referencia abeolutc y en reposo, con
respacte al cual sea posible medir la velocidad de un objeto a través
cei supacio vacio, es une fioccidén. #l movimients uniforme svlo puode
ser reconocido como algo relative s algin otre szistena nmterial."z4

B1 hecho irrafutable es cue, cone conzecsuancia de los resultados
de Michelson y Morley se comprobd la invariencia da ls velecided ce
la'luz respecto al movimiento terrestre. Einstein entendidé este come
la manifestacidén de una ley universal. Si la velocidad de la luz es
constante, indepenaientemente del movimiento de 1a tierra, debe uer
constante, de lgual manera, respecio al movimiento de cualquier astre

que 80 mueva en cualmuier lugar del universo.

24DAVIES, P.C.¥. Bl espacio y el tiempoc en el universe contemporéngo.
Fondo de cultura econbmica, 1982, p. 64.
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“De esto deaujo una gencralizacién mis amplia y asegurdé gque las
leyes de la naturalezh son imurles para todos lea sistemrs aue se
mueven uniformemente. Ksto sencilla declarucibén an la asencia de la
teoria eapecial aa la relativiuau_"?b Zinstein incerpoera el orincioio
de la relativiaad ae Galileo, quo declara que las leyes ueclnicas son
las mismas para touos 1os sistemas que ue musven uniformemente. Poro
su formulacién es mls general, ya que Linstein pensaba tambien en las
leyns ue 1la luz y los fendmenos slectromagndticos. Aasi pues, los unié
en un postulano fundamentsl: towos los fendmenos ue la naturaleza,
ioaas las leyes, son los mismos para todos les gsiatemas gque se mueven
uniforasmentie unos con respecto a otroas.

En ol universe toues los astros estan continuamente en movimiento,
pero sus movimientos solo se pueden describir relecionando unos con
otroa, ye que en el espacio no hay nl direcciones ni fronteras. La
naturaleza no ofrece mediaas abuolutss de conparacién.

*Junto oon el espacio absoluto, Einstein descarté o) concepto de
tiempo absoluto, es decir, de un flujo constente, invariable e
inexorable cel tiempo, que fuera desde ol pasado infinito hasta el
futuro infinitorzéran parto ae lo extrafio ae la teoria de la relativi
aad se originz en la zversiénm humana a reconocer gue el sentido del
tiempo, como el del color por ejemple, em una forma de percepcifén.

Tal como no existie el color sin un ojo gque lo percida, asi un
ingtante o uns hors, o un aia, nada son sin un scontecimiento que
los senale. Y tal como el espacio s pimplemente un orden posible
de objetos materiales, asi el tiempo es simplemente un orden posible
de aoontecimienton. La nocibn del tiempo quo ne tiene o nivel de los
fendmenos terrestres, pierde sentido cuanuo se estudian zonas alejadas
ae la vecinuad del sol, porgque la relatividad supone gue no hay un
intervale fijo cde tiempo que cee independiente Gol sistems a que es
raferido. No existe la mimultanzidad, no existe sl "ahora" incdependients

dal sistema de referencia,

258ARNETT, Lincoln. El universo y a8l doctor Einstein. Fondo de cultura
econémica. 1985, p. 17.

291p1a, p. 38.
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Por ejemplo, una persona en Nueva Yeork puede telefonear a un amigo
en Londres, y & pesar ae gue son las 7 p.m, en Nueva York y las 12 p.m.
en Lonures, se puede decir, con fines précticos, que aotan hablando
#al mismo tiempo'". Peroc auto se webe m que ambau residen en el nismo
planeta (se Gonﬁinera que & escala terrestre los fendmenos pueden
ocurruir simultineamente,, y sus relojos eston engrénasos al micmo
sistema astrondmico. Lu cowss se complica cuinago se protende saber lo
que suceae en la estrella Arturo en "este momento'", Arturo estd s 13
anos luz ae distancia de l& tierra. ln afio luz es la distancia que
1p luc viajan asroxipacarente er. un mio, o 3ed, J.9% billones de Km.

3i se envia una seial por radie a Arturo, el mensaje tardaré en
llegar 38 afics A su destino, y tardard otros 38 afios en Tregrasar a
la tierra. Por otra parte, cuando use afirma gue se ve a Arturo "ahora"
realmente se estd vienuo la luz quc alejé de esa estrella hace 38 anos,
y esta luz que provoca una imagen proyectaua sobre el nervio 6ptico
del observader "ahora", puade dnr informacidén sdlo de 1o que sucadié
en Arturo al emitirme hace 38 afics., La naturalezsa no permitird saber
ni Arturo existe "ahora' en 1383.

A pesar de estes roflexiones, es dificil que el hombre sujeto a la
tierra pueaa aceptar la idea de que sste instante que el llama “ahora"
ne pueda aplicarse a to¢e @l universo, es importante notar que en la
mente humana el tiempo posee una astructura muy compleja adquiriendo
gran gignificade la aivisidn que el ser humane hace del pasado, el
precente ¥ al future; pero aesde el pimte de vista de le fipica, el
tiempo molc esth caracterizado por 1s sucesién da etapas constituyentesn
de un fendmeno, aonde ol presente sole se atribuye a la percepcidne.

En la teoria due la rolativiaad especiml Einstein prueba, mediante
ung irrefutable aucesidn de ejemplon ¥ deducciones gue, no tiene sén—
tice hablar de sucesos gue acentezcnn sirmltineamente en sistemas no
rulacionacos. Su ragonamiento se aesarrolls ue la manera siguientas
se parte, para la descripcién uel principic de la relatividad especiul
o restringida ael ejemplc de un ferrocarril que avanza con una veloci-
dad uniforme, su movimiento es més precisamente, una translacién uni-
forme, oe considgera uni}arma porque su direccién ¥ su velociuad son
constantes, y ss considera translacién porque si bien, es cierto que,
el vagén de referencia cambia de lugar con reapccte al teorraplén, sin

embargo, no ejecuta ningin movimiento de rotamoién.
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Cerca ve alll, un cuarve wvuela a través del aire on 1inea recta

¥ ge manera uniforne, con resproto # oun ohcervaaor situado asonra el
terraplén, Parz un obuervaaor nituade on un varén del tren gue avanzi,
el movimienio uel cuervo tendrfi unh velocicau y una direccién diferen
tes, perc serh isualmente un muvimiento rectilinco y uniformae.

kn thrminosr aostractics ne puece decerivpir lo anterior asi: 31 una
macda m ofectisr un mevimiento rectilineo y uniforme con resyacto # un

alglene de cooraenns

: K, tumbien ajecuta ur mevimiento rectilineo y

uniforiwe con respecic & otro sistiema uve ccoruenadas ¥', ni osie Gltimo

ofectia, con Teupesto &l sistemn ¥, un moviniento ce transiacién de

ranera unifor.

pe gonne reosulta aue, @i I oo un sictena de coordens-—
ans palileano, entoncen sualguier oiru siutemu ae coovuanaans Kf, nue
ofectis un mevimiantoe we translacibn uniforme con respscto a K, es
ipuainente un sistena galileanc. Las leyes de 18 wecénicn ae Gallieo—
Newton, con Tespecto a X', son tan vhlidab como con respectc a K.

Einstein cafine un sirtems ce coordenndas gnlilesno asii "Un siatema

ae QOooTaAeNAnAs CuUYC entads ue KOVikienitc en tal que, oon Teavecto & &1
a0 mantiene la valigez ge 1a ley de ia irarcin, e dencminidec 'alstema
de coordenaahRs galileano', las leyen de ia mecanica an Galiles-lewton
son véliaas Gnicaménte para lop sisternn ue cOoravnauds guljleﬂnos."27
El principie que se ha gencrito se puede genernlizar madiante la
siguiente preponicidni: 31 K' es con respecto a K, un sistema de co-
oTaenasas que ejecuts uyn povimiento uniforwe sin rotaciin, ontonces
los proceses ae la naturaless wse dosarrollan, eon respectuv o K7, confornme
a Ina misman leyes generales que con respecto a K. £ eute enunciade lo
1llapamon 'principio ae 1a relativisac' {en sentide rastriugido)."za
Utilivanuo el wmismo ejemplo ael tren nque se gesplazn con rospecto
al terraplén, se estuain continuacibn el concepto ue simultaneidad,
que implica lap nocienes ae eephciv.'tiempb ¥ movimiento, Yy aue en la

tsorin do la relatividad aaeuieren un o

; nna decsnde
aal estano we movinicnto oo un sistena de refesrencia oon respecto &
otro, ombos con moviwiento uniferme y rectilineo. Para ello hey que

suponer que cualquier amcontecimiento que ocurra a lo largo de la via

2TEIN3TEIN, Albert. La ralatividea. Grijelbo. 1986, p. 26.
2Bipide p. 28,
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férren tiene luser tamoien en un punto aeterninado ael tren. T2l coro

Tie Plimara Ke G,

fE BLUEPVA

4 U 7 v )

—Y e | - i Mo ety tren (k)

via farrea (<

A ¥ B

PISURA N° 5. ilelatividad de la sinultaneidad.

Bl prowlera ce lioanlmiliatnieiaan ce ruece rlrntear e I ente

manara: ; aoy Acentecimicntos ane son wirnli8ness cuen reanecto a la

vin, tamblen uon mimulthneos cen reapecic ul tren? Bn neqmida oa verd
que no lo =Hon, ¥ esto uepenaes uel sovimienlio ae un cuerpo do referancin
con resnpecto a otra.

Cuanae ae afirma que los relémpagos A ¥ B son almulifineos con reg-—
pocto a la via firrea, euto sirnifica nue los rayos luminosos que purten
de A y B se encuentran en el punto meoic K de la distancia A=H, situada
sobre la vida. Pero a los acontaecimientos A ¥ B correasponuen también los
lugares A y B en el tren? Sea M' el punto modio de la rectu A-3 del
tren en marcha. Es ciertoe que cste punto X' coincide con al punto M en
el inatante en que e procucen lo«a relAmnaros (erto viuto gosde el
iarraplen), perc en sl alazrams, wiche punto M' ase desplaza hacia la
deracha con ls velocidad v. Si un choervidor colocndo en ol punto M*
dal tren, no se entuviera moviendo con ena velociand, entonces se
mantendr{a opermanentemente en M y louy rayos luminosos que parten de
Ay B lo mleanzarian al miumo tiempo, es aecir que, los ravos sa
encontrarfan justamonte en el punto en aonde eatd colocado el ohaervn
dor. 3in enburge el observador (visto desde ol terranlén) avanza en

iente ue 3, nientria que ase adelant=

realigaa hecis el rare g2 lun prove
al rayo de luz proveniente de A. Por conaisuienta, el obasrvador verft

el rayo ae luz proveniente de B, antes nue el proveniente ce A. Losg
obgervadoraes nue utilizan el tren como cuerpo de referencia, deben
llegar a la conclusrién de gue el relAmpago B, se produjo antes que el
relBmpAgo A. De 10 anterior o6 posivle deaueir aue: "Dos acontecimiantos

que son gimultaneos con raspecto a la via férrea, ne son simulifneos

con respecto al tren, y reciprocamente (relatividgag e la simultaneidad)
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Caan cuerpo ce roferencia {uintemn ve coordentdas) tiene au tiampo

Drenio: wnt ingicasién ol tiecno 0lo tie ficage ciande inaica

el cuerpo ue refurencia ul oue ae refinre."/
En el ejempiv antarier, se estanloce ale: &) rayu 40 t4T 5 €8
observano primarc por la parsona que se encuentra en el nigtema de
refergncia en woviriento (', resnecto al rayo priveniente ce A,
mientras auoc el cuservasor ael gistema en Teposo (¥} recibe las wofia-

ame tiempe, Zste viferencie age deha al geaplapds

les luninosa:s al n:
miento aa une ae les aos sisterng ce referencia, ¥ ne a una variscién
on 14 veiocicada ve Ia luz, que por oira narte, ha sigo veriticada en
los experimentos acbre dntica y electrudinimica raalizados original-
monte por M.a. Lorentrn (1H53-13pH), comprobandco que la velocicvad de

I3 Pontutomn e refarencia,

la luz no aopenue uel wgtneo ab movimienia aga!l

en la teovria de la ralativinang especisil.
Kinstein hizo ver nue, el cinni{fico aue uynsel dencribir log fend-—

4

menos ae la naturaleza en itfrmines congrucnies con todos los siutemas

del universo uebs considerar luag mediaas de tiempno y espacio como
oanticaves variables, relativas., Las ecuacionesn do iranaformneifn de
Lorentr hacen precisamente easto, conservan la velocidad de la lus
como congtante universal, pero modifican todas lao medidas ds tiempo
y oistancia ge acuerdo con la velocidac do cnda sintena de roferencia,

La transformacién ge lorentsz relaciona tiempon con distancies en
siatemas mévilea comparancolos con sistemsns en repono, y susz ecurciones
nuastran claramentie, que a velociuaden ordinarias la modificacién do
los intervalos de tiempo y espacio es nricticamente cero. La ralati-
vidad por lo tanto, no contradice los principios ade la fisieca clfaiea,
simplemente conpicera los viejos conceptos como casos limitados que
86 pusden aplicar dnicamente u experiencias ordinarias de la tierra,
aonae las velociuawes son insignificantes con respecto a la velocidad
ae ita luz.

En la teoria engecial de la relativiaad kingteain estudié el fendmeno
del movimiento y demomstird nue no existe en el univerac una norma fija
mediante 12 cual el hombre pusdn Juzgar el movimiento 'absoluto” de
la tierra o ae cualguier otro sistema mévil. E)} movimientc solo puede
aescrivirge —como ya ge vid—, come un cambio ae pogicifn u~ un.cuarwe

dé referencia con respecte n otro, oiendo posible establecer Ias equi-

2YKINSTEIN, Albert. Le relativided. oirijnlbo, 1986, p. 43.
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valencia de K con respecto a ¥', u btien, ow K' con rospects

tanienuo como constante A la velroidas ve la lar, ¥ en base &
tranafornscidn de Lorantu.

HopRstaliats ae Do aon 1z veivciaaa de 1o

luz y el princinio ae la relatividad ¢ obtiene la ley de

transforeacién GO0 LBNAGH

rectangularan xX,¥,=,t, de losa
7 yX ey

accntecimiantos vie Sonviituyer Tou cozgaea ue la naturalezng y al

4 rany neidn

reniltade no os 1n ileo, unine la
3

de Loreniz.

3

bYase a 1y 31tsricr, ¢l prireinia aa s rezlativicad restringida

se pucae enuncinr ahkorn a: "Podn ley seneral de la nataraleza debe

forma, cuwido, en

ser tal, que ue transiocee on gana ley ae la

voez ae lag variasles capacio-tienpo x,¥,:i,t, ael siutema de coordenauaas
priaitive K, se introducen nuevns varianles oo ospacie—tiempe x)yiz,t)
del sigtems de cooraenadas K', en al cual 1la relacidén matemfitica

masmituaen sin apbatrofe

entire las magnituces con apdntrofe v la
asth osda por la transforescién de Lorentz. Dicho orevemente: las
leyos gonerales ae la naturaleza snn invariantes ante la transformacibn

0 . s N sos 3
w3 Ksta se describe de la siguiente maneras es.ponible

de lorentz.
formular una ley de transformacién ae las maymitudes espaciowtemporalas
de un acontsciwmiento, cusndo se vasa e un cuerpe de raferencia a otro.
Tomanao nuevarnente ol eiompio de ia via (érrea y ot vardn oel tren
en movimiento jcome une pueds determinar el lugar y ol momento de un
acontaciniento con respectc al tren, nsi ya se concce el lugar y el
momento de dicko acontecimiento con respecto al terraplén? es decir,
scuales son los valores x',y',z',t', de un acountecimiento, con
respecto &8 X' si ya conocenos las magnitudes X,y,%,t, del mismo
ncontecinicnto con rezrocte & H? el arahlama sa ruece resolver a
través del si=ztems ce ccuncionas ae transfornocién wiguientes

v
2's 7 3 t'= - o2 X

P

xX'm_ x—vi § y'=¥

Solamente se hace el cespeje para las coordenadas x' y t', ya que
el tren en movimiento K' sa dasplaza solo en una coordenada, de acuerds

a la reletiviumy sspecial, el movimientv em uniforme y reciilineo,

3OEINS’I‘SIN, Albert. Ia rejatividad. Grijalbo., 1986, p. 64.



Pero si en vez de la velociuad as prooagacibn de la luz, e
hubieran tomadc como bmRse 10s sunuestos de 1lr vieia mochAnica clisica,
aohre el cardcter absoluto de los tiemnon y lae diastancias, entonces
en lugar ae las ecuuaciones ue tranuforpacidén we Lorentz, se usarian

laas sigulentess

X's x=vi S Y= ¥y H %= = H tr'= t

Este sistema& de ecuaciones se llama tranaformacidn de Galileo, que
puede ser aerivada de la tranpsformacién ae lorentz, atribuyenao a la

velocidad de 1a luz (e}, en éuta Gltimam, un valer infinito.

3 z*
—-—— .
&
{zz*
1
y ¥ v
: ——
iy
RO
xi
K [ O *
—
x

FICURA No 6. Sistemas en movimiento relativos El movimiento del
siantema de referencia K', con respecto al sistema K, es uniforme
¥ reotilfneo, entonces implican una transformacién de ocoordenadas
aquivalentes.

Por otra parte, raespecto a las catexzorias de materia y energfa,

una de las confirmaciones mis aegtacadas ae la teoris de la relati-

vidad especinl surge de la reformulacién de las leyes de la mecénica

pafa satisfacer su congruancia. La barrera ce la luz, trae consigo
18 convergidn lnfhnaa en energia para'impeuir que un cuerpo alcance
velocidades superluminicas, gue le estan vedades., Tal conversibn =me
refiere fundamentalmente a las leyes de los movimientos rdpidos, en
los cuales las velocicades (v) no son aemasiaac pequefias en oompﬁrs~
cibn con la velocioad aa 1a lup.

La experiencis indica que, en la tierra solo los elecirones y les
iones se encuentran animacos de movimientos tan rApidos. De acusrdo

oon la teorfa de la relativiaad, 1ln energia oinética de una p&rticu%a

. v
material con measa m, ya ne se encuentra dada por la expresion: m=__
2

. 'moz

sino por la axprasi6n\/_7?_
157
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Esia expresién tiende nl intinito cuando la velocidad v es cercana a
la velocidaa de la luz. Por lo tanto, 1l& velocidad debe ser siempre
inferior a c¢. lLa ecuacién antsrior demueatri que de una peogueid
canticad ge masa m, cucndo se gesprenae de ioda su energsia potencial,
puede liberar una encrme canticad de snergia cindtica, de easte prineipiec
parte la utilizacibn de materiales rediactivos para obtener grandes
cantidades energia, y uidé origen a 1o cue hoy se llama fisice nuclear.

La fisica prereleativiasta consideraba des principies ae conservacién
fundamentales: el principio de conservacién de la energia y sl prinecipio
de conpervacidn wo omaaa, jue eren oonviaorindol indepenalenties uno de
otro. En virtud de la teoria cde la relatividad, dichos principlon han
quetado reunidos en une solo, de acuerdo con las acuaciones recién
mencionadas, en las que se pusaen transformar age manera aquivalente,

La teoria de la relativiaed especial, impone al movimiento de los
cuerpos un liaite universal gue es la velooidad de la luz, y exige que
la longitud de un cbjeto se contraiga a lo largo de la direcoidn de su
deaplazamiento, al tiempo que, la duracibén se dilate. Se puede daecir
de otra manera: los efectos de dilatacién dol tiempo y de oontraccién
de la longitud, como una reuuccién de la extenaién espacial, que sa
manifieata en forma de un incremento en la extensién towmporal,

Entonces, un objeto tiene una extonsibn eapaciu—tengpga}Ainaltcrublq
come una proyeccién ue esta extensidén en ol espacic y en elutiempo en
proporcidén variable, dependiente ce la veloecidad relativa del objete.

Por Gltime, la teorfa de la relatividnd, sustituye la accibn a
distancia instantdnea, o sea, 1la asccibn a diotancia con una velocidad
de propagacién infinita, por la accibén & distasncia a la velocidad ue la
luz, que es una constante fundamental.

Pero en la taoria de la relstiviasa general sge dan importantes

- eambios respecte 2 la relativiuhd cepecial, yau que estia Glitima did
la aolucibn & un ceterminaco problema. Explicd obmo cuande dos ouerpos
de referencia estan en movimiento reluativo uniforme, todas las leyes
fisicas son exactemente iguales (equivalentes) para amboa cuerpos.

Pero st ne soluciond un problema, surgié otros ;aue sucede cuando
el movimiento de los cuerpes no es uniforme? este seré explicado en

la Biguiente seccidn.



3.2, LA TECHIA DE LA RELATIVIDAD GHENWRAL. .

Aloert Einstein sienpro fue conciente de las linitaciones de su
teorin ecpecial we la ralativicad, sobre todo en cuante & la
repiriccién reforente &1 tipo 4c movimiento sl cuul se aplicu. iLa
relutiviaeu especial afirma que dos cuerpos en esstaco de movimiento
uniforme y rectilineo, eus cecir, en movimieorito inercial, eaten
sujetos a las omismas leyes ae 1s naturaleza, ingepenaientemente ¢a
que cualauiera de ellou se tome comc punto ae referencia para el
#3tudio aesl movimiento del otro.

Poro su teoria no exolica los movimientes cuande los cuerpoes o
sigtenag de referoncia estan sujeton a aceleracionen.

En el intento de superar estos probleman, Binstein se vié impelide
& formular una nueva teorias, esta gran aventura intelectual le ocupbd
durante 10 miios, ya que la teoria especial de la relatividad data de
1905, en tento gue la relativiaad general fue publicada en 1915, ¥y
esta Oltima predice que la teoria especial o restringida no eras otra
¢osh que une apreximncibn en ¢l estudie de la ainidmica de loa cuerpos
que no consiagaraba los efectos us la gravitacién. "Esto no significa
que la teoria ospecinl de la relatividad estd asgquivocada, sino que
tan sdlo es una aproximacién vAlida aentro ae los limites en les
cuales loa efectos de la gravitecifn resultan insignificantes. Ds 1a
misma eanara que tampoco estd equivocana la meclnica newtoniana,
sino que es tan solo una aproximacibén vélida dentro ae los limites
de las pequenas velociusdee."31 Cada teoria tiene un nivel o una
escala de aproximacién propio, oe acuerde & su asistema conceotual.

Al respecto, 81 mismo Einatein acepte quet “EI destino mé&s hermoso
que puede tener una teoris fisica es el de allanar ¢l camino para el
establecimiento de una teorfa més ampliz, en la cual la primera gigue
siando vAliaa como un camo pRyticular ae 1a sogunda."32

Bato pone ce manifiesto la conciencia de este sabio con respecto
al proceso dialéetico cel conocimiento, que tiene su expresidén obje-
tiva en las aproximaciones sucesivas a la verdad y a un cabal entendi

miento de la realiacad.

3IDAVIES, P.C.We Bl esp&cic y el tiempo en ol universe ceutemnorineo.

Fondo ue cultura econbmica. 1Jd2, p. 108,
3

2
EIHSTEIN, Albert, lLa relatividad. Grijalbo. 1386, p. 104.
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La rolatividas del movimientc uniforme, nue censtituye la piodra
angular tanto ae la teoris newtoniana ce la uwecfnica, como de la
teorie especial ae la relutlividaa ce Einstein, dependo cecisivamente
ael uso ae marces de referencia inerciales,

En la relativicad especial, se considera mechnicamente caunivalentes
a todor loa sintemas que se nuaven con velocivec uniforme. Solo a
travhs gel movimiento acalerado es pesibla percibir diferencias fi-
sicas aeude wentro ael sistema en movimiento. Le acuerao con la 2a.
ley ce Newton, y con 1s geperalizecién que de ella hizo Einstein,

ler anaelasaatdn 3310 puese rer ¢licinfoh, siycigiencoe la aceién de

todas las fusrras que actdan sobre el o

stema en movimiento, y oe
alcanza al mismo tiemnc ol estado esvecial de movimiento uniforme.ia
existencia de un marco inercial deo referencia depenae, vor lo tanto,
48 la popibilidaad de azegurarse, por lo menes en principio, un estado
de movimiento libreo de fuerzas.

La fisica mocerna describe cuatro fuerzas de la naturaleza, que
son: intersccidén fuerte, inleraccidén déoil, elecivomsgnetismo y
gravitecidén, estas dos {iltimas se pueden percibir a niveles mesocoomos
y macrocosmosn, las dos primeras se experimentan en lom procesos del
microcosmoa, Ne puode alcanzarse el movimiento inercial mientiras esten
presentes len fuerzas electromagnéticas y gravitacionales.

Newton consideraba gque era posible establecer teéricamente en una
regidn lejana ael universo, un sistema libre de toda fuerza gravita-
cional, en el cual ne manifostara el wovimiento inercial, y estudierlo
en relacifn a oistemas as referencia sobre la superficie terreatrae,
por observacién y por comparacién con ase cuerpo distanta.

Pero Einstein no acepts el razonamiento ge Newton, porque, ademfa
del hechko we aua lia graveand estd presente sieormre en todas partea,
como una prapisdad Jdel espacio-tiempo, sencilinmente por el caapo
glabal del univerao, por su provis teorfa empecial de la relativicac
sabia que un estago ade movimiento local {marco da referencia) no pueae
per comparade con un sirtema inercial aistante, como Newton lo habia
supuesto, ni siquiera en principio. la razén de esta imposibilidad
ragica en la equivalencia ve 1la masa y la enerzia, E= mcz, que demandaz
que 1a luz -como fuente ue enerria—, peaes tambidn masa y por ello sea

afectana por la graveuad de la misma manara que una particula material.
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Una ve las preuicciones orincipales ne Rinstoin fue que la luz
seria curvada al vasar noT un csmpo gravitecionals Sir Arthur
Eddington, astrénemo inslds (1882-1344), lorré verificerla por
obsnrvacidn ~irante un ecliiose ae uol en 1919, al =erir ¥n survaturs
de la luz de una estrella al pasar nor ol camno gravitacional ael
sol, y encontiré nue cencerumbz con el valor tebrico caiculano por
Einstein. K1 heclo ae gue lox rayou luminosos sean curvados nor la
gravedad, descartn autorfiticamente el emnleo de sefnles luninosas
para cbservar el movimiento ce un sistemn jnercial uistnnte, cecde
una repibn sometida a un camno pravitacional, todn wem gue lasg
cbservacicnea resultardn distorsionacas. La siguiente fizura nuestra
como es que use produce tal aesviaciin de la Juz en la cercanis de

un campo gravitacional.
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FIGURA N° 7. La trayectoria ve la luz es curvada per la gravedad.

los rayos ae luz provenienies de las esirellas lejanas a y b
ubicadas en el momento ge la observacibén & los lados del disco solar
convergen en un teodolito sobre la superficie terreastrs colocado
convanientemente durante un eclipse solar, y se observe gue ol
&ngule medido entre aichas estrellas, al ser medide deapués, cuando
el sol estd fuera de la trayectoria de los rayos luminozos, es
diferente. Con elloc sa ueduca oue al sol curva al espacio a su
alrededor. Este experimente fue sugerido inicialmente por Binstein
¥ comrrobaue por Badinzton,con resuiltados muy similares (1,61 &
0,30" comprrace con 1,75" predioho por Einuatein).



23mo resultado ce reriexiones ue esie L1po, nhinsteln concluyd quo
1n estructura wel esnacio—tiemno, va incorroraea &l principio ce Ia
relatividau especial, no poufa saer concebica en forma separnda de la
gravedad, Entepces Lrathd se con=truir una nueve teoria ve s aravedad,
para reemplazar a la de Newton, aue habla servide con tanto éxito
durante mhs de dos usislos.

o extrana coincicencia e qae, elininandc 1a influencia del aire,
todos lon cuerpos caigan con la misma tasn ae acelerncibn, fue das-—
cubierta por Salileo, gquien aemosird experimentalmente que todos los
cuarpos 2aen oin e roare. anmiaratidn, incererciertererte ce su tamufio
o componicifn. Hate es el princinio de enuivalencia o equilibrie ontre
la gravitacién y la inercia, el cual fue uceptado como cuestién de fa,
pero no entendisa ni explicada.

Binatein duddé que este equilibric fuese un mero accidente ce la
naturaleza, rachazé la idees de nue la gravitacidn pudiese ejercerse
inatanténeamente 8 srandss distancias.El concepto de que la tlerra
puciese actuar en el espacio y atraer obpjetos hacir ella con una
fuerza milagrosa, e invariablemente igual & la resistencia inercial
de los objatom, le parscia muy improbablae.

A partir de estan objeciones qesarrolll una nueva teorfa de 1a
gravitacién, la cual segin la experienciu ha demostirado, da una imasgen
mfis exactsa de 1la naturaleza, oue la clhsien 1lay de Newton.

Para FEinstein la sgravitacidén -al tiemno gue se considera como una
realidad fisica, tanto como lo es un camno maymatico-, no es una
fuerza, la ley de gravitmcién de Einstein, describe el comportamients
de los objatos en un oaspo gLravitacional -los planeias por ejemplo—,
no en funcién de atracciones, sino an funcién de las trayectorias
por las gue an desnlazan. "Para Rinstein, la gravitacién es simple~
mente varte de la inercia; el movimiento do 'na entrellas ¥y los
planetay nage de su inherente ineroia, ¥y los cursos que aiguen estén
determinados por las propiscades métricas del espacic; o hablando
con mayor propiedad, por las propiedades méiricas del continuo espacio=-

tinmpo."33

33 BARNETT, Lincoln. El universo y el doctor Einstein. Fonde de cultura
econfmice. 1985, p. 72.
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Le la misma manera aue el no ientc dm un peanzo de hierrc en

un carpo maenftico ea puiago nor lu estructura gal camne, aAn{ la

irayectoria de cualnuier ecuerpo en un campe ~rhvitacional eats

roiria itandticns ae

QeLRIRINAGAE DO 1A

Einstein son puen, n! exsctas quo l#n Qe Hewton ¢cuandao hay que

iratar con altas vejocian camuor Sravitacionalen noderssos,

cuyoe limite ea 1n velocicra ae la iur,

FIGURA N° 8. Curvatura cel espmacio-tiecmpo.
Ue observa como ol ejemplo ae la figura
H¢ 7 es representado en trew dimensiones.
La gravitacién ejerciaa por un cuerpo
waaivo curva el cspacio a su alreaecor, des—
viango la trayectoria ne loas rayos luminoaos.

Desde este punto de vigta, el sol no ejerce ningunn fuerza sebre
loa planetau, estos siguen las itrayectorias mhs flciles en 1la’ geo~
metria espacio-tiempo no eucluaisno de la teoria ae la relatividad
general , donge no &3 posible utilizar coordenas rigidaas, ni lineas
rectas, como gucede en la geemetr{r clésica o eucliaiana.

La ley de la #ravitacién se ha convertido en la ley geométrica
ae que toao cuerpo sigue un curso veterminBaoc por campos gravita-
cionales, a este curso se le llama geodésica. En la superficie ae
1a tierran, una geodésica 3 la linea mas corta gue se puede Traz&T
ae un punto a otro, v como la tierra eg unza csfora, tal linea serd
un circulo, o bien, un pegmento suyo,

Una veg que se ha visto gque la teorfa ae la relatividad especial
aflo se aplica & los movimientos uniformes y rectilineos, ¥ en basge
a un sistema ae referencia galilernc, se procsde a hacer ¢l enunciade

ae la teoris de la relativicaa general de muanera concreta.
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En la teoria ce le relativiuag genorai, todou los cuerpos de
referencia, ¥, K'..., son equivalentss prara la Formulacidn de las

leyes generalas de la naturaleza, independientemente de su estado

pero, ¥a nue no es posinle el emples ce cuernos de
referencia rigidom para la descripecién espacic-temncral, en o1 szen-
tide a0l método seguido en la teoria ue la relatividaa esvecial,

¥ntonces, el cuerpc ce reafarencia debe ser sustituido por el
sinstemt de ceorcenadas de Jausns (1777-1855). & la idea funcamental
del principio de la relativicad generalizade le corresponde ol
213acifce riavicrter Ny Loz sirtesfr e oot ianaias do Gauss gon,
on pringipio, equivalenteg para 1a formulucién de las leyes genarales
de la naturaleza."3% las transformaciones de coorusnaans se pupaen
hacer de acuerae & las ecuaciones ae Lorentz, al iguml que en la
relativiuad especial.

"El oistemn de coordenadas ae GAuss es una generslizacién 1égica
del sistema de ocoordenadas cartesiano. Tambien es aplicable a continuos
no euclidianos; nero anlamente en el case de que haya pequerias partes
del continuc consicerado que se comporien ne una manera euclidiana,
con respecto & la meaida definida (“distancia") con una aproxiwacién
tanto mayor, cuento mAs peguefia mea ln parte considerada del continuo
en cuestién‘“as

La taosria ae la relativiasa gensralizada se pucde enunciar como una
extensién de la teoria oe lan ralatividad restringica. En esta Gltima,
las variaoles espacio-tiempo x,y,z,%t, del sistema ue referencia KX,
son sustituidas por las variables x',y*',z2',t*, del nistemn de referencina
X' utilizando la transformacidén ae lorentz, donde los sistemas de
referencia son galileanvs, &n tanto que, en la pripmera, las ecuaciones
nis deben transformar en ecuacionen de la misma forma, cuando se hacen

sistiticiones ce lae VeEriav.ies 49 Jauss Iys s ZJ, X porgue Loaa
z

.
transformacibn {y no solo la transformscibn ae Lnrenti) corresgponde
al paso de un sistenk de coordenddas de Gauss 8 otro sistema,
La necesidad de usar continuca no euclidianes en la relativided general
eota daca por: la influencia de campos gravitetories, la curvatura

ael espacio-tiempe, la igual uad da la masa inercial y la masa gravita-

toria, y las trayeotorias curvas de los cuervos en el espacio-tiempo.

34 EINSTEIN, Albert. La relativinad. Grijalbo. 1986, p. 130,
3% Ibta. p. 119.



3. 3. Bl CGNTINUO ESPACIU-TIEMPO BE CUATRO LIMENSIONES,

Coxdnmente se pienca con resnscto z la nocifén ce espacio, que es
algo vacio, una extensién, un volumen, un lugar desocupado donde se
encuentran lapg cosas, y que al quiitsarlas no queada naaa, Perc en opase
al desarrollo de la ciencis mouserna, se ha comprobade que en el
espacic (conmideraao an su totalidad) no existe un vacio absoluto.

Estrictamente hablanco, el espacio exterior a la tierra no &8s un
vacio perfecto., Las enormes distancias que hay entre leg estrellas
contienen siempre, por lo menos, pequefias cantidages ae materia
(zeses, polvo céumico, etc.) y una consiaerable centidaed de radiacibn
de una u otra clase.

El concepto gue los hombres ae ciencia tienen del espacio es muy
aiferente a la nocidn comin ce la gente, quoe evoca una imagen de
vacuidad, de extensidén ilimitaae. En le actualiaad ae conzidera que
las propieanaes cel espacio que me oncuentra més allf de la tierrsn,
son casi en toao lugar muy semejantes a las existentes sobre la
superficie terrestre, esto consiaerando que las teorizs cientificas
del capacio, no son teorfas sobre el espacio exterior. Cuando Newton,
Leibniz y Descartes hicieron conjeturas soore el espacio, era muy
poco lo que sabfan e astronomia con respecto a la actuslidad.

Hoy se considera que el cspacioc poses muchos niveles de eatructura,
en vez de conmigerar el universo {estrellas, anlaxiag, nebulosas,
planetas, etc.) como contenido en el espacio a&bsoluto e inmutable,
se concibe a este, como el conjunto ae laa manifesatacionea evolutivas
de la materia y la energia, el espncio y el tiempo, asf como el
movimiento, siendo este Gltlmo concepto, el gque caracterizs al
universo ainfimico ae la cosmologia moaerna.

Aungue no se pretende en este trabajo hacsr un anfilisia detaliado
acbre las nocicnes fundamentales de espacio y tiempo, si se haré
mencién ue algunas de sus propiecades bAsicas. necesarias yara la
descripeibn ael continuo espacio-tiempo ne cuatiro aimensiones ce la
teoria ae ls relativicag, we la gue h&n gerivéuo tanto la covsmologia
como la fisica modernsa,

"La geomeir{a pirte de ciertos conceptos funcamentales, tales como
el punto, la recta y el plane, a4 los cuales somos capacen e aspciar

representincionea méAa o menos claras, v de ciertas proposiciones s8im~
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vlea (Joa ariomns), lan cualen astames aisnuantos a cons
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‘veraaderaz', en virtuz de gichan renromentacionpa.'

a} pUNTC b} LINEA c; PLAKG . d) cuso

FIGUHA N° 3. Cencertor funcinenialas as la geometria. El eapacio
raal es tridimensional y, el punta, la reecta y el nlano airven
para delimitar las dimensiones ae cualnuier objeto. Por aefiniciédn,
el punto tiene una dimenaidn igual a O, ln linea izual a 1, el
plano igual a 2, y el cubo igual a 3. A partir ae la linea se puede
calecular distancia, mediante el plano frea, y con el cubo valumen.

1a figura anterior muestra como sucesivamente, & partir de los
conceptos de: punto, linea y nlano se estiablecen las fronteras de
Ins dimensiones e los cucrpds materiales, "El postulado ds que el
egpacio es tridimensional se refiere.por lo tunto, &l oruen al cual
se ha progresade sobre esta asscuencia. lesde un puniec oa vista
matemfitico, el nGmerc de dimensiones nue npuede poseer un eapacio no
tiene limitas."37

Laa propiechcen nbtr. 4l supacio cercano a la suparficie

terrastre fueron explorauns setalladamente por los antiguos meb-
wetras sriegon, ¥ ilas caranterintican eatb&ticas del munao Tueren
formalizadas en los axiomen y teoremas de la geometria cuclidiana.
Paro lac propiedagesn cinémicas del nmunuo no fueron incorporndan en

foraa ge une teorin natenfitizca iiztemAticemente,hasta aue fueron

denarroliaaos los ir&bajos de Isaac Newion an el airlo XV11.

#n 18 teorfs newtonlana se consiusraba gue el espacio y el tiempo
pormanecian #bsoiutoa, o usea, gu8 constituian un mares de referoncis
fijo e incependients, nque no era alterado yror el comportaniento de
10 que contenfan {los cuervos rpaterinles).

Hoy en oin, tanto 1la fisica cemc las matemidtices han desarrollado

complejos y muy variacoos nosslo: azel esvnecio, vere ae touaow estos es

TETH, Albart, La relativizaa. Srijrlhe. 1846, pp. 13-l
37UAVIE5, P.G.#. El espacio y ol tieapo en el universo contamronréneo.
Fonno ae culturi ecordm.ca. 1332, b. 21,
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vosible aeaucir alouno conceptos senerales, tales como: continuidad,
gimenniennlicae, conectivivaa, orientapilicuao, etc., estos carudcteres
bhiaicoo ael eapacio son estuaisucs por la topolosin y aependgen solo
de la continuiosa uel espacio, » no use propieaacdes tales cors el
tamafio y 1a {orma exacta.

lina de las mfs elementiales y pricticas propieaacen ael egnacio
consinte en la manera ccemo pueden ser localizacos los vpuntosz o lugares
medinnte denominnciones continuns © coordenacas, pur ejemplo, cual-
quier ponlacifn puede ser locslirzada especificenuo su latitud y au
longitud, 0 sea un&t parejs ce nimeros oue cosignan en forma ceniinua
a toaoe loa puntoa de la supeprficie bicimensional ae la tierra. Ks
pesible construir un ristema e triacas ce nbdmerou nue permitan
localigar objetos en cuslguier luear cal espacio terresire incluyendo
como tercora coordenaan a la altitud. No obstsnte nue para ls re-
presentacifn hay &lgunocs problemas con reaspecto a la altitud, en un
plane, existe un sisteua convencicnal de curvas de nivel, que tienen
como oripen o1 nivel meaio del mar.

Clarv eatd que los velores que lus sesn avignados A ostos nimeros,

dependerfn usl tipo de sintema de ¢oordensuas que se¢ utilice.

8

FISURA N@ 10. Iatitud ¥ longitud de un punto A
sobre 1a auverficie terrestre. A es el punte gue
gefine la pogicién de un luger weosrfifico, este e
la ciuasd de NHueva York. A=40°40' M3 73°50' O.



For welamnle. ol cambiar 1a lines de longitugen ipuales A cero de
Greenwish a Purfy, camniard les valores gue perniten uar Ja rosicifn

wve cualquier poolacidn en 1n uwuperficip terresire. O supéngnse gque

vara locall ton rwinter 2e in Lisrra ge o 2 gl gapecificar

tanto &1 direccifin como su distancie resnrrcio deo Ia Weca, en vaz de
emplear la latitua v la loneituu. Y wmuaiara ser nncesario emnlear
mfs de un uinteme ae ccorvenaaas diferentes para cubrir adecuadamante
1a totalidaa cel espacio. La latitud y le longitud causan confusiones

cerea ce los nolos (enm sl polo norte ifudns lan direccionss son sur).

{ 32c) nececrric i e 0 1 relacifn adecuasa entre uno y otro

de los siateman de coordenadas, ean las resiones donde ambos tengan

® P

dmita coordenndas continuaiz y

trasiape entre nf. A un asnsicic aue
libras de contradiccionts internais, se le I1lamAa mGltiple.

Adomfis do ger un asnacio miltinle, el enovucio reul pogoe entructura
geométrica. Exiante por ejemplo, una ruta que es 1a mAs corta enire
dor puntos cualesquiera, en un plane cog una lénes recta, pore on una
esfera es una curva llamnada <eodésica. ¥As aun, en 41 es posible
definir tantoc distuncias como &ngulos. Y los espacios con estas
caracteristicas reciben ¢l nombre de espacios métricea, ce los cualen
existen muchas clasnes diferenten, pero cuya descripcidén cee fuera de
loo alcancon de aate trabajo.

tntes de 191% se suponia {con excepcidn de algpunos mntemwéticos),
que al universe real era un espacic métrics que ebedecin a las reglas
de la ceometria plana de Ruclides. En eute siatema, loa fngules
interiores de un tridngule suman siempre 180°%, y aiempre es posible
trazar lfineas paraleiny entre af.

Las teorims modernas del esupacio incluyen la notable propiedad
de aue le estructiuva métrica puede variar de un lugar a otro y de
tienpo en tiamso, var lo aue las reslon aa Fuclides dejan de ser
vélidas.

La existencia ce tres direcciones indepenciontes, reciprucamente
porpendiculares, reprcesente una de las propiecades mdsn fundamentales
del espacio fisico (real), este es tridireccional o iridimensionnl.

31 se asignan tresnitmeros con referencia a las tres dimensiones
mencionadas, estos tres valoreas definen la posicién de un punte en

un especio tridimensional,



La descrincifin anterior, scbre las principales carscteristicas
usl esnpacie, oone de manifieste el hacho de gue actualmente se la
considere ccmo ung de logs elementos o princinios funcamentales de
1la existencia material y obdjetiva, as{ como la imvortancin de su
estudio para una visién completa de la realidad.

Es probable que el tiewpo tenga las nismas prepieaades topolégicas
que el easpacic, 4 pesar ue tener Bolo una dimenaibén. Bl tiempo posee
tambien una estructure méirica, ya que es posible definir la aistancia
entre aos puntos del iiempo, come el intervalo que existe entre dos
acontecimientos {por ecjemplio, de 1la 1 a laa 2 heras), & igualments,
de manera convenciocnal se le pueden asignar difcrnna escAlag y sig~
temas de refercncia.

Aun a pesar de que el tiempo representa una forma de percepcién
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aistinta agel espacio, por las razones anteriores, puede ser considerado

como un espacio matemftico métrico de una aola dimensién, el tiempo

es irreversible y uniaireccional, es decir, es asimétrico, a diferencia

del espacio que en simétrico y posee tres dirsecciones. EstéA demosirade
que es ohs exacto, para la deseripcién de las leyes ce 12 naturaleza,
consiaerar las treas dimensiones del espacio, ¥y la Gnica del tiempo,
como un espacio-tiempo tetredimensional y unifieado, nue es ademés
un espacio mbétrico. "El esphcio y el tiempo estén unidoe por al
movimiento; y ael eetudio del mevimiento ce 1los guerpos materiales y
de las gefinles luminosas rasulta que el espacio y el tiempo son, en
realidad, dos aspectos de una sola estructura unificada llamada
espncio-ticmpo."lg

En la viea diaria, ol tlempe al igual gque el esprciec, se utiliza
constantemente para desoribir acontecimientos gue se producen en ol
entorno del aer humano, cuando se habla gobre un cierto fenfmenoc o
suceso, generalmente se uice, no molo dende tuve lugnr, sinc taamblen
cuAnae oourrid. Asi se agrega ur dato mls a log tras datos inicialaes
socbre la descripcién ae un acontecimiento, estos son, las coordenadas
del punto (lugir), que definm la posicién del fenbmeno o suceso.

Respecto a la compleja estructura del espacio, gue ashora ya estéd

unigo al tiermpo, es posible representarla ue muchas mAneras, grocias

3BDAUIBS, P.C.W. El e.népio y el tiempo en el universo ceatemporéneo.

Fondo de cultura econémicm. 1982, p. 1o,
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& la imprescindible herramienta de lus matemiticas, nunaue esto es
posible sole ae manera aproximntiva y considerandoe oue los princinios
de unas ciencins no pueden anlicarse de una manera exacta pare otras
cienciaa, ya que como afirma Russell, "por supuesto gue interpretamos
el mundo de un modo gr&fico. Es decir, imaginamos lo que pnsa mis o
menos comc lo vemos. Pero gn 1a realidad estn semejanza sclo se puede
extender a cinrias gropiedasces lérican formalem que expresan la estrug
tura, de tal forma aque lo gue conocemos son cliertax caracteristican
generales de sus cambios."39 Este auter se refiere o la interpretucidn
oo ey je la reeglicec, que un nanifiesta comoe una avolucibn de
sucosos, de los cualesg captamog sus caractorfstlicas estructurales y
funcionunles, de acuerdo a un modelo de dichae realidad.

Tal vez no resulte obvio que el espacio y el tiempo deben estar
acoplados de unz manera funaamental, por ear ambas, axperiencias
radicalmente distintas. Pero la descripcién que hacen los matemBiicon
sobre el tierpo resulia muy semejante & la gue heroen dol espacio.

Por otra parte, el hecho que resulta irndiscutible es que el espacio
¥ el tiempo son scle dos expreasiones de una misma realidad, el continuo
eapacio~tiempoe de ouatro dimensiones, que es el sistema de roferencia
de 1a teorfm de la relatividad.

Las convineraciones referentes o espacion bidimensionalean, dende
el punto de vista mntemético, pueaen ser aplicadas a espacios tri-
dimensionales por extrapclacifin, e incluso a espacios de mis dimenw
siones. Es muy probable nue el espacio fisico real tridimensional,

e incluso el eapacio~tiempo de cuatro dimensiones, esté sometido &
las roglas ae la geometria esférica y no a las ae la geometrfia plana.

Bl propémite de Einstein, tan atrevido como revelucionario, fue
el de vincular eatas ldeas raterétican o la geometria del espacioc
curvo con las propieaades fisicas ae la sravedad. Sugirié que en
presencia de la graveaad, el espucio~tiempo no es planc. Recordando
1o visto en las dos secciones anteriores, hay que aclarar que la
gravedad estA siempre presente en todo lugar, pero sucede gnue a nivel
{(escala) terrestre es imperseptible la curvatura del eanpncio por

afecto de la gravoand, on donde se apliea, por 1o tanto, la fisiea

39RUSSELL, Bertrand. ABC de la rglatividad. Ariel. pp. 182-1831.



nawtoniana ¥y 1a teerfa ae ln relatividac reatringiaa, ya aue la
aravenin no es kY intensa, v loa fendmenoon ae punaen ropre-antar

en nn usistema de coorasnacas rectangulares (galileanc). Pero por

oiro Gy kN T tenplo

le =elativiune seneralizade, ot eapacio
sufre ceformAcicnes porsue l1oa cuerpes masives (Asires) lo curvan
en torno suyo.

En resuren, la relatividzn restringida y la relatividad monera-—

lizada no estan un contiraasiceién, no nne ésta Gltina es ina

axtennibén ce la pricera, con renpecto a los procesocs astrondmicesa.

En au conjunto, la teoria ae la relatividaue se aplica a &mbitoo
alferentes (la resiringida a nivel microcoumos y mesocoumcs: ¥ 1a
guneralirada a nivel macroco:mon).

La rclatividad geperalizeua utiliza un sistenn de coordenaaas no
eveliviano {caoruenncay ae Juusa) para 1a representacibn ae los
fen8monog, on sate sistema lag Ifneas de referencia no gon rectas,
sino curvas y rocibon e¢] nombre de gecaésicas, aefinidas como: las
Iincas que en un euspacic eaférico o curvo tienen la menor longitud
al anlazar dos punios, son las trayectorias gue acgiiieren todos
los objetos con la menor resistenciz en su aesplazamiento.

En la figura N° 11 ge observan las aiferencias de representacién
del tiempo y ael eopacio en el modelo de MNewton (&), ¥y en el modelo

de Minkowski-Einsotein (b).

+ t

tiempo_conatante

tisopo conatante

A B x

' (a) {6)

PIGURA N° 11, Mapac de espacic y tiempo. En (a) se observe el modelo
de Newien de espacio y tiempo independientes, loas puntos A y B se
dan en dos lugares diferentes de una maners sismulténea, para todos
lon obsorvadores ambos sucesos ogurren &l mismo independientemente
de su estado de movimiento. En (b} el mapa espacio-tiempo polo es
v&lido para un obsurvador deterninado, en un estads de movimiento
uniforme, las lineas oblicuas son rayos de luz Gue pasan por un
acontecimiento particular P, para otres obsarvacorey las lineas
ablicuss tenurfin una pendiente aiferente. Q ccurre poster.crmente

a P, en tanto que A y B ceen en 1a regién exterior y no afectan al
sucase P. (b) es un sistema de coordenadas galileano al igual que {a).
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R) o»an mérito ae Einstein consiste en haber tenido la capacidad
de integrar lon conocimientos reunides por la fisica hasta su évoea,
¥y tener la visién para guperar las deficiencias ¥ contrauicciones
que esia habla acumulaus, vrepArande las conaieiones para 1o erisis
ae fineg ael eipglo X1X en esta ciencia. Con respecte al concepto de
esvacio-tiempo, incorpord a su teoria leos funudamaontos gromdtricos
ael matemfitice ruse Hermann Ninkowski (1864-1909} quieon:"fue el pri-
mero en estuciar lag propnlscaaes ce esta estructura tetradimensional,
nor lu que a veges ge le llama al espacio-tiampo de la relatividad
a1maz2igl, esreeic an Minyoraici, Este es un esvacio en el sentido
ratenético col tdrmino. Por eso no debe suponerse que el espaclc es
on realidad tetracimensional, o que sl tiemno os efectivamente una
forma de aspacio."doLa teorfa de la relatividnd reconoce sencilla-
mente el hecho de gque las nropiedades del espacio y el tiempo se
entremagclan estrachamente, y por ello no ps posible conatruir modelos
por ceoptarado para cada uno Ge ellos.

e igual maneras "Einstein selecciond como su modelo para el easpa—
ciotienpc un tipo restringido de la geometria no-euclidea inventada
por Bernard Riemann (1826-1866). Las propiedades del modelo de Einstein
eran tales que todos loas observauores que se moviesen relativamaonte
en 81 resultaban vimétricos y equivalentes entre sil, suministrando
sgemfis geouhaicas, es cecir, irayectorins correspondiasntes a lag
1fneas rectas on la geometria euclidea, que se poalan identificar con
movimigntos en campogn gravitatoriou."4l

El universo ue los acontecimienton ffsicos, tiene de una manera
natural para Minkoweki cuatroe dimensiones (x,y,z, para el espacic),
{t pera ol tiempo). Lo extrsiio gue puede parecer un universo de
cuatro dimensiones radica en el hecho de que en la fisica anterior r
la relativiasn, =1 tiozno deseapera un papel distinto o independiente
con respecto &4 las coordenagas espAciiles. Bn efecte, de acuerdo a
1a fisica cldsica, el tiempo era abacluto, o sea, independiente de
la posicién y acel estado ae movimiento del sistema de referencia.

Ento es expressdo en la (ltima ecuacidn de transformacién de Galileo:

4ODAVIES, P.C.¥. El espacio y el tiempo an el universo contempordneo.
Fondo de cultura econdémica. 1382, p. 101,

4INASON, Stephen. Historis de las ciencias. vel. $. Alianze editorid.
1986, p. 30.
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(4'=t). Por otra parta, conforme a lz teoria de la rolativiaad, el
tiempo queoa priveac de su inaepenaencis, come lo muestra la cuarta

ecuacibén de la tranaformacifn de Lorentat

v
t— — X
t'= d
Q A
1 2

La combinacifn del egpacio y el tiempo we pueae vinualizar de una
meners mbs sencilla meaiante el uso ae mapas eupacio~tiempo, aungue
no se puede dibujar un temSmenc tetradimensional en un plano, es
posible reducir la exprosién a una imagen bidimensional haciendo
ebstracoidén ue cos coorgenadas de la siguiente manera: el tiempo {t)

¥ un& ue las cooraonants espaciales, {x) por ejemplo.

Tiempo (t)

Q0 Espacio (x)

FIGURA K© 12, Mapa espacio-tiempe., Ilustra
como, en dos dimensiones ea poaible la
represeniacién de los aucesos espacio-temporales.
Un punto en el mana e8 un acontecimliento que

ocurre en un lugar y un momento determinados.

- Una linea sobre ol mapa es una historias
una sucesidn de acontecimientes, como la
trayectoria o desplazamiénto de una parti-
cula material, en el espacio a través del
tienpo.

Bl concepto del continue espacieo—tlienpe tetradimansisasl es unu
de 1lss conuecuencias tragcendentales de la reletividad restringida,
que & la ver sirvid de base a la relatividaa generalizada.

Mediante la epuneibén de oue el movimiento de cAda cuerpo de
referencia relativiza tanto las medidas espacinles como las temporalss,
ol gomportamiento de una particula material se puede entender como
un suceso, o sea, un Tendmeno dindnice, con una histeria compuasta
per el origen ue uicha particula, su evolucién espacio-temperal, y

su desaparicibn, touo eote observado come la usucesidn de pomenios o



irstantes gque corzstorizen su troyecteria en la llamada "1ines-munao',

inea ewnds .
l!?i Tleres, Linea mncds

\ / Gt/ comela

Plane de la
we jipfice

oveilade
[T A M

b1t
B

D

FIGURA No 13. Lineas mundo de la tierra, el
8ol y un cometa en un nmapa ospagio-tiempo del
siatema solar.

~—

En el lenguaje wve lu goometria eopacio-tiempo de cuatro dimensiones,
la lfnea que representa lu historim de cuce partfcula material, se
conoce como linee mundo. De manera anfloga se puede hablar de bandas
munde, compuestas por el infinito conJjunte oe lineas que constituyen
lz sucesién ue acontecimientos que caracterizan la vida (historia)
de un cuerpo material.

Ia figura N® 13 ilustra claramente, comc es gue en un plano es
posible dibujar 1a sucesifn de poaiciones progresivas de dos astros
{1a tierra y un cometa) en su érvita alroceuor wel ascl, éste se
conaldera Tijo al anivel cel sistema selar, por elleo su iluatra su
linea wundo como una recta (£ija on aspaclio y & travds del tiempo).

Con fines cescriptives ce los movimientos de lus partfculas o
cuerpos matoriales, tanto la fisica como las matemdticas pueden hacer
abztraccidén de cocraenawas, lo cual simplifica el trabajfo, puro en
geogratia -como se veri posteriormente— es funanrmental la localizacidn
ne loo fenémenos en tres aimensiones eapzciamles {x,y,z,) -y en virtue
re 1a tooria ue la relativiuasa-, ani como un la aimensién temporal

(t). Esto posibilita un estucio més objetivo de la realicaa.

53



CAPITULO 4

103 CAKBICS RADICLLES EN LA COMNCEPCICN DEL UNIVERIO.

Los vastoo alcances ao le teoria ve la rolativical ~deseritz en

el ecapitulo antericp~ han implicade aurante ol siglo XX tods una

ravolucién tanto en la flpica, cemo en la concepeibn que el hombre

tiene del universo, es decir, en la cessolegia,

A ocatinuacién se resumen lan iuoas bAsicss de dicha teorias
a) B1 universo {cosmos} estd compuesto por cince categmerians bfisicas,
gue en realioad aparecen conjugacas coexisiicnuo ainimicamente.
b) el cerdcter de lns crntoegorias bhAsicas (espaclo, tiempo, materiay
ennrgis y rmovimiento) es rolativo,
¢} No existen sistemas de referencia en reposo abasoluto.
d) Para la medicifn y equivalencia de las categorfss en su dinfimice,
se toma como constante la velocidad de la luz, a meaida gue el estado
de movimionte de un cusrpo se aproxima a tal velocidaw, se producen
camblos ranicales {uilatacidn ael tlenpo, contraccién del sspacio,
transformacibn ae materis en energia y vicaverss, atej.
o) De sonerdo con la toorfa de 18 veletiviaaa restringida, los
fenémenoa (sucescs) de le naturaleza son equivalenios cuznde tienen
un mevimiento reotilirnee y uniforme {sistema do referencia inercialL
¥ se raepresenizn meciante un sistema de coerdenauns ractangulares o

galileano, 3e introduce ¢l concepto ve espacio-tiemno do cuairo

dimensiones, preopueste por Minkowski.
£) La teoriz oe 1z relutivicad generalizade ze eplica a cualguler

sotaso ge movimiento, ¥ se basa en una gedmeiria neo suslidimna
idezda por Rismann y aesarrcllada por Gauss, dondeo la aintaneia mis
certa entre dos puntos es un& gecuésica. Se introduce el concepto
de caapoe sravitatorio come preducte de le geomeiris easpacio-~tismpo,
gue se curva en 18 eercania ue los ouerpon masives, y oxcluye & 18

gravedad come uns fuerzé we atraccidn instantdnes a aistancia.



do Ia teorim ue la celativiadi on LuoLinjunic -y do la toorfa
cubntice ue Max Planck- puarte la explicacién mouerna souvre la

estructure y la aindmica cel cosmos en sus difereptes deminios.

Ln teories we la relativi.r., no sdle ae aplica n los fenbmenos
sicerales, sino tamoien a les nue ocurren & escala de la superficie
terreatre o geogrfica. A este nivel, la teoria we la relatividad
general se reduce & la teoris ae la relativicad especial y a 1a
fisiea prerelativista, ya que loa efectos gravitaterios asi cemo
las velocicaces tienen valores tenuientea a cero con respecto a la

ralozicaa ce la Dt

Per otru purte, con respecto & la posiciln ue la tierra, 8 través
ce la histerisa se han enunciade numercsas hipbtesis, asignandole
lugares aiferentes en le jerarquia estructural wel universo. Pero
de touas ellas es posible cescribir algunas que han propiclade las
transformaciones rnaicales en ol entendimiento humano acerce del
univeraso.

wurante muchos siglos se creyé que la tierra ostaba en reposo
dentro del universo; que el sel;la luna y las esirellas giraban en
torno de la tierra con una precisibn cronombirieca, perc qus el mismo
planeta estaba fijo en el centre. Este tmoria llomada geocéntrica,
fus eleborada por Clauaie Ptolomeo en Graecia hacia el afio 150 d.C.,
¥ perduré hasts aespués e 1t euna media (aiglo XV).

Hicolég Copernico (astrémomo polaco, 1473-1%43), cestruyé osta
cémoar imagen de la tierra en elomntro asl universe (y ae la atencién
divina)}, al demootrar que el so0) se cncuentra en el contro del
sistema que llevaz su nombre, y que la tierra gire en torno de 6l

junto con leos wemfs astros. Euta os la ivorfa holiocénirica.

25

Tanto sus deacubrimientos come la visién revolucionaria de Copernico

Lon tenido consecucnicics tzleos gue "La husunida
por completo del choque intulectunl que le occasioné el que 1la tierra
pordiese su posicién privileqiadu"?z

Es un notabla hecho histfrico sl que los primeros afioa de este
aiglo presenciaron no =zcle una, sino dou grandes revoluciones en la

fisica, y ce heche, en todo sl pensamiente humane, La teoria de la

42J)AVIES, P.C.W. EZ1 espacic y el tiocmpo en ol universe countemporfnec.
Fonao de cultura econdmica. 1382, p. 35.
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relativivao ha moaificauo en le Sunosmental la concepeién sobre las
propieaadss uel munue fisico, esuncialmente a escala macrescépica
—-abarcanae tambien el nivel terrestre y ol atémico-; mientras que
la teoria cufntica ofrece la icasen mAs objetiva uel mundo de las
particulas elementales, que es su campe propio, y es mls abstracta
que la relativiana, tal vez porgue eu menos familiar a la mayoria
de la gente.

El nunao finice cel que se ocupa 1a teoria de la relativiuana es
rauicalmente acistinto a los propuestos por Ptolomeo y Copernico, ya
que ni la tiorra ni ol aol.ocupun lusnros privilepgiados en el cosmes,
como tampoco ningin oiro astro.

El universe use entience en gran escala ue unk minerd uniforue,

—lo cual es aceptago por la nayoris we lous cesublogos—, y es uniforme
en dog sentidos: en primer lugar, las aetalladas estructuras ue las
estrellas lojanas y de las gnlaxing, lns leyes do la figica a las

que estan sujetus, y las canticades en que se presentan en forma
natural, son congsivernuas iguales, o weiz, uniformes. ¥l segundo punto
sobre la unifermidad se refiere & la aistrioucibn ce la materia,

Esta distribucién de la materia (geses, polve césmico, nebulosas,
egtrellan, gualaxias, rediacionas, otc.) ep houogénea, esto quiere
vecir que es la nioma en caus regibn o lugur, y en tanbien homogénea
on cada direccibn (es isotrépica). Grucias & cstas caracteristicas
ha sivo posible disefiar mooelos del univerae con un minimo d8 com=
plejicaa técnicu., Este principic he siue llanmmae cosmolégico.

‘Actualmente sg considera gque -8l monos en el entorno ael sistema
solar-, las conciciones fisicas no tienen nada ae especial, sino que
son representativas (tipicas} ve cualguier lugar “promedio” del
universo. *"Huestra Tierra, nuestro Sol, o nuesira galaxia, parecen
ser de extrema importancis para los seres humanos, poro en el asquena
totald ée les cosan oeon bnnteante insignificentes y nada nrcepciona]an."43

En 1929, el astrénomo norteormericanc Edwin Hubble (1433-1353),
publicéd algunos resultauos sobre meaiciones do la luz procedente de

las galaxino cistantes, el anflisis wel espectro de dicha luz llavéd

4BDAVIES, P.C.W. El espacic y el tiempo en el universo cor'.emporéneo.
Fonao u4s cultura sconémica. 1382, p. 263.




a concluir que aehian al cerrimiento ae las lineas huclia el rojo,
toqoa los nutros masives tienaen a gepSrarse unos de otros, ¥ mas
aun, las estrellas y galaxias distentes se nlejun a velociuades
cercanas a la ue la luz. De lo anterior se puede deducir que el
universo estd en continun expanuién. Easte descubrimiente totalmente
ineaperade cashié reaicalmente la posicifn de los coamdlogos, ya que
un universo en expansién eas un universoc que canmbia, jue tiene una
nhistoria vital, quizfi hacta nacimiente y musarte.

Una teoria ainfmica cel cosmos puece sor temada como ui fuera une
tooria ac la gravitecién, vo que asta os la tnica capaz de remular
el movimiento ue granaes cuerpeus a través ae anormes distancima,

En la &poca en que Hubvle hize su descubrimiento la teoria do la
relativiaad goneral estnbna ya estavlocida como la aceptada desoripeidn
ael movimiento bajo la accifn we la gravedad. De acuerde a octo los
fi{gicos empezaron & ostuuaiar la uinfdmica ael universgo conatruyendo
modelos matemfiticos relutivigtas.

Einntein ya hablia aplicado la relativiuac general a la cosmologia
antes del uescubrimiento de Hubble, Lo curiono es que Einstoin ge
hania aesalentaco por haber encontrado que wvu teor{a daba lugar solo
a universes eon oxpansifn ¢ en contraccién.

En conformiaand con la creencia peneral de esa &poca, roforante a
que el universe ert innutahble, ae gue estaba compuesto por "islas™
ae materia que flotabsn en elceniro de un ‘har" infinito da aspaoioj
Binstein trataba de construlr un modelo estitice del cosmos, qua no
se derrumbaria sobre si mismo por efecto de su propia gravedad, psro
que tampoco tuviera que expandirse para eacapar de ella. Fue tan
lejos on gus intentos, quo modificé la tecria de la relatividad
geoneral paran satisfacer esta oxigencia, agregando una fuerza de
repulaibn césmica gque equilibrara con la gravedad.

El moaelo ue Einstein diferia de los anteriocres modelos estfiticos
pasaues en lz teeris use la gravitzcidn de Newten en una forme real—
mente fascinante. Tal modelo es finito ¢ ilimitaao, con caracteristicas
muy similares a 1as do una esfera, tiene un volumen finito de espacio,
dentro del cual estdn cistribuidas uniformemente lag galaxias de
acuerae con ¢l principio cosmoldgico y no tiene berdes ni fronteras

por ningin lade. En vez a¢ prolongarae incefinidamente hacia afuera,



el espacio e cierra mobre uf misme describiendo una curva negativa.
Un habitante ce tal universn poaris onviar una penal iubincca cn
une direceibn dada, para encontrarse con que diche sefal volvia o &1
gesye la dircecidn opussta luogo ue havorle dade la vuelia a su uni-
verso. Es posible imaginar un vinjere dol gspacio que realizara un
rocorrico por el estilo, circunnavermanae el universo & la manera de

un Magallenes cdunico,

"La primera persone gue aplicd lu toorin general de la relutividad

8 la construccidn ae una gama ce mcaelosn matemAticos de urn universo

en expansién fue el metecrélege Tugo Alexander Friedmrnn (1888-1925),

quien aiucretattente puolicd su trabaje on 1922. Estos mocelos siguen
siendo el marcc de referencis tedrice bisico para la ciscusiln de

.
casi toun cosmclogia meaerna. »34

Ahora
0 T

FIGURA N° 14. Mouelos cosmolégicos
de Friedmann. En un momenio finito
pasado, la escala =0 es el origen
a partir del cual se inicidé la ex-—
pansidn vel universo. P os el lugar
probable en el gque se encuentira
ahora el universo. 1,2,3, son ejeo—
plos de la svalucién {cambio de en—
cala a través del ticmpo) del uni-—
verso. A este conjunto de teorias
tazmbien se le llara teoria del uni~
verso pulsative,

‘Debide & 1la uniformicaa cel universc en ~ren eascala, @l {inico
cambio guoméirico gue puede haber ~de acuerde con la relatividad
general-, es decir, ¢l cambio dol espacie en funeidn del tiempo, ‘oo

una variacidn total de cacala, una expansidn ¢ una contraccidn, que

44DAVIES, P.C.W. El espacio y el tiemno en ol universe contempordnec.
Fonuo we culturs econdmica. 1382, p.274.
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saris la miswe en touss puctos. 3l el anlverse esié en grpansién

unbid haber estsse 0&s

-tal eemo lo aemostrd Husble—, enienc
comprimido en sl pasado. Toda la marteriz en el universo estuve en
ajucl momente concentrada en un scle punte notenfitico de densidad
infinita, estancoe en equilitric laa fuerzas de graveurd y expansién,

De l# misma manera, Jeorge Gamow ha sxpuecaio la teoria del graon
ostallide {big-banz) que did corigen @l universt, a partir de un

niiclec supercondennado, que so eapanue proxresivamonta.

La cosnologia relativista tiene un variacier ciclice, ya gue o
pnsar e zer el errldic evenlur, 9l inlze fosirle, ¢l enuilibrio entre
repulsibn y contruaceidn ne es exacto {purmmnenie), es una realidad

¥
mutable o ineastable, y la porturbacibs mfis alanima {(a escala céomica)

un celepyo o uno adillatacidn, esta dinfmica pupde seguir tren

provoca

vias co acuerue a los mowelos oe Friedaann.

(a) {b) (s)

FISURA ¥° 15. Posible meometrin <del universe en expansidn, Las Tiguras
bivimensionales a,b,e, reproducen algunas de las caracterfisticas dol

eopacio tridimensional. La figura {#), unn esfera en ecxpansibn,hace
referencia al modelo 1 del universo da Friedmann, que termina por
volver 8 entrar en celapse sobre ol misme. (b) es el modelo 2, que
indica un plano ouclidiano, cuyn govmetria ez slemental. En (c) ol
espacio es curvo "hacis afuera", en contraste con la curvatura "hacia
adentro” ae {a). Tanto {b) como (c) se extienuen infinitamente, poro
(o) es finito.

Binstein hize conceruar su teoria general de la relatividaa con
ilou prineipios phsices vescrites, Jdanmue como resultade o coanmclogia
relativiata, en la cual ya ne e¢s aplicable la goometria e Euelides,
log rayos luminesos no se denplazan wu linea recta, igual que cualquier
otre cucrpe gescriben gocuésicas en su mevimisato. Come lua egtructura
de wun campo gravitucional estia determinade por la masa y la velocidad
ael cuerpo gravitatorio {estrelln, zmalaxia, planetsn, ete.}, so deduce
que la eutructurs geomdtrica total gel aniverso cobe eatar ueterminaca

por la suma total ae su conteniue materiel. Para cadr concentracién ua
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muteria on el univerge existe una correspondiente distorsién gel
continuo espacico-tinmpe. Jiaa cuerse celeste cres irre.sularidades
locales & mode ce reflujos alrededor de isglas en el mar. 4 neyor
concentracidn ae materis, nayoer es la curvatura dcl espacio-iiempo.
El efecto total es una completa curvatura que co clerra sebre si

fera. "Las distersiones combinsdas, produ

T en 1a e

misma, comd suce

cidug por las incemputubes masay ce materias, oblizgar ol continuo &

cerradal®?

volverse sobre i mlsme, describiendo ura gran curva chss

Por lo tanto, el un.verse Jde Eiustedn, es ne euslicimne y Cinits,
sin limitos ni vordes, sin lugares en reposo ubsoluio, ni sisiemus
de refercncia priviiemiados (incluyende a la tierraj, conde parz
calcular la posicién y el estade ars movimignic de un cuslpo, se tiene
que hacer en relacidn con ¢iroes cuerpoes igualnente en movimiento, y
es pogivsle tomar cualaquiera age nllos ceme pante o slztent e roferencis.

"Para el hombre, un raye de luz parece desplazarse aen lines recta
hacian el infinito, tal coms A un muinAne que se arrastirsa por aicupre
hacia adelante la Tierra le parcce plana e infinita. Pero la nocién
humsna ae que el universe es de carficter euclidiano, como la idea que
el guaano tiene de la tierra, le os impartigs por la limitacidn de sus
sentidos. En el universo ue Einstein no hay linems rectas, sclo hoy

PR . 4b
geoaduicas o granues circulea.'”

Actualmente los linites exteriores wel conecirmienio numanc los
constituven la teoria cudntica y la teorie relativista; al explorar
en el microcesmes el hombre se ha encontrado con indeteraminacién,
dualidad, incerticumbdbre, fronterms gue parecen insalvaoles; y en el
nucrocosmoy ha llegroeo & la situacién we ne poaer reaucir el espacio—
tiempo, la maieria-energia, csi como al goscubrimiente ae los hoyos
nerres, 4onae &1 espaclo—tiempe se colapsa, donge lo mfis gificil
parece sor el hoche deo no poder reducir esiiy reluciones y conceptos
a une (nica expresién gue permita exnlicar toaoc los fenémenos de la
natursleza. A pesar ae los granaes avances ue la ciencla en el siglo
XX, & mediaa que $a pretende ir mée alld, el hembre se introduce cada
vez més en un munue ue abstraccidn y simbelismo. Queda ahora por
rosolver snionces un gran preblema, si 1a naturalesn esta sujeta al
libre alnadric, o bien, si eveluciona ae una maners arsdbnica y orde-

naun, confirmanae €l igeal! ge la ciencia.
r

45BARNETT, Lincoln. El universce ¥ el cector Binstein. F.C.E. 1985,
p.84.
181bid. p.84.




CAPITULO 5

EL COHCEPTOC ACTUAL DE GEOGRAFIA.

Una vez jque se ba cvelimitado y exnlicaso en términos generales la
teorfa de la relstivieud, se precede a continuscibn 4 conceptualizar
¢ 1lp peografia, asi{ como & su objeto oo estudio y sus principlos.

Bste con la finalidad de tomar como punic de referencia un concepto
de geografis y suc funcamenios, aobre los que se considera apliceble
la teorfa de la relatividaa.

Puas blen, la gecgrafia es una disciplina que se practice dande
la antigiiecad, es unn do las mAs viejas cienclan, y ne comparie la
inea en este tracajo, ue que el conocimiento uel entorno se efectus
como producto de 1a ovolucibn humana, o5 inherentc a olla. Ds acuerdo
con Wooldridme y fordon: "es Gdtil desiacar que el hombre, en cuanto
ser observadoer y reflexivo, ha actuade siempre en cierte sentide come
gebprafo, En el pasadc mils remoio su munde o su medie ha side aspacinl
mente resiringide vy asi sigue sifénuelo para muchosy wors le he side
necesario culiivar cierto conoeimiento orfictico del ambiente ~una
especie de sentiat de orientacibn- para vivir y subsistir en cualquisr
parte del planetn."47 Perv oc necewnrio aclarar que diche conocimiento
ael moedio guo rodea al hosbre se ha desarrellade progresivamente, y ha
partido de necicnes no sistematizadasz, "Tode formaba un natrén definide
cenfiado o Xn memoria y usado en ln vida cotidianag

a4
grafia empiricﬂ.“‘d

8N Sume, Una geos—

El primer auge vue la geografia, ccomo sistena articulade de cono-
cimiento, tiene luasnr an 1A &poca da 1a cultura helenistica. Geografin
es un término proceodente ue la lengua pgriega (geos-tierra; mqrafeine

aescrioir}, que significa descrincién de 1la tierra, aungue durante sa

47H00LDRIEGE, Behs, GORDON, W. Simnificacc ¥ proodsito ee ln gecgrafia.
Yova. 1357, p. 17.

4Bivig. p. 18,
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aesarrello ka trascenuluoc -en unas épocas méds que on otras- amplia-
mente ¢sta nefinicién.

La evelucién we la geczrafia ha sido paralela a 1a lucha del hombre
por adaptarse, cenocer y transformar a la naturaleza, -por clieric una
lucha muy penosa-, gue tiene come {in ¢l mejorumiente as las condi-
ciones e vias y ae su orsanizacibn social,

Dasae la antigiieund sriega, la dencriocién de territorios incluin
antos propiamente Fecrréficos sebre limites, rics, nontafias, climaa,
etc., asi como ln weseripeidn etnogréfica de los pueblos, su historia,
mitos, relates, etc., deocide & este en sus oricenes, la Toosrafia
aparece relscionaaa con le pue hoy ge llama sinologia, historiay esco-
nomia.

Por otira parte, la gecografia aparece iamblen wuy relacionaua con
las matemfiticas y le usironomia, ya gue fue vel intords ve los vablou
griegos que compartian estos campos ael saber, establecer mediaas
sobre las propieuades geométrices de la tierrn y ae la confeccibn de
mupts pars representarlas. 3aste eeon mencionar a Hecatee, Herodoto y
Estrabbn como Tepresentantes del primer grupe; y a Eratostenss, Toles
y Anaximandro de Mileto, Hipnrco, Ptolomee, etc., como exponentes de
dote semundo gZTupo.

al amplio dmbito de la geografiea,

No eu e extrafiar qgue wvaebic

desue sus origenes, se han plenteadoe dicetomins, que parsisten aun
en la ectualidad. Capel y Urteaga scostienen que la geografia "ha podigo
entenuerse a la vez como uoscripcién y estudio de toda la tierra y
como uescripcidn y estucio ue alguna de suy partes. Existe agf desde
el principio, an esta ciencia, una distincifn entre una perspectiva
generAal v otra particular o regional. La opeogicidén entire ambon enfoques,
presentaca con mstices civerson & lo largo wel tiespo, constituye una
curacterisiica importante de la gecgrafia.“dj

Estes puntos we vista suponen a la vez, la asocliacibn y# mencioneda
de la geografia con muy aiversas ciencias, pues "Decgde la antigledad
estf planteaua una wnalicsu ae enfoques entre una corografia ¢ geo-—
grafia regional, ligauo 2 1g higtoris y a la etneogratia, ysuna gaozrafia
8]

matemfticn, en la gue loa aspectos humanos estdn ausentest

49C4PRL, Horacio. UNTEAGA, Luis. Las nuevns zeografias. Salvat, 1382.
9.4.
501via. pe B
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Ectar civiriones gue se han precentrae on 1g gc:\(:‘sn:fin, 51 bien,
implican ampliaciones en los nuntoes de vista, tambien traen consigo
el riesgo de la progresiva dosmembracién de dicha ciencia, como se
verfi mhs celante.

La traaicién de la cartoxrafia cientifica clésica se interrumpid
en el munao occigental cen la decadencis del imperio romane centre el
siglo 1V ¥ el V u.D.

BEn loz sigleos meclevales de erisis cultural y econdmica (siglo V
al AV ae n.e.}, el coneocimionto ;geogriafico en Furopa se resiringid

en rorma concideravle, ¥ solo hasts: el sicle XVl se aneanrroll$ una

cartografia mis cientifica con les periulenos usados para la navega-—
cibn en el Mediterrfineo. Este desarrolle ae la cartografia y la Gpcca
ue loa grandes descubrimientes gecgr&ficoa estimularon el denarrelle
ae la ciencia geogrhfica entro los sigles XV1 ¥ XV11l.

De acuerde al centexte histérico-econdmico, aue en aquel tieampo
exigia a las civilizacicones la biisqueda de mercados pars ol inter-
cambio cemsreirl v Ia extenaifn de sus zenas de influencia, es un
hecho de enorme significace el que hayan side los curopoos y no los
chinos, quienes pudieron rebasar primero el cabo de Buena Esperanza,
legrance 1llegar a Asin en 1488; desoués de que mientras Furopa estuve

peraida en ol oscurantisme misticoe wedieval, y en China hubiese un

gran Tloracinliento de la cartegrafia ¥y Ing relaciones descriptivas

de log terriierios, cuyer exactituc y epjetividad se desarrolld a lo
large de un milenio, ne habienco en éste tiempo nada similar en Burepa.

A principics ael siglo XV1, wvespuls que los portugueses havian
lograde llegar a Asia por el sur ce Africa, los espafiocles se lanzaron
u ia conquista de nueves territories y legraron realizar el wrimer

visje we clircurnavesacil

vnlre 1513=1522, esl cono el cescubrimiento

y eolonizacifn de Américs el nucve pundo", ue tal maners que se
iniciaba una nueva etapa en la higteria de la humanidad, y tambien
on la historias de la goomrafia,

En esta dpoca se crearen cantros de estudios nfuticos y cartegrifices
(Casa de contratacién de Sevilla y Casa se contratacidn de Liahea),
que sistematizaban la infermacién sobre las tierras recién descubiertas
mediante relacionea de viajes y cercubrimientes, ¥ las aescripciones
de las regionos oxploradas contribuyeron a cenfigurar una nueva imagen

de la tierra.
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Postericrmente, la secgrafia tuvo un panel destacsade en 1lp
zavelucibn cientifica wel sigle Z¥11, nue sentd las bases de la

ciencis moderna. Alpunos de leoa problemas importanteas ue la fpoca

tenian que ver con le estructura, forma y maenitud de l& tierra.

Los traiados sobre la ecferes terrestre fueron afectades mor la

discusidn y el triunfo de la norncepcidn corernicana, lo cual exigid
escTibir una nueva geografia que tuvieraz en cuenta los mevimicntos
do la tierra y sus efectos en lon aifarentes lugares del globo,

Para entonces, ln gpecgrafia come ciencia gue se ocupaba de la
gegeripeidn y la reprosentacidn carteerfifics do Iz tierra, forraba
parte de las matemfticas (era una ciencia matemftica mixta, como la
agtronoemin y la éptica), y en las universidaaes se onsefaba dentro
de la chtodra ae matenfticas.

“El desarrollo we las ciencias especializadas de la tierra a lo
largo wel siglo XV11l1l supuso una nérdian ce contenide de la geograria
como ciencia general de la tierra. L& seolosin, bothnica, ffgica,
quinica pasan ahora a estudiar proolemfAs que antes eran objeto de la
geografia genurn].“sl La craclente cenmplejicad ae les problemas
relacionados con log estudics cartogrfifices y su intarés ecendmico,
néutico y militapr dieron lugar a la formacién ce corroracionas
profesionalos que tenfan les conoecimientos matemfiticos y los medios
técnicos necgosariog para los levantamientos eartogrdficoesn. La geo-
aesia y la cartogralia so configuran cntonces Gomo ciencias autdnionas,
con lo gque la geografia go desliga de las disciplinas natembticas,
cespués de siglos ae compartir el estuaio generasl oe 1ln tiorra.

La idontificncién creciente de las tareas del gobgrafo con la
descripcidn de pafses y el carfcter encicleorédico de esas compilaciones
alejaron cada vez més & 16 geografia de la posicién cientifica de
vanguardia que siempre ocupb.

A principios éel siglo X1X, surgen en Alemania Karl Ritter (1779~
1859) ¥y Aloxander ven Humbolat (1769-1853), ocuienes vendrian a
determinar los funaamentos y a confirurar a la geocrafia en una
ciencia moderna. Awmbog autereu fuocron concientes del limitade
aloance de la gecgrafis de esa época, generalmente reducida a 1a

desceripeién ae paises y a la slaboraeidn de mapan, e intentaron

SICAPEL' Horacio. URTEATA, Luis. las nuevas geografias. Salvat. 1982,
p. 13 X
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y que conutituyen cempletas
reformulaciones del campo gecsr&fice y sus igens han irascendide a
su dooca. ‘

Cuanuoo Humboldt viajé o América en 1799, va peseia la firme
conviocién de que era posible descubrir los vinculou existentes
entre los seraes vivos y lu naturaleza inanimada, estudiar sus mutuas
relaciones y explicar como se distribuyen en el espacloc, ecto es
muy significative, on el sentiuo ee que antecede a las expleraciones
(expedicicnes cientificas) del Beagle {1331}, Challonger {18673),
Sazelle (18747, Yatdivia (1838), etc.. ol sizlo 41X fue el sren eiglo
ae lac exnloraciones terrestre y maritimas,con una intensicnd nidxima
hacia 1850 y 1300. "En los Gltimos afes del sigle XV111, ol surgimiento
ua una imagen del mundao bieon ¢raonsua con el hembro como eleomento
integrante ae &l fue anuncinda. kEn ese momento, dos hombres —Humboldt
y Ritter- fusron les primeros en eapresar en suo gscrites el eapiritu
esencinl y percibieron los futurocs sorvicios que prestaria nocesaria-
monte la geografia. Es importante hacer notar oue su mayor obra habia
empaz8uo y acabado antes ae la era de Lyell-DarWin, pues ambos murieron
en 1359."52

Si durante la époco do los grandes descubrimientos geogrificos, el
objetivo primordisl fue la bianquean de nueves rutas conerciales para
enlazar a Eurcpa con el extremo oriente por via maritima, la época de
las zgrandes expedicicnes cientificas ya concebia el conocimiente, la
exploracibn de las zcenas remoias asi como su contrel con fines de
ectrategia, coinciaiendo con el apogeo ae la expansién imperialista
europea, en la quu el centro del peder ya se haoin desplazado de la
peninsula Ibérica a Francia y la Gran Bretafia.

El eje central ael nroyecto cientifico de Humboldt fue la creacidn
ae una nueva ciencia, la fiaica uel globe, gue permitieae la integra-
cifén de aiversas ciencias que estudiaban ol medio natural y explicass
1la armonia de la naturaleza y el encadenamionto causal de las fuerzas
quo actian en ella. Tambien presté un gran interbés a la perspectiva
histérica, scbre tode en el marco natural. Rempfa asi con una larga
traaicién de pensamiento de gran peso aun entonces, que consideraba

a la naturaleza come alge esthtice e inameovible.

2
3 Wooldriage, 5.W., GCRIGN, W. Significnao y propSuito de la geografla,
Hova. 1357, p. 22.
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Por au parte, el sennamiente de Ritter estabn: orientide hacia la
explicacién de las relacicnes existentes aentre el meuio fiuice y la
vida del hombra, considerando a la tisrra como eseenario de la actividad
husmmna, ¢s detir, que se interesé mAs en la cuestibén humana a diferencin
de Humboldt, aunque a2l pensaniento de Ritter scusaba, per oira parte,
un claro determinismo propio cel penpnamiento de su dpoca,

Con los eportes use Humboldi y Ritter, se produce en Eurepa un
verdadera renacimignto de la meografia, ronacimientos que iaplica un
cambio sustancial de la "antigua geografia”, aescriptiva e inventarial
agf como enumerativa, por una “nudva gocarefia” o gecgrefia moderna,
definitivamente explicativa y cient{fica.

Buta trancformacién en la geoxrafin oaté acorde con las exigencias
de la dpoca, ye que "si algo caracteriza primordialmente al pensamiento
googrfificoe decimondnico, es precizamente su expresa veluntad -acorde
con las aspiraciones cognoscitivas generales del sigle—- de fundaxr un
sistema oientifico ce conocimiento definitivamonte superador de las
daficiencing, errcorea y limitacicenes del saber tradicional. Al igual
que en otrosg cumpos del conocimiente, en el campo de la geacgrafia se

manifiestn vigorosamente la intencién ae 'estiablecer criginarizamente

el Nueve Orden Significante ael M\mno.‘yj

in asta fSpoca, el mélode de la ciencia Pisics adquiere una gran
¢ifugién tendiente & su upnivergalizacién como modele age cientificidaed
positiva del siglo X1X. Como se suponia que el onjetivo fundamental
dp toda cienciz positiva era desentrafiar explicativamente todes las
regularicdades ae los fenémenos, lo que llevaba a entonder -en estrictcn
coherancia con el proceder de la mecénice newtoniana~ el principio de
determinacién oaussl como un reauerimiento pragmétice de la prepia
ciencia, la generalizacifn de la racionalidad cientifica fisicista
implantaba une concopeidn de la naturaleza y de la acciedad que tendia
a identificar a estas con complejas masuinsarias conpuesiss por elementes
cuya din&mtes obodece a eamtrictias leyes de cmusalidad.

En 1853, la publicacién y la rbpida difusién de "el origen de las

especiea” de Charles Darwin, incidib en forma decislva scbre el panorama

SBGOMEZ, Josefina, et. nl. El pensamiento geezrfifico. Alinnza editorial.
1382, p. 20.
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genoral ael conecimiento ciuntit'ice y, en concreto, ael conocimiento
geogrhfico. Asi, el mouelo nmecaniciste (newtonians) os austitufdo ae
esta forma por el mocelo biclogista (uarwiniano).

Lo jpue resulia funuamental parn el nensaniente geogrbéfico -y en
general para 6l pensamiento humano y social- eg precisamente la
solucifn aportasa per el evolucionisme aarwiniano en relacibn con
las aificultaues concoptuales y metodolégicas referontes 2 que no
se reconocia cient{ficamente, o al menos al nivel de las ciencias
naturales, a las ciencias humnnas o sociales.

Le irfl

TGl ael evolacicnisre sebre el camnpo ao la zecerafisn es
sumamente fecunua, ya cque la clentificicAad de la geografie humana se
logra por tante, cuanao se recconcce la ley de la evolucibn de las
especies come ley natural gue regula toda la acindmica sccial, Esta
influencia es notoria en el poncamiento rutzeliano, que ya aparece
por atrsé parte, come una censtruccién rigurosamantie conaistente,
conde la perspectiva biclegista pormite ecvificar un razonamiento en
el gue los procesoj humanos, sociales y politicos responuen siempre
a una dinfmica evolutica decigivamente aeterminaca por lag condiciones
peogrhificas. Le perspective evolucionista implica la consecucién en
geografia de un entendimianto intesgraoor ce leos hechos naturales y
humﬁnou, articuladn a2 la filosofia del! positiviamo cientifico de
Augusto Comte (1798-1457), y acumiaa por Friearich Katrzel (1844-1904).
En resumen, la aplicacién de los principios evolucionistns y de la
filoscffa positivista contribuyeren a la llamada “institucionalizaocidn
de la geografiu', dende ol objetivo era desarrollar una ciencia que
entableciera rigurosamente el encacenaniento ¢causal de los hecheo ¥
la aspiracién nl descubrimiento de leyes., Asi se configurl, por otra
reaT4e, el llamade determinisme neepré&fise, gua es, no sele una nouncidn
o la inflisncia ael meeie figice sobre las actividaces del hopbra,
gino tambien una bfsquede wel rigurovsco encauenamlento cmucal exiatente
entre los factores fisicos y los fendmenes humanos.
tiientras tento, la participacidén de las sociedados de geograria en
la tarea exploradora aael sigle X1X fue muy importante, pero cabe sefialar
queo, la geografis no se institucionulizb en lays universidages por la
aecibén ae estas sociedaves, la crescidn ue cltedras ae wste diseiplina
on los centros universitaries ne hize intensa a partir de 1860, y en

general tuve cue ver con las neceslandes de la enserianza.
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A fines ael siglo X1x exiote ya una namplia comunicad cientffica

ue ialirafos oo vrcialmente nor len nrofesores de -aograin

Cartégrafea, geocaesins, mebloges y coiros clenti{ficoes conmtituyeron
tambien durante coste sigle comuniumces cientificag especinlizagas y
diferenciadan, teniende come antececente la revolueibn cientifica
del uiglo AV1l, con un gramn desarrclle ae lag clenciun especinlizadas
sobre touo en el siglo AY¥11l, con le que se acentud la pérdicda de
unidad en el conocimiento gocgrAfic . "Aparace entonces und nueva
geograftis, oue ne wvefine como la ciencie aue estudia las distribuciones
en el espacic y las interaccicnes enire fendnencs fisices y humanos
en la superficie terregire.La herencia ue ijumbelat es ahora nlenamente
recogida, y la reografin se confimura como una ciencia nueva y aparte,
en cempetencia con naturalistas, ner un lado, y cen historiaderus por
otro."54

El weterminismo geosrfAfico —desarrcllado a partir ael triunfo de
la rozén positivistin en el siflo X1X- cedid ante ol desarrolle del
nosibiliomo desde finales ael sigle A1X, segin el cunl, el medio fisico

no weteruina lns activianaes humanas, sine aue simplemente les ofrece -

posibiliuades, oue el hombre, como oer libre, utilizs o desaprovecha.
Egte misma libertad, carancteristica en el ser humano, haoce que sea
dificil alcanzar en este campo leyes mzenerales.

£l cambic ace las posiciones ambientalistns y deterministas propias
del ponsamlento dol giglo X1X, hacia el posibilismo, que sustenta la
libertad humana y la contingoncia de los fenbémenos, asi como la renuncis
a la hizqueda ade leyes generanles y al riguroso encrdenamiento caousal
de 1los hechos, propicia que oe postule el carfcter egpacifico de las
ciencias humanas y se afirme la divisifn entre naturaleze y sooloaad
en el conocimiento, En oarticular, en el campo de la geografis, implica
el psrsistente riesgo de la pérulda de unidad. “"Al coincidir esta
evolucibn con el desarrolle ue una gaografia humane sictemftica, para-
lela a la geogreria fisica, surgid tambien el peligro de la divisién
do la ciencie geografica, el cual a¢ eviid ponilon2e el énfaais en el

estudio regicnal como ccjeto especifico de la disciplina."55

S4CAPEL, Horamcio. URTLAGA, Luis. Las nuevag seoprafins. Selvat.1y82,
. 19.
331bi¢. p.20.




69

Enioneces, ivg catoualoy recionales pacal w uer ol Lipe ae investica

1

XTenentes:

c¢ifn ©fis propic ae la reocrafia, o

t

Siiooor ?:nc ipnle:
Prul Vidal uwe la #dluche (1845~1413} en Francia, y Alfrea Yettner
(1859-13451 en Alomania.

¥l perfode de tranamicidn entre el ciglo X1X ¥ el siglo XX enmarca
una sensible modificacifn cel proyecto cognoncitive seogrifico. la
geografia ael aigle pasauc, como ya .se menciond, os caracterizada por
la cientificicaa positivista y la racionaliuaa evolucionista, y seré
progresivemente sustitulda por lou nplanteaniontos de la geografia
clfigics, conmt =0 ha llanzio a la corriente tinica wol aesarrollo de
la geografie en los albores ael presente sigle, la cual se ha expandide
hagta medinecoa ael misco.

La geografia regional surge er respuesta ante l& crizis aguda del
positivisno, oue en zoografia amenazaba con una nrofunda oscisién, y
nuevamente se presenta el peligro de la Jesmembracién ce la citada
diseiplina, propiciade por 1la ceclinzcibn pesitivieta, misms filosefia
que en el pasado habia posibilitaco su coherente articulacién.

La geografia llamaaa cldsica, tiene su fundamento an el concepto
ae regién, entenaian como ol firea dolimitsus y aefinica por sus
caracterisiicas homogéneas, en la gue se renlizan las combinacionea
particulares de fonémenos fislees y hunmanos, y caracterizada por un
paisaje particular. Sin embarge, los problemas originados por en
cardctor Gnico generalmente atribuide a la regién {a cada regién}, y
por la impoaibilidad de llegar hastso el aescubrimients de leoyes gene—
rales, evidenciaron el carficter idiogré&fico de la mgeograffa regional,
la cual seria, el estuaio ade lo gingular y dnico, prosente en las
combinaciones que se producen en el espaclo de la superficie terresire.
El carfcter nomotéticoe, gque tiens como objotive la blacueda de leyes
univorsales, serfzs en tcao caso propio ae la geograrfla general. El
probiema de las relaciones entre la marte genaral y la regional de la
geografia nme plantea ashora con particular gravedad.

En general, la geografia regional de la primera mitad del cigle
XX surgi6é como un intento de eatructurncién ae las ramas fisica y
huoena ue la gecgrafia mediante lu sintesis de las relaciones que se
establecen en un marco espacial concreto y laa comblnaciones particu-
lares de olementos que individuslizan las distintas areas ae la guper

ficie terrestre, el resultado es la sintesis regional.



La gaografia clfsica, acorge con el pennamiento cientifico propio
ce su tiempo, se configurs como un conjurte e opciones gue intenten
vefenaer la propia identidac ael conccimjunto geogrféifico amenazado
por la crisis ael pensamienio positivista y evolucionista, auf como
por la creciente egpecinlizacifn e la ciencia. Es comin encontrar
posiciocnes diveruas y opuentns en varios autoreas sobre la identidad
y el ocarficter de la geopgratia; por ejemplo, la pelémica suscitads
entre Barrows y Sauer, gue sostienen puntos as vista diferentes con
reapccte al problema de la unicaa de la geoprafia y que deriva a
puntos de vista cencilirderes, como en el caso ae Hartshorne, guien
sostiene que ue uobe evitar a toua costn que la geografia termine
siendo abgorbiaa por laas otruaan ciencias, o bien, sesln la iuca de
Sarrows, debemos buscar formulaciones gque snlvaguarcen un canpo
eapncifice para la gecgrafia. "Loa ejempleos podrian multinlicarses
la literatura geogréifica cléuien ue cncuentra plagada ae multiformes
argumentaciones sobre les caracteristicas y las posibles noluciones
ao la inaatisfactoria situacién de incefinicidén epistomolégica plan-
teada. Situacién de indefinicién que, por lo demfis, no hace sino ex=-
presar la decisiva péraica oe icentigau do un campo del cenocimlento
que ha visto derrumbarse las anteriores bases sustentanaoran de su
proyecto cognoscitivo, y que, en relacién con elle, se siente crecientg
mente acosado por el rfiniae y hetorogénee weanrrcllo enpecinlizado de
otros espacios cognoscitivos. La resistcneia frente a 1a creciente
amenaza invasora e otros campoa del conociniento es una idea amplia-
mente generalizada en el panorama del pensamiente geogréfico cl&sicc.“56
En esta otapa del degarrollo de la goografia, las variadas tenden—
cias pueaen ser agrupadas en dos granues porspectivas: la de los
planteamientes ganeorules o sistemfiticos, y por otra parte, la de los
enfoques regionnles, aunque ne en todos los casoa, ambas perspectivas
as, of es posible difsrencinrlas., Loz estudies

gon tajantemente opu
rogionales se funuamentan prefemrentemente en lz sintanis, mientras que
los estudion ce geogratfia general son esencialmente analiticoe.

Destacan en la linoa de la perspectiva general de 1la geografia

5°GUH£Z, Josefina, et. al. El pensamiento geoprifice. Alianza editorial,
1982, p. 53.



clésice ¥illiam Davis y sus sucescres, asl como el grupe de gederafos
ue la universicad ae Chicage R.D. Salistury, Ellen Churckill Semple,
Harlan 3arrows, Thomas Criffith, ctc. en los Estacos Unidos, y en
Francia Jeoan Bruhnes y Max Sorre.

En tanto que dentro de la perspectiva regional o cerolégica se
puede citar & Paul Viwal de la Blache, Enmanucl ae Martonne, Alfred
Hettnor, etc

La respuesta ante la crisis tiene resultaaos que no siompre son
satisfactorios, yu que las dos grandes perapectivas (menoeral y regional)
mueatran problenan y linitaciones. “Los partidarios de cefinir el
conociniento geopréifice on términca preferentemente generales o
sistemfiticos cisponen ae articulaciones conceotuales y motodolégicas
bastante consistontes -y airectamente vinouladas a lon planteamientos
ae' las ciencias naturales y, wés concretamente, de las ciencias bio-
16gicans—, pero, como contrapartica, se musven en un horizonte epistemo
l6gico que resulta en ocasicnes dificilmonte distinguible como eapo-
cfficamente gaogrﬁfico."ST Suceve asf cue el campe ael conocimiento
gaogréifico aaquiere un sierto rigor conceptual y metodolégico & cambio
ae diluir las supuestns fronteras que delimiterian la ospecificidad
ue ese conocimiento, y tondienco & la especializacidn, antie el problema
dal mantenimiento de la grneralmento deseada uniuad de la goografia.

“Por su parte los partidarics ae aclimitar el dominio del conocimiento
geogrifico en términos predominantemente ocorolégices o regionales
intentan encontrar unas cooraenadas epistemoldgices -las definidas
por el criterio corolégico— que salvaguarden tante ou especificidad
dentro del conjunto de las ciencias como su aimennién unitaris. Pero
en este caso se plantean diversos problemas que remiten, por uns parte,
& la dificilmente sostenible ubicacién de la meografia entre las
ciencins naturales y las ciencins humanas —intentando abarcar simultéinea
mente anoos horizonten—, y por otra, & lus uificulisces existentes
pars articular, en el seno ae la geograria cléaica, planteamiontes
conceptuales y metodolégicos internamente coherontes y cientifica-

mente adecuados para abordar la investigacién coroldgice orOpueatn.“sa

57GOMEZ, Jogsefina, et. al. El punsamiento geogr&ficoe. Aliamnza editorial,
1382, p. 91

58
Ibid. p,91.
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A posar de los importantes esfuerzos renlizauos durante s 1llamads
etapa clficica ue la peeprafia, no hun pogide ser supernaas las conira
dicolones refervntes a los mdtodos, a los conceptes y a la propia

.uniuaa e identiuaa de In geograffin. Los problem&s han persistido y
asf como ha habico una tendencin general a bugcar la integracibn de
la geografia, tambien ho habide intentos de darle unicad & través de
posiciones exclusivistas, yo sed en base Al métoao ue andlisio o al
ae sintosis, cesurrollianve estuuios regionales o generales, haciendo
énfasis en el medie natural o en la sctivicad humana, ete.

Por otra parte tambien ha habiao autores que lleguen a dugar
oxplicitamente de la cientificicau uel conocimiento geogrfifico; asi
per ejemplo "lienri Beulig, tras aescribir con cierto detnlle ol
creciente desnembramientc del saber mecsrffico, nlantea la posibilidad
de sue ese saber —del que asegura que No puede considerfirse como ung
ciencia *en el sentido havitual del t8rmino'-~ gueds reducide a una

wS?

ciorts manera uwe connicerar las cosas. Tambien sae puede mencionara
Woeldridge y Goruon quienes sostienen ques "Al tratar de reunir aqui
algunas e 1as lineas ae ideas que hemos seguido, notamos en primer
términc que la geografiu come ciencia ne comprence ningin material
eapecifico ni tampoov ningin campo riglasmente aelimitado, sino un
punto de viata." 0

En resumen, pueage afirmarse que, & pesar ae los inqudanbles logros
parciales, el punsamiocnto geeprbfice ¢léwico, predominantementa
dirigido hacia la perspectiva regional o corolégica, no consigue
articular en su ¢onjunto, un proyecte de conocimiento meogr&fico
epiatemolégicemento consistente y cientificamente satisfactorio,

Posteriormente a esta etapa, caracterizada por el desarrollo de
un penuamiento sensiblementie alveraificado y heterogéneo, pero con
una narcaan tencencia a los estudios regionales y sintéticoes, se da
un viraje que incluye amplios campos de la eiencia, gue en general
pe aesarrolle dentre de la porspuctiva del métede analitice, este

implicarfa profundas trancformacicnes en el saber geogritrico.

5300HEZ, Josefina, et, al, El pensamiento cecgrificc. Alienza editorial.
1982, pu. 24-95.

CDHOOLDRIDGE, 5.%W. CORDCN,W. Siemificeao y prepésito de lu meoxrafia.
Nova, 1957, pp. 183-130.
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urante los arnos de 1340 a 1300 se gennrnlizeren en tocaa lag
ciancias humanns rrances cambios metodolécicbs_relacionndou con el
reasurgimiento del nositiviame o neopositivismo, asi como una amplia
utilizacién ae métodos cuantitativos para el manejo awe arendes ¥
crecientes cantinazes e informacibn. Estos eamoiou influeneiaren
tanto el dominic de la ciencia como el ce la filosofia.

Sa vuelve & inasistir shora en 1ln vieja idea del positivismo sobre
la uniuad de la ciencia en le blsgueca we un lenguaje comin, clere y
rigureso, que permita aar validoz general {o intersubjetiva) a los
rasiltados. Se scoyin e+rn var ol redugcienicno returalisgtn que
considera a laa ciencias ae la naturaleze come al modelo de toda
cientificidayg y se hace 6nfousis nuevamente en la explicacidn, on la
plaqueaa ae leyes generales como opcién para conseguir lo que ha de
ser la auténtica mein cientifica: la prediccifn. Se postula iamblen,
la neutrnlidad de la ciencia, excluyéndese de ella los juicios de
valor y afirmando el carficter objetivo y aescriptive del trabajo
cientifico.

La aparicidén de tendencias neopositivistas en las cienclas socieles
supuno un rechazo de los planteamientos historicistas, ezte hecho da
lugar en el cuampo do la geografia a la aparicibn de lo que explicita-
mente so presenta como una "nueva geografia', con lo que se pretende
estructurar uns diseiplina verdaderamente cient{fica basada en la
constiruccidén ue leyes generales. hstu cumbio uye produce a partir de
1960, aungue se le han dado aistintos calificativos. "A principios
de la década de 1360 es ¥a perceptible la ronovacibn, aunque se tienen
dudas con respecto al califiecative que se le tiene que dar. Unos
hablan ce geografia tedrica, y otros de revolucidén cuantitative, ex-—
presiones anbas, que aun sgin ser inexactes, sclanente abarcan.la mitad
ae la realicad. Za definitive, lo nue fija ol uso es un articulo de
Peter Goula ael afic 1968: 'The now goography, where the movemont is':
1a nueva geografiaj; la expresidén hace fortuna puesto que se aviene
perfectamente a la amplitud del procese; lo que ha experimentade
cambios es todo el arsenal ce loa enfoques, tods la dptica explicativav61

Otro punto de vista sefiala quet "En la geografia de los afios sesenta,

61CLAVAL, Paul. LA nueva geografia. olkos tau. 137y, p. 10.
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come en otras ciencias sccialas, se proauje 10 gue se ha llamade
'revolucidn cuantitativa’, gue vino a transformar sustancialmente
6l panorama de les estudios geogrféficon. Primero en los pafses
anglosajones, y lueso progresivemente on otras fireas culturales,
se ha desarrcllado una gecgrafias que se califica como cuantitative
o tanbien teorética, por su énfusis on los aspecios tedricos y por
la cuantifiecacién de lon fenémenos y procesos astudiadow."b?

Las nuevas ideas surgieron primeramente en Suecia (en le escuela
de Lund), y principalmaente en les prisec angloastjones, primero en
los Estados Unidos en el transcurso de la década de 1950 ¥ luego en
la Gran Bretaifia en la décadn de 13960, Como dosde el npunto de vista
ragioneslistn era imposible aupirar a las loyes genorales por el
mismo cardictor singular y especifice gue en cnea caco prasentan las
combina;ciongu de fenbmenos en caaa regidn, esta nueva geografia trae
consigo la desvalorlzacifn del esiuaiec regional como tarea principal
de la investigacibn geogriifica. Ye en 1953 Fred K. Schaefor hizo una
oritica & la posicién que 1lamé excepcionalista definiendola en los
siguientes términoss "Fant postuld la pesicibn excepcicnalista no
solo para la geografim, sino tambien pmrra la historia. Sesan 61,
tanto 1a historim como 1a geocgrafia se encuentran en una posicién
oxcepcional, diferente & la de las llamadas ciencies aisteméticaa.usB

La oritica we Schaefer se centra en la uniciaad de cada regién y en

el carfictor historicista o idiogréifico de la goeografia regional de

la primera mitad del siglo XX, e insiste en la necesidad de dessrrollar
la .geografia general y el anfilisis deductivo.

Es importante sefialar que la nuevn geografia no romps con la geo—
'grefla practicada en el pasado, al iguml que en todas las revoluciones
oientificas, las proposiciones que on el sistemz de pensamiento pre-
cedente eran centrales eparecen como casos particulares o como vordades
parciales incluiocas en el nuevo sistema aesarrollado. '

Con referencis a cada problema conereto el primer objetive zerf la
elaboracidn de teorims, como punto de partida para interpretar los

hechos obervados. E1 trabajo empirice se sitiia ahora al final sirviendo

CAFEL, Horacip. URTEAGA, Luis. Las nuavna geografiag, Salvat. 1382,
p. 28.
635(-'HAEF‘ER, Fred. Bxcepcionalismo en &eografia. Ldiciones de 1la uni-
versigad ae Barcelona. 1974, p. d44.
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para cunprobar ia valiuez de ing nipdtesis tormuladns en relacibn

con una teoria. Tisne un lucsr presminene en 1o nueva soocrafia la
idea de que, por aebajo ce la diversidad y de la conpleja egstructura
que forman los fendmenos eapaciales exinte un crden que permite ex-~
plicarlas, la blisgqueun ue cgie orden de los procesos espaciales seria
la tarea cel gedzruafo. El conpe ae observaciones en el aue se apoya
Ie nueva geografia oo pueca, puchoe mhs amplio que el de la zeegrafia
cliuica. Peroc ni la acumulscidén ue gatos ni su wiversificacién son

an si mismos unos preogreseo fundanmeniales en Ia evelucidén de une
ainscinlina, ya eve puece ineluso ocarvir n2e la obundancia de material
disuaca abordar la fase mfis dif{cil oel euatuaio, pero tambicn la més
facunas gue e3 la reflexidn tebrica. La geografia era considerada
come una deseripoién razonada del nmunde, no se pretendia poner de
relisve la légica internz de loo hechos espaciales, sino degeribir

lo méa exectiamente pocible 1m realiamd y utilizande datos retroapectivos
seguir la evolucibn ue las forman de) pnisaje y de las crganizaciones
territorialec.

La nueva geografis se preocupa mucho mha per la explicacidn que
por la recenstrueccidn histérica e intenia proponer una intorpretacién
toérica ae los fenbmenos espacinles, ya que pretenus encontrar unos
principics a partir ae los cualea nes pesidbls compranaer ou articula-
cidn, cupter su funcionamiento y reconutrufr nu léaxica internaj; y
procede ue &couerde con el mouslo hipetbéiico-deductivo comin a touss
1as giseiplinas cientificas, restunvo atencifn a1 métoao gue sen el
pasado tuve un fran desarrollo -sobre todo en les cienciaas axperimenta
leg~ y que es el inductivo,

Para los fines especificos de oste irabajo ez escnciual ne olvidar
aue 1a pecgraflls vy lon matemfiticas -pspecialmente la gesomotria-,
tienen unca vinculon antiguos y estrechos quo se remontan a la vieja
geoqrafin de posicién y a2 los métodon ve la cartografia, Estos larzos
nhan acoatumbrado a los gefgrafos a razonar en Lérminos de geometria
plana {eucliciana). Lon mdioccos modernes pe basan en la critice de
tales postulndon racionalistan, légicos y ovidontes por si mismos, y
o voocons excesivamente abstraidos de la realidad. Tradicionalmente los
tebéricoa mfiin que acestumbrer, tenian la necesidad de situnrse en
‘condiciones especinles para deducir ae gsus hipdtesis todas las conse—

cuencias posiblesn,
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Al resnecto, por ojemplo en los estudios urbanus ¥ de irancpertes
ce clegis une surer®icie ae referencia (um vlane perfectamente homo-—
géneo) con isuales caracteristicas ae fertilicad, ralieve, rigueza
del subsuele, clima, etc. Por uvlla o circulapa con iudntica facilidne
o dificultad en todas cirecciones, habiam 1r necesiand de referir tales
variables a un sistenn de referencir risido y en repscso, bajo estricto
control de loz resultados.

La geometric ae tales razenomientos en peco ¢ nad’ se parscis a la
Tealidad, compuestn meneralmeonte por elementes irregularmente dis—
tribuides (aslomoracionen, disversionos, elevaciones, depresiones, etc)

Entonces ae ha eviuenciawo 1la necousicaa de estudicr a la realidad
con métodos y conceptos mfis comple jos, porque subyazcen a ella muchos
fuctores de variaaoa nnturaleza que funcionan y evolucionan con ritmos
diferentes.

El movimiento que ha aado origen & la nueva geografia prosigue y
so radicaliza. Hoy mfis que nunca se hn centroae el interés en el hombre
¥ en la sociedmed, lo que obliga & una constante revisibn de loa métodos
¥y & una reflexidén mls armuda sobre lra aplicaciones de la disciplina.
Loz grandes daebates sociamles y polfticon del mundo motual se observan
més claramente cuande se considoran sus aospectos sspaciales. Segin
palabras de Psul Claval, el procesc actual de itransformacidn de la
ceografia se ha desarrcllado asfi: "La geografia clésica tenfa un punte
ae vista nuturalista, y la nueva geografis ha adoptade una perspectiva
social. A principios de la dfcada de 1960, y para iluatrar las deci-
sionees y los mecaniemoc de regulecién, se confiamba en lou métodos de
las ciencles exactas o fisicas: todos nos preocupfibases por el rigor,

y parecia inaispensable recurrir a loa procedimientos matemfiticos y
estaafsticos."®d ¥l miomo sutor haca ver que ca he llegado & los ex-—
cesos en el monejo del instrumental cuantitatiive incurriendo a veces

en una excesiva abstraccibn porque: “Deagrnciadsmente, muchas veces

el parfeccionamiento de las wualrituglas de Teceleceibn y ae trata-
miento de los aatos se ha convertiac en un fin en si mismo."65

Ante esta situacifn se han presentZdo alpgunas reaociones, sobre todo

bACLAVAL, Paul. Lz nueva geografia, oikos tou, 1979, p. 13).

®5Tbid. p. 133.
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basaaas en lcets referenles a la influencia del hombre y la sccieaad
¢n el conocimiento y transfornmacidén del entorno con el cual inter-
aotdan. Las apreciaciones, las decisiones y los comportumientos
sujotos a descripecibn y exnlicnacidén, ne son unos objetos fisicos
que se pueden tomar del exterior. Muchan actitudes tiene sus raices
en la experiencia cque caaa inciviauo tiene ael munue. La geografia
no puede ignorar el sentice de la vivencia.

El panorama confizuraao por las tengencias mis recientes del
pensamiento gecsrdfice simue siendo variaac y complejo.

Por uni wartas, =e h erue referauiaziones de la gaeegrafia cléaica

tanto regional como gencral, sienuo importanta el intento de superar
en la geografia recional ol problema de los limites, que en realidad
tienen un earficter multifactorial superando ampliamonte al limitedo
coencento de homogeneidad, bane ge lu resién. ILos limites regionales
aparecen miltiples y dinApicos, y log gedgrafos sge limitaban con
frecuencia, a utilizar exclusivanente unicaues administratives o
naturales, aentre ge len cuales se eaforzaban por elaborar Ia sintesis
regicnal. Entonces, la bisqueca ue regiones funcionalea organizadcas
moniante vinculos a6 intercepenuencia y complemeniaricaad apeérecis
como un camine viable.

FPrente a la original uniformidad atribuida a las unidades regionales,
ahora el fenérens ae nogsnliand es ol que funcamentalmente permite ex—
plicar la organizacién regional, la unidad regional mfa que una unidad
de terreno, una unidac de clima, una identidac de séneros de vida, es
ahora, en gran medida, una unicad caracterizada por unm diversidad
coherente. Bl hecho significative es anhora, cn la geografia regional
la biisqueda ue su lbégica interna basada en la articulacién funcional,
tanto de cadu parte de la resién, do lan regidén misma, como del sistema
on el que cacn une ae ellas se inscrive. Un elemento ae critica sobre
el corécter Gnico ue 1B regidén y au uniformicad interna as que si la
regién es (nica, es uecir, si caua parte ael espacio es diferente,
cada parte de¢ la regibn puege aserlo también, con lo gue oe plers
entonces la supuesta integridad basada en 1la homogeneidad de cada
une ue ellas. Por ello lu geografis regionnl trauicional ae vié en 1a
necesidad ge uesarrcilarse superanuo tal contraaiccidn.

Por otra parte, ha surgido la perspectiva cnalitica con sus pro-



longacicnes sisténicas, aentro ue 1a cunl 34 enslobaria la 1lamnda

soografin cuantitativa, o snz que ésta es solamente une parte del
desarrolleo do la perspectiva analitieca y ceductiva ae la goograffa
actual. La aelinitacién l6gica del longuaje cientifico, es la nrimera
y funaamental operacidn que debe efectunrse para determinar rigurosa
mente las cooruenacsg wefinitorias gel cenocimiento mgeogrfifico, de
esta panera caua disciplina que aspire a la cientificidad tiene que
apegarse a una estrictn utilizacidn ce la légica matemfitica como

punte ae partida y Fundamento, para que a partir ce leyes y principios
generales a través aesl métoao ueductiveo se cutuaien los fendmenos.

be esta persnectiva gerivan los eatuauios locacicnalen, de difusidn,
ae szimulacibn analésicos, sistémicos, etc.

Se ha desarro]lado tanvién ln perspectiva de la percepcidn espacial
y del comportamiento espacial o geopréfice gue se basa en el postulaao
de que el conocimiento no existe independientomente del hombre, cino
que aebe partir de la experiencia humana del munue. La geograufia de
la percepeién se inscribe en el dorinio ce las ovuncepciones fenomano—
légicas, desae este punto ae vista ce ubica en un plano cognoscitive
muy diferente del estrictamente configurado por la geografia analitioa,
¥y se opone mig 0 menos explicitamente 8 alpgunces do los nrincipios
bfsicon asumidos por &sta, llegando incluso a oriticar abiertamente el
mantenimiente de los presupuentos ponitivistas y cientificiutas, asi
como les pretensiones ce objetividea ae los wedgrafos analiticos. Se
hace una oritica & Ins ideas de que el medio se puede parcibir tal
cugl es, o sea, a la supuesta "transparencia ael meaio’, y as que el
hombre como agente o sujete cognoscoente, puede clasificar los hechos
segfin una escala due preferencia (inica y racional, esto es,"la racio-
naliaad de elecoidn", estos postulades permitian unas formulacicnas
matemfiticae rigurosas similaras a las de lag ciencias fisicas.

La mente humana, desde el punte de vista ae la geosrafia de I=
noercencién ~entre cuyas funcionas estd 12 porcencién del medio, la
elaboracién de imagenes acerca del miamo y la toma de decisiones
tenaientes & medificarle— as un campe funaamental e insoslayable e
investigacién geogréfica, para cuyo iratamiento es precise basarse
en un aparaic conceotual y metodcrléeice procedente de la paeicologia,

3e afirna que, la resliuvac estuaiada es una compesicidn cental en

&ran medida, resultsnte ae una seleccién y unz estructurecién subjotiva



a puriir ae lao informacifn emitiws puvr wl enterne. Laco su carficter
sunjetivo, aungue sus elementos procedan wel meuico fisico, aicha
composicién esté influfaa por la personnrlidad, la cultura, 1lns inte-—
reses, ¥ en general, per tode lo aue censtituye el nunto do wviste

del obgservaner o sujeto. Al respecte se han elaborage "aapas mentales"
en les que se vierte inforimucién conmparativi schtre una representacidn
curtogrffica ¥y una sintesis do los dates acerca de como una determinada
poblacibn percibe el espacio de acuerde a los intereuses, motivacicnea,

hechos significativos, etc., cen lo cual ge evidencian diferoncias

m2tenles en cunnte a3 iistancics, freec, peuiciones, nte., enire ambas
representacicnen, (ver figura lie 3,,

Por Qltime, existe uns corriente desarrollnaa en la geografia actual
denominada gecgrafian radical,estrechamente rclacionaaa con los funaa-
mentos ce la filosofim merxicta. Esta corriento en ouena medida se
presentu como una critica a 1la confianza, a veoceso excesiva y arrogante
de los gobgrefos analitices on sus funcamentos ¢onceptusles, en su
eficacin metouoldgica y, e¢n Gltima instancia, en 1a homeologacién
cientifica wel sistemst ael conocimientio geogrffice y, por otra parte,
como 1la autoconciencin de que scole en base a la constente rovisibn
critica de les fundamentos de la geografia, dntn podrf ir trascondiendo
& la situacién actual pars poder averdar problenas tanto de las limi-
tontes aa su gesurrollo, ceme ue la puesta en priciica de una goografia
comprometiaa con la sociedad tendiente a equilibrar el desarrollo eco-
nénico y espacial, cencepics ambes gue en esth perspectiva son insepa-
rables.

La gecxrafia radical hace una tenorz critica al conservadurismo o
idegologismo cientificos, y propone reasumir el compremiso con la
préctica social. Huevamente aparece el azpecto histérice como necesario

para el estudic ce 1z reot

ge estaainn las desigualdades desde al
punto de vista del gesarrclle histérice we la socieudd, para guchos
gobgrafos rasicales son problemas fundamentales: 1la situncién en el
medie rural, la cuestidén urbana, el subdesarrolle, la pobraza y la
marginecién, los intercambics aesiguales, etc. Se entiende en general
al espucio estuciado por la geoprafia, como un prouucto ae los procesos
de oroduccidn hisidricamente anctuantes an el seno de lnz entructuras
econdmicns y sceciales. L& historia econdmicr censtituys un elemonto

imprescinuible para la geogrsafia radical.

ESTA TESIS 43 BemE
Sl OBE LA uiSUgTEGA



80

3in ausa lus tenuencian gescritag, sursians a lo large ae la

evolueién ae 1n gacgra®in son may cemplejas y vnrissas, algunas ce
hen desvalorizaue para apurecor weanudés exnuestas de una monera mnbs
tesarrcllana, ¢ bien se han mantenico vicentes, prosentinaose un
panorafma aun nuy uistante se un acuerco genernlizrao con respecto a

los funuamenioo e iuzentians go la giuncin moogriifica.

s clicicas

En la geomrafin sctual, n In vor sur las nersnectis

s¢ han proleongayo we unt ~anerda s © menes corregica, cpdf uno ae

los planicanientos s recientes cone parte ue lo gue se ha lismaao

"naova geogratiat {analitice. y sisténicos, fenemenolésices, roaicae
los, ete.), han anortndo indudabnlenmente nuovos puntos we vista y
nuevaa posivilicvades de conecimiento que, tienen per objetive reforzar
les funuamentes coe la seciarafia,

zobre tode en 1o refe-

FExiaten impertantes problesqo ner re
rente @ las bases tedricas y metodoldpicas e 1a reomgrafia, siendo
un kLeekro significative tunte en la secgriafian come en toeda 1:i: ciencia,
el que hnsta abora ningin nétoce ciontifice o f'iloséfico Layan poaice
denostrAr gy suverioriuze ce uni muners aefinitiva sevre loc comés,
aunque es cierto que, ha habido etapas dominadas o caracterizadas por
la utiliuacidn de unes v otros métodes, por ejenplo: la genialidad
griega fue dnductive mAs que inductiva y demind por ecllo en 0! canmpo
de les natemfiticas. En las dnocan siguientes, lnu materfiticas griesas
fueron casi olvidades, mientras oires productos ae la pacsidn griega
por la doduccifn sebrevivian y florecian, sotre touo la teologia y
el qerecho. En esta culturs no es consiusrable la préctica del métede
experimental. Por cira purte, loa &rabes desarrovlleron més 16 préctica
experimonial que los griegos. Los £rabes buscaban estudiar fendmenos
sislados, no prestenuo interés a la blsqueca de leyes menarales, por
10 que no tuviersn la facultac qe ceduecir lou gprincipics que rigen
los hechos que hablien obervedo. Posteriormente, en la vdad media no
se aamitie ninsuna genernlizacién que no proveniese ae le teolepsin,
incluso toaa activiasas intelectuanl fue perseguica, wobre tode si
contrauecia algin principic religicso.

En el campo ue la zaeografia es importante sefialar gue durante su
pTimer aure en l¢ eultura helenisticy eru cuencialrmente uvecnuetiva por

estar lignda a las matenmfiticns; postericrmente los fundamentes ceduc—
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tives se reafirmaren cor el penuaniemtio humbelatiane y ritterianc,

seguinon por lp époen del cesarrolic se la racionaliagnc positivigtia

¥y el evolucicnivmo; la criz

Lo estos Qltimos iueas
proveed lu caica cve los funuamenics recionsnlistus y wewuctivistas
para desarrollarse a nrincipies cel sigloeo AX un pensamiento bhsado
en el estuuio ue fenbmencs eislauves y conesiceracos dnicos como es

el caso uel predeninic ce ln gecerafle resiozal. Por Gltime, on mgran

medlian la cionein ha centraco nuevamenip su inierés en lon métoces

ceauctives, con un gran &énfasis en la bidscuedsa de los principios

nerales gue cutyscern & L

32 cuotie kente verioetse ranifestinciones

de la realiuad, fendmeno rcentunde por la ereciente influencia de

lns sctividades humenas, en tunto gque sc han dwesvalorlzaco lou méto-
cos incuctivos propics de la cieneia experimental aue tuve un gran
tesdarrollo en les siglos XV11Yl ¥ X1XA. Asimicsmo, el anflisis.he tonado
una pesicifn inpertante ante 1a disminucién del interés por 1o sin-
tesis regional, carncteristica ue 1ln gecgrafia de la primera mitad
del presente siglo,

Brxiste un ncuvrao goneral pe que pera lograr la unicad de la geo-
grafia es necesaric errraicar las peoicionen excluyentes como base
para is investigecidn, si bien, el fortalecimiento eon el uso ce los
métodos generalen de la ciencia apoye este objetivo, es necesario el
planteamiente de un sigtema que interRTe en una misma unicad la diver
sicac de puntos ce vista, métoaos utilizados y enfeques, tal sistena
aabe guperar sus pronias contraciceienes products de la evolucidn
pernanente de la realiocad, del pensamionto y del mismo conocimiento.

Cen respecto & log métodoes de investigaoifn,Mendietsn cita dontre
ae ia metduiea A los prececimientos deductives e inductives “podemos
gividir en dos grandes sistemas & 1la metédica, uno de ellos, el gue
comprende 4 log métodos‘ao ia aeauccidn y la otrz pnrte que es el
Lrea wa la incuccién."°° Aunque Hussell —-como ya ge menciond— incluye
como mdtedos ce la ciencia: anélisis, sintesis, deduccidn e inauccidng
por otra parte, "L filosofia tiene los siguientea wmétodos para el
descubrimiento ae la voruaa: Metafisicos, Dialéctico, Trascendental y
&7

Fenomenolégico."

béHENDIETA, Angelen, Métouos de investigticién y manusl académico.
Porrua. 1386, p. 34.
67Toid. p. 47.




Bl punorame actual uel pensamiento geogriifice se encuentra toacavia
lejos dei acuerde suficientemente zeneralizauo sobre la caracteriza-
cibén enintenolégica concentual y motodoldgics ae la reografia.

Se ha insistido acercn ue:"lLo que por supuesto, se necesite en
peografin es le iniciacién ae un procesc intelectual mis continuo que
reconozce que cualquier sistoma ¥y cunlauier interpretacifn recuieren
imprescindiblemente una alterior valoracidn a la luz de un sistema
mis completo y amplio.”bd Por otra parte. "la ciencin, como proceso
que es, vive ge la renovacidn de sus puntos de vistaj su progreso,
aag clerte, procede tamvien mediante el crecimiento lateral, pero de
maners predoeminanto lo hace hacla delante, mediante un enmpu,je frontal
de reconstruccién. ®?

Es nocecario aumitir honestamente que, kungue una tecris gue fue
fecunaa en una fase determincua del desarrollo de una ciencia, puseae
quouar anticuada en los egtucios subsiguientes ue la misma, lo cierto
es que las teorfas vigentes en los diferentes perfodos histéricos,
son phses sucesivos ael progreso ael conocinicnte que se va logrando
a través ce una guma ce Verauaaes relativas, En su aporturs de nuevos
horizonies, para el conocimiento, la teoria misma debe desarrollarse
y evoelucionar, puos en caso coentrario se convertiréd cn su propias
antitesis y terminerian vor transformarse en dogma. De alli la necesidad
ae que la gecvgraria trascienda ol campe al que ha quedadoe limitada,
con el riespo persistente de su prosresiva escisibn,

Se tiene a disposicién un riquisime conjunto de mbtodos y teerins
cigntificos y filoséficos conuagrades por le préctica a lo largo de
1a historia, Aceptando que el conocimiento es uno solo (la unidad de
la ciencia), y aue hoy més gue nunca se tiende a howologarlo a través
vel lenguaje lbégice-matemético, es necesario a la vez aceptar que!

"Sin embarge, aungue la cnpacidéc de una disciplina cientifica de
emplear muchos métodos 6s una prueba consistente ce la unidad de los
procesoa ce conogimiento, lo cierto es que cada clencia posee siempre

WTo

su propio métoac funiamental, su. propia basc metowoldgica.

deERRY, Brian. "in paradigma para la geografia moderna". en: Chorley
Richard. Nuevas tendenciag on guografia. 1975, n. 21.

bg?ARTELS, pietrich. "Entre la teoria vy la metateocria“. Ihid. p. 41.
T0

ANUCKEIN, V.A. "Taoria ae la meografia". Ibid. p. 85,

82



La gecografin aebe entonces, Tortalecer sus fundamentos con base
en los mbtoaos generales ce lu ciencia y la fiiosofia, pero tamoidén
con el enriquecimiento de los métouos prepios -como los ae la greo-
grafia general y regienal—, ne olvicanco que, tanto el conocimiento
como la naturalezna presentan una correspondencia y una concatenacién
en todos sugs niveles, ya que no existen ni foendémencs ni iceas aislados
abpolutaunente, o sea, independientes en lo avsoluto del todo, que es
el universo, ¥ ecte concepte incluye tanto a la realidad como a la
conciencia cognoscente.

Por oira pacse, 0 nay gue olvicer que ei @undo fisico, en touos
sus nivoles as reuuce a las cinco catesorias bAsicas que sont espacio,
tiempo, materia, energia y movimienio, categoring nue non azbordadan
por las distintas ciencias cen ous respoctivos métodos; entonces la
guografia puede trascenaer udel estudio uel suspacio, al sstudio del
tiempo, el movimiento, y ausi suceaivamente hasta abarcar el estudio
intesral do les fendmenos de la realidad, perv on base a su fundamento
espacial eomo punto de partica. En otras palubras, la geografia nuede
estudiar la realiaaa que incluye transformaciones que implican trano-—
ferenclias de materia y energia e través del tiempo -y emencialmente-
en el espacio, en el espacio gengré&fico, oue es su objoto de estudioc.

La evelucidn aque ha tenide la geoarafia, explicada en iérminos
genarales en las péginan anteriores, expone la gran civersiuad ae
corrientes y puntos ae vista en que oo ha desenvuelto desde principiea
de nuestra err hasta la nctuanlicaad,

le acuerdo & lo expresado, y a manera ae posiciin personal, se
pusue partir ue un concepto ce goeograria oajo los siguentes tdrminos:
la geografis es la ciencia que estudia 12 estructura y la dinfnica
egpacial de lor fendmenos (fisicos, biclégicos y sceinles) que
evolucionan bisicamenta sobre la superficie terrestre, es decir, on
¢l espacio geogrifico. 5in auua, toda uefinicibn requisre de una
explicacién, lo luea de geografia mencionada ser& revisada en el
siguiente capitulo ce acuerdo a los principios ya desarrollados de
la teoria ae la relativiaad.

La estructura y la dinfmica ae los fendémenos que se prooucen en
la superficie terrestre se pueaon sintetizar en los principios geo~

gr&ficos {loecalizacién, aistribucién e interrelaciones causalea), que



son similares A lus proulieuades esenciales wel espucic gque considera
la geometria, ciencia que tuve un origen comin con la geografia.

El objeto ue estuuio ue la pevgrafia es el especie terrestre o
geogrlifico, en particular, el espacioc que wse ubica e¢n lus zonas Je
contacto e las granues cempas ue la tierra: litosferan, hidrosfera y
atmosfera, ¢n las gue use ha desarrollauve la biosfera.

Por {iJtimo, como una fitencién uel concerto ce geografia aqul
adeptaco, log principics geozrfificos se vonsideran como los pasos
sucesivos -fungamentiales e imovrescindibles- onra el estudio de 1la
astructura y la cinfimicae eugpacial de los fendmenos de la sunarficie
torrestre. Touo estucvio ae esta ciuciplina uwebe comenzar por asociar
los fenbmencs (poblaciones, lugares, raspos, procoscy, elc.) @ un
siutenn ae referencia (cocruenacns geogrfificas), Esins nociones
centralos ce lu geografia (principics y ebjete ce eatudio) pe estudian

on las dos secciones siruientes.

5.1, EL OBJETO LE ESTULIO LE LA GEOGRAFIA.

El espacio es una propiedad comiin a tocos los procesos existenten.
La relacifn espncial es la forma elemental en que se exvresa la con-
catenacién entre toucs les vwroceses congtituventes deol universo. Esta
misma vinculacidén permite observar cue el espzcio nc es ni abstracto
ni absecoluto, ya sue subyace & toaos leos fenémenos O procesos, 0a parte
de ellos, y a la vez los procesos son espacianles, el espacio no es

como 8e consideraba en el pasade, un reciniente vacio en el cual ss

encontrasen inmersos loas objetos materiales, el eupacio es también

material. 'Simplemente, el espacie es el conjunto de las propiedades

egpaciales gue oon irnlerentisa & los procesos objetivon y raprasentan

una forma de su existencia. Por 1¢ tante, hablande con todo riger,

los procesos no existen en el espacio, sino gue su existencia es

espacial.“7l

Los fendmenos ae la rnaliuvad o munae fisico, considerado en so
totalidad,  se encuantran vinculnaos per el movimiento, por ello es

quo & s$u vez ve consigeran como procesces, ya que en el universo no

71 GORTARI, Eli ae. DialAetica de la fisica. Oceanc. 1986, p, 3l.
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uay fendmenos estéiicos e inuwne

wisnten del todo intertrelncionndo y
concatenuade que lo constituye. los fendnenes o proceses, en sy in-
finita varieonu ae manifectacionea se reducen a las catescrias bdAsicas:
espacico, tiempc, materis, energia y mevimiente, las cuales son comunes
al conjunto ael universe., Toao fendrmenc tiene una exisiencia espacial
y en su evolucidén esperimenta transferencias o irenaformacicnes de
matoria y energia, cste se da « través del tiemvo. Entoncesn, es im-
pertanie sefalar gque la realicac que estudia la geografia sebre 1a
superficio terrestre se pueds redicir sistenfticamente & tules cate-
gerfac, En no4e 2:tudio es furciecernis] ln malazifn sapacio-tiempe quo,
gesue el punto ce vistu ce ia teorla we la relativicac se encuentra
ganaa por el movimiento, como se verd, algunos gebgrafos han insistico
ya on esta ovunic fundamental para el desarrello de la diseciplina gue
nos ocupa, por ejenplo Harvey sustenta que:r "Hice unas penuefias es-
peculacicnes acerca de la naturalezt de la teeria geogrfifics sugiriende
gue cisponemoun de una teorisa propia en cuanto a la forma espacial y
de teorfas werivedas cumsnac se tratr ce los procencs temmorales, y que
la teorin general en geografia supondrin un exfémen de las interacclionos
entre procescs temporales y forma espacial. Esta sugeruncia es obvia-
monte controvertiaa y muches la rechazarfin, Pero estoy dispuesto a
defenderla come ovrincipic bfisico ael pensamiento geogr&fion.“72

Toda teerfa cel espacie reguiere cc un medelo, y los mouclos
funuementeles sobre las propiedraes cel espacio han side formulados
por le fisica y las matemfticas, de anui la imporiancia de ©u estudio
en un nivel bhsico ae 1a geografia. Pero es muy importante sefanlar
gue para pocer estuciar y transferir conceptes y teoriae de las ciencias
naturales y exaglus 4 log ciencias asciusles existe una imporiante
dif'erencia, que rauica en que las ciencias naturales no incluycn al
hotabre, en tanto oue las ciencing secinles lo colocarn en una posicidn
contral, y et estudic que incluye al Lombre es inseparable de juleios
subjetivos. Como ze ver&, en el estudio del espacio goografice la
percepcibn, la concepcién y 1ln utilizmcién del sspacio mencioriade
estfn impregnadas del elemento subjetivo, scbre todo desde el punte

ae vista fenomenolégice. No es que en lng cienclies sociales ne se pueda

TZHARVEY, Davia. Teorfias, leyes v meacles en goografis. Mlianna editorial.
1983, p. 479.
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Termulsr leyes, sine aue eztas han de tener en consideracién la
intervencifn uel hotbro y 1l usocicuaeu, en este sentloe lao leyos
sociszles han ce tener como bmze a las naturaleg -yit que el hombro
no deja de ser natural-, pero las leyes sociales gesern tener mayor
complejiund precisamente per incluir a 1n enorme variabilidad de
manifestacionen producte cel pensumiento y 1a aceidn humana.

Para aclarar esto bpaste un ejemplo: wesde cl punte de vista ce la
fisica, el tiempo ticne unz soln aimensibén que se caracteriza por ol
devenir, por la evelucibn de lou Tenémeonos, o nea qua, se manifiesta
por el paco continue cel futuro al pasado en un: sucesién lineal.

Por otra parte, el hombre tiene una percepcidén, una vivencia muy
cemplejn ael tiempo, tenienuo una importancia vital el llamado tiempo
presente, gue oo el psso ineludible cel future hacia el pasado, gze
recuerua el pesaao, se espera al futuro, pere sze vive y se decide en
el presgsente.

De 1a aefinicién ¢e geografia adoptads angui, se desprende que el
espacio ve le guperficie terrnstre (seogrfifico) es cu objeto de
entuuio, lo cual se descrive & continuacién.

Para Fred Schaefer la geomgrafin y su objoto dea estudio ue hrn
delimitado asi: "la olencia no esté ian interesnan en los hechos
individuales como en los patrones quo presontan. En geografia las
variables funuamentales desde el punto de vista ue la elaboracibn
de patrones son naturalmente las espaciales, estén regidés por leyes.
Pars osta nueve cleose de trabajo deben facilitarse instrumentos en
forma de conceptos y leyes. De aqui gue la geografia tenga que ser
concaebida come 1la ciencia que se refiero a la formulacién as loyes
que rigen la uwistribucidn espacial ue ciortas caracteristicas en la
superficie de la tierra. Este ultimu limitncibén es esencials con el
notable desarrollo de la geofisica, la aatronomia y la geclogis, 1a
geografia ya no pueae seguir iratanue ae toud nuestro planeta, aino
zelo oe la superficie oel mismo y de los fendmenos torrestrac que
weupan su cspncio."73 ¥A:x aelonte Schaofer pone ue nmanifiesto que ya
Humboldt y Ritter habian reconocide el espacio terreastre come objete

ve estuaio ce le geosrafia: “Humboldt y Ritter resconocieron como el

7BSCHAEFER, Frod. Excepcionalismo en geografia. Edicicnes ue la uni-
versigtd de Barcelonn. 1974, pp. 33-34.




objeto funsamentiil ce la geograris el eatuwic we in forma wn gae losg
fendémencs naturales, incluyenue el fembre, 56 distribuyen on el espncio.
Esto implica que lou mebgrafos usben uaecribir.y explicar la forma en
que las cones se combinan phTr OCUpAT un Area."74

Mientras que, para Dollfus: "En su sentido mAs omplio, el Ambito
cel espacio geogréfico es la ‘epicermis ae la tierra’ (J. Tricart),
65 deoir, la suporficie terrestre y lan biosfera. El espacio geocgrafico
es 'gl espacio accesible al hombre' (J. Gottrun), usawc por la huma—
niaad para su existencia. Por lo tanto, incluye los mares y los niresf75

Hurvay soastiene cue! “Tous la arictica y toca in “ilosn’in de la
geografia aependen wel desarrollo ae un warco conceptual que permita
manejar la aisztribucibn de objetos y fenbmencs en el aspacio."76

Por su parte Jolie &8firma que: "El easpbcio geogrifico es el cons-
tituido per la superficie terrestre, considerada en su totalidad o
en una do sus partes, bajo sl aspecto sensible en que ge revala
medlante los dates de la experiencia humana. Tomado en su conjunto,
el eapncic georrfifice asl concebido sosrepasa sensiblemente los
limites ael ‘ecdmene’, o espacio haoitado, & los gue se haé supuesto
restringirlie alguna vez. Los ocdﬁnou, lon mares, los paisajes mine-
rales o holados ue las altas latitudes y altitudes formen también
parte asl especio googrfifico. Ucupd acemis un cierto espesor, puesto
qua comprende & 1a vez parte wa la litosfera, la baja atmosfera, la
hidroafera y la biosfern."77

"La geografia encuentra asi un horizonte epistemolégico especifico
7 légicamente uslimitado gue remite al estudio de la ordcnuocidn espa-—
cial ce la superficie terrustre, &l estudio ce las distribucionas
espaciales y de las diferencias locales ue esa sunerfiuie."78

De lo antertormente expuesto so deriva que si existe alain elemento

7ASCHAEFER, Fred. Bxcepcionelismo en geogrufia. Ediciones ae la uni-
versidad cc Barcelona. 1974, p. 4.

75D0LLFUS. Olivier., Bl espacioc gecgrfifico. oikos isu. 196, opp. Tfﬂ.

]
1 HARVEY, David. Teoriss, leyes y modelos en wseoerrafia. Alianra uni-
veraidad. 1983, p. 204.

T 5010 , Fernand. La_cariografia. Ariel. 1373, pp. 36-37.

7 GCMEZ, Josefina, et. al. El1 pensamisnto geogrifico. Alianza editorial.
1982, p. T2.
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e gontinulana en ias aiferentes concencionvas acerca del objeto ce

la srecurafin, este el esnacio sreosrhfice, o6 espacio que tiene

como centro de accidén a la superficie terresire.
La superficic terrestre cu una noeién que por Lor nay seneral, se

pueae pregtar o ambighedades, de alll lua necesicad ue analizarla con

el fin ue weuclarecer su esencia Vv tro, aue sen cambianties al
isunl gue la reslisaa y los concentos. De acuerdo con V.A. Anuchin:
“"La materis propia e 1a goosrafia, dcenttd ue la esfera geosrifica
de la tierra, aparece come una sintesis ce touas lac esferas préximas
a Bu superficie quo intexran un sistenns intoractive. 3Jon éstas la
litosfera, la hicroafera (inclufeo el fondo ue los mrres y ochanos),
la atmosfera, la biosfera y la sociosfersa (o neosfera). Li Gltima,
al igual que la biosfere, une & lan gentes con sus complejos ambien—
tales, constituyenuo un comncnente ve reciprocas reacciones de la
osfera geogrﬁflca."79 La esfera peorgré&fica entonces, a5 un complejo
ae sistomas que se desarrolla y evoluciona a ‘raviés de las influencias
mituas ds aiferentes clases ao fendmenon {fisicos, quimicos, nociales
y bielégicos), ¥y on el nue las aceleracay interscciones del hombre
con el rasto ce la naturaleza han llevado a su humanizacién y a su
tranaformacién en un medio o entorme ante para el desarrollo gocial,
Antiguaments se limitaoba el &mbito del espacio estudiado por la
geografia al ccimene (las zonag habitadas por el hombre), pero se ha
extendide al &rea cve influencia ce las activiuaces humanan; de acuerdo
con el concepte ade Anuchin, la esfera geogréfica o espacic geogrifioo
serfis, resumiendo: la zona donde inciden tanto la eastructura como la
dinfinicn ae las principeles canas de la tierrs (litosfera, atmosfere
e hiarosfera), estzs ge consiaeran como abibticas y tampién so les
ha llamago en su conjuntio geoufera; vor otra narte, las capas que
se han considerado come bibSticas (la biosfera y, como una parte de
ella, pero con un nivel ce aesarrollo superior, la sociousfera), toaas
sstan constituyen en su conjunto sl todo interrelaciocnado y concatenaco
que es lz realidag objetlva yuo se manifiesta sintéticamente en al

paisnje, yu sea viato cesde el punto de refarencin general o nistemfitice

7’ANUCHIN, V.A. "leoria de la geografial eni: Chorley, Richard. Nuevas
teragencias en geografiam. 1975, po. T5=-Fo.




aamo regiens: o Cureidpgliec. En renliuze tunto el andlisis como 1la
sfntesis, asl como las partes genersl y rersional, o los elementos
fipicos y socinles vinculados con 1z eecerefia aeben mparecer en
forma ae funuamentos conirauictorios y m le2 vesn complementarios
integraues en el cuerpo general uel conceimiento geogrélfice, ya que
las pesiclones exclusivistas (o excluyentes) l!levadas a un plano més
radical, abselutinstn, han conducido n nerspectivas dogmitican an el
degarroilo histdrico ue la ciencia, esto no auiere decir que se han
de aooptar nmesiciones cinceacendientes y cenciliatorias, sine méia
bien, re recuiero unn 36lioa vagse erftice cimentaon en lo aceptacién
del desarrollo progresive de la cioncia, asi cemo en el concepto de
aproximaciones sucesivas a le vercad, la cunt no se ha de satisfacer
plenamente en relacidén & una posicidn o a un sistema determinado de

iaeas.
El espacio geogrifice es material, es real y concreto, puro al

misme tiempo os un espucio cambiante, nutauvle, que evoluciona a lo
largo del tiempo, por lo cual es diferenciable eapacial y temporal-
wontey, se ha consicernu~ gue caar parte cel espacio es dnica por la
diferente intensidac y por lag diferentes cembineciones de sus fac—
ioras, que lo transforman, perc uesae ol puntc ce vista aue la clencia,
lo oasoncial es la aescripeién y la explicacibn ae las regularidades,
ge las miltiples relaciones {ue lm fermulacién ce leyeu) cue subyacen
a -lo aparente. La realicad se forma dialécticamente nor la interaccién
objeto-sujeto en el proceso cel conccimiento.

4 continuacidén se uescriven las caracteristiczs bfcicas del espacio
feagréfice, que en general, en la actuslidad tienen uns murcads ten-—
cenclas a ser consiceraasns wesce ol vunto we vizta del andlisis de
sintemns. El esonacio geogrAfice se rcresente pues, come el sonorte de
unos sistenas de relaciones, ceterminindose unas a partir de los ele-
menton del medio f{sice (eclima, sueloe, vegzotacién, hiarografia, ete.),
otras que son procedentes de las organizaciones huranss en sociedad
{siotema politico, sistema econbmico, organigacién territorial, etc.)
que ordenan el espacio en sus interrelaciones mutuaw.

Como primer paso de la gestidén geogrféifice se deben localizar los
puntos (lugaren) del easpacio relacionados a un sistoms de -eferencia

(cooraenacan), con reapecto sl cual scquiereon determinmaos valcres.
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Jollfus aavierte aue localizar gulere decivr indicar las coeordenacas

Ttitau) cel elunento estudiace, vero

goonésicas (latitud, loneitua ¥
contiste principaliente en detinir el lumer y la pesiclén, El estudico
ae la localizacidn wmeaiante el wnilisiu cel ifuvgur y le pogicidm llewn
al reeconccimiento ae les sistemén gue crvganizan ol espacio. Miontras
que el luxar es el asiento territerial we un elemento uel eapacie, 1la
posicién depenae ce el zictsma ae relacienes que muntiene il elenentio
con otrex elemenios, yo wnten préximos o &lejuuos. Dialécticamente,
Jugar y posicién osptén vinculacos, pero ce irota de wos nociones al
aropio tiempo eistinths v cemnlementarisas. ko oirss valasras, el luxar

es el peiento o ol emnlazamiento e un nlemento cel enpacio {eiucad,

campo inaustrial, puerio, montafa, etc.), y 1s posicidn es la catego~
ria ua diche aelemento con respecto n yn sisteoa ae relacionen gon
oilros elemantos, con low gue en cenjunto conctituven un sistena en-
pacial. Comp espacic localizablae, el espacio geogr&fico as cartogra-
fianle, siendo la cartografia "el (nico proceaimiento gréfico que
permite una representacién real del copacio geopréficce. Puede inter-
vonir en cualouier momento gel andlisic, de la cefinicién y da la
interpretacidén de diche ﬂsp&cio.“ﬂo La cartegrafia y el mapy sen los
elementos béislcos, impreseindivles para toun investigacidn googrifica

per excaleancia,

Caua lugar, caca fendmeno, ocaua proceso, tilenen una poersonaliaad
y una identidac, naingin palaaje, ningan elemento wol espacio, ninguna
regibn es estrictamente igual a las deméis, sun si se ncepta gue cada
uniaad de estudio es Unica, es pesible tener un acercarisnto constante
a 1a vercay con el ansarrolle de 1a ciencin meonréfice si se tiane
como objotive primordial el establecer las leyes que rigen la accibn
espacial, esto esa, la hiaguede de la homogensiaad, de la aistematizacidn.
Renuncinr a la blugueus uc las leyes que rigen la existencin material
es renunciar a! ideal ce la ciencia.

ia homogencidad e la consecuencia ae la repeticidn de determinado
nfimero de formas, ae un Jjuogo de cambinacicnes gue se rapreducen de
una& manera pareciea, aungue né porfectumente idéntica, en una super—

fieie determinadn, Parco ¢ome censecupncia us lag desigunldades que

oy

JOLY , Pornanc. La cartoerafia. Arial. 1973, p. 6.
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w6 presentan, inclaso dentre ce ias Taniliss de fvrwas y e sistemas,

el espacio gecarffice se prosenta dotaue we cierta “rugosicaa”, aue

hace nue las comparaciones y les esquemntiznciones répldas sean

@ificiles, o bien wenos cojetivas. Ne obutante, al nismo tiempe que
muestra lo que conatituye la originalioad ae cu esfere, el gebgrafo
que analiza el esnacio localizaco y uifercencineo, se ecsfuerza al mismo
tiempo por poner de ralieve lou elomentcs de comparacién que permiten
ol rengrupamiente e lou principales clementos, ae las formos, do los
sistenuu y de log procesos en srandes familiag.

Le Yeowepereicnd nico ae un sistema ce releciones ise detormina unas
combinaciones que se repiten, andlogus en una determinada fraccién
del espacic gecgréfice. K1 términc homoséneo ha siuc expresado tambidn
por al ae isovesgUemas, quo azon subaivisiones del espacio seogréfico,
Jerarquizacas por su magnitud.

El anfilisis de cualquier partc cel espucie objeto ue la gecsrafia,
0 ae cualquier olemento que interviene en uu composicibn, asi como e
cualouler combinacibn de precesds que actiian on y sobro el euspacio,
no deviene inteligible, a menos que se lo considere uentro del contexto
ae un sistema ue oucnlas ue magnitud."El andlisis de la homogeneidad
cel espacio sélo es emclarecedora Culngo recurre a la nocién de escala,
de taxonon{a de los fendmenos, e implica el sstudio de Areas de ex-—
tengién e las formus y de los sistenmag, ¥ de los procesos aue los
engendran, por el camino ao las consecuenciay., Este andlisis plantea
el provlema ae 1a relacidn uve las formas dentro de conjuntos méds vastos,
¥ OGnicamente &1 permite las comparaciones que nutiren la cultura gso- .
griéfica. Es por elle que oe sitfa en el centro de la reflexidén geo-—
gr&fica."bl

A1 canbiar ae escala, les fenfmencs cambian ne aeleronte de oog-
nitud, sino tansién de natursleza, POor ejeunlor una ecivees de un millén
ue habitanies uo pueae compararse con veinte aglomeraciones de cincuenta
mil personas, 2 pesar ue oue¢ €l total de la poblacidén es eguivalente,
porque un mismo término eutd mpliceac a cos realivades aiferentes. El
equipamiento urbano y los servicles, ani como el ritmo ce vida ade los

hubitantes, no son igualen en una arlomeracibn oauglva y en una de escaso

BIDOL]JUS, Glivier. Bl espacio_szeogréfice. oikos tuu. 1376, p. 23.



B3CALAS LE LOS CCHJUNTUS ESPACIALES ISOESQUEMAS

CLASE OENOMINACICYH EJEWPLGS Y ORUENKSG LB E3CALA DB
CORRESFUNDENCIAS MASNITUD E3TUDIC

I ZONA Primer orden de magnitud. 107)32 1/10.000.000
Ej.: la zona tropical, el o menos
#sia monzbnicn. E! con-

Jjunio ce las cordillieras
del ceste ce Amdrice.
»

I DoKINIC Segundo orden de marmitud. IUmeL I/I.OO0.000
5i.: el espacie renano, a 1/5.000.000
los Alnes.

IITa.  PROVINCIA  Tercer orden te magnitud. 107Kr® 1/566.000
Ej.: Espafin meciterrénean,
los Pirineoc esparicles.

IITb. REQICN Cuarto orden de magnitud. 109Km©® 1/205.000 a
Ej.: Salicia, loa Pre~ 1/108.000
pirineos catalanec.

Iv COUMARCA Quinto orden we magnitud. 500 e 1/50.003 a
Ej.: el vinede riojanc, - 2 1/20.006
el Ampurdén. 1.000 ke

v DISTRITC Sexto y séptime 6rderieg 5 a 50 1/1G.000 a
de nagnitud. Ej.: par-— Km2 1/5.C00
tido judicial, barrio
de una ciudad.

vI MANZANA Formas hectométricas. 1 ha. a 1/2.000 a
Ej.: manzana de vivien— 1 xw? 1/1.000
dags, zona parcelada.

¥Il PARCEL&A Séptino y octave érdenes 1 frea mn 1/500 a
de magnitud. Biotipo, 1 La 1/100

inmueble, microforna.

FICURA }° 16. Se observa en easte cuadro de Roger Brunet y simplificado

por Dollfus el aistena de conjuntos espaciales iscesaueman,

donde lan

fracoiones Jerfrguicas del espacio estan ordenadas de &cuerdo a la
escala y a las dimensiones o magnitud.

poblamiento. La utilizacibn de un migmo términe induce a ambigiedades

y a confusiones cuando engloba realiuades de gistinte orden dimensiconal

Partiendo de 1a clagificacién de acuerdo con la escala y las

dimensiones de los Pendémencsm (o accidentes ecogré&ficos), es pomible

ver come se gntrelazan las combineciones y analizar la accién de les

procesos. Este trabrjo de sistematizacidn -comc se observa en la

figura N° 16~ de los diversos niveles espaciales es muy esclarecedor

en el ostudio de la gran diversidad de manifestaciones deo la realidad.
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Selnmente a través de una sucesion de andliosis sistematicos que

sa lleven a cabo en touas !

téenieas e inotrasentos

5 eaonlao ¥

adecuados a cadr una de ellas, sa vedr& llemar o unn exulicecziln

oherente e interral Gel paiusaje, de las fermas y la dinfmica aque
lo carwcteriran.

En el espacio goowréfice, caua anidac funcional y fisondmica nue
posee unn identidad y estf loenlizmada, es uns estruclura, y eaca
eatructura estf resica y orraniwadd por un sistema. .8 acuerdo con
Iollfuy

des, el gefmrnfe ofestlis ann wmicte 4 i tarniente s descomponer su

de los fenfmencs analiza-

"Cualguiera sue uen 1

fimbito en conjunios nomogénecs por su fisonomia o sus funciones; los

.82

colimita, y ve sus prticulaciones y sus interferencilas. Entonces,
es necestrio destacar la originalidaa (o la singulsricaa) de cada
conjunto, chbuervande al prepiv tiespo las gimilitudes, lns repeticionesn
que coinciden entre conjuntos pericnecientes & una misma clase y a una
misra familia, tante wi la similitud ss fermal cemo i ea funcional.
Frente & gnga estructura o conjunto de estructuras el medgraflo
debe cuestionarse cufiles son los sistemas que la organizin y que rigen
ou evoluecidén. Lau relaciones entre estructiurag geosr&ficas de la miama
naturaleza, clasificadas & un mismo nivel, o entre estructuras cuya
naturaleza es daiferente, pero que estian uniaas por interrelaciones,
se @atablecen por conducto de lou sistemas. Eutos permiton las irens-
ferancias de materia y energia, los intercambics y las trancformaciones.’
Como complemento del anfilizis del espacio geogrAtfice, considerado
como un sistema, que nosee eatructuras que so repurten en 61 y lo
articulan, ¥ # su vez cada eleaonto manifiestn su movimiento (dinémica)
nediante funciones ueterminadas por el miomo sistemat, es neceasario
aelimitar las unioades o estructuras del wspacio, lo aue hace rosible
uefin}r el &rea qe extensidn en que se manifiestan, ¥ laas aenaidades
de las partes componentes en cauft nivel de estuaio, uvesde este punto
dr vigia, se insicte en guo se debe utilizar un lenguaje 16gico y
articulado, donde los conceptes enteriores debun pouer ser reteridos
como variables objeto de un munejo cuantitativo, y complementade poT
una taxcnomia basada en 1la jerarcuizancidn del esproic de acuerdo a

la escala. El manejo ae laag variadles uesde el nunto ade vimsta del

872‘13(ZLLF‘US, Clivier. El anflisis geogrffico. oikos tau. 1378, p. 33.
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lencuaje mateméitizo, es consideraao actualmenteo como el método nis
propic pars lo~rar nae laa cliencias seciales seen mias racionales ¥
cientificas, superande la utilizacidn del lencuaje versal y metaférice
que lleva a imprecisicnes y subjetividad.

Un&a estructurra mgooprifica iocrlizaaa jamfis es del todo ifténtics o

otira estructura, por el ;o hecho ce que vosee una indiviosalicad

espacial. Se pueds partirs del esiuwio ae las giferencias ae los
sistemasg, respetance so singuiarigas, pero ello izmplica 1o péraica
de intelisibllidoed, puesto gque ol ponsamiernio se mnfrenta a una

rosilidndoes

diversigad impermeable a cualauier comparacién,

radicalmente heterogéneas. sespuds puccen estudiarse lag similitudes
¥ se gann en intelisioiliacad ya auc entonces es posible nistenntizar
1a inforwmacibn, pero gquesarian oscureciaas lan diferencius rceales gque
constituyen la gingulariaad, dentro ce una totulidau komoig@nea con
unog limites arvitrariamente estavleeciconz. Entoncos, as tetulmente
necesario articular un delicado cuergc as conocimiento intesgral en
el que el anfilinia y la sintesia, aci como la relacidén entire lo
general y lo particular so complenenten mutuanente, y 21 cbjetive
fundamental ssrd la esiructuracién ce todos logs niveles estudiadesn,
proceso que debe szer 1l6gico y complenmentario tanto desue el punto

de vigta de leos niveles ospaciales como temporales.

En geografia ya han side consideradas estas ideas, no solo en
cuanto a4 los conjuntos espaciales, sino tambien considerdnuo loa
vinculos funuanentales esnacio-temporales —come uo rerh en el capftulo
No £~ donde las diferentes estructuras esnacinles jerarguizadas o
igoesquemnas estan sigtematizadas de mrcuerdo & la magmitud espaeial
¥ temporal. KEste arcuo trabajo ha e llevar a librar el obstéculo
de la gran variabilicaa y cottplujidad de expresiones del entorno,
pagondo ce la mers wvescripeién ae los fenémenos hacia el logre de la

5le entonces dar a la geografia

explicacibn, y se igual manera seré
un carficter predictivo. En etras palaosras, se debe buscar la integra-
cién y la corresponcencia ae las leyes, teorfas y conceptcs en todes
loa niveles ae orzunizacibn del esprciv guegréfico.

Una vez consolicado el conjunte del conocimiento geogréafico sa
aene avanzer hacia lua preuiccién we les fenbmenos, superar la limitante

que implican lou estuaios exclusivaments retrospeciives, o vien, asel
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srensente cen unor rudueidoes aleoancen, la secsrafin dedo mirar hacia

el futuro, hacia la préctica prospectiva, haclia los complejos y vastos

horizontes uel futuro.
Zn el entendimiente um sue el conocimiente -al irsual que 1z realidad—
se transforma y eveluciona, se establece que toda teor{s dabe quedar

sujetn & ila prueba ineluciblede lu exporiencia, de su confrontecidn

con lox hachos mismos; la teorin y la exveriencia son dos procesos
complementarios y necesarios en teaa investisacidn cientifica, las
vosicicnes ucguftlcas al respectoe, han llejado & confrontar amsos

procesos de una manera francarente percie? llevande al vecarrello del

recionalisno y cel ompiri=nc come tuncencias cisntificas excluyentes.
Un ejemplo céletre en la geograffa serin la teorla de los lugares
centrales ve ¥W. Christaller, aue resulté muy valics para el ostudio
ag la organizacidn y la jerargquisacibn ce las ciuuauves en el ospacio,
ejemplar por su virtud 1léica, pero con licitaciones aebidns al marco
de referencia -manejando variables tetalmente homogdnens— y & la
ex¢esiva aostraceibn gue hacia ge lm realiusa, ya gue ésta es muy
irregular, tarte en el espreio cemo en el tiempo, por lo cual habin
hochos no explicadoe suficientemente, como las irregularidades del
terreno, la toma de decisiones por parte de los agerton econdmicoes, elo.

"El problema de Christaller era explicar la distribucidn de loa

106 urbants conglaeradon come centros de servicios que abastecen

& una poblacifn circuncante. En relaecién cen ello tratd ce formular

un#t teoria con valides cempletdmente inaependiente de le que la

realioac aparenta, pero vAliue solo por virtud ce su légica."83
Con el posterior desarrolleo ve esta teorin se ohservé gque habla

nie construilr moaeles més complejos aceraes con una raslidad cambiante

por su misma naturaleza y poer la influencie variable de la accidn

aller se inicia el desarrolle ce

humpanz. Con sl travajo ue
investirsacionea hipotético-denuctivan en geografia, en contrancsicidn
con los eatudios caracteristicos de la geografia clésica gue partian
de la recoleccién de uvatos ohservables, aantos de la reeslidad, en base
& un método empirico e inauctive.

Toao en la paturazleza cambia con el tiempo, asi gl conjunto de 1la

8&APEL,Hurncio. UHTEATA, tuis. Lag nuevag mscgrafins., Salwat, 1982, p. 32




esfeors terresire se iransforma -aunque a ritmes diferentes-, de igual

mancra el essicio gecgrdfice y in sun

ficie terrastre son mutables.

El estucio de la estructurs y 1lu dinfimica espzcinl se compnlementa
con la inclusibn ae la dimensidn temperal, ya nue en realicas formon
parte ce un coentinue esnmAcio-temporal ae cuatre aimensiones (Junque
este continue weoe tanoién inelutr & las catesorias ae pmovimiento,
materia y energia, en este tradijo sclemenic se ha previsto esiudiar
el capacio y demoatrar suu wincules con al tiempo).

Bl itlempe es

idn que subyace a las sucesivas transforna-
ciones de le realiapu en tedes sus niveles, ¢l tiempe es la meaida

da los cambios aun se procucen en el espacic, desde esta perspectiva,

los fenfmenos deben sexr consldernads clme sucesco.

Ahora mis que nunca, en el campo ue la peoarafic se namite la
importancia funuamenial ael Tactor liempo oue junto cen las tres
aimensiones espaciales integran la entiaad dondo lns fenbmenos se
puedon extender, dende adaquieren existencis objectiva.

Se ha considerado yu la permpuctiva histérica en loc estudios geo-
gr&ificen, les releciones estrechas enire geografia e historia son
innegables, pero esto ha praesentade rlgunes problemass "En todo
andlieic del espacio el gebgrafo debe recurrir a la historio e
integrar el tiempe y la duraclén en sus razenamientos. Pere una de
lag mayorea dificultades con las que se tropleza os iz existencia
ae escalas de tiempo dintintas, y no solamente para fendmenca cuya
naturaleza es giferente (fonémenos raclégicons y fendmenos humanos,
poxr ejemplo), sino asimismo para fenbmenon pertenecionties a une misma
familla."ad Para comprander la organizucién y la evelucibén de un
peisaje global, el gebgrafo se encuentra ante unos elementos hetero—
#éneos, instalauos en dnocas aiferentes y que evolucionan de acuerds
con sus propios ritmos que as conveniente situar en una presentacibn
coherenie. Anic ln cronoloxia el gebgrafo tiene una actitud diferente
ce 1la del historiador. Bajo ¢l términe historiusdor se inciuye iguzl-
nente al geblogo estraticrffico, ¢ al paleontdlogo, ast como al
espacialinta en historia agraria.

Aungue ue un medo arbitrarie, de acuerdo con fvllifus, es posible

84;CLLFU3, Olivier. Bl cnfiliais seosrfficc. oikos tau. 1378, p. 113.
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gigtinguir tres niveles tomporales: oL tiempo repetitivo. denge sug
elerientos se suceaen resilarmente sexdn w ciclou, ¥ cuyam univad pucce

ser el din ¢ el ado: el tiemuwe higtérice, euyos efectos son acumula-

o

ives, p.ej. el aue pres erte us laa generaciones de nobloa-

ciones cuya vius rebuss s uniuau onual, ¥ se caleula per décasans,

sigloc, o & veces milenicu; oi tiempo recllsico, gae permite moair

los comvios we lu corteza terresire, ¥y cuyn uniuaa pueac estar enire

el milenio, el millén o tambifn la Jfcuunr ce millones de anies. Asi

como huay gistemns jerfirguiccs ue escalas egspaciales,

Perpecte L1 araady 21 doaie ¢l rnuieltn Letawsil o 2urrespende un
con junto ve fendmenos que gson akoruacos Jde una manera objetiva.

"hl gebgrafo se bnua en lo que o3, en el presente, y Gnicanento

Tevurre al prspde, por un procedimientio resresive, con vistas a lo
cenprensién vel presente, poara cemprenaer la nvo]ucibn."85
Jesde el punte ae visin de Paul Claval, y estsa ou una nctitud
generalizada ¢n 15 actualidadg, el esoacic geogré&fico no es indepen~

wdiente de lap activicaces

g, on I llamaca "nuevae mooarnfint

gue el planter,a diferencin de la reografia clésica gue adopta la
pestura neturdalista hace que de toua la realidad espacial ce sosimile
Gnicamunte aguelle gue s f4cil loculizacidn, la cbservacibn incice
en el nepalo ambientes natural, las formas ael relieve, la cobortura
veogetal, loa ebstlculos, los campos, ete., todo lo que constituye el
entrameédo sblicc y emtiaole vel paigsaje. lLas scuas y el aire, méo
cambiantea, ne Mceron interoreindes hasta wls tarde, y se un modo
mfis incomnleto. Propeone enionces Claval gque: “El hombre estf en el
centro de la reflexidén. L1 hoembre se sesplaza y ensendra o recibe
unos flujous ae blenes y we informaciones. Capia el espacio y lo
valora, Y phtt poser dominarlo,le orsaniza, En esencis la sestibn
bicica ve esta investigacidn es muy simple: use trata de ver como los
honbres emplean su tiempo y utilizan wl espacio, ae establecer un
cfilculo espaciotemporal, a maonera de los socidlogos, perce hacisndo
mucho kincapié en ol ospacio."86

Con renpecto a las importantes rolaciones entre geografia e historia

SEDCLLFUS, Olivier. El anélisis geopr&fico. eoikos~-tau. 1978, p. 114.
6

CLAYAL, FPaul. le& nueva geegrafia. oikca—tau. 1379, 5. 13.
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hay que toner en cuenta ln opinidn de Russell guien expone ques
“Todo el conccimiente cue poscemon es, o conocimiente de hechos
particulares, o conecimiente cientifico. Los detalles de la higtoria
Y zeografia quedan apartades de la ciencia, en clerto modo; esic &,
son pregupuestos per la ciencia y formen la base sobre 1a gue se

levanta aquéllﬁ."BT Este lugar ecspecial que da Russell a le hicteria
Yy & la geografin, en en &ut: Gltima acentul’do por el desarrollo de
ustudios de hechos aisladon (no sistematizados), ban&ndese en la
conoideracién de la unicidad e inaivicualidad de las unidades de
eatuuio, llevé por mucho tiempo & entender a la geografis —Junto con

la historia- como disciplinas excepcicnales. Esto es preocupante e

incita a la blsgueda de un sistema légico de conocimienis que indngue
lac leyes que rigen la eastructura y 1o din&mica espaciales. Ya se ha
mencionado que, tunte !a utilizecibén ds un lenguaje l6gicamente
articulado, asf como la sistematizacibén de los aifersnies nivelea

ae organjzacidn espacinlas y temporales ha de 1llevar a cumplir con

este obletivo. "Disponiendo de sata taxonomla, o1 loculismo y la

inconuxifén han ue desaparcecer cel anfilisis gfeogr&fice, ya que cualguier
naipaje estudiamdo pasa a ser un indfviauo perteneciente a una especioe,

de cuyos rasgos y problemas participa, por lo tanto, analizarlo aas

participar en la comprensibdn de dicha especie y, a traviés de ella,
en el conocimiento del paisaje tota]."sa Bn el intento de establecer
tanto la jerarquizacifn como la correspondoncia de los diferentes
niveles en que se manifiesta la realidad, es fundamental el concapto
de escala ya gue:"Como en geografia se trata ce unidades espacialos
1a magnitud o escala dimen-

que aocupan una determinada superficie,
ont Junto &

aional es un aspecto bfamicoe que se ha de tener en cuonta,
la estructura interna y los caracteres dindmicos, que sen les normal-
nente tomadoes en consideracidn.”

Entonces, resulta fundamental el estudlio del tiempo en geosrafia,
o5 consustencial al espacic por e movimiente —por la infinita sucesién
de transformaciones-, y sclamente en el procesc cognoscente se separan

en una gostidn analiticea bisica para el ccnocimiento cientifico, en la

B-rﬂ'l)'S.'SELL, Bertrand. Ls perupactiva cientifica. Ariel. 1969, p. 60.

GOMEZ, Jogefina, et. al. El nensaniento meoar&fico. Alianza editorial.
1982, p. 124.
BJ1bid. p. 124.
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realidaa no son w85 que aon ecrrresicnes (catesorias del nunde f£fsico)
del tode cencatanado e interrelacionadgo, pue en guografia es aparente
a través dol palsaje. '

Solnmenta gqueaa mencicnar gue, en respueasta nl desarrollo ae las
investigaciones del esprclo geogréfico en base al enfoque analfitico
¥y usistémico, zme han desarrollsde tankién posturass o perspectives que
se basan en la participacién del hombre y la sociednd en la percepcién,
el conccimiento ¥ la itransfermacibn ;:101 entorno, cen el cual mantienen
lazos de interdepenaencisa. A estou peruspeetivas se les ha aenominado
fenomenolbgices y tienen cemo objoto de sstudio el andlisis geogréfice
de le porcepcifn 3 dol compertasiento easpacirl, cenue es ofisico el
concapto de vivencia, estc es, de la concepcibn que cada hombre o cada
voblacidn tieno del oundo, como lo percibe, coemo lo conceptualiza.

For otra parte, laz perspectivap radicales, que so fundamoentan en
la criticae & la feormalizacién geomdirica del especio a le que procedié
la pernspective ananlftica, y ce propono el entendimiento do la existencia
ge las relacionea mutuas y complejas entre sociedad y espacio, entre
procesces scciales, econfmices y politicosn, ¥y lmg configuraciones ospa-
cinles. Se propene el espacio como producte social, o sea, como uno
de los resultadeas de los procasos de produccién histbricamente actives
en ol geno de las estructuras socirles. Por filtimo se plantea 1la
necesidad ae reidentificar a la précticn zeosrhAficn con los graves
problemas del mundo actual, ge astimula la conciencia sobre el com—
promiso social ce la geoografia.

En fin, cl enpécio geogréfico objeto de la disciplina que aqui se
estudia, es un concepto dinfimice, tantc porque evoluciona la renlidad
que identifica, come porqus es parte del conecimiente cientifieco siendo
aste a1timo un proceso, una consiante blsqueda ce la verdad, a la cual
no se puede aspirar come una meta absolutn, no se puede llegar a ella
de una vez por tedas, ni por una via inica, sine por aproximaclones
aucesives, v en base a méitodos consagrades por la prhctica cognoscente
de la clencia y ia filosofia,

Lo geografim, su objeto de esludio y sus principios constituyen una
unidad, la disciplina en cuestifn procede do acuerde a tales principios
~que se estudiarfin o ceontinuacibn~, que la caracterizan y la identifican
siendo inprescindibles pars ells on el estudio ae la estructura v la

;Li.nfmicn.‘dcl espacio gecgré&fico. '
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5.2, LCS PRINGIPICS DE LA SFROGRAFIA.

Una vax aque se uf gefinlao & 1z seosrafis comos la ciencia que

estudia la estructura y la uindnion wvun, 4o los fenbmencs sue

evelucionan bisicamente scbre la aunsrficie Lterrastre. il

50
ha gefinido a su objete ua estudio, el esprrio meogrifice como: el
eupnciec gue ge ubica en las zonns uve contucto ae las grances capasn

de 1s tierre {litoufera, hiurosfern y atmeafera, aue incluyen a 1a
bioafera), las cuales se interrelacionan cinfimicamente.

Ahora es necesaric erplicar como es qgue en base 4 unoa prificipics
que Teflejan las propiecaces esenciales ve dicho espacio, se inicia
teda gestidén geosrhifica. Tales principios {localizacidn, distribucién
e interrelaciones cousales) se consideran como 1lop e€tanpas © pAnos
sucesivos, que son indisponuables en la investigacibn geogréafica.

Sa conaidera desde 6] punto qe viasta de los ncdelos matembticoan
y fimicos ael espacio —ue acuerdo con Davies-, que existen algunaa
propledades comunes # todosn ellos, y son: dimensionalidad, continuidad,
consctiviasu y orientabilicau). Estas propieunaes dae heche son parte
del espacio con ol que el hombre eatéd en contucto déirectie, o sea,
dol espacio a escala de los fenbmenos terrestres, ¥y son familiares a
los y& mencionados principios de la geografia —no olviaando aue en
los inigios de la cultura occidental an Gracic, iznto 1la geosrafia
como las matemfiticas, en particular la geometrfa, tuvieron un origen
conin nl tratar sobre las principelas caracteristicas aespacinles y
medicas de la tierre-, los cuales se describirfn a continuacién.

"Aungue no se comparte l& idea de Kicarde tLhaécbn, quien asoocis ol
principie ue loculizacidén con el concepilo de extensidn, este eutor
hace un juicio imporiente sobre el mismo, sesteniendo que: "Bl prin-
cipie ael cual unurie todo trabajo geogsrdfice ez el ar locelizacién
o extensibn. Pueas afirmarse que este principioc constituye el teorema
funcanental wve la cartografias todo espacio gecgr&fice de eotudio se
ubica on la guperficis terrastre o en sun cercanfas, y para investigaria
se le ha aotaao we un reticulade de paralelos ¥ meridianos llanados
rea qe coordennasg, Con ésta se puesue localizar ocualgquier punto en
funcién ag anAa interseceibén ae dos lineas perpenaiculares entre si,
¥ traslaaarse a un aipa por mecic de una proyeccién cartecrifica. La

rad ae cooraenadas viene a ser ln estructura geomdtirice, es decir, la
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tase matemfiticea de que se provee ia geosrafiin para avlicar el princinie

$0

ue lJocalizacidn." Tal ver golo faltarin senular, para conplementar
esta exvlicacidn, que todR represcontacidn peonrdfica de la renlidad
tirne como elementos impreucindibles, junto nl sistema do cooruensdas
¥y al ue proyeccidn, una e¢scala y una simbologia.
Por otra parte, y devnido s quo el vapacio real (espacio fisico) es v
iridimensional, se debo tomar en cuenta la tercera dimenaidn (2Z), o
sea la altitud, nue as el comnlemento nara la rad de coordenadas (£,Y)
integraca por la latitaud y la longitud, para la loealizpeibn completa

ie terrestra.

ce Jn punto (lugaiz, aobra la superfd
kntonces, el aspacio xuosrifico osth constitufdo per fendmenos o
sucosos concretos que se cistribuyen como puntos localizatles sobre
una superficis medible. Todo punto del eocoacio geogrfifice puede, en
efecto, sor vefinido por su situacién relativa con respecto & un
sistema deo referenciams fijars, gue me llema sistema de coordenadas

terrestre o geogrificas,

X=5
Ya=3
Z=4

FIGURA N° 17. Localizoncién de un punto (A) con respecto a un sistema
tridimensional ce coordenadas rectangulares (X,Y,Z).

Como se observa en la Tigura N° 14, para localizer un punto en el
espacio, se debe tomar como referencit un sistemz de ejes psrpendicu

lares entre si, (sistema de coordenadas cartesinnas). Con base en

QUCHACON, Ricardo. "Aplicacidn ue ciencius exacias en al estuaio de la
geografia." En: Cuadernocae de filosoffa y latras. 1985, p.48.




102

este wistema se deserrollan las cooraenadas pecsrfificas, con las que

se cvetermina la posicidn precisa gde toaes los lugares ce la superficie
terrastre. En la fisura H° 10 (oArina 46), se puede ver el sistema de
coordenadas geogrificua en la esfera terrostre (latitud y lengitua),
por su parte la altitud representa algunos problemns, sobre tedo al
pasar l& informreiln & los planos, entonces ge hizo nocesario @l manejo
ue isolineas 1llamadrs curvas de nivel.

Lollfus establece que la localizneidn implics ueterminar tanto el
lugar como la poasicidn ae un punto: “logalinmar guiere decir indlcar
las ceoraenacas geoddéuicas (latitua, longitua y altitui) del elemente
estucinaoc, pero consiaste principalmente on wefinir el lugar y la

:i6n nediante ol anidlisis del

noaicidn. E estudio de la localizn
lugar y la posicién lleva al reconocimiente de los sistomas que orga-
nizan el eaprcio. El lugar es el asiento territorial de un elemento
del eapacio. La posicifin uspenue del sivtema de relaciones que mantiene
el elemento com otros elementos, ya estidn eston prdximos o alejados.
Dial@goticamente,lugtir ¥ nosicién estfin vinculncoa, pere se trate de
dos nociones al propio tiewmpo wistintas y complementnriun."gl

Entonces, bajo esta perspectiva, para estudiar cualqrier fenfmenc
o suceso de 1a supurficie terregtre, es necesario, primnero establaecer
pu situacibn —por uccirlo de un mode diferente—, con reapecto a un
sisteme de referencia fije, con lo gue pe individualiza e icentifica
tal guceso (punto o lugar), para después hacerlo con respecto a un
conjunte ae relaciones que se establecen con otres sucesos, esto lleva
a una visidén contextual en la gue caca unc ao ellos tiene individua-
lidaa (localizacidn abselutr), ¥y & la vez generalidad (localizaeifn
relativa).

Iugor y posicién no dependen de una escala de magnitud determinada,
por ejomple, une finca, una pareela, una ciuusd, una nacibn, tienen
un lugar y una posicifn. Pero paru comprenuer la posicién ae un slemento
wel espacio generalmenie es necesario recurrir a un mapa a eascnla ufis
pequefig, que para la gescripcién ce su lugar. E1 lugar ae una pequeiia
¢indad puede estudiarse esm un mapa o escala 1/20,000 & 1/50,000, pero
para compronder su posicifn puede utilizarse eventualmerite un napa a

cacaln 1/200,005. Touo este debide a oue aepondiende de 1: dirstancia

91LCLLFUS. Ulivier. El anfilicin meogrffico, oikos-tau. 1378, pp.18-19.
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s la gue ce vean los fendnenos, unts u olicu rassoas serfin inteligibles.

simismo, mewin el nunte de vitta o ponicién <el obuervacer, zerin

Fd

significativos o no wvetwrminaucs elementos o raspos del fenbmeno o

estuaiar, pero esto se verfl con mayoer awvtalle en el siguiente capftulo,
Actualimente han tenide un gran degarrolle leos eastudios de Jocaliza-

cidén mediante los que se annlizan los facteres gque inciden sobre la

localizacién ce leas fenbmencs, asi como lan causas que determinan su

cmplazamiento, con miras el estublecimjento &ptime e supermarc

factorias, centros vacacicenales, edificios, pusrtes, etc.

Asi entences, la reptién pengrifica coniense por wituiiar la
localizacidn ae lox eclemenios uel espaciv, el sebwrafc estudin loo
modon ae organizacifn del eaprclio torresire asi come 1a distribucién
ue lns formas y ue las peslrcicnes (en el sentide de conjunte de
individuos o puntos ui ge guiere), Su gestién procede de una dialéetica
enire 1ln deccripcién y la explicacibn, el andlisis y la sintesis, la
inaugcién y la weduccibn, cuestionfindess permanentemsnts sobre "dénde",
‘thmo” , ¥ "por fqui™, y nuy recientemente ue bLa hecho &nfasic (Harvey,
Haguersirand y otroes) en sl "cufnde', de los nucnoos espacizlen. Se
inicisa por localizar, se deucriven y uefinen los elementos uignifica~
tivos, 1o que lleva a analizar su disposicidn, su repeticidén, uu
similitud, y su sinsularidad en la fase exnlicativa.

ién, descrioclién

“n sintesis lss etanxs deden ser: cefl

explica

sidn, ¢emo antecewentes pira 1o precicoién.

Seguidamente a la localizacién se estudia la distribucibn, o sea,
la manera conmo se reparten o distribuyen los elementos del espacic,
estg principio sienpre aparece agociado &4 le extonsidn, a diferencia
ue lo que sostisne Chacln, porgue —sencillamente- localizar es decir
dende estan las ccsas en bage Bun sisiems de referancia, eatudiar in
itatrioucibn cenulicte en deiurasinar la ferna {conTigqiracién) en que
se raeparter o so givpenen tales couas en ol espacio, ahora bien, 1a
extonsifn es la cantiusa {magnitud)} el espacic que ocupan las cosas
en las dimensicnes espacinles,

Mientr-as que la aistribucifn se refiere a la dispogicibn (difusidn
de elementos o Tendmenoa en movimiento), o sea, ln monera como se
reprrten o distribuyven en el esnacio, ssi puece hablerse de clatribu-

¢idbn regular e irreguler, cordenaua, amorfa, otc., Son conceptos gue



ae dgecian & 1a uistripucidn: cencentracién, cisnersibn, densicad, otc.

mitual,

reflere A une cantidow (ne

bor otrn unrte, 1

que cria elumento cel cenjunto o gistemsa tiene U CCcuph Lrra cral una
ue les uimenniones espaciales (lurgo, aAnche, profuncicad). Sen con-

centos anec.iuon o le extensifng distrncia, fren y volunen.

Muorn pien, rara oo la extonsidn y In diqtribucién ce un

ven referitle o unue cusctla weterminaan,

'™

fendmeno es importante &

¥ esinblecer los 1inites ael conjunto o slstema.
"La aeearnfla intnntn ceanrencer edémoe nacen las ecrnlejas cistribu

ivos y ve hombros en 1a superficie de la

cionee ue vosanm, ue sere

1e tace falta saver ce:

tierra. Para analizarlas, primerame

captar lng confimuraciones que aagoptan, ponoer en evicencia

2
y las relnciones de gue entin nr*ui_m'.cﬁn."j"

Jen respecto al anfillisis ve ias weblacioners 10l fur sefa gue:
“"kn el anfilisjs uel egpacic habiteao, el nefyrafo sitda on primer
plano los fendmenos de localizacibén y de distribucién ue la poblacién
y 4o dedien p nescifrar su contenigo y uau aigmificade, Pedenos
prescentar alsunes observiciorec elamentsalen: un misrno medio ofrece
mayligscules desigualuzdes en sy poblamiente, y la vengigad bruta eao
un dato que debemos situar en funcidn ae la escala considerada. 'fnas
denaidrdes brutas cuantitativamente parecidas tlenen un contenide

inte. w? 3

gecgrfifico comnleinmente di
Con reapecto a la cAusalldaag, ha sido cenziderada como funuamento
no golo de la geceraffa, sino ae toda la ciencim, pero a veces ha
sido llevava al extremo de guerer funaamentar en base a ella icens
tales como el aetyrmimismo. "La causalicad constituye la expreusibn
particularizaca ue la conexifn y la accibn reciproca exiastentes entxre
todoa y endn une ue loe prvcesoes del universe. En riger, cadn proceso
se encuentra zoncctadc con les demfn ace una =zeners mdltisle y poli-
morfa; ya ced de un modo airecto, por comtiriiidag, © indirectamente,
a travbs ue otrous procesos concstienudos. w4 Inducadblemente la caura—
livan es una catesoria fundamental que Avuua & asesurar 18 eobjetividaag

en los resultades de la investigaecibn cientifica. Pero, en la mseo-

ﬁgCL.AW}U., Pavl, La nueva gecgrafia, oikes—tau. 1972, p. 15.
jBJ(JLLF’U:}, Olivier. El espaclio meosréfico. oikos-taw. 13974, ne 57.

9‘180}1’1‘,‘;}(1, F1i ae. Dialdctica ue ln fisica. Océanc. 1946, p. 163




srse con guche cuiuaaqo:

wrafia les relaciones de cuugsaliunc ceben nane,

prucencid. Ne

"La ciu luka tiere jae ser Intercretuua con

existe un determinigmo converoente entre unus congicioncs Fisicas que
pourian ser censideraqas coro cetersinantes, ; unos elomentos humanocs
gue entences peerian ser considerades como determinragos y dirigides
W15

oblipgetorianente por gl entorne natural,

zlar aque en base A 1la investigneidén ve las -

pae

Es imporinnte se

relaciones ae causaliaac entre el hembre y 1o naturaleza, hubo una
amplia aiscusidn en torno el proolemk cel cet=rminismo geogrbfico,
cuanae se tenuil & oudoestianr cnileteraleente y G HR4 MANes1 SCRETR
& merusco, in influencia del medio sebre el hencre. Como ya2 se vid,
¢n respdesta suriié la corrientie posipilista, jue hacla énfacis en
la capaciuaa del hombre per aanptarse, conocer y transformar el medio,
ol cual newia ofrecerle unas muveres o nenores posidilicadges nora
su desarrollo.

Al estuuinr un especio, el pediprafo webs a la veaz integrar el
con junto y aescompinorlo en sus parteus, debe nuzscar correlaciones
en los vistintos niveles, meair las interaccioners, de ahi la necesiaad
del estucio ce lan interrclaciones causales. Siempre ea necesario
consiaerar que las relaciones que mantienen entre si los fenbmoenos
no son tan simples como se perciven alrectamoente, 2 lo aparente sub—
vacen comolejirs interconexionss ae diferentes drdenes. Rl problema
uebe ser aboruado meuiante un #ndlisiz nultifaclorial basace en la
utilizacién de un lenguaje légico ¥ preciso, uonde se han de rondersar
contextualmente cnua uno ce los facteres, yu que cada uno de ellos
tiene un nivel ae influencin especifico, es decir, un valor relativo,
camoisnte espxcial 3 temporalmente, Los factores pueden ser Fisicos
v sociales, y puecen cambiar sobre toido wor tenusncias evolutivas
{ prozresivas y resresivasj.

Jesce 6l punto ce vista ue las tencencias raalesles se insiste
en la aplicacién sel mdioce uwialéctico para el estucio dindmico y
evolutivo ae los fendémenos geograficos en base & la interrelacién
dialéctica: "En el campo especifico gel conocimiento goeogrifico, el

aiscurso marxista supons on toaon los caseos aceptar la existencia

99 GLLFUs, Clivier. EL anflisis seorrhfice. oikos—tau. 1375, p. 5t.
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se Telaciores mutuas y connlejas entiro sociesnc y espncio, entre

rucion wupacifies. Se pretence asi

procesvy scetinles y conl
salvaguaraar en el nlane tedérico tante el principio ge interrelrcién
aialéctica, en el més ourc espiritu merxista, como la identicad geo-
aréfica, sin renisr en naua pretagenacmo a los moacs ae produceidn

9&

comne Tnctor explicativo.” pesue eute sunto

el nspacioc es

consideraus come un precucte secial, ¥y mAs gae un proaucto, como una

instaneia, al igual que l# instanein econémica, y la inntancia culiy
o]

ral-ideoléeica, formanuce parte del nrocerae histfrico-sconbn

sacic contin

simifiea gue, en tanie nue instancin, el er

L o lnotanclias, del mismoe modo ~ue Cads unt e

contenide por lan dews
ellus lo contiene y au por allas sontenidn, Je acuerac con Kilton
Santos, ia eccnomis astd en el espscio. asi come el espacio estd en
la economia. "La cueatidn no es, puecn, exaninar causalidades, ainc
contexton. La cnusaliunc ovoneria en juewo las relecionas entre ele-
mentog, Aunque esas relacionesa fuesen wultilateraleas. BI contexte
implicn el movimiento cel touo.”97 }55 el valor ue caum variable no
st en funcidén ae ol miomu, wslne e ou papel aentro cel copjunto.
En otras palabras, i se estucia al misme tiempo diversas relaciones
bilaternles, como, por ejemplo, entre hombre y naturaleza, o entro
enpregaays ¥y hombres (eupisnl y trabajo), o entre compafifag y Esteao
{poder econbémice y pocer politice), ¢ ecnire ol Estace y lus ciuda-

danos, se hoce un andlisis nultivarissle y consineranne, al mismo

tiempo, oue crua variable tiene un valer por «f misma; eso, sin
embarge, dae hecho nc ocurre. Lolamenie & trovés del movimiento del
conjunto {(del teao), se puede valorar correcinmente caaz parte y
ennlizarla, para on aeguids, reconocer coneroclamente ece todo. Esa
tares gupone un safuerzo de clésificaclén.

"Cuando analizamoa un espacio dado, usi pensamcs sdle en sus elemontos,
en ta naturslezn de goeS CclODeNiGL © el swus pusivles cleses, no soore-
pasamos 6l dominio ae la absiraccién., dolamante la relrcibn nue existe

entre lag cosag es lo gue nou poralte realmente conocerlas y definirlas.

chLMEZ, Josefina, et. al. pl pensamiento geogrb&fico, Alianza editorial.
1982, pp. 149-151.
9'3AHTOS, Milton. “Esracie ¥ nétoge'. cht Zooc
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Barcelona. 1986, »n. 14a.



Loa hechoe aislades son abstracciones y lo jque les da concrocidn as
‘2 R - W98 . . .
ln relncidn que mantienen enire si.' Pure 1t relacienes entre iun

elementos ael espacio no son soclamente onilaterales, una a una, sino

relacienes generalizadias. Per esc, y tanmbidn per el hecho de que esas

relaciones no se preducen entre las couas en i o »or 51 misnes, sine

entre sus cualidaces o atributes, es por lo gue rnuede decircse que
forman un varaaaero
ir eate ordenw i , ¢l principio ce interrelncidn causal supone

auo: "De este neuo du cidss-ofeeto, que nearmlits unn sin-

plificaaién ce foneyr ertyre elenentod, ee insufizlientie nara

o valorar el movimiento real. Asi, puede gecirse aue caga

voLipreliG

varinble alspone ae des wedaliaades de 'alor' i una oue hate ud SU43

earacterfisticas nrapias, técnicas o tecnico-uncionales; y otro que

wiene daao por laug caracteristicas eis icns, ento es, pois el hecuo

ce que cnada elementc o variable ruede sor abordado desde un punto de
22
"

viata siutémico.

Dende ento punto e vietn aeba procogerun medlanie una dialidetion

anflisiz-sintoes para el reconocialento ue las interrelaciones y

’
las interzccicnes de les diveruon cemponentes o slementos de loo
sistemia gue riesen la cindmicn (y la evoluciénjespacial.

Resumiendo, los principics geoprificoss localizacibn, distribueidn,
ani comt las interrelacicnes causales deben sor entenunidos como una
unidau, cada uno se elles con unag identidad y un valor propics 4 ¥y
como prtrte uel todo ldégico articulado aue aebs ser el conocimionto
geogrbTice, toniendo come ohijeto dm estudio el eanacio (qeonr&fﬁco),

v siendo caua principio, una etaps en la sucesién de la geustidn

espacial ue la gecgrafia.

983ANTUS, kilton. "Espacio y método". ens Geocritica. Univorsicad de
Barcelona. 1%dev, p. 17.
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CAPITULO b |

;A HELACION LE LA TEORYA LE LA RELATIVIDAD CON LA GROGRAFIA.

En eute Gltimo capitule me tione por cbjeto estoblecer loe puntos
ue contacte, asi como lac limitontes pare 1a pesible apliomseifn de 1n
tooria de la relatividad en la geografia.

Ya que la teoria de la relatividad ha causade una transfermacién
Tunicul ~junto con 1la mechénica cufintica—~ en la copcepcibn del universo,
08 da gppsrarss que con ol tiempo su influencia trascienda sel campo
do lag ciancizs exuciaa (fisica, metenfiticas, astronomia, eto.) hacin
otras Srens del conocimignto, por su misma rigquegze concGeptusl y por
1s amplitud de sus consecuencias.

La figlca moderna se encuentro uividida en tres grandes niveles do
acuerdo a la escala {macrocoamos, mosbCOpMOS ¥ microcoamoa), siondo
importante en este breve onsayo, el nivel intermadio de 18 existencia
de log fenbmenos fisicou, ¢ sea el mesocosmog, donde l& Pimica clisica
ha side complementada por la cufntica y la relativista.

Entoncea, el nivel mesccosmes gue comprende todos Joe procesos da
dimensiones similares a las humanas, o sea, & eacala torrestre ~desde
ol punte ¢e vista do onta divisifn amplia-, a9 donde pueden ecocincidir
tants la teoris de la rplatividad como el objeto de estudio de la geo—~
grafla, la cual ha sido definida aqui como: 1la clencizc que astudia la
estructura y 1a dinfmics cepacial ae loz fenbwmencn (fisicos, biolégicos
¥ Bsociales) que evolucionan blisicamente sobre la superficie terrestira.

Por su parte,le ieoriz ge la relatividad, que surgibé en el campo de
1a fisica somo un intentc por superar l&as contradicciones acumuladas
durante el desarrolle de caotn clencisa en su etapa llameds clésics, dib
lugay a una revolucidn en el ponssmiento y el oconocimiento del coamoe,
pucae definirse as la siguiente maners: "lLa tecris ce la relatividaan
es la woctrina contempordnea del sapacic y el tiempo, dc lzp loyes de



los mwovimientos de la meteria y que se resnlizan a velccldados préximas
a la velociaueu ae la luz, y también do la ffravouud."loo
Entonces, wuesae este enfogue, la teorlia de 1n relatividad se apliea
s6lo a procesos espacio~tomporales a escala astronbfmica o sideral,
poro no hay qgue olviamr que csta teoria conotas de dos eoxprosiones que
son: la relativiuae especial y la relativivaws general. No as que los
principios relativistas no sean aplicables a escala terrestre, sino
debido & que los fenbmenos concidoraaos en gran escala se caracterizan
per grances volumunes, velocicaues y duraciones, comparados con los
fonlnienos tevrestres, para el Lombre ws aifiell percibir y comprender
lns diferencias que hay enire unes observadores ¥y otros depandiendn
de sus estados de wovimiento; por ejemplo losn efacton de dilatacifn
ael tieampo y da contraccidn col espacio a velociufkaas cercanas a la
do la luz, resultan eviaentes en gran cscaln, pero a nivel de lon
fonbwenoo de la tierra tales efectos son imperceptiblesn, lo cual no
significa que no existan. De igual menera, los seres humsncs habitames
(oxistimes) en un espacio tridimensionanl, y es dificil imaginar un
egpacio-tiempo tetradimensional, pere, en coentraparticga, es nencillo
pensar y trabajar sobre eepacios de una o de aos dimenaiones.
Por otra parte, la teoria de la relatividad fue desmvrollads en
pape & fendémenos obgervablos sobre 1ls superficie terresire, y we he
comprobade rigurosamente gquo en efecte, 6l cupacio, el tiempo, la
simultaneiaaa, ote., son relativon. Carles Séenz he abordado el tema
toniendo como objetivo central demosirar la importancia de los suceaos
geogrdficos en el aeosarrollo de la toorfm ae la relativiaad, y después
de citar algunosn ejemplos afirma quer '"Quena patunte gue le relativiaad
tiene una inuucable axpresifn geogrdfica, pues sun ideaa blisicas se
fundamentsan eobre prodlemas de relaclones eapacizles en superf'icia."lo1
De acuerde con el doctor SAenz, la Telativisec "oc do interés pri-
moraial para el geSgrafc contemporéneo y no deobemos permitir que su

ensefianza sea marginada en loes estuaios superiorea de geogrufin."102

100y 2y 15JIN, . ot. al. Problemas fllosbéficos de la fislos oontempo—
rénes. Grijalbo. 1966, p. 135.

101SAENZ, Carlon. "La relatividad, un problema geogrifico! Ini Anuario
o Geografis. UNAM. 1380, p. 216,

102p, 54, 5. 217.
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Ya se han explicado las nociones fundamentales de la teoria de la
relativiead en ol capftulo 3, ¥ se puccen resumir de lea giguiente
formas 8i K' es, con respecto a K,un ciptema de coordenadas que eje—
cut® un movimiaente unifeorme sin rotacién (transiacidén uniforme ¥
rectilinea), entonces los procescs ue la naturaleza se deassrrollan,
con respecto a K', conforme a lus mivmto leyes generales gue con
respocto a K, Este es el principioe de la rolatividad especial.

Esto guiere decir gue, cualquiar ~bjeto que se deasplace con un
movimignto uniforme y rectilineo, ya sea con respacte o un giptema
aa referencia K, ¢ con respecto a otro sistemn de referencia ¥Y', aun
a pesar de gue la veloeciaad y le aireccidn sel ovjeto nea wiferonte
para ampes cistemas ce referenciz, los tipes de zoviciento han de ser
equivalontes, o usva nua, ce esth hahlando de une misma loy aplicable

iileanon, inuepenuiontenonte ce gue

a touos loc sistemas ue referencia
custlguiera de ellos sea tomado como punte ce partiasa para determinar
el movimiento de lop demégo.

Para la simple determinacibn o explicacidén del movimionto es ine
aiferente, en principioc, & que cuerpe ue referencia ae relociona tal
desplazamiento., Perc lo que e¢s més importante, sepin el principio do
la rolativiaad especial, ea que s5i se formulan las leyes generales de
la naturaleza, catas tienen pxactemente la minma forma, son equivalentes
¥ 8e reducen a distintas relaciones con respacto al eguivalenie general
que es la velocicac ae 1s luz.

108 ouerpos an referencia utilizados on la relatividad restringida
realizan un tipo ue movimiento capecifico, entoncos loa mevimientos
que no cumplen con tal condicién {sistema inercial ae raferemcia}, no
son cubiertos por egta tooria, ue allf sus limitaciones. Por vtra paxte,
la teoria de lu relatividnd gencral, es vdliua para cualouier tipo de
movinientos que realicen los cuerpos de referencia.

Mientras gque las cooragnog utiligruss en la relatividaa especial
son gsistemas galileanon {basados en las cocruenmoan roctangulares
carteslanas), el sistema de cooruonmuas ue la relativigad goneral se
basa en la geometrfa ne euclioclana, es decir en les ospscios curves,
la relativiuau general surge come una extennidén ae la relatividoed es-—
poecisl, e incluye las ceformaciones prouuciuas por los efacton de la

gravitacidon, al tiempo aue en posible establecer la equivaliencia de
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togus los sistemas a9 referencis, Entoncea, la tsoria general do 1=
relatividad se puode enunciar de 1ln siguienie maneras Todos los cuerpos
de referencia, cuslquiora que ses ou entado de movimiento se consideran
equivalentes pera la formulacién de las leyes generales de la naturaleza.

Jeblido a que estfd demostrado que la lug se prepaga por el espacio
sideral describiendo trayectorias curvas, por efecto de los campos
gravitatorios de los astros, la ley de la constancia de la velocidad
de la luz en el vacio, que es unc de los supuesios fundamentaloes de
la teoris ae la relativiaesu especial, no pusge,tener una valiaez sin
limite porque 1a ocurvaotara ae les reyes luminosos able se puade produ-
¢ir si la velocidad do propagacién de la luz varia cen el lugar.

Ahora se sabe gue ln relatividad especial censtituye solamante uns
etapa antecedents para el posterior desarrclle ue Iz relatividad gene-
ral. Anbas teorfas no eotan en controdiccién, sine gue la relatividnad
especial no puede tener una validez ilimitada, sus resultados s6lo son
vélinos en tanto que son insignificantes laa influencias de los campos
Zrovitatorics cobro los proceses de la naturaleza, oste cs, a escala
torrestra.

Se desprenden entonces, como consecuencias generales de la tooria
de la relatividad en su conjunto las siguientes ideas:

a) Las catogoriss universales de: espacio, tiempo, materia, enorgia y
movimiento son relativas.

b) La determinacién de 1& pusicidn y la cantidad de movimiento de un
cuerpo no uw pueae referir a un sistena de coordenadas en condiciones
de reposc absoluto.

e¢) El pistiema de referencia para el ostudic de los proceses de la
naturalezd es un continuo espacic—tiempe tetradimensional.

u) La base geométrica do le relatividou especial, al igual que la
fisica cléisica se puece uouucir ae la goometris euclidiana {plana), ¥
la de la relatividaa general se basa en la gecmetria no euclidiana,
en estas tooriss la mencr diatancie enire dos puntos osté dadn per
una Tecta y una gecaésica rospectivamente.

o) En gran eacala (macrocosmes), el espacic se curva per efecto de
los cuméos gravitatorios de los cuerpos mApivos en terno suyo.

f) A velocicades cercanuts a la ce la luz, el espacic se centrae y el

tiompo so dilata. De igual manern, la materis se transforma en onajgia.
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&) Los movimienton de los cuerpos materisles gon eguivalentes respecto
& la volociaaa de Ia luz y en twon f la transformacién de coordenadas
ue lorentz.

Le las consecuencias genereles ae la teeria de 1a relativiuad, se
pueden uerivar las giguientes iuong cen relacidn & la geografia:
a) Las categoriss universales, gue subyacen a toao fendmeno o proceso
ae la naturaleza srn relativag, ninguna de ollus se encuentra aislada
ae las uemis, ninguna es absgoluta, uen censustancialeu, y osto guceds
on cualguier oscala. En virtua <o gu universalidad, tales categerias
(espacio, tiempo, materia, energia y movimiento) pueuen &plicarse a iz
geograffia -y ue hecho a towa la ciencia- para la sistematizacifn de
Xos fenémenon y las investigaciones,
b} la duoterminacidén de la posicifén y la canticac de movimiento es mpli
cable a cualquier oojute material, pere no es posiuvle referirla a un
gintema en reposo abgsoluto, para el ostudio uel puro movimiento ez
indiferente la utilizacién de cualquier sistema ce referencia (K, K'..),
toda vez que se utiliza la velocicad de 1a luz gomo eguivalente general
"vara ae medir". En goeograffa, por el contrario, los fenbmenecs al ser
estusinecs wvniro uwe un gistema awe proyeccién, a una ovscaln doterminada,
en base a un sistema de coordenauas, desde un punto Ti{sico ae vista
eapecifico, etc., van & tener un significuao diferente, agui la dife~

roncia radica en que el nivel de abstraccibn y generalivad <o la teoria

de la relativicaa es5 muy elevado, sdlo refiritndenc a loo fendmenos

puramento ffsicos {como el movimiento), incluso 1la rolatividad del
punto Pisico do vista se estudia con la finalidad de aislar (abetraer)
a lan loyes naturales como tales, sin tomar en cuenta ningiin otro tipo
de relativiaad que no goa al de tnles leyes. Entonces, en geograffa
serfi fundamental tomar en cuenta el sentido {de la posicién y la
cantiuau de movimiento), la velociaau, las irregulariundes del terreno
(topografia}, le orientacidn con respecto a un sistems ue coordenadas,
asf como la variabiliuag producto de la sccibén humens, etc.

¢) En virtud de gue estd rigurosamente aemostrade jue Lanie el espacio
como el tiempo eatén unidos nor el wovimiento, y que no existen en el
universo clUerpos en reposoe auvsoluto, es posible utilizar a escala de
loa fenémenos terrastres (en particular a escala del espacio geogréfico)

un sistema do referencia espacic—temporal, para 8l estudioc de la
¢structura y la uinfimica ge la realiaad.



d) Je 1la eritice ceocarrollada por Einstein & 1lro geomeiria clégica o
euciidiana resulta que la nueva visidn el mundo no ge basa en esta
exclusivanente, sino también en la meomsiria esférica, o inclusive

en los fendmenos ntémicos y céamicos se habla de espacios pluridimen
sionales. A escala terrestre, donde los efectos mravitstorios son
minimos, es posible la utilizacidén we la peometria suclidiana, pero

en gran escila el espacic se deformA y debe ser estudiado por medio

ae la geometria no cucliciana. 4 nivel teorrestre, la relativiead
gunersl se recuuce a la relativiaau especial y a la fisica newtoniana.
@) E1 efecto gravitatorio prouucide nor log cverpos magivos {astros)
aolamente es perceptiole y afecta a la trayoctoria de loa objoton
(come une serdal luminosa) = esocmla astronémics, no es que los cambios
mencionados no existan & eseala torrgstre, aino gtte no son perceptibles
por el hembre comin, de la misma manera como en la antigledad se
conaidoraba plana a le tierra, ya que no era posible estudinrla eon

gu centexto, o blen, uesde fuera, e inclusc on la misma superficie

no se cenocian grandes extenciones méc alll we log limites del ecfimenoc.
En aste sentido, ao acuerdo con la publicacién del CONACYT dedicada

al estade acturl de las clenciarn do la tierra en funcién de las teorias
nodernas, titulada como:"El redescubrimiento de 1a tierra", hintbrica-
mente el hombre ha asiastido a una sucesibn de redescubrimientos del

planetsa.
Entonces, 1lr teeria de lu relativigea implica un redescubrimiente

de les leyes fisicas, pore como une smpliacifén de la fisica clépica,
aplicabdle a la uindmica de los procesos cuanuoe se realizan répidamente
con respecto 2 la velocidad de la luz. De acuerdo & esto, la teoria de
la roletivicad general ne en &olicable & la geografia, y solamente la
versién especizl lo e3; ya que se pueden utilizar sistemas coordenados
euclidianos (en peouedias &resp tnrresiTecz) 7 sistewas cooruenaaes no
euclidionos (a "ascala plenetaria).,

f) Lon efectos da dilrtacién del tiempe y de contracoibdn del esnacis
8élo non pignificativow al nivel de las velocidaaes cercanas a 1m do
la luz, que ce producen en los procesos atdémicos y césmicos. Por lo
que eatas transformeciones no se aplican on el campo de la geografia,
2} La transformacifn uec coordenavas de lLorentz no pueds anlicerse a

la goografia ya que tiene come constante universsl a lu velociaad de



la luz, y nélo se Tefiere a movimientom puramente ficices hacliondo
abstraceibn ae cualquier factor subjotivo. Aungue —como se varé nfis
uelante— la tranaofermacidn oe cooruenaceas es fundamental para la
representacibn geogr&fica ue los fendmencs.

Con referencia a las poaiblee relaciones de la geografia con la
teoria ae 12 relntividad, eu importante uefinlar aue notnbles tebricos
han aportade iueas de gran valor, ae acuerdo con los objetivos de
este trabajo. En cunnio a las consecuencins filoséficas de la teoria
ge la relatividaa, Bertrand Russell sostiene gue la subjetividad que
se anlica a osta teoria os una subjetividad fisica, que existirfa
igualmente on ecngo de que no hubiera en ol munde cosAls como 108 sen—
tidos o la inteligencin. La teoria ue la relatividad no afirma que
todu es relative, come mucha gente piensa. Por el contrario, da una
técnica pars distinguir lo ous ez relative de lo que pertenece al
hecho fiaico.

Russell ha insistido en el hecho de que los grandss principles de
la fisica tradicional se reducen ahera eon algunss cascw a sinples
convencionaligmos, principios comoe "le unifermidad de la naturaleza®,
la ley ae la gaussliuaa universal", "la exactitud abooluta®, etoc.,
han cejado de toner un lugar preeminente. ues eusto se dorivé que la
f{sica dice mucho menos sobre ol nundo fiasico de 1o gue se penaaba
en gu etapa cléisica. Ests gituacifn ha sido motivada en gran medida
por la influencia ael prinecipio de incertiaumbre de Werner Heisenbterg,
desarrollade en el campo ue las particulas slementales, negando la
posibilidad de la determinacién exactea de la posicibn y la cantidad
de movimiento de trles partfculasi Asimismo, por el heche de que &
medica que el hombre estuaia fenémenos méiag nlejados de la experiencia
cotidiana profundizande el sonccimients, se hace uso de teoriass y
mouelon caok vez mAs abatractos, sostenidos en base al manejo de la
probabilidad y la estadfistica ullu que en la abscluta certeza as antafloe,

Por otra parte, Russell sostiene gue: "Podemos distinguir tres
secciones en la lisica. Hay una primera, incluida dentre de la teoria
de la relatividad y divulgada l¢ mfg ampliamante posible, En segunde
lugar, hay' leyes que no pueden encuadrarse dentro de los fines de la

a 10
relatividaua. En tercer lugar, esti lo que pousmos llamar goografia.™ 3

lOBHUSSELL, Bertrand. ABC de la relatividad. Ariel. 1970, pp. 152-152.




Es importante el juicio que Hussell euite respecto a la geografia
consicerandolsa comd una parte funcamenial dentro de la fisicat, pero
al mismo tiempo se cebe tener cuidade yn que esto implicarin que la
goografin perdiese su calidau como dincipline independiente, su mismn
iventidad. El misme autor aeriva de 1la figica cléinica la posicibn
asignada & la geografia: "Hablando de manera general, la fisica tra-
dicional se ha gesgajade en doo partes: perogrullsdas y gcografia.'go4
Se entiende por porogrullaaas a las verdades muy eviaentes on relacidn
con lo obvio de los principlos de la f'{sica practicada en el pasado,
qgue se han reducide & reres cenvencionaliamog.

En este oraen ue ideas, se aefine a la geografla dentro del contexto
ae la fisica afirmande que: "Llegamos finalmente o la goograffa, en la
que inclufmos a la historia. lLa separacién ce la geografia de la his—
torisa se apoyu en la separacién del tiempo ael espacios cuando unimos
los dos en eapaclo-tiempo, necesitamos una palabre para deseribir la
combinacidn de geografin e himtoria. Por mor de le simplicidad, usaré

dnicamente la palabra geografis on oste sentiao amplio."105

"La goo-
grafia,en este sontiuo, incluye touo lo que, como materia nin acabar,
distingue una parte del sapascio-tiompo de otra. Una parte estfé oocupada
por el aol, otra por la tierra. Las regiones intermedias contienen
onaas luminesas, pero no materia (& extopeidn ce une poca aguf y alléb).
3¢ da un cierto graae ae conexidén tebrica ontre los alferentes hechos
googrbficos. Establecerlo en la finalicad de las loyen fisicas. Todavia
ostamos en diesposicién de calcular los heches importonntes sobre el
sistema nolar hacia atrds y hacia adelante durante vastos periodos de

tiempo. Pero en seme jantes c&loulos neceasitamos una base de hechos

elomentales. Los hochos estén entrelzcodes 3 colo oo pueden deducts

ue otros hechos, no solamente do leyes generales. Asi los hechos de

la geoygrafis tionen cierte status indepenaiento en fisica. Ningin
nGmero de loyen fisicas nos permitird inferir un hecho fisico a menos
que conozcamos otros heches como datos de nuestra inferencia. Y cuando
hablo aqui ao ‘'hechos' estoy pensande en hechos concretos de gecgrafia,

en ol sentido amplio en gue vongo emplennao el término."m6

104358ELL, Bortrand. ABC de la relatividad. Ariel. 1970, p.179.
1051454, p. 155.
1091p5d. pp. 155-156.
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Entonces, el citnac auter, acepia el panel fundamental de la geo-
grafia on la formulacidn y desarrolle de las leyes fisicas, porgue o
la vez que estiudia las relaciones espaciales de los hechos (o mhs
bien, ae los sucenos en su evolucién espacio-temporal), aporta la
bage ue aatos (hechos) elementales, cuyas leyes de oxistencie matorial
(intrinnacan) estuuio la fisice.

Por Gltimo, Russell hace la diferencincién, gue Tesults fundamental
para el entendimiento ue las relacicnes pgntre relatividad y goografia:
"En 1s teorias de la relativiuau, nos interesa la estructura, no el
material de nue catéd compuesta la estructura. En gaonrafia, por el
contrario, el material ec iopertante. 5i hay diferencla entre un lugar
Y otro, ha we habor diferonciam también entre el material de un lugsr
y de otro, o lugares en gue hay material y lugares en que no lo h:lly."lo‘i

De acuerdo a estas ideas, ae confirma que la teoria de la Telativi-
dad -y la fisice miama~ tiene un nivel de generalidad y de abstraccién
puperior en cutnto a8l estudio de los procesos de la nniuraleza. qus no
incluye elementos de subjeiividad en términos generalez. En cambie, la
goografia estudia las manifestaciones espaciales (loculizacién, dig~—
tribucidn @ interrelaciones causales) de tplea procesos. Lo figica y
la geograffa estuuian a la reamliuta waterial con dos enfoques y wétedos
aiferentes, pere es la amisma realiuad, entonces les principios ds la
teorfa de la relativicaa ~sunque con anlgunas limitantes- son factibles
de aplicarse en la gecgrafin,

En el campo especificc de la geografia, actualmente hay una gran
preccupacifn por hacer una revisién de la diascliplina &nts los efectos
ae la revelucidén relativista, que ha hecho criticas a la geometris
clésica en-el sentido de que sélo es aplicabla o los.fendmenos de la
supefficie torreatre y donde les fAreas no son muy grandos.

Tanto Willizm Bunge como Davia Harvey han heche criticas desde el
punto de vista analftico a la limmnda meografie clisica, "Ambos dia—
cuten, en términos parocidos a los propuestos por Schaefer, 1l& supussta
unicidaa o singularidad ue los objetos cognoacitivos geogr&ficos que,
siguigndo la percpectiva kantiana y hettneriena, aparece asumida en

las formulhciones de Richara Hartshorne, Ademéis,la detenida eritica

lu?RUSSELL, Bertranc, A3C ue la relativioesa. Ariel. 1970, p. 156,
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ae 1a Yegis kantiana'planteucs por Harvey oe¢ ocapu también do revisar
al entenaimiento en términes aoselutos del espacic nueo, implicitamente
incluido en esa tesis, se encuonira dpciqiuamuﬁtu cresente en las
erticulaciones del pennamiente gecurdfico cl(lsico."lo8 durante ol
desarrolle ae la rmecgrafia clésica tuvo una amplia aceptacién la idea
ae aue tanto la mecsrafia ceme 1r historia noseen un lugar excepcional
con roapecto al resto de las ciencianm, deo igual ferma cada lugar de
la tierrs, caud reglin es Gnica e irrepetible, "La gecgrafia al igual
que la histeria, es, por gsu cardcter, ton tcotslizavora, cue el ged-
graffo completc ideal, nl ismual oue el historiador connlete iuveal,
doberfan tener que saber tcdo acercu ue caua ciencia nue tonga gque
ver eon el munao, tanto de la naturaleza como del hombrn<"109
la nocifn cel oapacio absoluto -originalmente propuesta per Kant-
en geografin, supone la aceptncifén de aue las caracteri{sticac goo-
métricas y ospiciales son indepondientes de la naturaleza de los
objetos, ya que sienco absoluto el espacio, se consideraba también
inaependionte de los procesos materinles a los cuales contenia como
un rgcipiente vacio, aonae 1lag cosas occupaban un lugar. Dol hacho de
aceptar que el ospacio es absoluto se deriva que las localigaciones
gon Unicas. Se centenufan a la geogrufia como el estuaio de unidades
Gnicas y singulares.
Harvey ha analizado getenicamente las importéintes relacionen de
la geografis con la geometria y hace ver que: "En su mayoria, losg
webrrafos aceptan que un determinaao lenguaje e¢spacisl es el apropiado,
gin examinar la raozén ue osta eleccién. Como on casi todas las demhs
disciplinan, la geometrfa euclidiana dominé en la geografia haeta tal
punto, que durante muches gigles, nunca se cuestionl gus dgte fuess
@l fnico lenguaje eupacial apropiadeo para discutir les problemas geo~
gréfiuoa."llo Sabiendo wve untemano que uiferontos longusjes espaciales
podrfin utilizarse con la mixima eficacim pars diferentes propésitos,

el gebgrafo tenuré que saper traducir un lenguaje oupiocial por otro.

1OBGOMEZ, Josetina, et. al. Bl pensamiento geomgréfico. Alianza editorial.
1982, pp. 106~107.

109HARTSHDHNE, Richard."La naturaleza de la gecrrafia', En: Gémez,
Josefina. El pensamiento geogrdfice. Alianza saitorial. 10342, p. 357.
IIOXMRVEY, vavia. Teorfa, leyos y modelos en meografis. Alianza sditorial
1383, p. 204.
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Log particarion ue la tesis kantiana —ae que ol espacio y el tiempo
son categorias absolutas, como sucece tambien con la gecgrafia y la
historia- han tenagido a sunoner a vriori un conjunto de ontidades ro—
gionales que existen y, por ello, conntituyen inciviuualiaaues geo-
gréficas. Muchas ue 1as investigacicnes de la goografia tradicionnl
gobre aivisiones roegionales puedun ser consiceradas come un intento
de identificacifn de las inuivicualicades geopyrfificas. En oiros camos,
se ha supuesio gue el vupscic peses una evutructurs atomizaaa gue pusde
en cierta manera ser teotalizaua en regiones dinstintas. "3in embargo,
paertiendo e un entencimiente relativo ael oespacic, la idea ae la
uniciaad de las localizaciones tiene aue ser profundaments modificada.
vontroe ue cualguier sistems ce ceoraenacns, las joczelicnciones puedon
ser setorminuenu sinpalarmente, poere ¢l entencimionto relrtive dol
ospacio pestula un nimere infinito de posivlicu sistemas de ceoordenndas.
Api, le aistancim entre goo puntou en ol asphcic variard de ancuerde
con el sistema ae cooruenncaas seloccionado. fguf vl concepto de trans-—
formacidn se vuelvo oxiremadamenie importante, y lu relacién entre
gaografia y geometria adpulere parecica importazncie. Lxisten, sin
embargo, transformociones que no son tnicas, ¥y es, por tanto, técnice-
mente posible tranuformar un maps en oiro wue forma gque laes leceliza-
ciones proyoctédas no sean Unicas. Dade un entendimioento relative del
egpieio, ol protlema en igentificar ¢l sistema ce woorcenanas mis

'minnco."ljl

apropiace porn un fin geogré&fico uet
En efocto, la transfermacién ue coorusnuuss es funasmental para

pouer intentar on el futuroc una posible eguivelcencia aentre touns los

sistemas de referencia, wse acuerde con la iecorie de la relatividad,

purc, aqul existe une diferencia funuemental entre ico que se propone

en esta misma taoria y lo que se nueue hacer en geogrufin, ve que 1o

teoria qe la relativiuad hace abstraccién totalmente de cualquier

subjetividad para proceaner a estusiar las leyes naturales cooo tales,

y tampién es inciferente el sistema ue referoncis elegice para calcular

el pure movimienio ae los Guerpos, teniende que ser roducicos & la

epuivelencia con respocto a la velociana de Ia luz.

lllﬂARVEY, David. "La explicucidn en &eografiam. Alguncs problemas
generales”. En: Gomez, JozePina. Bl pensamiento georréfice. Alianza
editorial. 1982, p.426.




Por otra parte, on geegraria la activiuau humana es funuomentsl
para touc estucio, soore tode en la actunlicua porque las relaciones
entre hombro y entorno ocupan un lugnr cantraf, aoto ha motivade el
desarrollo de una imnortante perapectiva tedrica ecomo en el estucio
ael comportamiento espacial v ae la percepcibn, que incluyv un punto
dae vista TenomenolSgico, «ende la mismn percepcidén y la vivencia dol
espacio son ineludibles, ¥ se sogtiene gue el conocimiente ne ofectiia
r través ue la relacidén sujeto-ocbjeto, criticando la posmtura de gue

la realiuac es transparents al conecimiente y puede ser egtuciada sl

¥ como es. Asinisne, en agecaraflia el runtc ue dal opuervador

es asenciul, y& que, secin la qgigtanein y ol dnpulo bnje los que ne

;tena de couruenndas,

eatudien loz fenfneros; o hian rnspesic al
asenla, proyeccifn, ete., ¢n quu se ropresenten tnles fendmencd, unca
U otros ragsos ue hardn inteligibles, ge acuerdo 6l punto oo obmerva—
cibdn se captan diferenicc aspesics @ lo vesliudke, nv ebstsnts gue on
au conjunto son una unidad,

vesae este enfogue, en gaografin cuvembs we lo Telptivicas puratnen

a

fiaica (referente a las leyeas naturales Gnicanente), el punto we visis
(fisice. en funcién de la perspective) del observader, au{ copo la
relatividad fisiolégicrn y psilcolbégice son fundamsnirlon, perc siempre
hay gue hacer referencia y explicar uepde cual de esiou enfoupues se
han ae estudiar los fendmenos, Kotos titon e Telatividad pucaen ser
la base para la gistamatizacién do lou estudios geoprifices.

También se han plantemao criticns por parte de le llamnda geografia
radical hacia le geowrafia enaliticn, on e) sentide ue que se ha
llegado a un fetichismo ue la “espacializacién', aonae se hace usa
~a veces excesive- de les modelos abstraectoes, dende la roalidaa y las
actividades humanas ne reaucen a relaciones entre puntos, Arear, flnjor,
direccionesn, vclunmenes, etc., es decir, ge limlian a relaciones geo-
nétricns, slendo nque el homire es el centro de la goografias actual,
tanto por la importancia de sus problemas de urgente selucibn {como
la pelucién ambiental, la pooregsr, los sesequilibrios uel degsarroello,
1a irracionalicac en el uso ce los recursos naturales, etc.) ¥y por

12 hiatéricamente sienificativs influencin ce sun actividauco sobre el

cevenir ae la naturaleza, influencia caun vez wéis mercada que implica
el desarrolle ue sistemss cada vez mis complejos, derivades de las

relaciones mutuas enire sociedad y naturaleza,
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A continuacifén se prccede a cstablecer las diferencias bfinicas
ontre la geomeiria plana v la gecmetria esférica, ya que eate ha sido
fundamental para el desarrelle c¢e ia teorin ge la relatividad, y lo
s también para la geografia por sus importantes vinculous con la geo-—
motrfa, en el gentiao uwe aue lon postulsaaos ue lo goometria clisica
ne son la dnica opcibn para la representacién espaciel, ni tienen una
validez univorsal cowmo antes se pensaba, o inclusmo ne 1legé o afirmar
que las propieuaces acl eupacio mfic alld de lu tierra oran las mismas

que ve estualavan en los estrechos herirzontes ael penseniento entiguo.

’-—-~—— TOPOLOGIA

GEOMETRIA DE

LC3 ESPACIOS

TOPOLOZICOS GEUMETHIA KEAL
PROYECTIVA

SEOMETRIA
AFIN
SEMEJANZAS INVARTANCIA
LE ABEAS
GROMETRIA GBOMETRIA GEOMETRIA
HIPERBOLICA EUCLIDIANA RLIPTICA

FIGURA N° 18. Esquems ue las divisiones de la geometria adaptado por
Haryey del modelo de Klein y Adler.

La reoometrie euclidiana o clfisica no conatituye sl Yinico csguema
geonéirico para la representacién del espacio, y de acuerdo a lo que
muestra la figurw No 18, ne ccupa en el cusaro genoral de la geometria
un luger singular ni es su expresifn més ~Feneral.

En el pasado, el hombre llegd a pensar que el especio gue habiiaba
era plano y en base al escaso conocimiento empirico del entorno fue
desarrollaan una geometria propia de esa época ocon cardcier deductivo,
donda ims caracterinticas particulares fueron derivedas de principios
generales, poro con un limitado conocimiento de 12 regalidad. Ahora se
acepts universulmente gque ls tierra es oemlosfrica (la formz precisa

de la tierra se ha definiuo como un geeiwe}, ¥y estf confirasae que la
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menior distancia entre dos punteo no es unt lineha recte {esto sucede

a nivel te oimensiones terreutres), sinc wuna curva llamnda geedfniea,
por ejemplo, entre las ciudaces ue Nueva York y‘Lonureu el camino nls
sorte ho es una ruté airecis & través del Atléintico, sino una seccibn
ae cfrculo mhximo que se qasvin hacia el norte pasande por ]1a Hueva
Escocia, Terranova y cerca de Islandia. Fntonces: "Por lo gue reapecta
a la superficie ue la tierra, ne es vdlies la gueometriam de Euclidcs.”u?
Pero, es muy impertante aclarar gque pare fines priciicos,nse considera
ingignificante ¢l error de las neuiciones en baso a la geometrin tre—
aicions}, introdueciao por 1lr curvatura de la tierra, cuando ce trabajn

en genas pequotias,

FIGURA N° 13. Cuanco se forma un trifngulo con

negmentos de grandes circulos (arcos), la sums

ae los éngulos interiores serd muy superior a

los 180° de 1a geometria plana.

5i se dibuja un tridngulo gigante sobre la auperficie terrastre

gon dos vértices en el Ecuaaor y oiro en el polo norte, esia cons-
truccién no =atisyace gl teorsma clédsice que afirma que la suma de
los dngulos interiores do un trifngule es miempre igual & dos éngules
rectos, o ses 180°, tal como se incica en la figura N© 19, ya que
dicho trifngulo en realicad miuve mucho mas del valer mencionado, pero
hay otra cose muy importiante, y o gque ol grado en gue oxcods ol
valor mediuco sobre la esfera a los 1802 de BEuclides, es proporcienal

al tamafio del tridngulo (relativiead de la sseala).

1123ARNETT, Lincoln, El universo y el docter Einstein. Fondo de cultura
econémica. 1985, p. 83.
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3i se ferme un pequenio tridngulo sobre ol! terrseno usando varas y
cuerdas, o bien, sl ps pudieson colocar ires buque: nue apenas so
vieran entre si en ol zmar, }la suma de los &nguleos interiores formados
equivaldrd a ten poce mhs ao dos fAngulous recies (18U®) siendo auy
aificil aeterminar alguna aifercncin. "Vivimes on un mundo aen que el

ospncio tieno tras cimensioves. ¥ nuesire conccimiento ampirico del

ggpacio entd bauadr ¢n la mozicn de lag mesueins divteneias y de los
&ngulos. Anten ae Binntoin, se crefs gque las mecidas confirmaban la
goomstria euclialana dinbre e lon 1dmites de exwsctilud aluanugablo.

Actualmente yi no cw piensa lo miame. 3igue ainmde ciarte gue, por

-

medio we lo quo pouriames llamur un artificie netural, podemos hncer

quo la geometria guclidiana parezca ciaria en una neauedn Tegidn como
1n tierru."ll}

Landau y Rumer, wor otra purte, explican la aiferoncic entre lu
fisice clésica y la relativista mediante un ejomple gue tione en
cuenta 1la relatividnad de ia ancaln: "Ta relacidn mmire la figiea quae
tiens en consideracién la teorfa ve la relativiead, que de otra maners
8o cenomina fisici: relativa, y 1a viejs fivicwu, que 1lu llpmen clfsica,
o8 aproximadamente la misma que existe centre la geodenia pupurior, que
tome en conaidnracidén la esfericidac de la tlerra, ¥ la goodenia pri-
maria, gue prescinae ge estn esfericiamu. LA pgecasgin suporior debe
partir de la relatividsa el concepto de la vertical. la fisica rela-

iaad de las dimonaiones del cuerpo

tiva debe tener en cuconta la relati
¥ 1la relatividad ae los intervales ce tiempe entire dos acontscimientos,
al contrario de 1la fisica cléisica para la cunl asie reletividad no
exicte."114 Del mismo moao gue la geodesia superior c¢u el dosarrollo
ae la primaria, la fisica relativistia fuc ol desarrolle y la amplia-
cién dn la fisica clifisica,
ue lo anterior se ceriva que gsoviaco u las iwportuntes relaciones
entre geografia, fisica y geometria, la tacria moderna uel espacio-
tiempo {teoria ae la rolativiuand) uebe ser estudlass profundamentes ya
_que aporta el conocimiento més onjotivo ¢n la épocu moderna rospecto

al couwportamiente ce las leyes fisicuo a cacala terrestre y amstrondmica.

M3pyssELL, Bertreéna. ABS de la rolmtivisad. Ariel. 1970, p. B7.

14y ,ypau, L. RIMER, Y. tus on la teorfa de la relatividi.. Luinto sol.
Po. T4=75.
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o.1. EL OBJETO DE LA GECORAFIA DES

EL PUNTC 328 VISTA RELATIVISTA.

Ll espacio es una propiezdu comin a touos los procesos existentos.
La relacidn eunacial es la forma elemental ¢n gue se manifiesta el
encauenamiento entro coaa procsso wvel universo y su contexto.

Las propieuaacy espacinles estén adeterninawns funusmentalwente por
la d¢istribucibpn de las wmusag y log energles, #si como por los efectos
y las intoraccicnews mutuas ue los procosos nue manifiestan esas pro—
piedades espacialea. De ahl que 61 cspacio un cualguicr waocala eg
materiai, ouvjetivo, concreto, perce a la ves es mutable, windmico,
uiganos reolativo. va la sisme wanerea gue la existencia material ae
los objotos es euspacial, el espacio eg material, ninguna categorin
enoncinal de la existencia (espactio, tiempe, materia, energfs y movi—
zignto} ea asseluts, tounrs clluu sen mutables Yy me pueden tranaformar
unaes en otras, es aecir, son relativas, y esto ha sido demostraao con
la teorin de la relativiaau ue Albert binstein.

k1l espacio geogrdfico, nc estd exenic ve esta caracierizacién, eo
parte cel ospuscio genersal consiaerave por lou figicos y los matemftia-
con, pero consicerfde dosco una perspectiva propia vel gobgrafe, el
cual no pueae excluir de asu geutidn a la activiaad humana.

Bl espaocio googrfifico es parte uel cnpacioe terreatre, qus ha sido
exploraac y utilizaue peor ul hombre progresivanente ampliando sus
heorizontes. El euptcie gevgrifico se encuentra en la zona de contucte
ce las tres granaes capas de la tierra (litosfera, hidrosfera y atmon
farn), donde ase ha desarrollaao la viwe {biosfera), se considera como
su centro ue agcidén w la superficie terrestre, aunqus aste conecepto
es extensive a lay zonan colincantes ae aicha superficie. be acuerdoe
& 1o aicho, la nocién ae espacic geogrfifico me ha tranaformade con el
aesarrolle ae la humanioad, y no constituye unua zona continua en cuante
a s evolucidén eupacial y temporal.

kn resusen, el espacio gesogrfiifice, entendide come une entidmd dinf-
mica y evolutiva, es el frea donae convergen los Taciores fimicos
(geosfera), biolégicos {biecsfera) y sceciales {sociosfera) sn sus mutums
relaciones y blAsicamente sobre la superficie terrcstra.

Hoy se consiuera al ospucio geografico come un sistema altamente
esiructurado, aocnue las funciones de sus elementes y factores actiian

con mayor o menor intunmidaa & través wel tliempo, entonces,tode hecho
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o fendmenc gue OCUrrd en su douwinie npuede fcnzicorarss COmO YN GUCHSS,
como un& nenifestacién temporal ce la wstrugturs y iz dinémica sapaclal.
Se¢ h& insistice ccerca ue las importiontes relaciones entre la geo-—

grafia y 1o higteria, en ol mentido de gue ambas aisciplinas abarcan
el ostuaio us la realiaau {espacic y tiompo) en ol 4mbito de las
5} el juicie

cienciayg scciales. VYa se

ue hace sl an tebrico an ragpecto
g £T y

do Iua gecgratin la historia supons

quien sostiene oue ia

la seperacifn c¢ol *tiesno ¥ ol espacio, yo gue rateToriag ewtan

enlazacns per el moviniento ¢omo espacio-tiem por la utiliun

cién wui términe geomrafia, que incluye el a renlicad o

nivel de la superficie terrestre.

Por ou parie, Gusisve Foehler en su ostuuio zobre lau relaciones
ae la guogrufia y la Liutoria afirma quos C. Hitier [1779-1859). SeRalé
ae un medo acfinitivo 'la luportuncis del elemento histérico en la
goografia, fijanue sl mismo tiempo sus verdaderos limiten'. Hitter
defendié a la goografia frente a lea invaseras protensiones de la
Pioterits, recshszonae les cenceptzsa ae los historirdeores en cunnto
consideran a lu goografia como una mersa ciencia auxiliar de uquélla."‘u5

Se ha visto que en ¢l paEsado, durante los inicios de la cultura
occiuental en Grecis, unas u otras ciencias han tenide origenss comiings
sin una diferenclaclén como la que shora gse conoce, y no debe haber
cetegorizacioney sobre lu superioriuad o inferioridad do las diferenioes
disciplinas, tampoco oce uvebe subestimar a las que sirvan como apoys o
suxiliares « otras toniendo un carficier complesenturio pira ol avanco
del conccimiento; de la misma forme que ne se aceptan fenbmenos, ieyesn
v categorias abasclutas, ne aaben asceptarse teorfas ni aipciplinas ab-
solutas, o bien, superiores e inferiores. .

"Pouos lous &contecimicntos histéricos nucesitan un ewscenario para
desarrollarse, y por eso la historia no pueue huacer caso omiso de la
caorTafia que es le cioncia oue investize a spte ascenario, co docglc,
1a superficie lerresira. En al wmisme gantice se pueao decir que la

geografls no pucue investigar e una determinada regién googréfica

1lSFQCHLER, Gustave, "Las relnciones entre goografia ¢ hictoria®. En:
Antolozia co geografin hiutérica mouerna vy contemporfinea. HAM. 1974,

p.20.




influida ya por la actividad humana, sin conocer los hechos peliticos
¥ culturales cel prsade, puesto que el paisaje cultural es une resién
‘humanizada', formade no u6lo per los fenbuonos naturales en seniido
estricto, gine acemés por los wleomentus culturales que han actuado

s i 116
sobre la superficio en cuestibn.”
h

A hocho uni asuda critien & la posicifn

Alkora bien, Frogd

excaepcionalisin sosteniondo que esta se origina

2M-1354) son x

fisicos de Immanuel Kant

por la aworraf

oy

de cupacie y tiempo, ustudiug

pectivamente y congleerdnaedns zomo apuelutus, YHant pestald Isa

sta noe sble para lo sgeegrafia, sine tamaién

posicilén excaepcicnrl

para la kietoric. Zosin 61 Ltante la tistoris come la geografia

encuentran en una posicién excepeional, diferentc s la aa las llama-

. X P 117 | C - N
u&s clencias sistemiticas.” hgta arpumentacidn ne tenldo profundas
implicacicnes ern la geografia sindo lughr & la pretendida singularidad

y unicidad de osta visciplina y de au objato de estudic, ex base a 1la

autoridnd Jde Kent quien fue uno de lou 5 erandes ponsadores de lodes
loc tiempows y & quo gran parte de su viua la degieod 2 le ensefianza
de la goografia,

Do acusrde a l¢ oxpuesto, ue weriva gue cads disciplina tiene un
cazpo propio y una identidad, y & la vez forma parte del cuerpo general
ae la siencia, aui la gecmrrfia y la Lisloria tienen su propie objeto
y métodos du estuaaic y pusden aurxiliarae ¢e manera correspondiente.

31 en la naturaleza no sxisien manifestacicrnes, fendmenos o categorias
absolutos & inmutableus, no puede haber en ¢l conociziento teorinag,
leyas o aoctrinas uesligan ael contaxto ue la ciencia o la filosofia.

Por otra puarte, caua cisciplina evolucionu histéricamente, y en
meografia es un hecho de enorme sienificade e? que con gl posade lLaya
aigo la cioncia genarel de la tierra, y progresivamenic se haya ide
cesmembruanao con el avance ue otrous campos coznoscitives {geoffsica,
geologia, meteorologia, ete.), entonces, por gué no intentar guo la

geograffa trasciends los limites actuales a los que ha side restringida.

lleOCHLER, Guutavo., “Lnag relacioncs enirs pecgrafia e nistoria®™. Ent
Antologia ae gocgrafis histérica moderna y contempordnea. UNAM, 1974,
ppe QU-21.

IITSCHAEPEH, ¥rod. Excepcionalismo en goeografian. Edicionaes de 18 uni-

versiaad ae Barcelona. 1974, p. 44.
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Como conmecuencin de la teorfam de 1a relatividad se ha dorivado
que 6l marco mls propio para el estudio de la realidad om un continuo
eppacic~tiempo, y esto ha teniao importantes repercuciones en el campo
de la geografia ya que existe un acueruo, en goneral, scbre la impor—
tancia de lz dimensién temporal en la consideracidn analftica dol

aspacio.
Bl tiempo, al igual que ¢l espacio, en una propiedad confm a todos

los proceasos sxistentes. Lo relacién temporal eu la forma elemental

en la c¢ual ge expreosa el desaerrollo de todoa y cada uno de los procesos
del universo. A través de la relacifn temporal ne manifiesta 18 dura-—
cifn ae cada proceso, la sucesién de sus cambios y el ritmo en que se
efegtian. Euta misma ordenacibn pone en eviaencim que el iiempo no es
alge independiente de los procesos, ni eer un flujo exterior en el cual
transcurren estos. "En rigor, el tiempo es sencillamente el conjunto

de las propiedadaes temporales contonidas en los procesos y que les

son inherentes como modalidgdes de su exiptencia, Por lo tanto, hablando
astribtnmente, loa procesos no existen en el tiempo, sino que su
exiatoncia es temporal."lla Ya que la exintencim de los procesco es
espacial y temporal a la vez, y ostando unidaa estus categoriag per
su mioma dindmica, sostiene Eli de Gortari que: 'le una manera més
profundas aln, el tiempo y el espacio son formas fundamentales de la
exintencia, que se encuentran vinculadae indisclublemento. Bl espacio
es la tetalidad de las manifestaciones ohjeutivas del universo en una
multitud de ordenaciones coexistentes. En tanto que el tiempo es ase
migmo conjunto total de las manifeataciones de la exisiencia, asolo que
incluido en un orden Gnico en el cual los procesos son cm.-arinrzttm."n‘3
Asf, la posicién de un proceso en el continuoc espacio=tiempo relati-
vigta, guede definida de una manera necosaria y suficiente por tres
coordenadas esprciales y una gnola cooraenada temporal. Pero es ine
diapensable gque no se confunda la dimenoién temporal unioca con alguna
de las tres dimensiones espaciales y, en consacuencia, tanto éetas
como nquellas deben ser consideradas con sus caracteristicas propias,

ain perjuicio de que pe mantengs su vinculaocidn indieolubla.“120

IIBGOHTARI, Eli we. DLialéotica ce la fisica. OcBano. 1986, p. 67.

1191p1d. pp. 67-b8.
1201h14, p. 68.
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FIGURA N°¢ 20. Lss leiras A, B, C, representan tres
etopas sucesivas en el posicionamiento (trayectoria)
de una particula material en movimiento. Si el ojo
Y 88 norte-sur, el eje X aste—vceste, y Z 1a altitud,
el desplazamiento de la particula serf descendente
¥y ¢on rumbe norte.

La figura H° 20 muesira como,de una menera sencilla se puede des—
eribir la trayoctoria de los cuerpos (en freas quo no sesn muy grandes
para ser afectsaas por la curvatura de la tierra, o bien, por la
curvatura del espacio debido & 1a gravedad) on al espacio terrestre,
donae X,Y,Z, representan un sistena de coordenadas rectangulares tri-
dimensional, y T estaria representada por las etapaa sucesivas en al
desplazamiento ge cualquior objeto, en un continuo espacio-tiempo de
cuatro dimensiones.

De hecho es posible asignar una unisad de tiempo convencionalmente,
con respecto & la cual se mida la uuracidn del desplapamiento de los
cuarpos materiales. Resulia clarc qus la velocidad se define por la
relacién entre la variaocidn del esptcio y la variacién del tiempo en
un procesoc ainfmico. Por ejemplc, en el movimiento de rotacién de la
tiorra, la velociuad es la relacién entre el &ngulo girado y la dura-
cién, euste es una voloeidad angular, cuyo célculo es nfis complejo que
el de una velociuad lineal. En la tecria ae la relatividad la unidad

. universal de tlempe es lu velocidac de la luz, que constituye el 1fmite
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mfximo para el movimiento de tode particula materiaml; de ahi que sus
mayores avlicaciones semn en el campo de la astronomfa.

La detorminecidén de la pooicibn de un cusrpoe en el espacie, come
yu se ha explicado, requiere ue un conocimiento olemental de 1m geo-
metria. El mismo Einstein visualizb la importancia de tal procedimientoe
tanto en la vida diaria ceomoe en la practiea cientifica. "Toda deacrip-
c¢ibn ael lugar en gue se produce un acontecimiento, o bien, en donde
ge encuentra un objotc, consiste en inoicar el puntc de un cusrpeo
rigido {cuerpo de referencia)con el cuml uicho acontecimiento colincide.
Esto procedimientio no sflo use emplea en la descripcién cientifica,
sino también en 1o vida cotiuinnn."121 Einstoin hecec referencia & ls
poaiciln ae la plaza ae Postdam en Berlin, y sucesivamente explica
como un objeto ¢ un fenfmeno debe ser referide & un cuserpe rigido de
referencia (sistema de coordenadas), yo que de esia forma sblo e
pusaen localizar objetos soore la superficie ierresire, se debe hacer
extengive la daterminacién pare le& localizacidén de los cusrpos que
esten por encima de la superficie, logrande asi un perfeccionamiente
ue la nocibn ae lugar, prolongande on 16 altura las mecidan.

E}l significado fisico de la detorminacién de los lugaresn debe
buscarse siempre conforme & 1la explicacibén procedente (nunque genersal-~
mente se hace ae una manera indirecta), parn que los resultados de
la fisica, la geometria o la astronomia no se pierdan vaghmonte por
falta de clariuaa.

Bn el fmbito googrfifico, se han uesarrollpdo importantes estudios
que incluyen ya lao unidn del espacioc ccon el tiempo. Torsten Hogerstrana
de la egcuala aueca. de Lund, basa au éaﬂtiﬁn en la espacializacifn ae
lag activiaodes humanas, eppacializacidn me rofiere agqui &1 estudio
geombtrico de los fendmenos (muceusos) sobre la superficie terrestre.
Sa ontudie como l1a rente emplea su tiempe y utiliza el espacio, =0
trata de establecer un chlculec espaclio-temperal de las mctividades
humanas, Se locmliga cada indiviouo o grupe en caca momente y lugar,
se obmervan asus desplazamientos, sus detenciones, las relaoiones que
e establecen con las coofio y con las demfis gentesn, asta informacién

se Tepresenta en un cubo (volumen de Hagersirand).

12lprN3TEIN, Albert. La rolatividad. Grijalbo. 1986, p. 18,
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FIGURA N° 21, Las trayectorims indivi-
duales en el volumen de Hagerstrand. kn
este volumen espacio-temporal, la vida
de cada indiviauo aparece bajo la forma
de una trayectoeria, conde: a,b,c, son
inaivicuos en su domicilio a las U horasji
1: centros comorcialesa; 2t centiros de
trabajo, El eje vertical se refiore al
tiempo y el horizontal indica todeg los
aesplazamientos espaciales de la gente.

Asimismo, Brian Berry sostiene que: "Guigz& en los Gltimos afios la
inmensa mayorfa de los sptuaios geogrfficvs hayan cenirade su atencidn
sobre esas propieaades ael meaio ambiente ~formn ospacisl y diferencia
cién por dreas, interaccibén y organizacifn espaciales en puntos deter—
minacos ael tiempo-, gue los gebgrafos, en diversa meodida han venido
consideranae como terrenc propioc as su actividad."122 Y eitande a
Harvey incine soore la necesidad de tomar en cuenta la dimeonsién del
tiempor "Davia Hervey (196y), entre otros, ha oxpuestio razonadaments
suU parecer de qué ul pa&soc neceskrio para lograr una tal metanarfeczis
de 1o geogralia parece gque deberie consistir en examinar les inter—
accliones suscitsaas entre proceco temporal y forma enpacial.123 A 1a
vez que sostiene gque es necesario un entendimiento relativo de la
realicaa y ael conocimiento mismo. La realidad de cualquier elemento
dentro ae un sistema, no sblo es alzo relativo que aparece condicionzdo

al entero migtema ue elementos, sino que tamvién vieno aelersinado por

lezﬁERRY, Brian. "Un paradigma para la geografia mouerna.’” En: Nuevas
tandencias en goografis. 1375, pn. 35-36.

1231b14, p. 2.
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el tiempo. Buscar algunn couvsf Tija en un centicdo acnolutio enuivale

a tratear con unn bura imeaginseifn faluses, vueato gue toca existencia
fenoménica, cuanugo se lc ariace la dimensién tempoeral, inmedimtamente
hs ce verce tambidn come algo traneiterie, #inguna cosn en particular

puede vecirse que neh real oen un sentiao avsolutio; en cualquier mo-

mento gue ge consicere, estd paganco n oser otra cosa agiotinta,

por ejemplo, todos y cnhun uno de los inaivicuos (objetos
vienen congstitufdos npor un haz cve flujou enersdticon orgunizages
teuporaluante, gue v envejoclienco progresivamento y que se enocaran
con gu desintenroeidén Gltimn, "Con toao, lo gue ce necpsity para el
progrese do nuestrn ciencia es un pensamiento hipstétice aure reconozoa

#d o ecertesa rovlativa de Jas

la reletiviand uve la existencin y 1= vug
1o
ie4

parcepciones. ' la: iceas wue jerry ns poaible geancir cac el

cecimiente ha

W

fecho e auwnlilr que tanto 1a realicdd eome 1 misme co
c¢e conauelr a la ciencia gooerifien o un entendimiento relotive de
los sucesos, su exisiencis ey reletiva, oxigten en o! wuspzaie ¥ en

¢l tiempo, © mfip bien, ou exiatencia es cgpacio~temparaly pers la
geografia, por tenur en cuentu sl hombre coro pujeto actuante ¥ & 1a
vaz como sujets pensante, que concibe la realicvad ¥ la maneja (trnns—
forma) de¢ hcuerasce 4 sua intereses, cehe ceonsicerar -y gato sclmrncidn
eg funusmeontsal- le. tipos ce relativicad poleeligica vy Tinioléries,

gencritas al principio do este ovtuvio, junto con Ia fisicz, con

alferenciacidr (e aue éntn Gltima hace asstraccidln de agquell
gl pstudio ae lu naturaleza como tal.

-Es teaobidn un tems controveriics en la geograf’is actual el problena
de la relativiang fisicae referente & lua posicidn ael punte de vista,
en relacién con el ohietn ecctudizue, , ¢ulo eu egencial en el disefio

googr&fico ue las unicaues ae estudio. "Ens relaciones o 12 garto-
grafia con el wupaciae gque ue propone represeniar puccen eborcarse
deuade wiveruos puntos de vistaj todos conducon & una neeidn relativa
de las relaciones enire el espacio y «l tierno, que se concreta en el
problema ce lz uscaln.“leb e acuereo & la relativiaau ae la gscala,
denendiende «e lda uistancia o ol dngulo de viaién del obuervador, unos

u otros rasreas (manifestacioncs) we la realiond serén intelisibles.

12 s , . -
ABEHRY, drian, "UIn peradigma para lu meomrafia mocernz, nnt Chorley,
fiichara, Nuwves tendencias en aecgrafia. 1375, p. 21,

. Ariel. 1379, o©v. 3¥7.

123501y, Pernand. La cartemrafi
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FIGURA N® 22. pigirivucibn ue une especie vigta a gifo-
rentes escalas. Yontro ae 1o que po conslaera su Area geo
grérica, una especie doterminada se encuentra sbéle en
algunas localinades, formando manch&a mlu o menos conti-
nuas, en el intericr awe lus cuales la distribucidén de los
individuos pusde ner altamente irregzular.

En ecelogla y viogeogratis, entre otras aiaciplinas, se han realizado
estudiogs de ecoslstenna mediante flujes do materia y anergia a travéc

ael tiempo y en un Arsa goeogréfica deterninada. Margalef dedica partis

de su obra sobre ecologia especificaments al ecusisiene en el espacic
y en el tiempo, e inciae sobre la relevancia del estuale complementaric
de estas categorisa, "En los tratudos de ecologiam no se suele prastar
atencidén ospocial & nguellos rasmos ce la organizacidén de los ecosis—
temas que e relacionan cen la extensibn un el espacio wu los mismoa.
4 1o whAs se estucian come simpnleus problemaus estacisticosn, mAs indesea-
bles que sugestivos, naciacs ue la hetoregoneioad de lau muestras. Ctra

priueba de este descuico 0a enocuentra en sl upno continue de las exprasiones



ae lotka y Volterra, oin hacer notar jamfés que prescinden del espacio,
Estas y obtras expresiones consideran el escosistema cone una sucenifn

dg momentos, en o)l tiempo, perc log tratan como si touos los suceson
ocurrieran en un mismo punto., Sin embargo, dos elementos cuanlesquiera
del ecosisiema no pueden ocupar el mismo espacio y esta limitacién es
tan importante como la de distinguir entre antes y aospuéa en el tiempo.
En realiuna, el tiempo y cl espacic no so puesden tratar indepeonciente-
mente."l20 Ahora bien, junto con el proolema we la considoeracién del
ecogintema en el wspiacio —como ha hecho ver Margalef- aebe tenerse en
cuenta también la cucstidn de l& escala, yno gue de acuerdo a su varia-
cidn, las especios o individuos egtucindez tendréin unag digirivuciones

camblanten muy significativau, tal coms incica la figurn He 22, loa

cambion de sipgnificacidn en el agrunamiento de los gereos vivos gerén
més dindmicos que los que s producen #n la naturalepa inanimade do
la superficie terrestire porgue loy ritmos de sus movimientos son mhy
aceleraaos en laes diferentes droas qeogréficaa.

Un importante intento de nistematizacién admitiendo la relatividad
del hocho significative, de acuerco & le escnln, se ha exporimentiadoe
en 18 moderna oscusla francesa ce geografis. "La homogeneidac de una
zon& es, pues, muy relativa. 5e refiero m un cierto espacio y una
cierta duracidén que no son completamentie indepsnaientes entre al; 1o
que s@ express dicienus que goe refiers a una cierta oucizla espacio-
tewporal. El onpacio geogridfico puence por tanto ser subdividideo en
una jerarquiz ae unidadea ae divarsa masgniiud, gque se aqeneominan uni-
dades de paisaje o isoesguemas. Las relacicnes eupucio—tiemﬁo no son
forcosamentia las mismas pera unidades de diastinia nnturule:a.”121 Aai,
e pueden citer por ejemplo las de orden tfisico, para superficies
iguGlen, @aidoen un iisopo ue orguanizacidén gansralmonte afie largo aque
las we oruen bloldgico y., eon mavor razén, nus las de prien hunmano.
Poro lau componenten geogrAficas solamonte son comparables en al mArco

e una misma uniceaa, tal como ge ouserva en la figura Ne 23.

126MARGAL£P, Rambén. Ecologia. Omega. 1382, p. 821.

127501y , Pernad. la cartografin. Ariel. 1979, p. 45.
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FIGURA N° 23. Escalao copocio-~temporales {segin Bertrend, G. y drunet,
R.) naoptada por Fernand Jolie, uenominadas tambiédn iscesgueman o

unidades

Regumiendo, exiate en el ceontexto mederne ce 1e geogreTi

ae paisaje.

a lm neocesidad

apremiante gqe entencer su objeto aa estudie, ento es, al espacic geo-

griifico como una hecibn reln

conocimiente ejentifice

Entonceas,

es, m&s bien, espacio-tiempe geogrifico, el centinuo que se ubica en I

la poasicifn

tiva,

en 0} sentido gue la renlidad y el

propin aqui acoptedt ueris: ol aspacioc ceo

R R

zonas de contacto de 1as grances capas de la tisrra (litosfera, atmogsfers
o hidroafera) donde se desarrollas la vida (biosfera}, las curlec se

relacionan dinfmicamente y son cstudisaas a través ae loy principlos

de la geografia, que a continuacién se describen bajo esta perspectiva.
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6.2. LUS PRINGIPIOS LK LA GEOGRAFTA DESIE EIL PUNTO DE VISTA RELATIVISTA.

La teoria ue la relativiead ha tenido trascencentales conascuencias
teéricas y prfcticas en la ciencia y la filosoffa modernas. Bfisicamente
en lo referents & la concepcién de la vxistoncia de las fenbmenos y,
planteanuo la relativiaau fisicn vn contraposicidn al oentendimiento
absoluto aominante por muche tinmpo antes del niglo XX. Se confirma la
inexistencia de algin sistems de referencia en reposo abaoluto, a la
ver que ge introauce ¢l continuo espacio-tiempe tetradimenaional en
qQue se manifiestan los sucesos de la realiaad.

bn geografia, wya se ha plenterac la necesiand ae una trenoiorpacidn
operade en bage a la concepcién relativa ue la existencia (sobre todo
espacial) de los fendmenos, y con relacidn s la necesiuad imperiosa de
tomar en conaigeracidén la dimeneidn temporal. Pero, wesue v} punto de
vista ue la guografia (gque incluye a la accién humana comoe parte de la
dinfimice espacial}, no es posible limitar el estudio del espacio y del
tionpe sélo & la relativiuad que depends de las leyos puramente fisicas
(o naturales), ponienuo gran énfasis en l& percepcién del entornc y on
la relativivad fisica referente al punto de viusta (distancia y éngulo
de vipién)} dol observador, {niimamente ligado al problema de la egpoala.

Pues bien, los principion geogridficos, doben entenderase como las
etfipas sucesivas ae acercamiento al estudio de las leyes que rigen 1la
aentructura y 1la dinéimica espacial y temporal sobre la superficie de la
tierra.

Todo eptudro uel espacio~-tiempo geogr&fice parte siexpre del proceso
de’ doterminacién de la localizacién co los puntos (lugarcs) en relucidn
a un gistema de referencia (coordenacas geogriificnns). Como ha advertido
Tollfuas, 1a locmlizaciln implica tanto la determinacidn de lugar come
la ae la posiocién nel punto, fenbmeno o suceso & estuciar.

Ikl lugar ge refiere al emplagamicnto, &l asiento territorisl de cada
alemento del espacio {espacio-tiempo), o sea, a su valor intrinseco; en
tanto que la posicién implica sl valer ae tal elemento con respacto al
contexte en el cual me inscribe, esto es, al sistema del que forma parte.
Entas dou hoclones estan vinculaaan dialfctioaments, y& gque son a la vez
distiﬁtun ¥ complementarias, en el sentido de que ningin punto o ele-
mento ael ospacio estd totalmente aiglade e independiente iel tode

concatennae @ interrelacionaco.



3e ha dado un lugar muy laportanie al problemn de la wscala, ya que
de mcuerdo a sug camblog, unos u otros rasgos cel eapuacie peogréfico
se hacen inteligibles, lo mismo pouris wecirse con respecto al paso de
un sistema de proyeccién & otro, de ahi 1la nocesiuanc de esiuciar la
posibilivad de construir un sistema de referencia al eual se puedan
reducir siustemfticamente todos los demfis medisnte la transformacién
de coordenacas. )

Es bion cenecido el leche de ques, con base en una escala determinada
(1:100,000,000 por ejemple), las ciudades por grandes que uean van a
aparecer designaaas poer un punte inedgnificantice on ol oontexto mundial,
pero & otra escala (1:300,000) caas ciucad puese aparecer ropresentada
en su configuracidén penorsl (forma, trazade cc calles, limites, ete.),
més AGn, en gran escala (1:50,000) todoa los detalles apareceriin, con
nombres de calles, parques, hospitalas, eoscuelas, irlesims, ete., A lo
antorior se le llsma relatividaa ue la esczla o del punto de viota en
cuantio a distancia. Por otra parte, existe tambidén la relatividad del
punte de vista en cuanto al Angulo aoe ovbservacién, por e jamplo, en lau
series ce fotografia tomaums en sentido vertical, oblficuc u horizontal
lag cuales muestran uiferentes aspectos o facetas ao la misma realidad.

Bl estudio de la distribucidn ue loz fenbmencs se refiore a la forma
¢ disposicién en cue se reparton loa puntos o lugares en el espacio
gevrzrifico, lo gue ua como resultreo una cenfimuracién especifica para
canda escala (ver Tfigura lic 22). Ahora bien, la sxtensién se refiere sl
tamafio o wagnitud que abarca tal configuracién en cada una de las dimen
siones espaciales, as! como en la dimensibén temporal (duracién). Para
6llo,ya se han nistemftizado JerArguicamente los fenbmenos de acuerde
a la gscala gspacial (figura Ne 16, p, ¥2), y espaclo-temporal (figura
Ne 23, p.133),

Una vez que se ha establecide el carficter complementario tanto de
1a localizacién como ue 1a distribueidn ue los gucesos en el continuo
espacio-temporal geogréfico, se procede & poner en avidencis los lazos
y long relaciones causales que rigen su dinfinica o comportamiento. El
géégrafo'deba descifrar au contenide y significado. Desde el punio de
vista wialéctico se sostiene que uebe realizarse una auocuada relacidén
anfiligin-ointosis integrando el conjunte y aescomponiéngolo en sus

partes, doben buscaras las correlaciones en log dimtintez niveles,
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madir lag interacciones, de ahi 1n necesldad del estudio contexiual
ge lau interrelaciones causales.

Caua elemento astuaiudo tiene un valor intrinseco y un valor con—
textual, de acuerdo a lg relatividuas de la oscala. lLog hechos aisladosm
(abstraidos) mentalmente sélo adquieren concrecibn en las releciones
yue mantienen entre ui. Le acuerdo con Milton Santoa, wélo es posible
estuaiar las coerrolaciones entre hechos siuslados en la gestidn analf{tica,
pero eato por si misme emreeco de valor, ya que 8l anflisis contextual
es donde se integran Ins mutuans relaciones causnley entre todos y cada
unc de los elementon del wespacic geogrfifico. Hoy més que nunca ae afirms
1a necesicaa de uar ul conocimiento geogr&fico la unidad en base a 1a
relacién complementaria entre an&lisiu y sintesis.

En #u expresidn mfo elemental el princlpio ds interrelacibn ecausal
tiene sus raices en el concepto ae causalidnd, que ba ovolucionado con
¢l tiempo: "En el curusoc del cesenvolvimiente histérico de la ciencia,
la causalidad ha tenido varias formulaciones diferentes. Pero, no obs-
tante, la diversidad de las formas adoptadas pera expresarla, siompre
ha nide el medio pare poner de manifiesto la conexién ainfimica y reci-
procz existentie entre todos y eada uno de lou procesos objetivos, lo

228 La cauna-

mismo que antre lou distintos niveles de la existiencis.!
lidad constituye la expresibén puarticularizada de la conexién y la accién
reciproca existentes entre todon y cawa uno ue les proceson del universo.
Cada procesc s@ encuentra conectauo con los uomés de una manera miltiple
¥ polimorfas; ya sea directamente, indirectamente o por contigliidad, a
tiravés de otros procesos conciatenados. "Isualmente, en cada procesoc
oxiste una intordependencia y una conexién fntima entre todos y oada
uno de sus elementos y aspectos, slendo esta conexién intrinseca la qua
produce la uniuad del procesc. A la vez, la conexién universal entire
~todos~ los procasns y en sl interior de los procosos 68 Wwis relucidn
activa y reciproca."lzg En base a esta relacién es posibles establecer
la correspondencia enire todos los niveles de existencia objetiva,

En resumen, los principios de localizacibn, distribucibn e inter—
rglaciones causales entendidos como un procesc constituyen la base
unificada para el estudio mén objetive de la estructura y la dinéimica

del cspacic-tiempo geografico.

12800RTARI, Eli de. Dlaléctica de la fisica, Océano. 1986, p. 149.
129tbia, p. 163. :
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€.3. APLICACICNES IE 108 PRINTCIPIOS RELATIVISTAS A LA GEOGHAFIA.

5in guda, la revolucidn operads en el pcnnamiento cientifico debide
4l surgimientec de la teoria de 1ls relatividad es extensiva ~aungue cen
variantes—- a muy aiversos &mbitos del conocimiento. En geografia ea
necesario que se proauzca un cambio bagade en la relatividad fisica,
pero a la vez, con fundamento en la relativiuma psicolégica y fisio-
légica -ya que no se pueue proucinair ael elemento humano en el estudio
de la superficie terresire-. Lo que se requiere es, una transformacién
conceptunl basada sn el entendimienic relative tonto de la realidad
anmo del wisme procesno penaaniento-conocimiernio, parn lograr una
sistenstizacién objetiva de los fonbmenos estuciandos y despufis poder
pasar 4l ocambio metodollgico, bhsicaments en la cartografia.

Considerando sclamente les fundsmentes de la rolatividaus fisies
~de acuerdo al objetivo ceniral de este irabajo—, se considera que
lan aplicaciones elementales derivacas de sete cambio do concapcién
del mundo, son las siguienten:
a) En la ensefianza de la geografis, ya que la teoris de la relatividad
brinda el panorama més satisfactoris on la explicacidn ao las leyes
que rigen la naturalezm, sobre todo en gran euacale (msironémica), es
importante explicar a los aluymnos la nueva imogen del universe, y la
forma en que los faciores cGsmicon afectan n lon pucesos geogr&ficos
¥ & 1la viaa sobre la superficie terrestre. Al alumno en general, le
es Wificil entenuer como as que detrido & la orientacidn relativi de
los objetes o fenbmenos, se producen c¢ambios que no uon légicos de
una manera aparente, ssio sucede por ejemplo, en la desviacién de los
vientos por efecto ae la rotnreién terrestre.

“3i la tierra no girase sobre =su sje, loa vientos seguirian la
1a direccién del gradienie de pregsién. En lugar de esto, la rotacibn
de la tierra origina otra fuerza, la fuerza de Coriolls, que tiende
& curver lasg corrientes de aire. La direcoién en que actls. la fuersa
de- Coriolis ez determinada por la loy de Ferrel: cualquier objeto o
fluido que se mueva horizontalmente en el hemiusferio norie tiende &
ser desviado hacim la derecha de su trayectorié, independieniemente
de la orientacidén gue esta tenga. BEn el heminferio our se produce una

desviacidén similar hucia la izquierda de la trayeotoria."llo

NE)
PsTRAHLER, Arthur. Geografia fisica. Oumege. 1964, p. 166.



PIGURA K@ 24. Musrza deaviadora producida
por la rotacién ue la tierra. L& degvia-

cién es nula en el Ecuador y méxima en

los poles, y se procuce hacia la dorecha

del punteo de origen de los vientoa en el
hemisferio norte, y hacla la fzguierda

on gl hemiaferio sur.

Tal como indica la figura N° 24, 1a desviacidén do los vientos en
sentidos diferentes en el hemigferioc norie y en ol hemisferio sur va
& depender de ln pesicidén relativa del punte de oricen de loa vientos.
b) Los tipos de rolativided en el mundo fisico son reales y objetivos,
pero en la teoria de Kinstein se menclonan para abstraer la relativi-
dad puramente fisica. En este smentido Bertrend Russell, hka dadn 1s
rauvte al dedusir de la encorme y eempleja variedad de manifestaciones
de la existencia, los tipos de ralatividad ya explicados, de a&hf que
la geograf{a —por inclulr al houmbre en su entudio- ne puede prescindir
de ellea para la visqueda de las leyes que rigen la estructura y la
dinAdmica easpacio-temporal on la superficie terrastre, mediante estudioce
integrales y siatematizados,
¢) Pora ol desarrollo ae la cartografia, y este se relacions egtirecha~
mento con el procomo de actualizacidn cartegrifica, que es fundamantal.
para avitar que los documentos bAuicoa del zebsrafo zcaigan <on ol pano
del tiempo en la obsolescencia, es gecir, la cartografia, x> iguel que

la realidad que rapresonia debe ser ainfumica y evolutivae,
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Loz mapas Lehen esprestr como unid unidac 'n leenlizecidn, la dis-
tribueidn y lns interrelaciones causales ca log Terbmencs (succson),
incluyendo a la durzeién (dimensidn tamporal),

Por otra parte, os posinle ueusrrellar la cartografia histérica
para al estuuio espacio-temporal de las transformacicnes del territorio
por medio ae una sicesién de mapays, sor pjenplo, durante la &poca pre-
hispénica; el aesarrollo ae las exncdicionea, la explorucibn y ocupa-—
cién previas a la colonia; la confimuracidén torritorial de la Nusva
Eapunaj la pérdide de vastos territorios en la suorrs con low Estadon
Unidosy la gitaazidn nctuoal Late, analizando loc cambics en los limitan,
loa recorridos, las locuiiraciones, lan Areas, y asi sucesivamante.

a) Pare el aesnrrolle «de imporinnten docunenios de wpove & I8 carto-—
grafia, como lan fotografinu por esnusiciones miltiples o imcgenen
entrobogedpicas (eatroboncoplin: mitirde ao observacibn 6ptica de len

susz ecdapius o fasabj, que tionen

fenfmenos parn cxaminar detnlladhme
una amplia utilizacidn en fisicn, de hecho un mosaice fotogrdfico

Adreo es similar a estes imagenes, #4610 gque & lo largoe des una linea de
vuelo, en ianto gue aguellas estudian por etapas el movimignto de un
cuarpo A iravés del tiempe {figura N°o 29). Otro rocurso seria el uso

de isfigenes pucesivas goolepueatsy, quu ilietran como crubis el espacio

a través del tiempo an una escula aetorminaaa.

11

T
5
s oy

] —1
FPIGURA No 25. Fotografia por exposicibn
mdltiple, donae se ebserva qué 12 luha es
#clipsaas por la tierra y sme captan las
Yrges o etiapas del proceso como una
sucesidn,




140

e) Para @l uso sintematizado ue leu documentes cartogriifices de acuerdo
8 la perspectiva (relativiaad del punto ce vista), es posible explotar
la utilizacidén de imfAgenes espacimles (verticales, horizontales asi
como oblicuas) y temporalen (transversalea y longitudinales) con la
posibilidad de desarrellar estudios retrospectives, prospectivos y
actuales. En guneral, hasta ahors han tenido una aplicacibn amplia

lus investigacionss en un lugar y un pomonite aeterminados. Esto suceds
en gran modiua uebido & gue la llameaa nueva geografia, parte cve la
critica al uno casi erxelusive do la «eometrin plana, asi se puede
hager exlensivo al wstucis de lu geometrin esférica, o seda & eacala

on gue la curvatura de la tierra ya os significativa. La reidentifica-
cién con un estudio profunco de ln geomotria en la seografia es un
problema inanlasnble.

Por iiltimo, 1u utilizacibn de sistemas de referencis espacio-
tomporales es imprescinuivle pars el futuro desarrolle de la geografia,
tal como lo han hecho Hagerstrand, Harvey y otros, splicando tales
zlatenns al gstudio gebre como 12 gente utiliza el esnicio y el tiempo
durante sus actividaaes, (figura Ko 21).

Ya Hartshorne edvirtid la importancia de la combinacibn de los
elementos histérico y geogréfico: “"Em pocible que una aproximncidn
a sepejante combinacién pueds renlizarne en geografia & través del
método de proyeccidn de sucosivas imfgenes de geogrelia histébrica de
un mismoe lugar. Un intento ae cesarrollsr une imagen en movimianto
produciria una varimeidén continua tanto en el tiompe cowo en el espacio
que reflsjaria, en efecto, la realidad en toda su complejidad, poro
parece ent&r por encima ae nuestra capaciuvad incluso de visualizar y,

& busn seguro, deo interpretur."l)l

Por otra parte, en el comentario introductorio que hace Horacio
Capel al estudio del excopcionalismo en peoprafia de Fred Scheefer,
incide sobre !a relevancia ae la consideracién de la dimensién temporali
"Lo que constituye la peculiariuad de la geografia es que les leyes
que lo interesan, ademéis de hacer referencis a la organiracién espacial,
gon esencialmente de tipo morfoldgico. 'Las leyes estrictaments geo—

prificas no tienen referoncia al tiempo ¥y al cembio!, dice Schaefer.

1326oMEZ, Josefina, ot. al. El _pensamiento geogréfico. Al.uaza editorial.
1982, p. 359.
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Bi andlisls ase los procesos que conducen & la situscidn pressente cae
fuera ael campo de lp geoaralia, y pars investigar estos el medgrafo
uebe contar con la cooperacidén ae otrosn cientificon gocinles. Més
delante, sin embargo, el mismo Schaefar se ve oblimadoe a matizar esta
grave &afirmacién cuando acepta la preocupacién por las leyoa de pro-
cesos dentre ael campo gnogrﬁrioo.”lle P'or dltimo, Capel inecluye una
nota indicando que otros autores no lkan gseguvice al pensamiento de
Schaefer al recsnccto, log cuales conalweran {(Harvey, Hazgoei, Chorley)
el unfilinia de los proceaocs como easencial on la investigacién goo-
rrhfica.

Fernona Jolie, 81 estuuianr la varisbilidea permrnente del espacio
geogriifico, afirma que, lo que en una encala pueas oarecer osté&tico,
en otra serd aindmico {ver figura Ne 22). "El anflisis guogr&fico

aebe tenor constantemente en cuenta esta relativicaa; y en consecuenciae,

la\cnrtografﬂu dabe dar exoresién & sus mnticou."133 Concluyendo que
es importante la elaboracién de mapas estfticoes y mapas dindmicos
donce la inclusién de la aimensibén temporal results ineludibdle,

Un ejemplo més sobro la importanciu del esutudio temporal de la
ogtructura y 1o dindmica del espacio geogréfice se puode ver en la

amplia utilizacién ge grificas espacio-temporales en meteorologia,

5

FIGURA N© 26. Chlculo gréfico ae la
traysctoria de un globe sonda en un
continue esgpacio~temporal de cuatre
dimensioneg. (4&,B,C,D,E) constituyen
las etapas sucesivaa en su desplaza-
miento.

13230AEFER, Frad. Excepcionalismo en geografia. Universidad de Barcelona.
1974, p. 18. .
.133J0LT » Fernana. La cartografia. Ariel. 1379, p. 42.
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6.4, ENTREVI3TAS,

Antes ge pasar a las conclusiones generales ce esie trubaio, es
importante sefialar que, cebiuoc & bus mismis carpcteristicas ha sido
necesirio entrevistar a nlgunap personns con experiencia respocto al
tema aqui tratade, con & intencién de conecer sis puntoa de vista y
poaer valorar luuy resultecos ce esta inveuatisncibn tedrica.

Lo gufs de entreviats o deselond parn ser anlicaun enpecificamente
& chdh uno de los entreviustaaes en 1n ooservancia ue los objntivos
cenirales inicinlumente planteasor, con el sigulente crden:

&) Parsonus entre

3t

1651

I, Camilo Cisneros Torres (fisiceo, mutemltico y filleote}.
II. Jorge Flores Valdés (docior en fisice}.

II1. Reuolfo sénchez Torros (uatenfitico).

1V, jteberto Arteage (fildoofo).

V. Martha Corvantes Hamires {doctora en geografiaj.

1)

Vi. V. Manuel Mariinez Luny { mBesire on geegrat

VII. Jorge Cervantes forin {doctor en meowrrnfia).
VIII. Ramén Lucere {licencinac en mecgratiaj).
b) Preguntag aplicacast

l.- Es pesibple aplicar prineipics de lna ciencias naturales en lera
ciencian socinles?

2.~ GQue eus la teorfia ce lo relativiaasu?
3.~ Cusles son las nrineipales congecuencias filoaéficas de esta teoric?

4.~ Que diferencia existe entre la teorin de 1o relatividad y ol
rolativismo fileséfice?

5.~- Que es la geogrnfia?

6.— Cual es el objeto de estucio de la geografia?

T.- Cuales son los nrincipics geogrdficon?

8.— Es poaivle #plicar 1a teoris de le relatividad en goografia?

2,~ Ea posible aplicar el continuc &33a

ic—tiempe en ceomgrefia?
A continuzcifn ce nascriben las entrevistes aplicucas s cads persons:
I.
2.~ La teoria ae la relatividac es ls disciplina fisico-retemfitica
que estudia fenbmenos del univerno cemo la lug, ls velocidad, les
campes magnéiicos, elociricidaa, gravitaeidn, movimiento, eapncic,
tiempo, etc.

3.~ Las principalos conzecuencins filoséficns de la teoria de le
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relatividad zom: encontrar 1a areenin cel univergo, aen 12 naturaleza

¥ la humanianc. Einctein se lanzé a la bisoueqa de la arponfa del coum

de— 8{ &5 posible aplicar la teorfa de la relatividad on la geografia,

ya gue lag leyes socialos puocen seguir el métede y los principies de

las naturales peare perfeccicnar la socledad, entonces 9i es apliecable.

El hombre ou ravional y vusca la armenia, la verdad y el progreso.

9.~ 31 es posivle su nplicacién a la geografia, porque el ticmpo es

la cusrte dimensibn, gue coupliementa & las tres dimensionos napacialasn,
1I.

log prireciric: wn “qu cienciag naturales sn

l.~ 81 es

las cienciug pero es tanbiém rieagoso, debe hacerse medimnte
un mistemn bien establecido, por ejemnlo, en f{nica hoy marcos generrles
amplinnento aplicables, come la mecinicn cufintica y la maecfinica cléaics,
hay que wmplear fundamentews sb6lidos para establecor tal aplicacidn.

2.— La teoria ao 1la relativiuvaa estid basaua en dow principioas

a) Principio de relativiaag.

b) Principio de la constancia ceo In veleeldad ae la luz, anta invarianta
ec el punto ce partiva. Enlaza easpacio y tiempo. Cuando la velocidad

op mucho menor que esta constante, e enira al campo de la mecinica de

Newton.
3.— La naturaleza no tiene sistemaus de refersncia absolutos, no tiene

colio escenario al espacic y ol tiempo por separnco, ya gue el continuo
espacio-tieanc aparecen unidos en la realiuasa.

8.~ La teorfa de la relatividac no eus zplicable en geografias, ya gue
son dos siatewans diferentes, le geografia es la cicncia de la deserip-—
cibén de la tierra, y en la tierra nc se can velecidades tales gomo lag
que maneje la teorfna de la relatividad., Hn la teorfa de la rolatividad
g0 hace referencia a enormes dintancims y velocicades, en la tisrra
s6lo las partf{culas elemenifiles (atdmicas) nueden cogarrcllcllas. Pere

lo gue sucede es que A vscalr terrestre ne son perceptibles log sambicr

relativistian, aungue s exiuten.
Y.~ No o8 posible avnlicar en geografia el continue espacio-tiempo, yu

que a nivel terrestre no son perceptibleoe tmntoe la dilatacién gel tiempo
como la contracoién del espacio, solamente a grandes diatanciaa y a
velocioaaes cercanas a la do la lu=z.

III.

1,- 51 vs poeible aplicar log primcipios do laa ciencias naturales a las



ciencias socialen, ya oue todns estan relacionaans, hoy mAs que nunca

el conoeirionto tiende a conjuntarse.

2.~ L& teoria de la relativicang es una teoria del movimientc, el cusl

no es absoluie sino relative, implica ¢! carfcter relative de distan-

ciasg (nspacie), duracién {tiempo! y materia.

}.- Lag principales congecuancing filosdfichs de la teoriz de la rele-
tivicaa son: congiaers la nnidn conceptusl y matemltica enire eospacie

¥ tiempc.
B.- i es pesible ar'icar la relatividec en ln reoerntf'ia, roroue 1o

mecgrafin po divide en zeewrafin fiuien » husann. tuaia las lnter-

los fuctoros {isicos y laas

relaciones an humunae., Tocas

lag elencias se interrelacicnan, Los factoerss figicceas afectan mucho a
laa actividroaes humanany un avance cientiifice iiene szilempre inpacto

en las relaclemes vecinles, veliticap y econdnicasn.

Yo~ 31 ou posible uplicar ol centinuo cmphcio—ti e gpeomrnfia
f ¥ A y

desae el momentoe nue estl asmoutrado que psnanis y tiemno eoutrnn unidos
rn la realiacad por la naturalers.
1v.

1.~ 351 en poosivle anlicar pringipies de lua ciencias naturales on las

tiencing gocinles, de hecho lam cilancins socinlon trabejan con varios

protocoles do lew clencian naturales. No non podemon cefiirt totnlimente

4 loas eriterics do las ciencias natureles en e! eotudio ael nLombro y

1n sociesau, hay que aefinir criteries ae univeeciuag sntre fenbmenosn
sociales y leyes naturales.

2.— La teorfa de la relativiand pa una troris risice que roope con la
esiructura arl nujeto kantiano, qie ora <1 sentide comin, havia un espa
cio, un tiempo y un universc on sentiue ubsoluto. Ho hay un zigtema dae
referencia iinico y se acepta 1la copmoncibilicaa del universo ¥y soustiens

el idesl de la blspuearm de la perfeceién por parte del homzre.

mn omar sacurn s OO
3.+ Las censecutieliaa Tilead

epistemolégico ue la cienciai se ar un carbdcter reiutive a las cateso-
riag funwamentales cenc el espacio, el tiempu, la materia; relativiza

la relacién dinfmica sujeto—objeto y el concepto de verdad de acuerdo

al punto de viuta del obaervador.

La realidne seria entonces, un plexe aa raferencins siiuinlo, aato

as, con uns multiplicioad de factoresn. Ke existen los fur

Voenoun ntife Abarito.

¢ indepersie:

la4

Gl uu vobe bueio &S0N0F W1 roplARYvAMLENTD

a#isladon



A.~ Le diferenein onire la tocria ga 1 relativieaas ¥ el relativisme

filosdfico cenaitle en que adircan camnou tedricen giferenten, sun

Terenteo.

objelos ue ecnocinmiento, gus oo enlstemo)bolcns

Pero se pueden identiflicar nor lo nesacidn ae la cose nn af, aunqgue la

teorfa e la relntiv

asd pestiene rigarosamenta sus nrincipios.

d.- 51 se pueue anlicar ya que las ciencias tlenden a unificerse. cen
funeamaento nAsicenente, en 8l anfilicis matemfitico, Yo cnteeorinz del
mundo Tigice exiwten param toann las cicncians, son comunnn o allas,

J.~ El continue ecupncio-tiernpo es aplicnhle en maoirhfia pornue la

Tedllated oroars citizoslas es i Lot o Laeano gon comuneds s teaon

log fendmenos ae la realiand.

l.— 31 ea posible anlicar los prineipios e laa ciencirs naturales a

o con puchas L

las cirncias socinles, n tncionen, we sunaen adaptar

leyes y tworian, aunsue no sisovpre. En ins ciencina noturales si hay
controel sobre les variables, en las ciencias gocinlen no lo hay.

2.= Ta teoria de 1o pelrtisidnd ge rofilors o aque touon los fonfmenen
arn manifestacicnes de ln eneri{a. Naan es unidireccional, todo puede
tener salians celeterales, tedo apn relrtive, y log fenbmenes geogrAfi-
cos son uinfimicon, mutanles, n=as ns esthtico.

Ye— Lo gecarafin es ol cotudio e interpretacién de hachoa v fenbmenos
sobre la guperficie terrestra.

e~ El objuto ue eatuaio ue la gmeosrefria eus ul hendre come ger sccial,
guo se gesenvunlve en un euspicic figice, on un mmabiente tetecrminaco,

las relaciones aue wmantione sl hombre con diche ambileate se producen

a través ae miltiples factoros.

aogrAficos —eminentanente seogriificos~ son: espacio

7.- Loa princirios
tienne ¥ ol homdra, ¥Hay otror principics aue ne sen axceluzivos de la

azinnes cauzales).

geografia (localizacidn, cistribur bén o intaerr
La grografin ge auxilia aes conoecimientos variacou, del trazglape cs

unfs ciencias ¢on otras, las que son auxiliarez, 6o cnemigac.

e I relatd

.~ 351 ze nuede apticar ia teoxrt et w Ym oo

por sjemplo, la oportunidad uve use ae ua recursc natural es muy relativa,
hay que estanlecer una jerarquizacién ce recurses, aoto depende tanto

ce foctorea socizles come fiuicos. El estualo cel ticapo ex tundrmental
¥ que un recurse puoue terer un valer vAriansle azepencisnde del paso

el tiempo.



Jo= S wn posible uplicar el continuc espacico-tiempo en ceoinrafisn,

glampre ¥ cuanue tea gemcsiratle ¥ sen noulisle estanlaserlo. En un

entendiniente dindwico y ovolutivo del wniverso, los fendmenos estan
gujetos A evoluecifn, gucesifn, tendenciau pregresivas y regrasivas,
come la ginfmica aol paisaje. En bioceosratia ya se manejan isnplicita

mente estas nociones come tenaenciag o travhs del

VI,

l.— Es posivle aplicuar principics e las clencis

irs clenclas

chmpd ae l4s ciencias sociales, pero con reserva

cowo la fisica travainn con leyes ne aujotas a ¢

humanog,

mientras qua las sionciaz socialon irieran el f{octor humano; en

acciales

rolabilicau v oen

ciancine naturnles intervienc 1o

14 posibviliuac.

2.~ La teoris o la relativiaaa es unu teorfa aue se rafiere a loo

movimientsd en ol sapacio buscando uan wmerce ue referencia, cémo sp
puwden estudiar los fenbémencs on un mimtens ae referencia. Lug catero
rias funuamentnlen {espncio, tiempo, materia, enercia y movimiento)

son relativas. En esta teeria ge neseriben loa movimiontos {relatividae
ael gspacio ¥ ¢l ticempo) de acuerde n !z velociand.

5.-La geoograff{a es una rame de la clencia gue tiene por objeio eutudinr
la ubliencidn ue uistintos hechon y fendmenes, ademis 4e pntencer las
caunas ae tal ubicHcidén, que maAsmitun tlenen ¥y ous corrclacionos.
Aderfis 1a nocidn ue extensidn.

t.~ El objeto de cstuuic ue la gecgrafia: estudia aspectos aspaciales
para conocerloy en su naturnleza y aplicarles. Parn conservar los
alementos y el cguilibrie uel eupacio, para osiudiar las bases de su
manejo , ordemacidén y usc en beneficic de la socieunc. Para el anflisis
e interpretacién e los Tenbmencs espaclioles.

7.- Llos

clisgicu: localizacibn, wlsiribucidén, interrelaciovnen caucales (porquéd,

ce ln greografis sons de acuerde u 1a definicidn

para Qqué, cuanto ¥ donae), estes se liaman princiniesn gensrales. Pere
tamdibn hey principies purticulares, aplicansles o czia campe espesifico,
Por ejemplo, los principicn aplicables a estudios rorionaley, no todos
loa luwnpes non atferentes; también ge pneaen sistormmtizar ceh un
‘nivel de aproximnacién. Los principios son realmente aproximacienes

paulatinag.



B.~ 31 as fuctinle anlicar los aspecton relativistis en georrufia,

perc uentre ue cierto limite. ku totalmente necewsario egiasiecer loa

limites, lu euseala, ¢l punto ae viste ae aplicacidn. Dn georrafia
puede partir we log annas, el &rea y la oscala (manejo ael eapzcio;.
3¢ debe sistematizar 172 velosildaa ge cambic ae los Tendmenos ue

relativa. B mipz es un modico

agaerde & gus eimensionen, ln escala
de represvntacidn espacial. Un napa as un elemento estético ¥ ae

refiere n un lurar y & un momlento cetorminfas,

Je= Ka posible splicar ar coniinun aspecl o ui sgograiia,ya gue

el tileapo e relutive, cr agiraris o Lai o Prrémencs hay una

qnoios son lentoa

cacala propia cuv uvutuzic. En seosrafie tivics.

con Tagpecto a Ing 3, ORQL LLope eodlisre i ouooe de

scic y tiempe estan unidos on la evelucidna,

gncalas diferentes.

v

l.~ 31 se puewen avlicar leo princisics ae las clesncias naturales a

interrelacionan, perc

las cienciaa goclalez, ya gue lan clencias

hay gue tuner cuiuwiuu Jdg no lntroeuucir orreras,

2e= Lo teorfia ce la relativicag euw unie forua ae conoeptuslizar ol
mundgo {universo}, estuuin las relacionas entra ln materin y Lo oneveis,

1la uinfmica del movimionte ae la materia, los cambios y sus iransforsn
ciones en ol eaniciv ¥ en el tieapo.

.= La geogra’iaz oo la clenein gue cescrise v axnlica 1la egtructura

¥ evelucifn ael prisaje Zeosrdfice, entendico este comc 1a eafera de

accidén del hombre con lo nrturaleza.

Toda yvolucién es dinémica, pero

no tova uinfimica esn evoiutiva,
1a truct tusid
L4 gslructura y eve tusion

Gy= El obJoto e estudie un

ifecteclf, uae 1l ginAxics espieisl, Ll sistema ge

dol prisaje =

relsciones entra ol hwomore v 1o naturaleza.

vlistcos que

sl fice:r cerion de ann L

7.~ los princinios

5 @lencia

aerivan ge loy principlios penorazles ae 14

naturales. Los principies presicu we lr sncprn<ia

{1ne
gon: cnusalicac, sinitesis, leocalizacidn, extensidn, sto.

4.~ La teorfs ce 1a relotiviaeo en ui, ne es uplicuble a la pecgrafia,

16lo es aplicable ol enfoque ue Ianz iluens (los Joncepioals las m 0

ae uunn en el nivel del

variables {tiemvo, moteria, eneraia,

conecimiento geosrifice
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Je= 51 oz pogivle nnlicar el eentinue eapasio-tivane en pgeorafia, yao

hupAacio—-tienpo son un

aue son categoriay senerales el conoa:

concepio fundumenial pars el conocimienie seogrfifics. Ne a tonog log
autores les interousa la relacilén egprcico~tivmpo.
VIII.

Ins wrincinios oe lag ciencins natirales en

L.—- 5]

las ciencias socinles, va sue el eoneaimienie clentifice eonsgtituye

una unicaa légica y

Tog fend

2.~ La teorias teerie gue

meres nd ge pun ar on térmitcs se uantoa availuton, eveluciona

[ 15238

al universo y coeby

aenende Jel anrce de referencin del nu

ag luvg odiate

relativiane ae la popioi

otroi otlintos o fenbdrmonos, Lo relstivicnag de

un cuerpe incluye ln reletiviane del pgpacic i dol

o= Lo meopraflis ng ung clentia alndnics o ng ref

de los fenémencs en el eavncio geogrfifico, estuain

Ivnen, wNplisd o funeienslliono, nus

tales elementoun, nus

interrelacionen, su diferunciacion, su caracilorizaci

untnblecimiento duo oategoring e Tendmenog y loo ot

b.— El objeto do estudie we la seomrafin

cunl conatituye un conj

sicon & 1op

T-— Lou principios #eocrrdficen: na Iea pucan 11

olat, Vival, y aon:

congiyrrecoa por Hitter, Hu

noinies oo

¥owvriueidn,

extensidn, causaliung, cc

Semplenmentdn en toary lou etepas de la inveotiw

~ La aplicne In tecric de la relatividac en & re puede

entes, ln

ran cantiuvac de

a4 0oLru DI T -

extrapolacidén ce conceimientos de

siva ¥ rigurosamente controlacn. mat=nitics punds sar la

o ticuno &g netesArio

via para 1s unificacibn zcal conocimionto,

acbie lunar su ldentiosd,

orwalecer log gstualies teadrison, Onos

J.= Ea probat cuntlnue cupacre—tennors mecgrafin, pere

vimente e mecanisnio, stena de refe-—

‘es necepario estmblecar rigure

roncian tedrico y smenceptunl part weaarroelliarlo. cmozicmit el

ael tlemps ¥y on el

que todo evolucions & tvava



CONCLUSIONES

a) El concepto ae relLtiviang ss muy amplio, ¥ vor lo minme debo ser

manejado con mucho culdade, con un nivel <o conecimientes adecurdo a

»u misma monaralicas pars Intercizante. En el intento

ge delimitar lc goe en ki

aa detectd qa4 27 1m renlicad imsy 1o cual en muy

wamortante =i re booc

Stutemntipar su informece:ln. Los tipos ce roletiviaand sens Fislcs
(do las leyos nnturales » del punito de vists ael obaarvaaor), puicos

Tbgica ¥y Fisivllgicn, Y oo lag relacicones entre

el hombre y el entorne, us estos tipoe ao relsw

tivigea, ¥y no solaments in

2) Lz teoris oo 1 ol e 2P farancis

1 relrdisviame filonbfico,

So basa en ol irdenl de 1o figice do que v meninle la fornulacibn e

in
B

leyoua generadles de la nnturnlaza, y a6 qgue miede conecer la armorn

¥ el orgen que gunyvace B los Tenbfimenes noturales. Bl rolativisme £41
s0fico scsticne que no ao nuese conoser 16 vaercad abnolata, sinc la

verase rolati conaicions s nutural

7 aociolmente,

¥ nc se puega lleyrar a 1a 5% ios genoritlens,

ilneidn ae leyan ¥ prins

¢l Lo tocerfe ca i relativided se divide er espocin! v

a queylog fenlrenon gue ancloba ta taoris wa la 1

iwliuni gspocial
: ; . ' i Ie
puoden ser representados o ocm siatena de reforonclia galileano {bog

en lep ceorne S oartanianng, porinie arlicnsifin en ls geo-

grafia, por oire parte, los f=ndmencs e gus hace refrrencia tel teoor

1

2 e sxpons Lan cmepcfiftica

aon fenleencw o

{mannciei a nivel! terrast teovio oe lr velntiviand sreneral yo

aue intsc ereclen ae dalill

ne es apiicalile

el
o
H

cidn dal dlempo y ue conirneslin ol

Troemvanue ayisien @

<

niveles, no son percentibles a escaln terrantire- cuande lao velon

son cercannz n 1o ve 1n 1

y, ¥ me baghe en un pistome ne salilaano.

z:") Algunos autores como dertrand Russell, iratods ¢l asunto de la

ubleoaién de le geperafin en 1la cioencin, otros cono Harvey, Doilifus,

Jolie, Zerry, etec., hun considerado la pagibilidad de un



entendimiente relativo cel espacie geomréifico, haciende énfapis en el

estuaio ce lns leyes de low procesos junto con Iag lar morinldgicas,

esto oy, la inclusifn de le dimensibn temncral.
2) El concepto ae espncio-tiempo yu en manejsuo on la actunlians per
algunos autoles en geosrafia, shora rowulta evidente gue

{cucesos) edsucianles, evelucionun tambidn tamporalmonto.,

tiempo, materia, enerriz v maviniento son lan caterorias fundamentnlies

sel munus fisice, y n ae ellan o eoseluta., Lo existoneis de

lon fenbmenos, rh

e entar en el espoacie s travis ael tiemnc, as
und gristencim eapacico—tenporal enluuadae per el movimiente.

En geografia, ya se han elaborade escales eupacic-tempornles con
el fin ue nistematizar los Ffendmenes co acuerde a le relatividag de
la escalsa, en el entencimicnto ce gquc, & cada eccela son inteligibles
formas y movimientos difergntes de unm miome roslided.

) En geografif ce daeben tener en cuenta todos los tipos de raelativi-
agad, estn ey unm importante consecuencia de este itradbijo debide a que,
en un principio séle se plunted aelimitar y aeseribir a.la teeris de
ln relatividag para estuaiar la mesiue en que puege ner aplicable en
geografin; los tipos de relatividad se pueuon utilizar para sistema-
tizar la inforiacibn, pero se requieran conocimientos bfisicosn de los
m&étedog de la psicelogia, la filosefia y la {isiolegis,

£) Uns ae las bases de la teoris de 14 relatividénd es 1& domostracitn
de que la geomeiria eucliciana {plana} nc es univarsolmente vAalida,
sinc,sélo dentre de los limites ae las freas reaucidas de le tierrs,
donde los efectop de le curvatura ue la tierra gson insignificontesn,

n escala ue los fenbmencs terresires (considerande gue lo tierra tiene
una forma semigsférica) ya no so cumple la geometria de Euclides y

e entre 8l cRmpe ae la geometr$e asfArieca.

h) La teorim de la relatividad posee una gran rigueza concepiual, por
lo que es posibla derle una smplie aplicacién a muy diversos Ambitos
del conocimiento, perc tsniendo en cuenia que se refiere a las leyes
naturales en si miswas, sin la influencis del heakre. La geosrafia
estudia la expresidn concreta de itales leyes, goe se vinculan con las
sociales en la ronlidsa, & incluyende a las activiccdes humanas.

En resumen: la goecgrafis estucia las loculizaciones, 1o distribu-—
+

ciones y las interrelacionhes caumales qe los fendmenos aspisio-tempos-

rales en la superficie terrectro.
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