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Dt'I'ROffTCCirm 

Eate trabajo nur,q-c uo la proocupución Cl•rwtnnto acorce de loo 

límites, el concento y la iuentürn.d de ln 1~í!C(";"rEi.fía, p:::-oolem& siempre 

preacnt.e a lo lo.rgo uu ln hiutorin. ue EH.itu uü1c1pltnn. 

Hoy más que nuncn. oo impo:-tnnte el aeBUl'rol lo do trabHjon te6ricofl 

sob1·e los cuHlo:; ue htt cie f'unun:;iontur la .i:,eoi:;r<.1Tíu,.. con bnso en loo 

método~ generales do ln cienciP.. y ]P.. filoe0fín, y al rnir~rno tiempo 

a.o acunrd.o n su~1 propios principios, tnnienuo come otijetivo contrn.l 

ln connoliuación ce ln ,-eor,¡·u:'in on unu. uniuna de conucii•liento 16p,ica 

;/ rigt:!'OSl"':ionto n:''t ic~ilr?.d~. 

Actu&lr::1onto lfi ciencia o.van~>H a r;rnnuo:; pt~rJOl;, y h:;. sidci muy rü1;

nificfltivo ol ueaarrollo ae ln teoría ue lti reJntivhinG. n principio;:; 

ci6n dol uni.ver3C"I, ha trnn~1forr.:inao rndicalmonte ol ontondi:-niento doi 

cosmoo, y uc ro:fiere b{l~1ic:1mente nJ outudio del rrovlmientci, el espncio, 

el tiompo 1 la rnetoria y ln enorgía,nui,o_:nfoidol~ .. :i un cnr(:Lcter relnlivo, 

y tenicmuo como con:Jtante o. Jn velocid.ac. ae la luz. 

En gonl'lrnl, oe conuidorn que los :furnlamenton de onta tecrín -por 

au miDma riquo~a ccmcoptuel- puedon aor apJ icndoa arnpliamcnto en el 

conjunto ue Ja cienclo., P'!TC> llnn condi~i6n in(]'h~JW!'l:JRhle aobe nor eJ 

03tablecer el punto ce vifltn, bajo que condiciones o en que meaida. 

podrín oer apl icnble 111 cnmpo uo la P,'eo~rn:fía .. Al mim:io tiempo ea 

roqaiere establecer un concepto do ref'orencia ae tP-1 aiociplina, de 

objeto ue catuuio y de sus principios, como punto ae partiau .. 

Con la intonci6n do tlotectnr 102 puntoa ao contacto de la teor!a 

de ln relatividad con la geograf'ia y después avanzar sobre la f'orma 

en quo po;:iría .::1or aplicable,ue han forr:iulaao corao objetivos genera

les 1.10 e uta invcat igaci6n loa siguientes' 

a) Delimitar loa principios de lR. teoría cte la relntividad .. 

b) Concep1;ualizar a la ~eografia, su objeto do ost'.laio y aus prin::.:i-pioc. 

e) Eetableoor las relaciones de la teoría de la relatividad con la 

gf?ogra:fín. 

d) F'undamentar ln aplicación do la teoría do la rolativiund en el 

onmpo e.o la geop;rnfS. a .. 



Las hip6tcsi :.> con lnn que ue hn trabnjado son las oi~lientea i 

a) Si la tcorÍH oc ltt rc]ntividaa es nplicnble a nivol mooocosmos, 

nplicabl~ a la geo1rrafía, ya que n esto nivel coincide ol e!lpacio 

~eográfico como au objeto áe e!itudio. 

b) Si donde el punto de viotn do la toor!n do la relatividad el cont_! 

nuo espncio-tiorr:po no puoao cxiuti1· ni evolucionar a.iuladamente, ol 

objeto ue la geo¡;rnfia tw e.o tener como marco ao rof'oroncia dicho 

continuo~ 

Parn In ronlizaci6n este trabajo, se procodi6 a reunir la 

informnci6n partiunao de le> general a lo particular, oo inici6 con 

la selección de material ro:forento a la f'i loso:f!a de la ciencia,.· luego 

sobro ln teoría uc lll relativiaad y sobre teoría ao ln geo,c;;Tafía, en 

eopooinl con respecto nl concento, objeto do estudio y principioo do 

osta diociplina • .Ue cnua texto no ELxtrajeron lan iueaa seleccionnndo 

las que apoyarnn el logro do Ion objetivos y la comprobnci6n da las 

hip6teeie, oliminnndo el material no roquorido. Los na.toa básicos yn 

eelaccicnaaou se ordenaron y cle.siricnron do acuerdo a.1 orden de loa 

cnpituloa y lno soccioneo de la obra. 

Como apoyo al manojo de la arffUmentnoi6n oe conaider6 necesario 

aplicar algunon cuestionarios a peraonna (generalmente mnootroa uni

versitarios) con experiencia referente al tema central aquí tratado. 

y cabe oxpreuar el agrnaocimionto R1 Camilo Gisneroa, jorge Florea, 

Roaolfo Sánohez, Hoberto Arteugn, Ma1•tha Corvantea, Vi.ctor Manuel 

MartíneE, Jorge Cervantes y Ram6n Lucero• cuyos comentarioo y auge

renciaa han sido vnliosoo para el desarrollo de las idea.o oustnnta.daa 

en oa1.e ensayo .. 

I>oaeo expresar mi agradecimiento muy en especial tanto al p,. Camilo 

Cisnoroa 1 como a la maestra carmen Sé.me.no, ya que ein ous consejos, 

comentarios y apoyo, no hubiera oido posible dar f'orma 16gica a loe 

juicios em.itieloa y n ln estruct:urGci6n dol material utilizado. 

México, .U.F' .. verano de l:j8;¡ .. Gilberto Núñez Rodr1guez. 



CAPIT'JIJJ l 

EL CONCEPTO DE RELATIVIDAD. 

para poder estua..iar ln medida on que ae relacionan la teoría de la 

relatividad y la gecigraf'iu, o:J neoeaario comenzar por aclarar algunas 

nooionsa :fundamentales para el desarrollo do oato estudio te6rico. 

El mundo :físico, entendido coti.o el conju..'1to cte n:nnif'eataoionoa 

materialoa y objetivas que oonatitu,yen ol universo, so presenta ante 

el ser humano -siendo cato un aujoto suocop"tiblo de oonooimiento

bajo ln forma de un enorme cúmulo de f'en6monos, que en au inf'ini ta 

evoluci6n provocan una oati.mulaci6n a loe aentidoa u organos senoo

rialee, to.leo fon6menoe poseen una gran diversidad on aua f'ormaa de 

existencia. 

Loa .f'en6menoe del mundo f'íeico no so encuentran nielados, oino que 

oonatituyon un todo interrelacionado y oonoatenado, ea decir, tionon 

una coexiotenoia estructural y f"u.noional. Ce.da fen6mono oc rolaoionn 

con otroa :f"en6monos en mayor o menor medida dependiendo de ou erlenai6n 

eri el espc.oio y on ol tiempo, eetn relnción ·aa mnni:fieata como ref'lejo 

de au evoluoi6n. 

Doade este punto de vistn ae limito. la posibilidad de conocimiento 

al lmbito de la peroepoionos aonoorialoa y del poder de o.batraooi6n 

Qe la ruante humana, o sea, dü la oonoienoia oognoaoonte. 

Se oonaidora que un oonoolmientCl es vordndtJ:-o o:Jando correspondo 

con la realidau, a'3 acuerdo al ~:::!.t>~con da c.:.inooi:ldento cientf;f"ico y 

:f"iloa6fi.oo, al reapeoto Heasen a:t'irma. ques "Un conocimiento ea verdadero 

cuando au contenido concuerda con el objeto roprooontado. Según esto, 

el concepto de la verdad ea el ooncepto do uno. relaci6n. Manif'iesta wm 

relaoi6n, la relaci6n con el objeto del con-tenido del pensamiento, de 

la imagen. Paro el objeto no puede ser ni verdadero ni t"aleoi en cierto 

modo, ee encuentra máa allá. de la verdad y do la ralsedad. 111 

IHESSRN, Johan. Teor!R del conocimiento. Editores Mexionnoa Unidos. 
l9o5, P• 27. 



El conocimiento cient1fico conati tuyo una unid11d, quo eo eotabloco 

con 11.1 relnci6n !.JU.jeto-obj•Jto, lHJ1 Ruanoll ooutlonu ouor "En nl entado 

actual Uo la cloncin, ni los hochoo ni lrrn hipótoais ootlin nisladoo: 

existen uontro uol cuerpo .l{enoral dol conocimionto ciantif"ico. El 

eignificada do un hecho es relativo a dicho conocimiento. 11
2 

La importancia do loo hochos sign.1.ficntivoe on la. ciencia (objetos 

f"undnmontnlen del conocimiunto), ha sido vnri.nblo a trav6s ao la his

toria, ya que mientras on unas ópocas han toniao un gran valor en el 

Uosarrollo ae ln activldnu oientifica, en otrti!l ópoons so han dea

va.lorizado o han deaaparocido, ejemplos de ello aon: el f'lo.g'iato, el 

éter universal, la piea1·a filooo.f~l, etc. oonoeptoo :funnamentaloo on 

el panado pura. la f'íoica y la quimica, pttro quo hoy son obooletoa .. 

Por otra parte, ooncoptoa conteniaoo on la.a toorine relntivlstn ;¡ 

cuántica oonstituyon lR. orplionoi6n más satiofnctoria aobro la dinA

mica del ooomoa, teoríao quo han auperado los 11mitoa do la ríaica 

new-tonia.na, y que npa.recioron oon ol aiglo XX., provocnndo una grnn 

revoluoi6n oiont!:fion. 

"Decir que un hecho oo signit"icativo, on ciencia., ea decir quo 

ayuda. a eotablecer o n refutar alguna ley genoral' puos la oienoia, 

aunque arranca no la obaervaoi6n do lo particular, no eat& ligada 

esonoialmente a lo partioull'lr, oino a lo goneral. 113 Ya quo aon loa 

fundamentos general o a loa que le dan oetruotura, no obstante ln vi tal 

importancia dol estudio de loa hoohoa pnrticularoo o aiolndoa para 

ampliar el oonooimianto • 

. La cienoio. 1 en au último idcnl, oonaiato cm unn serie de propoai

oionee diapueatas en orden jerli.rquioo J ea ref'ieren laa del nivel más 

bajo en la jerarqu1a a loa hechos pRr"ticula1•t11t1r y laa del mAa al'to, 

s. alguna ley general que poaee un carácter universal. Loo diutintoe 

niveles en la jerarquía tienen una doble oonoxi6n 16gicn1 ~a hacia 

arriba y 01-ra baoi~ abajo .. La oonexl6n naoenden"te prooodo por induooi611f 

y la oono.x:16n deooendenta, por ded.uoci6n; 1nducoi6n y deduooi6n aon 

la base de loa métodos goneraleo de ruJAliaia y s!nteais .. 

2ausSBLL, Bertrand. La porspoctiva.. oient1:f"ioa, Ariol. 1969, p. 48 .. 
3lb1a. pp. 46-49. 

2 



Da lo nnterior oe aeduco quo, tnnto ol :::iundo f'!nico, co:.~o el 

conocimiento que ue ól ..;e 0bticr:.e üf; lü :Ju:tl(: J,ur.,;mv., on mi ovolución 

implican le. noción uo relacilin, entencliura_ como la ncci6n uo vinculnr~c 

unoa fon6menoa con otroo, o bion con un cuerpo do roi'orenciu, cadn 

parte -llámese elemento, :fen6meno, objeto, ntc.- del universo tiona 

relaciones mayorea o menores con el conjunto. El hombro al percibir 

la e.xiatoncia material uel universo y nl autopercibirso eatableco unn 

relación, úe igual rr.onf:1·n cuando transfora.n o.1 r:nmdo, ae relaclona. con 

La :figura N° l ilustra oaquemAticamente como es que ln porcepci6n, 

experlmentuc.n en L1.>.uo u oatí oJloa extnrnou y o:Jtimulos in tornos, so 

desarrolla mediante el cotableoimiento do rolncionou, donde lnn partea 

f"undamontaloa aon el medio e.xterno, loa 6r,r.;anoa sensoria.leo y el medio 

interno, estas en au conjunto constituyen la base fiaiol6gica del pro

ceso del conooimiento. 

Eot imulo::i que 
surgen tuera 
del cuerpo 

Cólulaa rooeptorao 
en loa 6rf':'llnO:J aeneo
rialca (oj(la, otdos, 
piel, cte.) 

Efectores que 
controlan loo 
músculos eeque
l6t icoa 

Estímulos que 
nurgen dentro 

a.ol cuerpo 

Sf'eotoros que 
controlan loe 
órganos inter
nos y glándulaa 

FIGURA N° l. Plano globnl del aiatoma norvioeo humano. 



Ya que todos los procosoD do la nnturalozn itaplioan múltiples 

rclaoionee, es importante el análisis do las nocionoa do lo abaolu"to 

Y lo rela.t.ivo¡ dad.o quo n trnvós do la hi:Jtoria de la ciencia y la. 

filoeo:fta, oon numorooos los caaoa de intelectunlon, que intentan 

dar una explioaoi6n del universo Closde ol pun:to do vinta do la. propio. 

concepci6n quo ne él tengan, de uno mnnero. excluyente, os aocir, ao 

ha pretenaido llegar a. la univerualiaaa por una v1a iínico. y exclusiva, 

y siendo que para la ciencia. moderna no ex1eton elementos del universo, 

4 

ni nociones de 61, inuepondiontea del todo concatenado e interrelaciono.do 

que lo constituyen. No olvidar quo nada exiote aialndo o inmute.ble en 

el coomos, solo aielamoo mentalmente o nbotraemoo loo olom~tos o 1na 

partee f'undn.mentnleo para un estudio oapoc1f'ioo de la renlidad !laica. 

Como ya oe ha visto, todas las oanif'eetacioneu Uú lo. cx.istenoin del 

universo (incluyendo a la mento huma.na.) ovoluoionA.n modi.anto innuonoiaa 

reci.prooo.e (interrolacionea e intoracoionaa), eotno don nocionoa oo 

re:f'ieron a la os"tructura y a In :f'unci6n de ta.loo manif'eatnciones, que 

en la actualidad han sido roduoidaa a cinco ontegorína b6.sioas 9 que son 

laa oiguientee s E::iPACIO, TIENPO, MATERIA, KliERGIA y MOVIMIENTO, miomna 

que eubyacoo a toda. la diversidad de manif'eataoionoe evolutiva.a del 

universo, transformlindoso una9 en 01.rua. 

El universo tiene una baso maturie.l, evoluoionn on el tiempo con 

el movimiento, eetu evoluci6n ao impricie on lao tranafol'lllaoionea del 

espacio, que a au voz implican tranoferenoiua de materia y energia, y 

tiano entonooo, como principal caraoter!otioa el cambio, le. mutaci6n • 

. Bstaa catego:riaa se interrelacionan o interactúnn, ea deo~.r que 

tienen una coexistencia din~icc.. 

Lo rela:tivo se ref'iere a esto devenir, a esta ini"initn ovoluoi6n, 

donde nada os estático, nada está aislado, nada ea absoluto, todo oatfi 

aujeto o una relnci6n, todo oe condiciona mutuamente, a eato respecto, 

tal vez el métoao dial6c1'.ico sea la poaioi6n mAa objetiva, ya que en 

él ee oonaiaera lo abaol~to y lo relativo constituyendo una unidad, 

en la que eatao dos nociones ooex1sten, nugandoae o c::coluyendose de 

uno. manera correspondionte. "Lenin formuló lo. teoría de l.a verdad 

objetiva, relativa y absoluta, y soñal6 su intorvinoulac1ón dialéo"ticn.:.4 

4 SPIRKIN, A.G. Materiali.smo dialéctico y l6gion. dialéctica. Grija.lbo, 
1966, p. 29. 



Lo relativo ou por uef'.in.ic..i.S11, lo con• .. ro.1·io oe lv u:...i:..,vluto, lo que 

no posee nubsistoncin propia, en esto uentido lo relntivo oo lo que 

oonainte en :función do una rolnoi6n, dopondientc y condicionado. 

Por oposición, lo absoluto 02 tcdo aquello quo excluye cualquier 

vínculo, es lo que no depende de nada, c¡ue no co contiicionado por 

nntiu extorno a eí mismo, que no so ralncionn. 

5 

Lo absoluto oc def'inc como lo indopondiente, lo doaligado (ab-oolutum) 

y do ullo ao deriva que sen considernao como lo perfecto e inmutable. 

Como inconaiolonndo, lo absoluto on el temn ·functnmental do In 

motafiaice -ouc oc un ot1~odo je la filc>sC'fÍf'--, en cuanto nvorlguaoi6n 

de lo que solo depende de sí mismo. 

Ea importante señalar que his-t6ricn.oonto ol concepto do lo ab~oluto 

ea ha doevaloriz!'ldo, ha perdido conaiutenoia, en ol pnaado f\to usado 

para juati f'icar In~ f"acul to.dos i l imi tndaa e inapelnbloa do lídorea y 

cl6rigoa, sobre todo durante lR ópoco. en que el :foud.n.liomo prodomin6 

en Eur,;pa, ol abaolutiamo fue ou manif"eataoi6n idool6gioa, a través 

ao la oua.l oo inetituyó como siatam&. pol1tioo. 

De lou pdrra:f?o a.nterioreo oe desprendo como oonaoouenoia, quo la 

rolatlvidnd ea la forma des expreai6n do la realidad como un conjunto 

de relaoioneo, como el eterno devenir evolutivo del univeroo, eata 

calidad do lo relativo, lo condioionado,alternn con lo abooluto, lo 

incc·ndioionndo, al ser conocido y eotudindry _por ol hombre en W1 lugar 

y un momento detorminado con roapecto a un mnroo de referencia apor"tado 

por el sietoma del conocimiento ciontíf'ico y f'ilosót'ioo. Cada objeto, 

cada :ren6meno evoluciona dial6oticamento, en una sucesi6n que manit'iesta 

su dualidad objetiva, nbsoluta-relntiva. 

La realidad física se m&.ni:fiesta bajo una infinita gama de f'ormas, 

lae cuale.n no puod.on en.globar en térri.inon 1tenerales, bajo los diversos 

t ir c11 ne rola~ i ·ti i'ldt c;ut; Ecn: 

A) RELATIVIDAD FISIOTJlG!CA. 

B) RELATIVIDAD PSICOLOGICA. 

C} RELATIVI.llAj) FISICA. 

Estos tipos de relatividad, a peoar do au gran importWloia en el 

contexto dol conooimicnto cientif'ico, hnn da nor doncrito:l en la. si

guiente secoi6n con la f'inalido.d de delimitar (abstraer) a la llamndn 

relativia.ad. f'ísioa, y de oxoluír los ole.mentoa no nooeearioo para el 



estuaio ae la t.aoria. ae la. relatividad, teoría que n po 3 ar O.o explicar 

el efecto tan ímportEL"lte que tienen sobre lll3 per~mnnn -concidorada.o 

como observadoreo-, anula totalmento tnl e:foc1.o excluyendo todo lo 

lla.maao "rclutivo•1 , llcgauao a una forruulnci6n ue lnn leyes fisicaa, 

que no oepenaen on ningún sentido de lao cir~unetnncine (rolntivna) 

del obf;ervndor. 

l. l. LOS TIPOS !JE liliLATIVlDAil KN EL J.!'JNlXJ FlS!CO. 

La relatividad del mundo f'ialco existo aun sin ln presencie. de 

serea capacee de percibir ou!J 1oúl-t.iplea r.ilUlife:itncioneo, una do las 

virtudes de la teorin ó.o la relat Lvictnd ea d.o.rle au vnlor n lno di f!!. 

rancias entre loo oboervndorea, estudiarlas pa.ra excluirlas y proponer 

un método para el estudio oe lou fan6ruonos miomo!J~ exentoa de la 

introa.uooi6n de elea:ientoo eubjetivoe por parte de loa observadores .. 

Al roapecto Ruaeell afirma quet "CUando dou obuervndores perciben 

lo que amboa consideran como un ouceno, entro sun percepciones hay 

ciertas oemejanzaa y trunbion ciertas di ferenoiR.a. Le.e dif'orencine 

quouan oocureoiaaa por laa exigenc io.s ue la viaa. dinria, ya que desde 

un punto ue vista del problema, como norma general, ca.recen de nlguna 

importancia ... 5 Eo neceaario aoña.ln!" que ol punto de visto. tanto de 

f"1sicos, matemAticos y fil6uo"foa, etc. puad.e aer variable, ya que una 

categoria del univ&reo puede ser ooncoptualizad.a de dif'erentoa maneras 

ein. hacer menoscabo do la objotiviand de talos concopcionea. 

Lao diferencie.a relativa.e entre unos observadores y otros, no aolo 

son fioicna, sino que to.mbien pueden ser fieiol6gioaa y psicol6gioaa, 

en ee1.tt tum.tido, ll!lO de los er11veo probler:ins· de la ciencia es el quo 

aun en ln actualidad no se haya logrado una universalidad en el uso 

del lenguaje oientif'ico, y to.l condici6n no ee ve muy pr6xima.. 

Además do laa manif'estacionen relntivaa de 1a naturaleza, durante 

el proceso ciel conocimiento, esto ostli. sujete- a fa.oto res tales como 

las a.if'eronoiae ae talento, motivaciones, talante, intereses, agudeza 

sensitiva, ato. por parte ae oad.a 3Ujcto, y no en~lobP-'1 como vo.riablea 

de la relo.tiviaad psico~6gica y fii:iio16gica roopectivamonto. 

5RtJSSELL, Bertrnnd.. ADC d.e la rolntiviuad. Ariel, pp. lb-17. 

6 



gules ronpectivoo y con mi'!todou pr0pioG rosaltan en que aspectos la. 

percepci6n que un hombre tiono de determinado acontecimie?1to, difiere 

ae la ue otros, :>njo lu influencia de loa factorcn :nencionaaos qua 

propician lRs diferencias entre ellou, para. ln forrnaci6n do la imo.gcn 

de ln real i1:iad 9 propia üe CA.da uno. 

Para Sertala.nffy, ol problomn do. ln rolativitiA.d en el OC>nocirniento 

ooupa un lugar central, ºLas categoríaa uel conocimiento, aol concici

miento cotidiano tanto como dol cient1:fico, que en últimn insta.?loia 

es un af'ina:nio¡to cie acuél, doprmdon, pri·nero, de :factores biol6gicoa; 

oegundo, do fA.ctoras culturales' en tercor lugar, a pesar do eato. 

ma:.-aña demn!liO.~o huma.na, ca posible on ciorto sontido ol oonocimionto 

absoluto, emancipado de lna limitacioneo humana~. ,,b Eato quioro decir 

que.no obatnnte ol h~cho do quo ol conocimiento 3e encuentrn sujeto 

a múltiploo y variadoa :factorea, es posible sostener la ideo. de que 

se puede llegar o. un oonocimionto absoluto, sin negar su misma rela

tividad, ue allí la interrolaci6n uialécticn del proceso oognoaoento. 

A continuaoi6n no deocriben en términos genera.lea los tipos de 

rolativldnd mencionados. 

A) RELATIVIDAD FISIOLOGICA: Se refiero a. quo mediante loo órganos 

de loe aentidon, el hombre eutnbleoe relnci6n con el medio, a oato 

aa le llaraa percepciGn uonaorial. El proceso perceptivo, no oe efectúa 

o.e ig'.lal manera en toá.os 10:1 sores humanos, en virtud de que existo 

una c~ran variabiliand en cuanto a la agudeza {nivel de capteoi6n de 

la inf'ormaci6n) por parte ae loa sentidos, variabilidad que 1:10 puedo 

deber tanto o. condiciones gonéticas oomo aooidentalea .. Esto a pesar 

úd que el org&.ni1:1mu huui.ano posee una al 1.o. espooializaoi6n para dar 

rer:pueata a lo.J astirnulor .• 

Por o"tra parte, lt.. lc'L>J'uc.i.ú:i~..i.a.:.j:l i·.Ü or;r.i.t:no hll!!lMO interactú'1 

con lo. grnn variabi1iuad de reapuesta::i ante los estímulos internos y 

extornos, gro.ciRB a la f'unci6n quo realiza ol aprendizaje y la momo::""ia 

modulando la intenaiuad y la fracuencin de dichas reapuestan, en un 

complejo proceso ao integraoi6n. 

BERTALANFFY, Ludwig. Teor1a general de loo aiotemas.. Fondo de cultura 
econ6mica. 1~87 p. 23;1. 



( b) HIPER~'.~Tl<OP IA 

(e) IHOPIA 

FIGUltA N° 2. Proceso do lA. viei6n; Loo rnyoo 
lurninosoo paralcloa enfocan nobre lu retina en 
el ojo omótrope {normal), actráG do olla en el 
ojo hiporc:iótrope, y delante ae ella en el ojo 
miope. 

En la. figura N° 2 ue observa como ol ojo humano on condicionea de 

rofracci6n normales {a), puoo.e hnoor la acomoanci6n para enfocar a 

diferentes dieta.ncino, de manera que loa rayoo luminosos paralelon 

puedan enf'ocar aobre la retina, a esto ao le llama ametropía. La 

flgura lb) indica como on el ojo hiperm6trope loa rayoa paralelos 

enfocan detrás de la retina, cauoa.ndo que la pcroona no pueda ver 

con claridad loe objetos muy cercanos, este problema ee corrige con 

el uao ue lent.;.s convergentes. En 1.a !"igurr.. (e) ce obacrvr:. como en 

la miopi.a., loo rayos luminoooa enf'ocs.n aelante de la re'tina, y esto 

provoca que ln persona no pueda enf'ocar bien loa objetos aietant.ea, 

se corrige eata ue:f'ecto mediante la utilizaci6n do lentos de tipo 

divergente. 

Loa casos ( b) y (e) indican como ea que, debido a loa problemas 

moc§.nicoa en el ojo, una pereona puede tener una mayor o menor aguaeza 

visual, al igual que eqt~ tipo de trstorno13, puede hnbcr r~of{Uora a 

doterminarioa coloreo, aotigmatie!!lo, etc. 
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I'or otra pnrte, se pueann preoantar problo:r:as en los do;:iás 6rnnnos 

sf!nRorinlon, provcic<:mc.0 l;ifcroncinn entre lo c:..Hl una per~;on<! ve, oye, 

huele, etc., con ren.pecto n in.a ciomf•s. y p(.'lr lo tanto, ne relativizan 

las perce9ciun~~s, en 11.ote cn.~o '=lOJ' efecto de lnn miurnas 1ir-:.lt;mtes 

de OBtos 6r'5anos, o uoa, por difuroncins de t!..(';'udez;a. 

Por último, e9 importante sefinlnr que, ln ciencia moderna. lin creado 

los medios pnra reducir nl múximo o elir:iinnr oote tipo de problomna, 

por ejemplo, en ol caso ao unn. personR ciega, tluo hn perdido el mtin 

importante órgano do relnción con el medio externo, puode desarrollar 

Hnn. ruayor se:'lsibiliciaC. or. ot!"ou ~entidos (6r~anos}, como sucedo con 

el aprendizaje ao lenguajes oaoaaos on ln sennibiliand tii.ctil, o bien 

a travée del t:-nnsplnnto de cstructurna anñnaa.s cor.lo el cristalino, 

la c6rnoa, la rutina ,etc. 

B) RELATIVIDAD PSI.COUlGICA: Conaioto en que no todou lo5 hombres 

\personas u ooaervnuoros) poseen un mismo nivel en cuanto a to.lento, 

iaioeincrnoia, motivaciones, carácter, conocimiontoa, etc .. , y eoto ae 

debe a ln maravillona cnµocidaa do lá mente humnnn :oarn responder 

ante los estímulos tnnto internos como oxtornoo ao una manera que 

puede ser meditad.a, juiciosa, calculada, e incluso imaginativa y pr2. 

visora, eotn capnoidnd ha eido lograda a trav6o do siglos ae evoluoi6n 

Y además se enriquece onda aía con el aprendiza.je. 

Una converuaci6n hecha en unEJ. lenguf.1. quo conocemos, Re captar!i. bien, 

es a.ecir, tenar6. sentiuo y signi:ficnao; por ol contra.rio, convereaoi6n 

diferente hecha en voz al ta, pero en una lengua deooonooida, puede 

paao.r totalmente deaapercibida, o bien puede llamar la atención por 

lo "raro" que parezca. Por Qtra parte, al estar un grupo de personas 

ante un paisaje, ae hacen evictenteo las diferencias paicol6gicas ya 

mencionadas, ye íl'.le ·.mes se fi~r.:-l.n en c.:c:-io paisaje do a.cuerdo a. la 

:forrr.a eetática qud les represente, n otrog les inspirará tranquilidad, 

algunoe otros se fijarán tal voz en una cascada o un bosque pensando 

en l.a energía que a.e ellos oe pueaa o btenor, y otros tantos ni estarán 

atentos en a.icho paisaje. 

Se han hecho importantes trabajoe en loa que oe pone de relieve 

la importancia que tiene ol :factor subjetivo sobro el entendimientoy 

y la reprosentaci6n del entorno para las poblttcionen, de acuerdo a la 

idoa que do este tengan. 
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(a) 

"'·'· 

l'IGUIU Nº 3. Repreaontaci6n real (a) y subjetiva ( b) aol eopaoio. 

La figura No 3 muostrn en la parte superior un mapa de loa Estado o 

Unidos, donrie l.a ortlenaci6n, la proporoi6n, las distanoins~ ea pueden 

considerar norma.lea -digamos-, el· mapa tiene una preciei6n objetiva 

aceptable; en la parte inferior se ilustra un "mapa mental" concebido 

por un ciudadano medio de la ciudad de Nuova York, en ésto mapa ae 

observa la introducci6n de elementoe aubjetivoo producidos por la 

noción propia de las distancias espacinlea, lna diatribuoior.en, las 

oru.enu.cion1:H1, ue ucueru~ u lull )u;cho.t:i t$Ígnl.fic&.tivoli propiv5, a las 

motivncionea, u la concepción ael e!lpncio do ca.da pcr::rnnu o ao cncia 

población. 
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1Je igual mnnora., con r(?apecto nl pninuje cencionaao, por ejemplo, 

diferentes intolectualo:; puoanr. valo:-nr el ccintenic.v ao oote do.Jde 

muy divorsoo puntos cio victa, por ojomplc., para ol ic.rnalis.ta el 

pe.ioajo pueue ~or solo un11 llt'3tr<1cci6n ue 111 conciAr1cia, o cien, In 

obra ue un ser nuprorno, en tanto quo parn el materinliatn os una 

forma de oxpreai6n ue ln e.xiatoncia mnterial y objntivn: por otra 

parte, para Li1f:·-...mon uor/i i::iporta."lte el ~65r~l.~(· cl'f<l' tm to:.i.c. into¡;rnao 

o t:)ien, pnrs. otro.\:3 ue;·ii uescorapuu3to en uuu partea, ccn el f'in de 

anal iznrlo, etc. 

la relativictacJ paicol6gicn enriquece la:1 concepcionca quo ol hombro 

pueae tener ao ln ronliuau, poro por otra, ln int:roaucci6n de elecentos 

aubjotivoe produce ln def'ormaci6n do olla mi5mn, on la concapci6n do 

las dif'erentoo porsonaa. Do allí la importancia t'unctamontal del proceso 

de oiutematizaci6n aol conocimiento en ln ciencia y la filoso.fía.. 

C) RELATIVIllAD FISICA 1 Es la. que :Je presenta durante el curao propio 

o "normal" de la naturaleza., ca deci::-, sin la intervonci6n ae ningún 

oer capaz do percibirla y d.o.formarla .. Incluyo tanto el tipo do di:fe

ronoias en loa 1"en6monos respeoto a la per!ipoctiva (entendida como la 

áiaciplina que oatuctia laa di.foroncias que producen en la representn

ci6n de loa objetos, tWlto la pouioi6n angular, como la di:Jtnncin dol 

piJ.nto de Vi3ta cel obao!":nuor); anI co:no el tipo au rii!'eronaiaa de loa 

:f"on6m.onos "en oí minmoo", o :Jen, ao laa caracteríatlca.u pi•opias ue 

unoa f'en6menoa con rE:specto u otrCla en au evoluci6n, y on ou ainti:nica. 

Las dif'erencias f'13icas entre dos observaaorea aoguirli.n existiendo 

aun si ellos son rcemplnzadoo por una cámara o un m~etéfono y pueden 

reproaucirao en un :film o en Wl gram6f'ono. Si loa doa hombres oyen 

:iaolar a un terce1•0 y uno ue ellos está n;ác cnrcc~ no: r¡ue habla, oirá 

loa eoniaos mAo al"to:i y un poco antes nfl f!.lHJ 11''~'111 oi-::lCl:i el ::.o~do 

oboervndor, os e·1iaer..te que estas aifarenoins se deben a laa distancias 

relativas cte los observadores con reopocto a la fuen'te ael sonido. 

Por otra parte, si dos hombres ven cner un árbol, lo ven desde án

gulos dif'ercntea, desde lu. poaici6n relativa de caaa uno de ellos con 

respecto al árhcil. Lo anterior oviaonc.ia que de acuerdo a cntl.a posid6n 

puede ser aetectado un ctiforanto oro.en ue acontftcirnientos, u pesar de 

oonati tuir un mismo f'en6meno. 
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Formn aparen te ae la 
osa Mn.vor on un plano 
imaginario a 50 aiion 
1 uz d.e la t iorra. 

Tierra 

1
2

) D.lbhe ( 105 años luz). 
) Morak (78 años luz). 

3) Phekda (90 años luz). 
4) Megrez {63 añoe luz). 
5~~ Alioth ( b8 añon luz). 

l!izer (88 años luz). 
Alks!d (210 años luz). 

FIGURA }To 4. Distancian relativas estolaroa. 

De aouerd.o a lu. eacnla astron6micn so puede observar quo, las 

estrellas son verdaderas, poro lna conotol.'lcionea aon invenoi6n del 

hombre. Las eotrellas do una conetolaci6n parecen estar ooroa unas 

de otras, pero en realiaaa oatán a varios oiíoa luz de ai:itnncia (un 

año luz oorroeponae a poco meno a de 9. 5 billoneo de kilómetros). El 

ejemplo de la 'figura Nº 4 muootra las vordadorao diutanoiae entre 

la tierra y las estrellas de la Osa Mayor, aai como los nombres con 

que las bautizaron los árabes .. 

La mngni tua (tamaño y brillo apart1nte) de lno estrellas estd 

dad.a por su poaioi6n relativa oon respecto al punto (lugar) desde 

el que oeanoboervadaa. Para un observador sobre la tierra, "las es

trellas aparecen proyecta.das aobro la b6vada celeste, y en su diatrib~ 

ci5n no se nota nineún qraen detormina.do. 117 .El hombre lna !:n. agrupado 

y nombrado óe unR mA.nrra !lrbi tro.riu. 

?GALLO, J.,_ ANFOSSI, A. Coemogra:f!a. Progreso. 1980, p. 24). 
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Con su perspicacia típica, al respecto, Ruauoll cstabloco qucs 

11cooas como lns dif'erenciao do poropoctivn. o de tamaño npnronte, 

uebiuao a la aif'erencin ae uiutanoia, no uon atribuiblo!J al objeto. 

Pertenecen aolamento al punto ae vista aol oapectuaor. ,.cl Y prosigue, 

delimitando ol campo propio ae lo. t"!eicn rolntiviota, af'irma.ndo que 

11 La f"tsica intenta inf'ormar aobre lo que ocurro en el mundo f'ísioo, 

y no s6lo sobro lnn pa:-cepcionea privudn~ uo cada uno de los obeerv~ 

doroo. La f'1eioa, puoo, hn ac interooaroo por nquolloa nspootoo quo 

un proceso i"!.aioo presenta a todos loa ob9erva·doree. Ta.leo aopoctoa 

sólo pueden c11uoi,i1::ir3e ccn.c r+1·".1!t,oi.::~on;·J.3 '11 mismo hecho f'isico. 

Ello exige que las leyes d.e loa fen6monoa hayan de ser lao miamaa, 

tan'to si se describen tal ootno aparecen ante un obaervador o como 

ante otro. Boto único principio ea el motivo gonorador de toda la 

teoria de la relatividad. 119 

De lo nntorior oe aoaprcndo quo a le fisica lo intorooan lna 

di:ferenciaa de los :fenómenos quo 'forman parte del curso ordinario 

ae la naturaleza. Cuando una persona dinpara un :funil, 111.0 personan 

que no están muy pr6ximae a la primera.,ven ol :t'ogonazo antes do oír 

la <1otonaci6n. Ello no ee a.ebe a ningi.1n defecto do loe oentidos, oino 

a que el sonido nvnnza mAu aespaoio que la luz J tampoco a ninguna 

di:rerenoia de criterio o idioainorneia de los observadores. Aquí os 

importante oeiialar que la aint1moia interviene en al nentido de qua 

al aumentar ésta nos es más fá.oil distinguir la Q.iferoncia, que ai 

ae eetli mUr,y carca. 

La velooidaa de la luz ea tan rápida que, desde el punto de vista. 

de los f"en6menoa que ocurren on la superficie terrestre ao puedo 

ooneiderar como inetantlinea. Todo lo que podemos vor en la tierra, 

E.UCt.1C1e prácticameote en el momento en que lo venoE 1 pe:r·o cambiando 

ao oaoala, aucode que, -en un segundo la luz recCJ'l"e ú.proximadnmento 

300,000 Y.m.- un haz de luz tarda en llegar dol nol n la tierra unos 

13 

oobo minutos, debido n las R'randfJs distancias que eepa.ran a estos doo 

astros. NAs aun, desde las eatrellao, -según ee hn ca.loulado- la luz 

puede tardar en llegar desde cuatro años hn.ata varios miles de millones, 

8aussELL, Bertrand. ABC ae la relatividad. A.riel. P• 19. 

~Ibid. P• 25. 



lógicnmento uobiao a ln magnitud ue tales uistnnoiaa, en virtud de 

ello se hR riomostre.do la relativida.1..1 ue la aimultnnoic:mn, cosa que no 

es muy evidente a encala de loa :fen6menoa de la supor:ficie terrestre 

{googr&:fioos), sino oonsidornndo ma.~ituaoa y dimenoioneg c6~micn!'l. 

Es importante considerar el concepto de "convenoiono.liamo" en la 

ciencia, ya qua, por ejempJo, un a3tr6nomo intorosado en el estudio 

del aiatema oolar coneidcrn al aol como fijo, y pienrm que todo astro 

realiza los movimiento:.s du rot.aci6n y tranalnoi6n alrededor del eol, 

pero otro astr6nomo in"tereeado en el movimiento del univorno entolar 

puede añadir a este mo'\·imiento ol del eol on relaoi6n oon el movimiento 

medio de las eetrellaa. '"No ue puodo afirmar que una Cio ostaa f"orm.as 

de estimar el movimiento sea más correcta que la otra. Cada una es 

perf'ectamente correcta donde el momonto en f'1.U0 so le asigna un cuerpo 

de ref"erenoia. 1110 Este punto eepeoialmcnte importan to se desarrollará 

oon mayor detalle poeteriormonte oon reepooto a lae tooriao sobre la 

poeioi6n y movimiento a.e la tierra, en eu relnoi6n con otros ouerpoa 

o aotroa, antas son las -tooriass Ptoloooioa, Copemicann y la llamada 

Eineteiniana. 

Aclarado lo anterior, ae procede a diferenciar el relativismo como 

corriente f'iloe6f'ioa, y la teoría ae la relatividad, que como yo. se 

vi6, estudia a la naturaleza desde el punto de viota de la. relatividad 

puramonte :f1aioa, haciendo abetracoi6n de loa eleetentos que dependen 

de los observo.dores y ganando e.el valor en cuanto a objotividad. 

1.2. LA DIFEllENCIA ENTRE RELATIVISMO Y TEORIA DE LA RELATIVIDAD. 

El rela"tivlamo ee una corriente f'ilos61'ioa relacionad&. con la. 

posibilidad de conocimiento. Af"irma que no existe alguna verdad que 

nea universalmente vAlida, sino que toda verdad eo relativa. Mientras 

que:" el esoeptioismo sostiene que no existe verdad algtma. El subje

tivismo y el relativismo no eon tan radioalos. Con ello ae afirmo. 

que si existe una vorctaci¡ sin embargo, tal veraaa tiene una validez 

limitada. 011 

lORUSSELL, Bertrnnd. ABC de la rolativiaad. Ariel ~ p. 25. 
11HESSEN, Jo han .. Teoría dol oonooimiento. Edi torea Mexicano e Unido e .. 
1965, p. 4 3. 
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Por su parte,el subjetivismo limita la validez d.a la verdad al 

su joto quo con oc o y juzga, o sea q_ue, limi tn el conocimier;to a cond.!_ 

oionee internas (del sujeto), mientras que el relativismo oostiene 

que loo factores c¡uo aeterminnn el conocimiento humano son do orlgon 

externo, :fnot.oree del tipo de la in:f'"luencia ael medio, do In Ópoca 

en el pensamiento, la f'il1nci6n a un determinaao círculo cultural, 

el momento biat6rico, otc. Un problei:a gravo uo principio on el 

relativismo os el intanto o lo. pretenai6n de asignar un oariiotor 

excluaivamento relativo a la verdad y afirmar Que "todo eo relativo 11
, 

pero desde o: p::-i:1cl9lo se introc.ucc un carTJ.otur absoluto en su idea 

del 11 todo 11 00110 una at'1rmao16n excluyente. 

Si bien, ee ciorto que, la verdad y el conocimiento mismo no son 

mota.a aboolutna, a lae que ee llega def'initivamente' eino en un 

proceso interminable ae aroximaciones aucoaivae como lo demuestra 

15 

el mismo desarrollo de la cionoia y la f'iloeofta, donde el conocimiento 

ao retroalimenta CC'n lC'a nuevos doaoubrlmientoo produoióndoeo cambios 

en los que las nuevau expresionoo de estn evoluci6n representan a sus 

antecooorae, pero on un nivel de aesarrollo mha elevado. 

Al raspeoto, es interesante la poaici6n do Spirkin, que eootiene 

un punto ae vinta dinlóc"tico respecto al proceso dol conocimiento, 

"El conocimiento humano no puedo reproducir de una voz y por completo 

y agota.r el conteniao ael objeto. Toda teoría vieno también condicio

nada h1st6ricamente porquo encierra no la veruaa. complota, sino la 

verdad relativa. Pero el pensamiento humano puad.e existir solamente 

como pensamiento de generaciones paaadae, presentes y :futuras, y en 

eete oentido las posibilidade11 del conocimiento aon in.fin.it.aa. •.1 2 

Tal vez sea necesario añadir quo el mismo conocimiento humano ea 

ou.paz de orear le.e cc·ndio:1.ouos limitar1tes para ó..ichnn -posibilidades 

infinitas, que coneiuera Spirkin, de biao al peligro inainonte de una 

guerra total~ aonde loa :frutos del trabajo de varios siglos de vidn 

en civilizaoi6n ·puoa.en reducirse a cenizas. 

Poeteriormento Spirkin añada quo 11partiendo del reconocimiento de 

la relatividad de los conocimientoo en el sentido del convoncionaliamo 

hist6rioo de los lí.miteo de aproximaci6n al conocimiento completo, 

12sPIRKIN, A.C. Materialiamo dialéctico y ló~ica aialóctioa.. Grijnlbo. 
1966, p. 45. 



el r::atc:-ialL-,r.io aialéctico rt:chn.:.":a laG conclu:;ionus cxt:·c~n.ut.f; cJ.ol 

re:lntiv·isr.oo 1 sc .. :ún el cun: el cnrácte:- dnl conocirr.lcnto humano haco 

imponible la voroad objetiva • .,l '1 De ncuordo a lo anterior no puede 

concluir que o::i po:;iolo S'...18tl.:!ntn:- .La :-f.drttivi-oau ao.i t<:u.:H.:o 1:1:.:.i.eI'l~.l. 

y objetivo, tamoien la !"'olativ~aaa uf!l conociroien~o, poro no en ol 

.sentiao del r(•lntivi:mo f~1or;Ófico, ~ir.o do ;:-,.cur~rno r~ ln c.:.n1oatonacl.ón 

dinlécticA. uo tol!C\3 lo~~ :,:·ocosos cel univuri~c.o, L'1cJu_'!ertdo a 111 r:iento 

humn.na, el t'~ilutivi~J:7<· r.::.;;.i,~a ln unj·,'•.i!'Saliua::: c..ol cono~:11..:i'1r.to, y 

:·::. 1 o:ió:fico que 

Por ot?>u pt:.rte, J.1-1 t,..orí11 uc ln "!"~dn.t'.vi.¡.:.r:ri ~111r~;,: vn al cHmpo <le 

la 'física u principio~ uol tdglo XX, nsta tt~o¡·_i1., _~,:"'ltudi•L l~• oaenoia 

relativa ae la nnt:..ir~Ieza pR.r;i ab~1trner lr. rel;i.t i vidw:::: pu=:,mento 

:física y lleK""nr u una formulaoión nB 1nf1 1Pyt>n ctr~ l.'" tvtt•.1r<>.lt .. ::a~ oxcr:tn 

úe los f'eotorus subjotivoo, qtH.l no :icpcmd.n on nln,.::;-(m :..oll"tido da ln.a 

cil·cw1ntuncias ael obnervauor. 

mayor ef'eoto de lo que nntcriormanto se cre1n aobrc el ob:.iervador. 
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Pero al rniamo tiempo Einstein -crondor do la tooria do ln rolntividad

demostr6 la manera d.o anular totalmonto eato o:reo1.o, de nqui parte t.odo 

lo que hay de oor-prunden te en au toorín. 

Antea ae proceder a dencribir las condicionen quo propiciaron la 

rovoluci6n relativista en el aiguiento cauftulo, hey que establecer que 

el supuesto uel quo 30 parte en este breve ensayo., conuillte on que le. 

relatividad en el mundo fí~ico ea rea.l, en objotivnt do la mioma mano:ra 

hay relatividad. en el mu."ldo tio las idoao, o sea, en el ponsamien"to y 

en el conociroionto como productos ae la mente, os ta úl timu aolo so 

estudia. y ea aboraad.a con el objetivo ó.e delimitar a la rolativldnd 

do lns leyeo o.e la nat".lraleza, y establocor Wla oquivaloncia en la 

cdnám.ica y evoluci6n de todos los sietemao f1siooo .. 

13srIR~t A.G. Materialismo dia16ctico y 16gica dialécti?~·Grijalbo. 
1:)66, P• 45. 



CAPITULO 2 

LA CHISIS DE LA FISICh CLAJICA ~ 

Una voz ci\J.e se br1 t;or'lt:.~)t·c:no rri•J \t:ti~t€n diver:::an :f"ormao do 

rolatividad en ln ne.ttn•Rleza y on ol conoci:r.i~n-to quo al hombre hn 

construido do ella, y una vez que ne ha oolarado qua, desde el pur.to 

do viata de lu tooría. do lt1. ~clativiana solo importa ln relatividad 

puramente fleica, ao procedo a dancribir loa nnteoedentoa o las 

oondioionoo que prepnraron ol terreno pura el desarrollo da esta 

teorla. 

Como se ha vi~to, ol conocimiento evoluciona, ul ig-ual que lo 

bncon lcia procesos ó.o la naturaleza, no ea eotlitico, ea al contrario 

mutablo, y este fon6meno incluye al conjunto de todas las cioncian. 

En este ca::Jo, en ol campo do la f"inica, ae puede ver que [!luohoa 

de loe nuevon deacubrimiento3 obligan a ln rovi.oi6n de la9 tcorias 

existentes, de acuerdo al propio desarrollo ncel1Jrado do onta ciencia, 

aobre todo C1.e2do principios ael siglo XX, O:Jto le con:fioro a la. :fioica 

un carácter a.e ciencia en continua renovuci6n, y le ha. reo.ervado una 

poeici6n preominonte en el contexto del oonooieiento ciontí:fico. 

11 Como intento de aesentrañnr loG r.i.istorio9 do la nn.turalev...n, so 

puede oonoiriorar que la f"isioa ea tan antigua como la propia humanidad, 

sin embargo,. tm:.~n:nt<? ai.Jlos,. loe conc·cim:'..ontu:J :ff) ftaica fueron 

eopoculativos, lle~ando a concluoiC>nür; quo puco o nada tonian de 

cicnt1fica2 11 •
14 De ahi quo ln fioica, -entendida como el cuerpo de 

teorías y métodoz que eatua.ian a. ln rnatoria en ous cambios de eatndo 

y movimiento sin alterar au naturaleza- puedo aer considerada como 

una ciencia moderna, cuyo nacimiento puede ubicarse no máa allá del 

siglo XVl. 

14PuIGOOMENECH, Pedro. Los caminos de la :f"iaica. Salvo.t. 1986, p .. 



Gnlil1Jo :Jalilei (15b4-lb4?) doncubri6 lr! traocorwrmcüt aC' que le 

naturaleza no nuece e ;;;¡,ro_•hr roe u.iant.e el 1cnmrnja m::i. tP::-:ii t ico, e.a.nao 

nsi lugar al nacimiento ao la f'1uico. corno c.lc:ncH:.~ uuewás uol invento 

ue in::itruu::ento~ tnlm1 co:r.c• P.1. tt?rm6rr.(-~.:·r, :r l'l t•"-~·:;(;crni(i. u;,licó unu 

oistectitica cien"tif'icn. e. ~,u .. ~ ir1ve~1ti..-nclono.3 :rnO!'tJ e! r.iov-ir:iiento de 

rolacioneo maternátionc, qus per:íliton ~;;1 nplicaciún a toar.:· lo:.; cuerpon 

ca.ida. Se conoco u t;r::.lileu comr• u::: pndro de 1<~ ff~;ic'.l. 

Ilvmc Newton (lt .. i:-'-1727) naci6 en lr..,-;:ln1.•J:::.·-ru, GU cbra no orticnao 

práct.icumcnte por" tOl1Rn lnu !"flf.lns ao ln f'lnicur ampl.:ia!"1tio l:i o=>rn do 

eu protleooaor italiano, au forma m&tomática e. lo.s r-úlncion~J::i '1ue unen 

el movimientc ne loo cuorpon con lit cR.usa quo lo:> nroauco -ooto 00 1 

lat> f'uorza.!:l-, f'ormuló ln ]ey do ln grnvitn.ción universF!l, y f'uEt el 

priu::oro on proponer u.,n. toorín aobro la nuturalezo. du ln luz y en 

exponer las leyaa uo la. propagación do óutn., aentnndo ]nn bo.ooa que 

permitieron ol doan.rrollo ue la f'isicn en coni tocio.a mJ!.> ct.u:ipoa~ 

La influencia ao Ge.liloo y Nowton on la fiuice. y en toe.a ln ciencia 

ha oiuo onormo, ya que "Haeta llegar n.l siglo XX, la f'íaicn no ea, en 

oicrtou campos, aino un desarrollo riel programa propueuto por Galileo 

y Newton, al que van onr:iqueciondo con nuovno loytrn infinidad de gra:!_ 

a.es científicos ... I5 

Poro el cuerpo de la física no oatá roauciao nl estudio de ln luz. 

y de las f'uerzan comenzado por Galileo y newton; nsi, duranto ol siglo 

XlX se amplia con loo reRlizauos oobre ln olectricidlld y ol ruagnetiSmo 

-que duranto siglos habían siao ootuuhtúou por aepa.rado- 1 culo.inando 

con loe trabajoe ae Marwell (1631-lfr/~), que unen ae forma uefinitiva 

estoa doa conceptos f>..Jndnrnentalos .. Sa considora que loe trabajos de 

Maxwell constituyen la culminnci6n cie la física cllhdca. -quo hnoí.a 

nacido a :fines uel niglo XVl-; yn que a finEtlos aal mi~.mo siglo XIX 

comienzan a surgir una aerier cie problomno indisolubles con lns leyes 

cláeicao y que llevarían a f'ormulnr nuevas teorías, corno la f'ieica 

cuántica y In :fisica relativiata, que forman la o:itructura de lo que 

se denomina fi.1ücu mouurna. 

l5PUIG1XlMENECH,Peuro. Los caminan de la física.. Salva1;. 198b, p. 
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Sin c:r:barr,o, loo conceptou c.e±'ini:lon en o:w. t~poca, tale:.; corno: 

fuerza, cnerglü, tcr.ipti:-ilt.t..rn. movL::i.:.i:ntC'-, cte., han siao y ~i¡;uAn 

sicnao báoicoo para la compr.,noión ucl con,i·,mt:::> Ut1 lo. finicP-, tanto 

clt'tnica cor::ic n:;ouu:-na, y cc11.:io se \'l~rt". t':A:..> nul1!.!l"..tJ., C.'H.as condic).onc:J 

iniciales d1;t] uoso.rrollo U8 la fÍnicu prov<.•CH!'C!l con e] tior:rpo a 

quien st•lamento bnb~rt ue~1c:·ito nicf".r.' movit.-:1onto, sJ.n e:xpli.cnr la 

lnn leyos quo cia3cribon tnlo:J covimicn!.vo r0lncion!indolon Ci.111. la 

cau.'Ja. que loa orit;inna,_,,, C.';to ru con 1H!1 1-ucrz..--..·~. :;;o¡_.:ún líewton, lu 

cau2a únicu ae touo rnovia:.iento oo :.1.nn i'..1urzu. S-.i loy ao la ¡;ravi tu-

lugar a que entro ellos ae µrodu~cu unu interacción quo origina unu 

f\l0r1.a., tnl interncci6r. c.epende de ln. r::rtna do lon cuerpo!.\ y do lo. 

diatnncin que los sopfira. 

Kn ló87, Novt.on publicó un libro llnm!'l.ao Haturulia Principia 

Mathematicn, en ol que non.rec1nn f'ormuladan sus trea leyeo do ln 

mecA.nica. 

la toorÍR newtoninnu ao lu era.vi taci6n hizo quo ln irioa do que 

existe materia on toao el universo cnyera on aosorédito. No"Wton y 

sus aiocipuloa po.'1.aaban que la luz so debía n la.a partículas renles 

que se deaprenuen do su f'uon ta originaria.. Poro cuando m1ta iden 

(teoría oorpuacular) de la luz pordi6 valor y se demostró que la luz 

constaba de onaau, ronaci6 la ictea de un modio ctUO austontara 1,fü 

propa.gaoi6n, a!'.!to med.io era llrunado Gtor. Este iacn so hizo mó.a 

:-~spetable al com:)robarae qua ol átor .iu.gaba el miamo pepol en los 

fenéa.enos eleotrowagnóticou, quo o:::. l!!. propagación e.e ln luz. 

Se esperaba inoluao que lo:J hto[ll.OO puaiornn convortirae en una 

especie de movimiento del éter. En cota etapa, la concepci6n at6micn 

ae la materia en conjunto no tenía t.m. futuro muy promiaorio. Poro 

la -fíaioa moaerna ha dad.o pruebas ae la eatructura atómica da lo. 

materia orciinaria. 

El "Probloma ae ln naturaleza de la luz f"ue, a lR ve1z, uno do lo.a 

primeros quo He planteó la ciencia física. 
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Por otro lntJCl, la tevria newton:inna. r:.n 1r:. ;;rr.;.vi-;r.ci6n m1-ponín aue 

un ofacto n c.i.i!..:tancia,. e:;t;, ieou f'uc :;up!H'U...:H· con la ,;.r.trollucci6n cwl 

r;ewton propu!W unu .;.Pri(l íJC t1~oria~; resnecto 11 los f"enómPnon 

Jumir:or.:ui~ cr-!'10c:i..10:.1 i.:i.~otn H:..< ,-;noca, la:i cunlr>:i ';e C(ln,i~.u·ri.n .:;ci::::o la 

teo!"ÍA corpuf.lclúar ue ltt ;.uz, (11-on•1e la !u:·. r:>.rocec.;r>ntc uc :;nn. f 1Jer.te 

lumino~;H., e~1t&Ufl cor:1;:_1o~:tn uP peq~ir:-:1n:-; ptt.:-"".: ÍC'.Jla::: c1 Cl•;-n1J:c·__¡Jos quo 

uo pronn1.~nrírm r:ci;- !:!l airo 1!n Ji.1111a J'f'ctri. R U!"l'i H1t~·1i·vt \''?locidJ.l.d 

luz, qun oru contra-:-in n ln c0r:: .. .1:;r._:l.hr oc• •:cwton~ ya nuo oronontn 

una na.tu:.::·':l.lozn ona11latPria '10 ln l;i:~, eimi lr1!' o. 111u uH.:.rJ.:J er, lau q...1:e 

augplazu el ,,;onioe>. Gon la t~o~i& onri..Jlr¡,tori:~ :io-• pot:ia flf:'!":'JO:..;trnr 

ul i':{uul que con la co rpuaclllar, touos lo!l .fon6monon 1u.rr.inoaoo aue 

EC conocinn, oin ombfl.r.g-o, aobid.o n :JU escaso oresti¡,;io pHraona.l on 

cor:inttrn.ci6n con e.! oJ.e Jie.,..tt1n, no tuvo una ~::rnlia nceptaci6n inicial. 

Con el uo.scubrirr,ior.to ue lnti intert"erencia:1 ,i' ln tli ±~rac:ci6n q1rn 

e1·Wl fen6monoa no expl icnqoo con ln tfrnrin do Newton, la teoría ondul!!, 

toria ~nn6 proiorresivar.ionte valor entre lon cientif'icof!. 

Gua.nao ln proouenta ao Euyp;ens era CC1mtÍruncnta acontadA., Hl3inrich 

Hertz (1B57-1B~4), ueeori.oió el ef'ecto fotoeléctrico, do::ipucn ao que 

anteriormente ae habin valorizado por lou e~tuaioo ao Hertz, ento 

e.facto no outnbR. cubierto por la tcorín ontiulnto=-ta, lo Rnte.rior 

planteó la nocesiúao. ue explicar eatos fan6mcno3 ae una manera mhs 

aesarroll11.an, y en la actuld iana, ea unh•ersalmente aceptaaa la 

ooncepoi6n aorivau11 ac lR mocllnica cuántica ue Max Planck (1858-1947), 

la luz. 

La accptaci6n J.e la lu::>. cvmo una onan oloctromagnGtica representabl'i 

para loa t'!aicon ael sL~lo XlX un importante proble¡;¡a., h"n o:fecto1 

para que ln luz o cualquier onda pueda tran:;;mitirsc eo nocoaario que 

exista un medio, cuyas: pHrtículas vibren al paoo de las ondas. Así, 

el !ioniuo !.le propu.gfl. al. vj orar lns particulan ael aira con el paoo 

ae unn onaa nonoro., ,Y la caída o.u una pieuro. en urt esta."la_·.,~ nroauca 

una onaa, ya r¡uH lao particulan del ~ua vibran a su pnso. 

;>O 



La luz, ain eu:banto, so nrof111..oJ.'.ll oorfoctamonte nor el espacio 

interestelar, er: ol que sfl p1!l13llbU que no cxi~t·~~a mn.t~~rif! al•_:.inn, 

lo cuá.l parecía cc.ntrnaecir n la toeoría uc lu luz como una ona.a 

alectrornagnót i.cn. 

Para so.Luci(•rwr este proolemti, los f"lgicoa Uol niglo pn:-;ado, 

propusieron c<-'mo hipótesin ao traot1.jo, auo toJo ol enptH.!io estnba 

lleno de unn eopncio de fl11 L10 inviaiolo o inrnntorinl al q110 

tienominar-on éter. Diesoe el rnomnnto cte la for·mulüci6n uo e~;ta. hin6-

tosíc; ·ruaron muchos lon axporiroontos que 50 real i7.llron parri. intontnr 

oe:nootrnr f:it. l:l; iuto!lcJ..a; Sin e:;;oarr::o, nir.~_:uno uc •?°i.lü.-J :ilcrinzó el 

6.xi'to eaperaao~ No 0013tnnte, u:itoa oxporimentoü serían uoterminn.ntes 

para el aeunrrol lo ao lu. rt:1volucil'.Jn rclntivi~1t!" .• 

Con la apnrici6n cte ln:.i ondnn electromr~úticnn, ln t'i:;icn clfrnica 

tuvo n su aiupotlici6n un mútodo aecisivo para cor.iprobar ol rcoaolo 

nowtoniano del espacio y ol tit1mpo; ul ro.i;:;mo ti•2:r1po qufl r;1lr~i6 la 

poeibiliaad no emplear ln óptico. -el ontuaio del movimiento do ln!l 

señnlen luminounn- p1Lrn rr.odir la volocidarl ue los cuoroos en el 

espacio. Y el 6xito ue tal poeibilianu ioa n uepenuer funda.mentalmente 

do la ccincepción q'..lo Maxwell había formado del étori una espttcie de 

fluídu quo llonRbu todo ol espacio proauniblcmonto on repooo. 

El movirnion-to do Wl cuerpo on el ospacio poarin dodt1cirnc do ou 

movimiento on el óter oniniprcsentc. 

Los esf'uorzo:i pRra. a.oterminar ln velociuud del í'l•Jjo aol 6tor se 

llevaron u cabo con ~rnn in~enio. l'..'rl lDBl, a.os f1sicos norteamerionno11t 

Albert l!icholaon (1852-1931) y Edwo.ru l!orley (1838-1923) llevaron a 

caoo el :nás t'wo.oso ue eatoa oxpurimentos, ou traacenacnciu ae debe a 

los resultaaos negativos que ootuvieron -contra todo lo esperaao-, 

ya que lú i. .. t.-:w r;cne!"al erA. que el éter pouia atravesar los cuerpos 

f:in dif'icultau debido a au carÁ.cter univorual e inm11toria.1. Si este 

era el caso, entonces lo. tierra en su 6ri:>itn aeoeria tener rr.o•:i:niento 

relativo respecto al éter, en virtuu de lo anterior, lv.a soñnloo 

luminosas tenian que desplazarse mli::i rapido en el sentido aol éter 

quo a su tra.vó·n, y roáo rlipicio a "trav6s que en su contra .. Poro no so 

obaerv6 la mán mínima uiferenoia, Hun cmmdP ln precisi6n ae loa 

instrumentos era ue una altínima. con.fiabiliuao. ~l reaultaao i"ue el 

mismo independientemonte de la oriontaci6n que ae lo dió al aparato. 
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Eatt:i experimento d.emootró que era impoaiblo oootcner la auµooic1ón 

ue que ln tierra arrust::-l.1. en :.:iu mov~:r.ionto al útur que In circunua, 

Y de paso, el hecho ue que la luz tiene una velocí:.ind constante con 

rospecto u e ate flujo hipotético. Este rrrnul ta.do paoa a ser uno do 

Ion elcme:itos f'ununmontnlea para f'ori:r.ulnci6n do ln teoría. de la 

rolativicind, ya que esta :;:.ipone la constnnciu de la velocidad do la 

luz en au propni.;aci6n ( tnóricn) en el vacío, y por otro lado 1 ln 

inexistoncin ue una bt:.~H3' inmutorie.l ::ouoyaccnte n.l cspncio y n todo¡¡ 

los fenómenos ael wüverao. No exi:.;tf! nin~ lugar en ente quo :.;e 

pueaa consiutl!" t.\O!JOlutument.c va.cío e inamoviole, como uUp\lf.rntru:iente 

ue pennnba rosnecto nl oapacio, que ton1a un carli.ctcr absoluto nl 

i'funl que el tiempo, y u::::ibor:; se r:iHntenínn inde?enctientHn urio con 

ru::ipccto al otro. 
11La ine:x.i~toncia uu un flujo ue éter puuo a ln l~Íaion f'rente n 

una inconoiatcnciP..· f'unc!amental y porturbauorfJ.. Los e3f'uerzos por 

romonaar l.'.1 teoría tlol éter lnng-...iic.ocioron .:m la moo.:..ocridaJ. o.l ser 

impugnados por una montn] ionli nuevn y podoroBn. Albert Eintitein 

(187~-1::1)5), uno de los mán grand.ea f'íuicoa que hn producido la 

humnniaad, hizo estallar el marco de ref'erencia conceptual mismo 

en el cual habían sido verif'icndos loa o:xporimentoo relat ivoa al 

.flujo dol 6tor 11
•
16 

El miamo daAnrrollo de ln física cre6 lnB condi

ciones quo hicieron aurgir a la rovoluci6n relativista, y requerí.a 

de un marco conceptunl superior al utilizaao por ]A. ~íaion clásica, 

"Eota neceaidaci oc cambiar el signi:ficado de conceptos oatablocidoo 

y :familiares, ea crucial en el e!"ecto rovolucionario ue ·.te. teorla do 

Einstein. Incluso podemos llegar a conoiuerarla como un prototipo 

para lao reorientacionea :i.·evoluoionnriaa en la.a cionciao. 11
17&1 cambio 

de la mec~nicn úe Newton a ln relativiota ilustra claramente com~. 

una revolución cientí1"ica implica un denplazamiento en le. red de 

conceptos do W1U época a otra del pcnaamiento cicnti:fico. 

16
nAVIES, P. C. W. El esuncio y el tiempo en el universo con1.emoorAneo. 

Fono.o ue cultura econ6mioa. 1982, np. 03-04. 

l7KUHN, Th0maa S. La estructura ae las revolucionAs cionti.ficas. 
F'onuo ele cultura ocon6mica.· 19d5, p. lb4. 
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ºEl prouoct<i finn} Ut~ ]n. fí~ica nl•"Wtcni&na. -f• .. H:! un universo ocup~ac 

por un medio i.nv i.sible, er. el quo errabnn ln.!l c~t.rol ln.s y n. t.rli.Vé!! 

ael c11ul vinjaon ln '!u¡; co:r.c 111~ vi cracio!1P!; e:-, un "PlD."wc ci.e j~tlen~ 

· Proporcion6 un moúolo r.rnc.1.nico para tC>uos los fcn6mcnos conocidos 

d.e ln naturaleza y ni..:.er::A~, ul ~arco fijo e.e roferoncia., el esur..cio 

absoluto e inmutable '1_Ue ln co~:nolol?-'ia ac ~~owton requerí.u. ,,lB 

Con ro~pecto u ln ca;.e,.~v.r·iu f...:n~<.r:iontal e.el me.vi.miento, e:--n 

co:-1cobitio en ltt fisich r..:lh::;.i..i.;h i,;11tnv u1> t.1ovim.2er,1..o an loa cuerpot~ 

materia.lee con l'P:1~11~c--.o ·11 o·ncLi::ire~·entP fi11.1l' 11.~: óter, r<.?ro ei. -pes{i 
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oel UO?)arrollo UH 1'1- fÍ3ict. C>'.f(·rir:wt.-~tt:;_ ua (:~'nnrobn.c10 los Hrr;urnontos 

en favor ue iu relativi•..:n~1 cte1 ~ov'.-micnto, 103 cu~lle!!"· 30n conclu:;entc!5. 

Cuanuo tm la viuo uiuriu. !.1c aicc a_11r> u.l~o se muovo, ue ent.:unue que 

ae mueve en reJacibn con la tier1~a.. Al trntnr a.e lo~ r:iovim1entoe do 

loa plano'tas, He conniucra ~u mov:i:nicnto, con relación a.1 sol, o al 

centro o.e ln ma3u u.el ois1.err.r1 solar. Cua.noo ~le <:s:firroB. quo el sint.cmu. 

nolar tmr,oion 3C m·..icve, ~•e BUpor:.e qtw :11~ t'.l>i•y:e en ralaci6n con lns 

t:tt5trolla!'J. Bn bnse a lo .:mt(lrior, se cvirtenciú. oue 03 ln rf.lln.ci611 uu 

unos f'en6manoa con otros, o con algún cuerpo du roí'erencia -que para 

:f'inea prácticos no cC'nsiocro. on repono do una 1:ianora convencional, 

yn quo eatá a.emoutraao, a pnrtir dol uoncubrimior..to do EUW'in Hubblo 

fi. meaitu10H a~ o~>t'.! :Ji.f'.'.'lO, quo toúo on P-1 univer~o ~1P. mueve, todo el 

univerf30 e~t~ an t!Xpansi é.r.-, lu. quo u::i a lo:) fon6mcnos o~t.uail~tlO!'i 

eu objetividn.c1, al entablecer reBrrnc1.o n q;1Ú ~=d~tema de rof'erencio. 

pertenecen o entan aaocia.uo3 aichoo fon6namon. 

~e concibe la rela1;ividau del movimionto on con.iunci6n c:in el hecho 

oxµo.:-~.-a~ntal de cue lr~ vclvci...:.au J.e V°' l.Jz ea ln. mi:!>mo. rolntivarnente 

u un c•1"!rpo nue n. ot ... o, nun cuanoo lC'n aoq puaden estn?' en movimienl.<', 

euto conauce a la relnth-il.htt uo u~at.anci:i.!5 .Y "t.ieu1¡...Jt-. 

La concepoi6n clásicn es e1•t.~¡·:.;,. e ir!'ec.t'...lctiolomente d.etex.-mini~ta, 

ae tal marrnra que, en pl.•inoipio, 03 3uf'icien1.e con conocer las oon!'.li

cionc3 iniciales -os aecir, lai::s posicionas y V'3lociuuaes ae las 

pa.rtioulae ro.ntorialae, a.entro ae un campo ae f"uer7,a y en un instante 

ci.et.erminaao- pa~·•~ poder cr.lcular con todo ri""tor la evoh1ci6n ulterior 

a.e c· .. mlquier proce¡"º o si~tcroa do proceson. 

18BARNETT, Lincoln. El universo .y el doctor 1~inotein. l4'oncio de cul't.urn. 
eoon6mioa. 1'::185, pp. 33-14· 



En usto ~ontiuo. ln teorin ae 1a r.r,lnt1viut1.1 R.l?one uolo pcq_ueila~~ 

corrcccio::en l• l.:t f'!sica ne.,..tor.i::nst, ~1~rv t:.o~..:.e el ~11ntv :::.e vi~trt. 

ac aua consecuencia" fi loHÓficas, y ae 3U aplicación a 10:1 proce:"Jos 

macrocónraico~, quo attlriPn a la CO:Jr.-10.i..o~in, el cc.m:,.:.u lmplica tUOLt 

una rovoluclbn en la hb;toria ue lfl :física y de lri ci1mcia.. 

~e inuuauole que 2a f1.~ica clli.sica repre[>nntrt una etapn ~~u:iaraontc 

importan to ciol cvnoc imic>n to e ion tí. fice:•, como purtc lle l omn~1io !iUttillnÓ 

por comorenáar y uor.i.innr a la nat'.JralozA.. Pero, como rh.1ceu.e a "toau 

teoría. ciontii"ica, la fi:"Jicfl clánioo. Rca.oó por trope7,0.!" con limlto.

ciono:"J inuuptirtLblos y contru.c1iccionc!J ~ruvetJ, tnnto en ol aorainio 

experimontal como en al terreno te6rico. Estas condiciono~~ pusiFJron 

ae manifior:to la i.mpol'libiliond ae la fisic11 clhsica cio oxplicnr lao 

oxporienciau macroc6Braicaa ~· ~icrocónr:;ica15, n ln voz quo o.o6tucnron 

toanvin más las Ctlntruuiccionos oue ne hnoínr.: voniao acumul:mao en 

su propio cttmpo. En estas conaicionol."5 e.o inici6 la. CI'Íuiu. ao la 

:física oláaicn, prouuci.ónaoso unn trnnnf'ormaci6n ruáioal ae loo 

funaamentol5 do e~,tn ciencia en lcu l'.lot> extremos oc la eY.perienciu1 

en loa procesos uatron6mico¡J y en los proceson nt6mico13. 

1'31 la actualiuaa la física clñaica a:s cooplemcntnda en l'JU aplica

bilidad oor ln f13ica r~la.tivieta y por la fíeica culinticn, on ol 

eHtunio ue 10:3 fonómon-o~ n ni.ve! mosoco~mus. 

El nivel microc6soico os prúct¡camu:.to ol cumpo propio ue la 

mecánica cuAntic11, cuyo iniciador fue Max Planck en 1:}00. 

24 

El nivel macrocósmico conati tuya ol aominio ao ln fi:üoa relRtivista 

quÓ data de 1905 (teor1n. áo la relntiviaaci espacial) y 1915 (too.ria. 

ae la relativiaaa general), enuncin.au y do:sarrollada por .Albert 

Einoteinf La. cri~i!5 aa la física clúaica llevó a la ravoluci6n que 

ui.ó ori~on ta.-~to 3. lo. tcorifl culinticR OC<mo a la a.e la relntividad, 

y esta última. es la que a continuación l."5e a.osoribo 1 en al intento do 

delimitar eutJ f'unaamontoe, y establecer ei es ponible relacionarlo~ 

y aplicarloo a otras ciencin.3, en oste caso a la geogrnf'ía.. 



CAPTTU!,O J 

CONCEPTOS r;r;Ngk.AL}•;s DE LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD. 

1\) r.ma,.;•··olio de la ci~rc:ik !• .. <-h..,,·ta 00:1!L.-1.:itt1.erte 1•~ r.eceoidnd 

de modi ficnr las cA.togorino -en1:endidnu oomo loa conceptos que tienen 

la. mayor extenaiGn, ya uoa en el cu::npo ce unn cioncin dotermir.~1da, o 

en ol crunpo de lR ciencia en R;Onernl, o aoa, quo "tooa la variedad de 

manit"eatacionoo do lor-i fen6menos de In nrt'tUT'file¡-..a y lR. aooiedad, ao 

'Pueden reducir a un dotorminndo número do conooptos :f\JndnraontR.loa-, 

ya eotablecirt11.s y, ria.do el oa.30, conduce a la F>Uritituci6n de unas 

categoria~1 por otra.~, cuando uo deacubre que lna. primorno nolo re

presentaban nepoctoo limitados e insuficientes de propiedoaAs ob.iotivaa 

de lo. naturaleza o ln. nocioand, quo tienPn mRyor ~en0ralid11.d. 

En algunoa períodou, ouA.ndo 9e exploren cientit'ionmente, nuevos 

niveles de la rnal idad, la modi:ficnoi6n de las catoP,"OrÍas ~e realiza 

con nayor rapiaoz. Pero en todoo los períodos, nunqua uea de mA.nera 

más lenta, el nro~reao del conocirnionto, vn imponiendo R'raaunlmente 

ln nooesidad de moai:ficar tnle3 cato~or!ns, haetn que la acumulao16n 

do esoa onmbioa es auficionto para producir, de manera indiapensable, 

una tr&.nat'orc:i.aoión raa.ical en ciertas ontegoríes. Cua.nao es1;o sucede, 

la transt"ormaei6n nuquiere una f"orma espectacular y provoca wu1. crisis 

r.ua conmueva 3 la ciPr.citt no quo 30 trate en e-u tctalinnn, o bien a 

't.odn la oiencia. 1'.r. bnno r~ a.1t1J o:-oceso cvo)utivo e::i n_uo l:\ ciencia 

progruaivrunente establece moaelos de lo. realidad cada vez más preciso:i 

y com.plojoo, en bn:rn a lao llamnc.nn revolucionen cient-fi'icn~. 

Para Kuhn "laa revolucionnR cientificae ne consideran aquí como 

aquellos epiuoaioa de üeenrrollo no acumulativo en que Wl llntiguo 

paradigma ea roomple.1'.ado, completamente o on pnrto, rior otro nuevo o 

incompatible. 1119 

l9KIJHN, Thome.s s. La estructura de lne revoluoiones oientíf'icaa. 
Fondo de cultura ooon6mica .. 1985, p. 149 .. 



"Ciencia normA.l si.v,nit'íon inveatigación baaada firmernnnte en una 

o mh13 rotilizncionos cintifican pnunaas, ronlb:acionan que alrrunu 

comunidau científica pHrticular rt1c•mooe, uurante cierto tiornpo, como 

funanmento onrn su prúcticn po.1terior. ,,20 Lan n~vol.icione:: cient1fica3 

surgen del doaarrollo de contradiccionea (anomalías "f)A.ra Kuhn) on ln 

práctica ue ltt ciencin normnl, úe taleD revolucioneu rom1ltn.n nuovos 

paradigmau o roalizaciono:.; ciontificna, que van a su::itituír a loo 

antiguon. 

Una revolución eBtnbleco trA.neformacionou radicnloo cm la ciencia, 

poro, auu f'unaumontoa contienen ln econcia do los cortocimiontos quo 

le proceaen, doaarrollndos en un nivel ouporior, quo uatisfacen ae unn 

manera más comnlota ln::s munif'estaciono.s de la roaliaaa material. 

Ente proooao dialéctico del conocimiento oo conf'irmado con la 

tendoncia actual -aobre tocio cm lna cienoiacr oxactao- reopt!cto a la 

pérdida de valor do nocionoo talos corno In oxaotitud, la porf'eooión, 

la validez abooluta, ato .. , do aua ai'irma.cionea. Con relacl6n a oato, 

Ruesell nontiene que1 11Aunquo pueda pRrecer unn par.>doja, todn la 

ciencia e.xacta está aominnun por la iaea de apro.ximación. Si un hombre 

ou dioo que ponee la voranci exacta uobre algo, hay raz6n para creer 

que es un hombre equivocado. Todn medida ouiaadoaa. ciontí.f'ica oc da 

eiornpre con el error probable. Error proLable ea un término técnico 

con una significación ~recisa. So llnma na!. ai' error que tienn tantna 

probabiliaaden de aor mayor como de oer menor quo el orror voraadoro. 1121 

Ante lna nooionoo absolutas ciol nusafio, oc ha adoptado una poaioi6n 

tal.. vez más honoata ante la cnpaoidaa dol ser humano do conooor la 

naturaleza, teniendo en la actualidad un g!an valor en la ciencia el 

concepto de las nproximnoiones euceoivaa mediante lns cuales ol hom'oro 

ae aoerca. oactn vez mds a ln ronliand y a la verdad .. 

En e ate oraen ae idens, proaig-.. &e Ruaoell, af'irme.ndo que 1 ''Ningún 

hombro a.e temperRmonto cient.í:fioo a.firma que lo que ahora os creído 

en ciencia ::ICll. oxact&.1Iionttio verde.d; nfirmn que eo tmf\ etnpa en ol 

camino hacia la verand e:xaote ... 
22 

2ºKUHN, Thomas s. La estructura ae las :revoluciones 0.iontíf'icas. 
Fondo de cultura oconómicn. 1~85, p. 33. 
21RU3SELL, Bertrand. r..a·narspeotiva oient!fica. Ariel. 1969, pp.53-54. 
22Ibid. P• 55. 
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1'.'n e! camno de la flaicn, llCOQO finalo11 col uiP,"lo XlX comienznn 

a sur~ir unk Herie ar. riroblP.mas -tnnto f'n el 't~~rreno e>:rit•:-'.rr:.Ar.tal 

001110 en el teórico-, que preparr.:t.ron l11s contlicicines para el ue~1arrollo 

ue unn revoJ.ución (con!Jti"tuíun oor lf! i"ínicn cufmticn y ln :-C'lt:.tivistaj. 

Laa leyeH llamaono tie la. f'Ísicn cllinica (~nlilFrn.nn y newtoniana), 

aor.:ienzaron a montraruo insuficienteG e incon!d:._•tentea ante los nuevou 

uescubri minn-+.os ~lC" bre touo en lo reforcn te al el ectromagneti orno, a lo 

dinámica ne ln lu?. y ul movimiento, que se conuidera aon, e1 punto do 

pnrtiela de 18 criaif' q110 conmovió n ln físicn y A toda ln ciencia. 

Er. lF. i'::.1.•m :n.J:iernE 5e c-rr.ii'uwr-a ·1J·.1 el univc·rrC'I está conotituído 

por cinco catoeorina :funcwmentnles, n la~ que se reduoe toda la. gnmn 

au expreRion~o cic lb. tliniimica y la ootructura lle ln nnturnlcz.a, y son1 

l!;dPACIO, TIEM.Pú, MA'J.'ERIA, ENt:RGIA ,V 11.0VIHIENTO. 

Por otra par-te, respecto 111 uivel uo fJatuaio loscn.ln), ln f'isicn 

se encuentra aividiaa actualmonto en tres grandes nivclco1 "el macro

coamos1 oorreoponrii.entc u lnu maAae, flnarKino y valociuuuoo unorrues, 

ae las cuales oo ocuf)n ln 'fisica rAlativista; el meaocoamon1 que 

comprenu.e loB proco::iou ue aimonsionou cc1;nparables n lns humanan, en 

donae oe cumplen aimul tánenmente la f'ieicn rAlutivista, ln clásica y 

la cuánticaJ y el nicroco~mont al cunl portenecon las mo.na!l diminutas 

con enerR."1aa y velooide.don aumR.monte '1;t'a.nrlea, aun constituye el 

uor.ünio ae la fj aica cuÍU'l tico. 112 3 

La teoría ue ln rulutiviJ.ad, no a.fin.a quo todQ e_. rolativu o.n ol 

univer:io -indeoenóientemrnto ;Jo qite oeto sea ciort{l o no-, múo bien, 

intenta excluir lo rolnti.vo y llel{nr a una formulación de 1~~ leyes 

.f'íaicao, que no depondn de las circunatanoias particulareo de loo 

oboervaUoreo. Si bien, 09 cierto que, eotéls condiciones son más aip;n.!_ 

f'icntivas y t ia~en ir.eyor o:fncto rJ<J lo que ar.;;rpr..t.nn. respecto a la. 

11fu1era oo;no ~e f·"rc.ibnn ]0.1 t'nn61l<Jnos ce )c.. r.1·;1,1·11.:.11za. 

Hay un principio gcmaral qua oxplica la t~wria ae la rolativiaati, 

con respecto a como se pueaen oatuainr laa manifestaciones relntivna 

del universo, y eliminarlaR, para abstraer la relatividR.d <le los 

fen6menoa propiamente dichos, intlaoendientemonte do loo obnervadoroa, 

o sea, loa caracteres f'Ísicou del fen6meno en 3Í rniomo; y poderlos 

?.JGOlt'fAIU, Eli de. llinlécti.cn de 1n t'íoicn. Ocfmno. 1980, p.7. 



eut·.Jainr ao a.c1J~ruo h la orn. .. ivkloncia un tc•UOH lou Al,~tum<1!l, Gin que 

Ú;fluy& n•J nut;;i.ao '..l'i 1:H..>vimiento uniforme (toor:n <ie ln. ri:?lntiviivlf.1 

e::1p1;1clol), o cualquier estnoo áe movl.mionto ( toorín do la relatividad 

general)., !-;uto principio !10 puoue ent.i.r.ciar f>encilln.mf~Otl!' flO ln 

eigwlnto mnnorar Si un hombro ea aou vHce.-:; mfiu rico quo otro, esto 

hecho tiene r¡ue npnrocer i:-'.'unl Hi :-le conniar>rn ln ri~ue;;a do n;o,lJon, 

en dólureo, 1 ibran, franco~;, o flO cunlquiAr otra monean. 

J..oa núm1-n·o11 riue rApr'•:H:lCntru\ thln fc•rtunHG c1imb1nrfin, pero 1n cifra 

que reproucnte lH crmtiuna o.el primoro :Jerñ aiempre ttl ctoble dA In 

ael ae~unuo. Si toClo novirnionto n:J relativo -do acuordo con la t.ooría 

de la relatividad-, se uuede tomar cualquier cuorpo u ob,iAto, OJ')mo 

al ntemn de ref'orencin, y vnlornr Ion c.!ri~ña movírfliantoo oo otroR ob

jeto A 0:1 ra1Rci6n al primero. Ar;í como !H! puP.cie nprr>cinr ln fClrtuna 

de un hombre on ai-forcntes vn.loroo moncta.rlo3 3in nltorar 01J rolnci6n 

con la f'ortuna do otros hombreo, de la miomB forma no puede wllorar 

el movimiento cte un objeto oon rollpttcto a otron objotoo, indepenaient!!_ 

mente uol sistema ao rot"ortmcia elep,iao, sin alterar loo vrdorea de 

las rolncionoa, al problema se roauco a una equivaloncia. Si la. :fíaicn 

ea un con.iunto de relRcionoa, ha de ser pooiblo oxprormr oua lcyoa 

ret'irienao todos loa covimier.too a cualquier cuerpo como principio 

ae referencia; tal on el principio ao equivnlen_cia ontre }og diversos 

siatemna t'ieicoo. 

Antes ao inicinr la. aescripci6n de lcio concflptou funQamentRlen de 

la tooria de la rela-tivictad, ea necesario aclarar que en aíntosie, 

d.ióha teoría a.signa un carácter relativo, mutable, oonoatenado, e 

intorrelaoionaao a lne catogoríaa báaicns del universo (eapaoio, 

tiempo, materia, energía y moviniientC1), que en la i.eorÍR newtoniana 

so roanten!an absol•1tae e inmut.abl,,a. Por otra parte, renpacto a lR 

luz, le asi~a un valor conntante a su volociaaa -hecho insostenible 

desde el punto de vista de ln relai.ivianci ~onorn.l , donde ne incluye 

ln influencia de la. gravitaci6n, que nltern dicha conntn.ncia-; solo 

ae unn manera aparente, la relativiaaa especial y la general, se 

encuentran en oontradioci6n, pero má.e oelanto ~e verá como eo que, 

la relativiuad onpecial uolo oo una pRrte limitadR. en el aesnrrollo 

de ltt relativiaaa ~enera.l, ao la misrrv1 mnnc:ra quo lo fue 1•~ f.Ísien 

newtoniana, respecto n lo que hoy so llama física moderna. .. 

?8 



Por último, la toorÍR ae ln reltLtividn.d elimina la utili7.aci6n 

tle un ::iiatema teórico "en rAp0sc> absoluto", con rospecto al o;inl ee 

puedan determinar los movimientos de los cuernos en el onpn.cio, o 

intronuca la noci6n uo un continuo eupncio-t.ie1npo tuti·aaimonsional 

quo, en la ralatividflri. ,(\Onoral yn no puode construirse do acuerdo u. 

loo princinios de la f':'AOme"tría euclidiana, porque incluye def'orma.

ciono:..; en ol sirotenr: t:.e rt·;'w:·on;~ia (e.:;nacit-tiemrc.,: Jll•r efecto do 

ln gravedad. 

3.1. LA TWRIA JJH !.A íl~l.ATIV llJAV 1'SPECIAL. 

h"'ntre los oientí:fioos que reflftxionn.ron BObrc lor1 rocultndon del 

experimento C1e Micholoon y ?forloy, fip,'Uraba un joven fisíco de 26 

años llA.lllado Albert Einutein, quien en 1905 -publicó un poauoño enoA.yo 

en el que uugoria una rospuosta al 'Problema, en f:ormn tal, que aent6 

laa bnsea parn ol des~rrollo úe una ruvolución acores. de la. concepoi6n 

del univereo. Einstein 0:.1-pozó por rechA.zar la tooría aol éter, y con 

ello, la idoa ael espacio oomo un ab1tema fijo, en ropono abuoluto, 

aen1.ro uel cual os posible uetarminnr el movimiento relativo do lou 

cuerpos. 

"l.e. part•J uodulnr aa ln tPorÍH n~mncial de la relntivice.d oat6. 

conutituí.aa por una nep;acilin do ln roa.lid<1d del ospacio nowtoninno. 

El éter no puode :oJer detectado porquo no existe donde es supuesto. 

Toaa la nooi6n uo un marco de ref'erencia abooluto y on reposo, con 

rospeoto al cual een posible medir ln velocidad da un objeto n truvóo 

ael eapacio vaoio, es ur1&. :fioci6n. ~l moviir.icnto unii'o1·rr.a oc.lo puode 

eer rect:1nociao como a.l~o relativo a nl~n otro :'!isteroa material. 1124 

:81 hecho irr<Jfutable ei:> ouo, cono conse'.rn'3nCiOJ. óe loe renultadoa 

C1e Michelson y ~orlcy se oomprob6 la. invurianoia da ln volccidad ae 

la .luz respecto al movimiento terrestre. Einstein ontendi6 esto como 

la manifeatación do una ley univerm1.l .. Si ln velocidad de ln luz es 

constante, indepenaientemonte del movimiento cie la tierra, debo se-r 

constante, Ue i.q-uo.l manera, respecto al movimiento de cualquier antro 

que uo mueva en cualrplier l~ar dol universo. 

24UAVIES, P.C. ti:~. El espacio .v el tiempo en el Wlivereo contemnoráneo. 
Fondo de cultura econ6micn. 1982, p. 64. 
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11 .De ooto tlooujo una ~enoralizaci6n mfis amplia y ane~r6 que lae 

leyeo de la nnturalozn ::ic.n iP"URlcn paru tc.11Jo:1 loo si::itemt!s ~·w ~H~ 

mu oven uniforn¡emen t.e. Ruta. uenoilln ueclarri.ci6n en la aaoncia do la 

teoría B!Jpeciul ae la relfltivialiü.. ,.?~ Einstein incvrpt>rR el orinc1n10 

<.te la. rnlativiaaa oo Gnliloo, ~iJo declara auo lnn loyos wocá.nic11.9 non 

las mi:~maz para tocios 10!1 ~:;ü:sleman que uo muovon •miformemP,nte. Poro 

uu :f'ormulaoi6n eu mlis P"eneral, ya que i.:inGtein pen!rn .. ba tambion un ln!:J 

leyos oe la luz y lou fenóuH.moa aloctroroll?,nóticoo. Aui puos, lon unl6 

en un pontulnno f'undninontal s toao:; los fenómonoB uc la naturnlezn, 

toaao lan lcyaa, son lon rnlnmoa pnro. todos lo::i siRternng que ue mueven 

unif'ormamen1.e unoa oon reupecto a otros. 

En ol universo tonoo lon RHtroo eetnn continuu.mente en movimiento, 

pero suu movimiontou uolo no pueden da(;cribir re>lecionnndo unoa 

otron, yr.. quo on el onpacio no hay ni direcciones ni i'rontcras. La 

naturaleza no ofroco mouid.aa nliBolut6.s d1:1 cooparnci6n .. 

"Junto oon el espacio abaolut.o, Einutein deecnrt6 ol concepto de 

tiempo absoluto, es decir, de un flujo constc.nte, invl.\rinblo e 

inexornble aol tiempo, que .fuera desde el pRondo infinito hasta el 

:futuro infinito~•2éran parto au lo extraño ue la teoría do la rclstiv,!_ 

and ·so origino. en la nvcrei6n humn.na a reconocer que el sentido del 

tiempo, como el del color por ejemplo, en una forma do percopci6n. 

Tal como no exiote ol color sin un ojo que lo perciba, n.eí un 

instante o unn hora, o un ala, nada son nin un uoontecimiento que 

los señale. Y tal como el espacio es Dimplomente un or<lon posible 

de ·ob,ietoa materiales, nDi el tiempo es simplemente un orden posible 

de aoontecimientoa .. La noción del tiempo que ae tiene a. nivel do loe 

:fen6menoa terroetree, pierdo sentido cuanuo no eatudinn zonas aleja.dan 

ac ln vecinund oel col, porque la relatividad supono que no hay un 

inte'rvnlo fijo c:e tierr.r.o que aea independiente aol sistema a que os 

referido. No existo la aimul tan.aiUad, no existe ol "ahorn" inc!ependiente 

del sistema de referencia. .. 

2 5BARNETr, Lincoln .. J<!l univerao y al doctor Einstein .. Fondo de cultura 
econ6mica. 1985, p. H .. 
2 bibid. P• 38. 
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Por ejemplo, una persona en Nueva York puede tele:fonenr a un a.mil'.:'º 

en Lonrircn, y a oosar ce o•.10 son las 7 p.m. en llueva York ,Y las 12 p.m. 

en Lonureo, se pueae Uecir, con :fines prácticoo., r¡uo catllll hablando 

"al 111i:.1mo tiempo". Pero H!Jto ~;o uooe R ~11t.• nrnbo~1 reoiuen en ol mismo 

planeta (oe conai11era que a 03calR terrentro loo f'en6monos pueden 

ocurruir eimultáneamcnt.o¡, y sus rolojoa outan engrannuo2 nl mi~mo 

aivteam aotronómico. La cot1s c;c ccimplicn e nna.o !3e protenae saber lo 

que ouceae en la ostrel la Arturo en "o ate momento". Arturo ontá s 33 

nñoa luz ae aistanoia de la tierrn. Un nño luri ea In distancia que 

Jn lu7. vill,j;l ~1·l,..1JXi·n-3o'lll"er.1t· t~r. tl1l 1ii10 1 o .rn·:1., :J.5 billonoo de Km .. 

t;i oo envía una oeñal por rndio a Arturo, el menau,je tnrdnrá on 

llegar 38 aiios a su a.ootino, y tnruurá otron 38 a.ñon en re.irroonr a 

la tierra. Por otra pnrt.e, cuando uo afirma. quo oo ve a Arturo "ahora•• 

realmente se estll vienoo la luz que nlc.;6 de esa entrella hace 38 arl.os, 

y eatn luz que provoca una imagon proyectnoa sobre ol nervio 6ptioo 

del oberlrvador "ahora", puado dnr informnoi6n sólo de lo que sucedió 

on Arturo nl emitlrae hace 38 nñva. La na.turale:t..& 110 p~rmitirli snbcr 

oi Arturo existe "ahora" en 1~8:]. 

A pesar de eotna rof'lo:xionos, ou dificil que el hombro nujeto a la 

tierra puea.a aooptar la idea de quo oete inetanto que el llama "o.hora" 

no pueda aplicarse a tono el univoroo, os importante notnr qua en ln 

men'l;o humana el tiempo poncc une. o.;truotura muy ooutplejn adquiriendo 

gran oignifioado le. a.iviai6n que el aer humano hnco ael pauado, el 

preuente y ol futuro; oero aescie ft] 'P11nteo do vista do ln :flaica, el 

tiempo aolo está carncterizado por la auce:Ji6n de etapaa conati'tuyentee 

do un :fenómeno, aoncio ol prooente solo ne atribuye B la percepci6n. 

Rn la teoría de la rolativiaad especial Einstein prueba, mediante 

uns :!rrefutnblo :-1uc:osi6n de ejen.plon ~- rJe1.1'Jccionea que, no tiene sen

tic.o hnblnr do 3\JCesoe que &cC'ntu:;cnn uir:t'-lltáneamente en sistemas no 

rolaoionaaoa. Su razonamiento ue aesarrolla ue la manera sí~ientAt 

so parte, -para la deaoripoi6n ael principio do la relatividad ospeoitd 

o rentringida ael ejemplo de un ferrocarril que avanza con una voloci

daa uniforma, su movimi~nto ea máa precisrunonte, una translaci6n uni

forme, oe oonsiaera unif'orroe porque au dirocci6n y ou velociaad son 

constantes, y se considera tre.nslaci6n porquo oi bien, ea cierto quo, 

ol vagón de ref'erenoia oa1nbiR de lugar oon reapccto nl torraplén, sin 

embargo, no ejecuta ningún movimiento de rotnoi6n. 



t:ercu ce all!, un cuurvo vueln n travéu (Jel air1• on i ín~E:t. rf>ctn 

Y ao manf"T"fi unlf(l"'!"r.le, con :'n~;nr>cto H ,jn e>rJ::f:':-vn..:..or !:~ t1Hh10 ~onre ol 

terraplén. Para un oli:J'irv1wcir nitunuo en un Vhr6n del tren q_ue avanza., 

el movimiento uel cuervo t.E!narft untt velocic.au y u1,;1. u¡recc1Lm 011·~rP.!}_ 

toa, pero sorft ivunlmrmte un rr.uvimirnto rt>ct1línr]o y uni'forme. 

En trtrm inott liOntrH.ctc. s 1;P. n:..:Pr.e (1f! ~·cri tl i. r 1 o rH1 tiJr i or Ut1Í: Si. una 

m11.~a m ofecLÚf• un movirr.J1>r.to rcctil'inno y unifC'rme con rrH;pP.c-to a un 

nint\lrnH ae coC1:-uen1~ 1 .•.1tt K, t.{l!r;O i 1m Hjecutn. ur. :r.ov ird '"I"l. to reci. i l ín.~o y 

uni:forri.e con rP.--;noc.°t(' 11 otrrJ :i~r~tP.mR oA courucr.1Hlrt~: ~'.', ni o~;tn último 

of'P,Ctúa, con rcnr·•~ct.o nJ í~istP.mn F, un rnovir::ii.r·nio 

ll·anora uniforr .. a. J.R uonr10 ro~rnit11 nuA, ~-\l r: nr'. un ::i· 'terr.n. oc cooraeno.-

Newton, con rAo'!"lecto f\ K', aun tun vfdi.dn.a como cor1 roBpecto e. K. 

Ein8tein onfinP. un r;i:""'!.€"1'1 cP. c<•oroennuu.c; ;;:;-;i.lilcfl.no asi1 "Un sistema 

ae cooraonarJR.n C'.J,VO eRtaao ur r:lOVlr:;i.nr.tc 0~1 "':ri.l 11uú, c:·n re3nnc~o u él 

mnntiAn1~ lFJ. vnlicJO?- !lO 1n le,v de ta lt flrcin., e~- oenominnJ.o 'ai.at.ernn. 

de coordenROR.,1 ,11'.'nl i. lonno' • Lnu leyoo de in rnPcá.nica uo Gnli 1~,0-Hewton 

oon válifjna únicam&nte para. loa :3h~tcr.uw uo cooruonnuns Rfl.lilcann~. 1127 

¡.;1 principio O_Ue UA hn IJ(H'lC:!'itO ~O pUeÚe ¡zen1~rH] i:tO.r líltHÜUnte la 

ai.~uien\.o vrí'po11icióni ".3i !\' es con !'f!UpP.cto n K, un :'li ... ~temn. t.ie co

oraennun11 que e,iecutu un r.iovimiont.o uniforun sin rotncilm, ontonoea 

loa proceson ue la nti.turnlcr,n oe doso.rrol 1an, con rü~'>pHctu a t:', con:fo~r.:i~ 

n l'o.n mismn~\ leycn p;r~nernle11 quo con regpt~cto a K. f.. p.:Jte enuncindo lo 

lla.mamoo 'p1·incipio oc Jri re1ativiLl.Ru' (en ~iontiao roBtringirio). 1125 

Uti li:.-anuo el :..'lisrr:o ejer.1plo uel tren r¡uo uA oo~plnzu con rnHpecto 

al terrnpll-n, ~~e es-t.uoih continuación el C<.·ncepto uo :iiinultaneirind, 

que implica lnu nocione.:J ae espr.cio,. tiempo y movimiento., y aue en la. 

taorin do lA. roln.tivid'.ld nuauiorcn un l..!ti.l'.:.::!cr :·c~r:-1::~.•0 1 '!1rn derainue 

uel c.st..mo :..e ;:, .. ~vi:::icr.to en 1-.1n ~iir>to1::ia úc ref'oronoia con respecto a 

otro, arabou con ¡;¡ovit.1icnto uniforme y roctilineo. Pura ollo he.y que 

supott'='r qtHot cual11uior acontecimiento ouc ocurrn. n lo lnrgo de ln vía 

2 7F.IN:J'i'EIN, Albert. l.a r0latividao. Grijo.lbo. 1:)66~ Y'• 26. 

2!libid. p. 28. 
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FVT!JRA N° 5. Helntivlcin.<l au lH :.;imult:rneidntl.. 

con re:>¡iecto a ot.rv. 

Cunnno ~lo af'i rma G.'-10 loo r1dli.rr.pfl.l..~0:1 A ,v B non si:nu l táneoa con rerJ

pocto n ]~ v!n .fórrea, e!1to sücnific,1 r:uo lo.•J rnyo:1 l...iminor.or, que P'd'ten 

ae A y B :ie cncunnt:·an on f:l ;;un-to mf!nio M dP la uir.;tnnci;.. .1'-3, ~;it•rn.da 

oobro lR v.::a. Poro n lo~; ncontrwj rniontnu A y B Cf'rr,•aponu~!1 tami)if:n l;it3 

lugareo A y B on ol tron?. Sen M' ol punto modio de la. .rect.u A-13 del 

tren en marcha. Eri ciertP que nste flU!'1to Y.' ooincian con nl :r>Ur-tto M 

el innt;mte en qufJ aa proaucen 10<1 re1Á.mnn;~OH (o:•to ...-:~;to ~o::;d.& el 

t•.1r-rnplen), pí'reo on nl aia1!ramtl, aicLo punto M' 'JO ae:1plnza hacia la 

Jorncba ovn lo velociond v. Si un ohm!rvador co!oclldo en ol punto M' 

del tren, no ti?. entuvi~rn movionc.o con ena l.'oloci.ar1d, entonces so 

montenaría nor:n<1nuntemente en M y lor1 rHyon luminOD0.3 auo parten de 

A y H lo alcnnzarínn a.1 rniwmo tiempo, en aecir que, lo~~ rayos so 

encontrarían juatamonte en al punto en uonae en:tá colocndo ol oh.,.~y-i,.~ 

rtr-.r. ~in umbL1rgo ol observ~aor {vi~to dr>t;df' el tr:rrúµl&n) avnn?.a on 

roalioaa hecir. p] :rn:.•n :.le 1u:: p:Cv".:>nior.te uo d~ r.iiontran que ilO adol1u1·L"' 

al rayo de luz proveniente do A~ Por conaip;i.1ient~, el obnorvE,aor verft 

el rayo ao luz preveniente do B, a."ltr1,1 11uo ol provenior~ to oe A .. Lou 

ob3ervadorfÚJ r¡ue utilizan ol tren como cuerpo ae ro1~orenci11, d~bon 

llegar a la ooncluRi6n de que el rolámpa~o B, n~ prc-d•..ijo unten> qua el 

reHimpago A. De lo anterior on pO!Üt>le aeuucir 11uot "Do!l acontocimiontoa 

QUQ son aimul'tñneo11 con rfnipecto n la vin :férrea, no ~on uimultánoo!I 

con respecto al tren, y recíprocamente (relntiviaaa oe 1.n ~im~Jltanoiriad). 



n~·i·nlo; •.J1ll1 .inu 1 ene ión C.P t iP 1 -··~o :~(.:ti ti ••:i'! ·~ i,:m i ficaG.O e l·:t..'1c10 inaicn 

el cuerno t•e ret'r1rer.c1n ~l 01Jn :10 rf~finre. ,,?) 

hn al ejemr.o t..r:tnrivr, H..' e:;t11;,.!.ocn ~Je:.~: 1·:,:_-1u no lu.-: ::: oa 

rP-í'P.rencib. Pr. mol·ir".io•ito ,•:•,i, rp:,necto nl r;•:-10 fd"0\'en1ontr! r;e A, 

mientrafl ,,,uo e1 O!.J•1f>rvr1:;rir oei uir{tn-11h or. ::--0¡¡030 (;.:,i rPciDe> lns !..10ÍltJ.-

1cs lurninosu~: al ;r.:..ir.,¡> tifrntl(). :::-.t<J. r.iif'er·encifJ. ~le c~:~I) t.l~ au:rnln?.n-

miflnto Gl'l uno a~! lt''' .¡o~: '.;i:;t;>r,~1·1 'lB rLd'o1'f•nc11-.1, ~ nt· n 1.:.nn vHrinción 

en 111 ve1c1ci<.!F«.1 llH ln luz, que !JOf' otrn. tifJrto~ rn. ;;i•io VP!"Í 1:'1ondn. en 

1013 exper irnf•n tO!J !'!C Ure 6!)t iCfl y ol ~et rvd i nfun ica r<1;d i ~~ll110n r•rif'.'inal

mon tt1 ncr H.,\. Loront.:-, (lb~ ~-l)?j), c0m:nrobnnr:o ~._w !A valociuau do 

la luz no aopunuo u1~l o¡¡tnco uo moi.:i1•:iP"1tn ,,~ 1 :1i:;to:.i~1 c.n re!",1runciu, 

ar1 lH toorín. flfi ln r,,..]:~tjv1rin,'1 e:;t;oc~r.l. 

Rinstoin hizo ver r¡1rn, el cif.mtifico aun (jf)~rnn o.or1cribir loe :f'on6-

del univcrno uobfi con:1iderar l(tü r.:~ciiaRs do tiempo y e:::;r:llcio como 

onntiallc:.ou vnrinnloa, ~tilFtti.vu:; • .Lao ocur.cionP.:. do tr-fm:"f'orr:inci6n de 

Lorentz hncon µrecl:1RmP.ntt1J ento, con~rnrvan ln volocidRd de ln luz 

como conatnnte universal, poro modi f'icA.n todAa lnn r:iacilda6 do tiempo 

y ai8tancia ae acue1·00 con ln volocitlac: do cn.cin nit1teoa Uo rof'orencia.. 

La. trans.f'ormnci6n oo Lorent~ rolacionn tiernpon con di 11tunciaa en 

siot.omA.!J m6vi leo ce>mp11.rR..ncolou con sistouu.t~ en repofio., y ou:-1 ~cuncionco 

muestran clara.monto, oue a volociuode'l orctinHrias la modif'ioaoi6n do 

loó inte-rva.loB de tiempo y espacio ou orácticrut1ent.e coro. La relati

vidad por lo tanto, no cori.trnd:ice loo principiou ae la fíoica oláoiea.1 

eimplomente conaiaera los vlejo1J cDncepto!l como caooa limitadoo que 

so puoden ap1icnr únicamontc a erperiAncina ordinarios de la tierra, 

uonae latt velociunueo !lOn inuign i.f'1cantcn con re:ipccto a la velocidad 

au ln luz. 

En la teorín C!l::iccin.!. ue la ralnt..iv..i.oa.a hinut.ain estudió o1 :f'enÓl!leno 

dol u1ovimiento y demostró nue no e.xistti en el univereo unn norma f'ija 

mediante ln cual el hombro nuodn juzgar ol movimiento "absoluto" de 

la tierra o ue cunlquier otro !1Ü1t':tmn r.:iPvi J. El movimiento no lo puede

uescrioirsn -como ya ne· vió-. como un cAmhio ao po::;ici.6n :" un .cuoruo 

de roforcnciA. con roupectci n. otro, oiendo poaiblo oatnblecer lct equi-

2~EIN.3TEIN, Albert. La relatividad. Grijalbo, 198b, p. 43. 
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tranf!f"orm.h.C i6n ue Lt1 :-ttn1.~'.. 

. , ,_;;1•c_:t:,:1c~u. ue l!.1 vc100lu.:in de ln 

luz y el pr~nc:inio 1J>:? l::i. relntiviun.ct {~.1~·1cin.1 ~o obtir<no ln. 1ey fÍtl 

trnnsf'c..r1cac16n .:e"'..;~; c::c10:·.un;u;;\~' i'.1Ct<.'1.~c.11:1:·u:-: x,y,:-:,t, 1Je lon 

ací.·n'..C:t.:imiento·• -,1-. ::o..-.~-:~~ . .,yf'r 'r·· ;1··c :::1).H''l ·~ü l:i. nat:iral~z'l.; y n} 

de T,o:--1H1t:-:. 

J·.'r, ~)lJ.~H? [l. J l 1.1t-?:"icr. <1 T''·rr· n.r1 ·!·l 11 :'"J8.tiv~¡:ad l'CE>trin¡:il.ia 

un puoue onuncinr :1.horn ;¡;;: :"'l'oJf\ ley ,-nnernJ de ln nnt.:rnle7.a dobo· 

ser tr'"J, quo uo i.l"Hh8.::\11·tr.13 ui-. .J.!lit .:e:: no 111 tr • .--'.~r;,f_, rorrna., C\l'.i11do, en 

llri;nitivo K, ne introm•cr.in nuev•1a vari:1r,Jo~; c.:~ onpaoio-tiernrio .:x;y!z;t; 

del sistema de coor.xenndnn K', e:r. dl cunl In 1·tdaci.6n mA.t~mf-1.t~cn 

entre las mn1mituaeu con np,\ntrofo. ,v ln:; mtwnituaon B:in np6ntro-fo 

oatft Uhl.la por lri trn.n~f"ormr~c1611 uc Lvr•n-1t~~. IJicho "brf'l•,,·enHmtea lna 
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leyo~ gonHralea ae lh nnturR.l~zn f:"lnn !nvtJ!'innton nnto ln. tran·~for1r.n.ción 

de Lorentz. ,.)O EBtF1 ne de!'lcribe de ln RiP,"uinnte manorai e..s.pouible 

formular una ley de t:•an:1f0rmr.1.ci6n oc lan ma¡-_mituden enpacio-tcmporale11 

do un acontncimionto, c1m.ndn 1~0 nrt~ia Ce nn cuerpo de raí"oTencia a otro. 

'roman.;io nuevhmf-r1t~1 e] o,i1•mnio de la vía J'f•rr(ia y ol va;,.f.Jri ool tT'~n 

movimii:into ¿c0mo Be pur>cio d0tor!Tiin11r el lu,r;:"&r y ol momento do un 

ncontaoirniento con rcspcct<• n::. tron, ni yn ae conoce R1 lugar y el 

raomonto de dicl:o n.contccimiento con rtwpecto al terrnplÁn? es decir, 

¿cunlea aon los valoren x 1 ,y 1 ,z 1 ,t 1
, ae un aconteci.r.iiento, con 

reapec'to a K' si ya oonoceoos las mnp,nitudos .x,y,z.,t, del mismo 

t.ravós del sieteDHi ae ecuP.c:...on'ls ao trnnsforn.ncién 1;~r~uion1.e.i 

x'a x-vt 

vi v2 -;;-z-
z'• z t- ~ X 

v2 
1-7 

Sola.mente ne hace el aespo,ie -pa.rA. las cvordenadas :x' y t 1 , ya que 

el tren en movimiento K' HA desplaza aolo en una cooraonnda, de acuerdo 

a la relutiviaHt1 especial, el movimiento ef! uniforme y rectilíneo .. 

30
EINST!\IN, Albert .. J,a relatividad. Grija lbo. 1986, p .. 64 .. 



Pero sí en vez de la velociuact ae procagación ae la lu~, oe 

hubieran tomarle como onse 1011 s1Jnuentoa ae In vie.in mocJi.nica clánica, 

sobre el carácter absoluto loo tiernnon y lna diRtanciae, entonces 

en lussar ae lan ocut.icione:3 ue trCJ.n~1formución ue Lorontz, ne u1:1arin.n 

las siguicntess 

:X 1:. .X-Vt. z•,. z t '= t 

Este siRtoma de ecuacionon se llnma tro.nafor111aci6n de Galileo, que 

puede oer aerivAda ae ln tra.nnf"ormaci6n ae J,orentz, ntribuyenao R. la 

velocidad de la luz (e), en Ánta última, un valor int"ini to. 

g• 

r~ !! : ~ 
' y y 1 ¡ ___y___. 

y;!Y 
,,' V 

K!f.-~~~~~K~,::::_~,::;::::=::=::=::=::====~' 

X 

P'IGURA Nº 6. Sistemas en movimiento rols.tivo 1 El movimiento del 
aiatoma de. referonoia K', con respecto al eiatema K, eo uni:forae 
y reotilineo, entonces implican una tranof"orainci6n de ooordenndae 
oquivalentoo .. 

Por otra parte, rARpocto a laB cata~orina de materia y energía, 

una de lae aonf'irmacionos máo aestacndaa ao ln teoría de la rela1;f

vidnd eepeoinl ourgo do ln. roformulnción de las leyes de la meoá.n.i.oa. 

para satisfacer ou congruencia. La barrera uo la luz, trae oontligo 

la converoi6n lii'"'masa en onergia para.. impenir que un cuerpo alcance 

velooid.ades auperluminioae, GUO le eatan vedadas. Tnl converei6n ee 

refiere :fundamentalmente a las leyeo do los movimien1;oa rápidoo, en 

loe cuales las velociaadea {v) no son aemaaiaao poaueñaa en corapara

oi6n oon la volociaad ae la luv,. 

La e.xporienoia inaioa que, en la "t1.erro. solo loo oleotrones y loR 

iones se encuentran nnimaaoa de movimiontos tan rápidos. De acuerdo 

oon la teoría de la relativiaaa 7 ln energía ciné~ioa ae una.partío~~a 

material con masa m, ya no se encuentra dacta. por la expreaion 1 ... __ 
. 2 2 

sino por la expresi6n~ 
l-;:r-
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Ea1.&. exprenión tiende nl in1'1nito cuando la volocidnd v os coreana a 

ln velocidHa do ln luz. Por lo tanto, 11! velocidRd debo ser siompre 

inferior a c. J_,a ecunci6n anterior domuoetra que de unn poqucña. 
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cnntinna uo maea m, cunnu0 uo ue~¡irenoe ue todn uu enerP:"fR potencial, 

puede liberar una enormo cnntiaad do ono!",l'{ÍR cinética, do cate principio 

parte In utilizaci6n ae materialfHl rRdiactivos nnra obtenor rrrandoo 

cantidades onorp-ía, y aió orí~en n lo aue hoy no llrn11a fisica nuclear .. 

La t"Íoica prorelativiatR conuidernbn d0E.; nrincipio:J ue conservnci6n 

fundamental ea r el principio de conaervación de· la eneri;ría y el principio 

de connorvaci6n '"' ~a ~n·l n, 'J~e e:-nr. ccr.:·:r.q:·a,LJJ inJepenaientee uno do 

otro. En virtud do ln teoría ae la. relR.tividad, dichou prinoipiou han 

queaaao reunidos en uno solo, de acuorao oon lao ocuncioneo reci6n 

mencionadas, en laa quo se pueaen tranoformar ao manara oquivalento. 

La teoría de la relativiaad especial, impone al movirnionto do los 

ouerpoo un limite universal que oo la velocidad de la lue, y exige que 

la longitud de un objeto EIO contrnign a lo largo de ln direooi6n do uu 

deaplaznmiento, al tiempo quo, la duraci6n so dilnte. Se puede decir 

do otra manera 1 los ofootos de dilataoi6n dol tiempo y do oontracolón 

do la longitud., como una reuucci6n de la ex:tensilin espacial, que ee 

manit'iesta en :forma do un incroinento on la oxtenoi6n temporal. 

Entonces, un objeto tiene una e:xtonoi6n espacio-temporal inal tora ble, 

como una proyección ae eeta oxtengión en ol espacio y ~~ 'e'l:\iompo en 

proporci6n vuriaole, dcpendivntc áo la velocidnd relativa riol objeto. 

Por último, ln teoría cie la relativictnd, sustituyo la acoi6n a 

diatanoia inotantli.nea, o Dea, la. aoci6n a diotllllcia con una velocidad 

de prop~aci6n infinita, por lR acci6n a distancia a la volooidad uo la 

luz, que ea tma conatante f'undamen tal. 

pero en la t'lorí11 de la relativiaa.a rrrmeral se dan irr.portnntoa 

rrnlflhioa rPspecto :1 In rolntivit...r...d Güµuc.ial, ,Y'd. que ent.a úJ.tima di6 

la eoluci6n a un aetorminauo problema.. Explic6 o6mo ounndo dos ouerpo:J 

e.le re:ferencia oetan en movimiento relativo uniforme, todas lae loyes 

f'ialoas aon exactamente iguales (equivalentes) para ambos ouor-pos. 

Pero si oe solucion6 un problema, sur.gi6 otroa ¿aue sucede cuando 

el movimiento de los ouerpoo no oe uniformo? eet.o será. explioado en 

la ei.q'uiente secci6n. 



). 2. LA TEC•HIA iJE IJ\ H!·:LA'I'TVTIJAD G~:t-n·;RAL. 

Aloert 1',;inutein niorr.t.iro f'uo conciontn ele ln.s li:".iii.acionos de su 

teoría especial ae lfl. rFtlativic.nn, aobrc todo en cuanto a la 

rest.ricci6n ref'orcnte al tipo ac i:.ovi:niento a.l cuúl :;e uplicfa. La 

reü-i.tiviuau especial afirir·a quo dOG cuerpoi; er. ontaao e.o r.:ovimiento 

uniforme y rectilíneo., 0!3 cocir, on r.iovimionto inercial, eatt>.n 

au,ietos o. 1110 oismns le.veG ae ln naturaleza, inaepenaicntemente do 

que cualnuiera de ollou se tome corno punto ae rorerencia .Para el 

ostudio ael movimiento aol otro. 

Poro uu t~<.lrÍ&. no Axnl icn lor; movind.nntoo cutlil do lou cuerpori o 

niotemna do rcf'eroncia eutan oujoton a nceleracionoa • 

.En ol intontD oe auporar ontos problemEw, t;inatnin so vi6 impe1 ido 

e :formular una nueva -teoría, esta gran nvonturu intelectual le ocup6 

dur1mte l(J oiiot>, yn que ln teoría espncial de la relntividnd data de 

1~05, en tanto QUe la relativia11d ~eneral fue publicada en 1915, y 

esta úl"tima predice que la teoría especial o rootringida no era otra 

cosa que una a.proxim11ci6n on ol oatudio ae ln ainñmica ae lofl cuerpos, 

que no conaiaeraba los ef'ectoa ae la e;ravitación. "Esto no significa 

que la teoría oepecial de la relatividad eutó oquivocndA, sino qua 

tan aólo es una apro.ximaoión válida aentro ae loe lirui tes on loa 

cuales los e:fectoe de la gra.vitaci6n ruuulto.n inaigni:ficnntes. De la 

misma 11anera que tampoco eatfJ. equivocaaa la moclinioa nol<ltoniana, 

aino que oa tan solo una apro.xiw&oi6n válida. dentro ac loa limites 

de lne pequeñas velooiaades. 11 31 Coda teoría tiene W1 nivel o una 

ea~ala de aproximaci6n propio, ae acuerdo n nu oiotema oonceotual. 

Al reepocto, el mimno Einstein acepte. que r "El do atino máa hermoso 

que pu~de tenr.r una teoría f!eica ea el de allllnar ol camino para el 

eatableoimionto ne una teoría máa amplia, en ln cunl la Jlrimera eigue 

siendo vÁ.liaR corno un c~~o pArticulnr ae ln m'!crundn. u32 

Esto pone ae manifionto la conciencia de este sabio con respocto 

al proceso dialéctico aal conocimiento, que tiene su expresi6n obje

tiva en las aproximaciones aucoaivaa a la verdad y a un cabal entend,!. 

miento de la realiaad. 

"lli.lA.Vl'.gS, P.C .. W. El osoE.oio y el t.iu1upo tm al uuivarau o<..•11tuumork.neo. 
1',onao ue cultura económica. l;Jd2, P• 108. 
32

BI?ISTEIN, Albert. La relatividad. Grijalbo. 1~86t p .. 104. 

38 



1..FL rolativiaaa del r:wvimientc unif'C\rmJ'!, r?L:fl con::;titu..ye ln niod.ra 

an!,"Ular tonto etc ln tcorÍh ncwt<1nib..n.fl OH la t:10cfü1icn., cerno rte ln 

teoría enpecial ae ln rolritividaa e.e Einstein, dep~ndo aocioivn:nente 

En la 1'ClativiaHa eó.Jt"'Ccial, se consia~ra rneclinlcnmanto (HHJivnlenten 

a toaoR lo:J sintema~ 11ue r.e 1:iuov01~ cC1n volociáac. uníf'orme. Solo a 

trnvós aal movi:nie'.lto acf:lleraClo e!j pe>nibl'l rm:-cibir ctifercncins :fí

Bicas acude cicntro ael ni!1tema en movimiento. !Jo ac•rnrao con la 2R. 

ley ae Newton, y cC1n ln ~enerali:>:c.ci6n que do ·ollR hizo Einstein, 

ln arJ,!lu:-·t~LcÍ·1 .1.Jlo p¡,,i:-C.t< ~t:·I (·lit..ir,f·.[iJ:., .;Jl~·ini~:1UO la acci6n ao 

tocias las fuorVJ3 que actúnn :50bre el r;i:::;toma en movimiento, y ao 

alcanza al mismo tiornno ol eatndo especial do movimiento uni1"orme. I.a 

e.xietoncin do un marco inercin.1 do rl~ferencia aeponoe, por lo tanto, 

ae la poaibiliuaa de n.:;;0.gurnr..;o, por lo 11.;enor; en principio, un cotado 

de mov imicnto libro de fuerzna .. 

La física mocernn aencribe cuatro fuArzna de la natu:rnloza, qufl 

sons interacción f'uerte, ini.t.Jrucción otioil, olacl.romlt~td.isnio y 

gravitac16n, eatnB arig últimas no puodon percibir a nivoloo mcsoooomos 

y mncrocosmoo, las do::J primorns ae experimentar, en loo procesan del 

microcoomoa .. No puode alcnnzarao el movimiento inercial mion1.rao ooton 

pre nen tea lt:.n t"uor~n11 eleotromF.lqnáticno y €'.'ro.vi tncionnles. 

Newton conniuor11ba que era poai ble estttblecer to6ricamonto en una 

región lo,innn ael universo, un sistema libre de todn 'fuerza gravita

cionn.l, cm el cuul :;e MMifo:itarn el !!lovimicntci inn~cial, y catudiarlo 

en relaci6n a eiotemao ae referencia sobro la superficie terrootro, 

por observaci6n y por compnraoi6n con ese cuerpo distante. 

Pero Einstein no aoept6 el rA.zonamionto ao Newton, porque, ademfia 

del hect.<· L.O nun l;i 1{:ott.Vft1rnj está oreeen1r r.ior1m·n nn todaR partea, 

como una p1·<1oiatJn•J del espacio-tiempo, e;encilüunou";e por el campo 

glC1ba1 dAl univArRo, por su orooia teoría eaoecial de la rolntividae 

Rabia que un e.staao afl movimiento loen] (marco da :ref'erencia) no puAae 

eer comparado con un siE'ltema inercial aiatanto, como Newton lo había 

supuesto, ni eiquie:ra en principio. La raz6n do eRtB impoaibil idnd 

raaica en la aquivnlencin oe lR c:iA.aa y ln ener.:i;ía, E=- mc
2

, que demanda 

que ln lu7. -como fuente ae enorv,ía-1 posea tambic<n masa y por ello sea 

afeotaaa ~or ]R. graveuaú <Je la winma mnnern qun uno. partículo. ma.1.crio.1. 



Un11 ue las preaicciono~ orincipR.le1i ae Einf'ltoin :fue que Ja luz 

~ft!'"ÍA c:..irvudn al naf;ar no'!" un c11mno r<!·avit'4c~nnn]; :iir .Arthur 

Eddineton, A.r;tr6ncw10 in&".lóu (1882-1·Mt1), loi:-rñ verif~cP.rln. por 

de la luz oe unR cntrolla Hl po.!;a.r f)Or ol enrono ~nvitncionn1 a.el 

sol, y enc<'>ntrfi o•rn crinc0r1:r~b~ c<•n el vn.lor "te6r'ico Cfl1culndo por 

Einatt!in. &1 he!Cl:o ao q•~<'.:' 1o!-' r'iy0u lumino1Jos ~oa.n curvadon no!" la 

gravertad, ueacnrtn Autor:.liticfüne~1tc> el Pmr>leo de ueñaleo lur.dno.nna 

para observar el movimientc1 oe un i-;i~tornn inflJ•cÍnl o.isthntf't, onr;de 

una rep-.:6n !>Clr.JPt i dn a 1in cRmnC'I 1;revi tncionnl, todn "J'í•7. qt1P. lao. 

obttorvnoicmea re:-ml tarfm diHtcir:;ionac:na. Lo. sip;uiente f'il{l1rn r.meatra 

como ea que ue produce tal ne~JViA.clCn ue ln 1uz en la ct:iru1->.nÍl1 .Je 

un ca:npo gravi tnciC1nnl. 

FIGURA N° 7. La trayectoric1 utt la luz ea curvndn por la gNweó.A.d. 
Loa rayos ae luz provenientes de las estrellA.s lejanas a y b 

ubicadas en el momento áe la observaci6n a. los ladog del di~co solar 
convergen en un teodolito sobre la super:ficie torreotre coloca.do 
convenientemente durante un eclipse solar, y ae observe que 131 
ángulo medido entre áiohao estrellas, al :ler reedido después, cuando 
el ool está í'uera de la trayectoria de los rayo:1 lumino3os, es 
di f'eren te. Con el lo 68 ueducA cue el sol curva el espacio a au 
al:redcóor. Ente experimentCl 'fue m~erido inici11.lrr:cnte Pº"':' g~nntP.in 
y comrirobhuo por Eadinitton,oon rerrnl tado1:1 r.my similn!'oR l 1,eJ" ±. 
O, 30" compP..raao con 1, 75" predicho por Einstein). 
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·;.,;uo reflultuoo ue rclJ.o.J.:-1onon uo uHtn ttpo, t.:;.nst.Aln r:onc]uyó '1tl0 

ln t>struct:1rh uel e.•n:tcio-tie':lnOt :u.i in::or;·on1ui1. al principio ce ]n 

relRtivianu e:;pP.cial, no pocla BAr conoebioa en forma :iep.'l!"nda oc la 

pnr'"l reemplazar n ln do Ne.,..-:;on, qun había :c;ervi.fo con tanto é;i;ito 

aurruito mhs ao aori u:i~~lo&. 

!...n ext-=-:-iña coinc-icC'nc~n ::n 1rn, <!li·ni:u:i.!'ldc- ln infJuC'ncin del uiro, 

totic.•u loo CUPrpos ca1'r,nn cc)n ln m1~ma tn~n ae ncelnrncj6n, f\Jn riea

cubierta por !:ialileo, qu:.en aemoutró exnerimentnlmente que todos lon 

miqrpos ::aen ccr: Jr r-·¡1,1" ª':•Jl•l:"'l~i5~, ir.cerr-r.c:.ir-rtH•rr.1.p ne ou tamaño 

o comµonici~n. 1-:nte es el princinio de e11_uivnlenciu o eriuil ibrio ontre

la. ~ravitación y la inercia, el cual. fue uueptado como cuo8tilin do fe, 

pero no ententiian ni oxolicl\dn. 

Einstein dudó qLJe este eqailibrio funf!O un mero nccidante ae lo. 

nnturaleza, rAchnz6 lo. idea de que la grnvi tnoi6n pudiese ejercerse 

inotant6neamP.nta a ~randeo dietnncins. E1 concepto as que la tierra 

pudiese actuar en el espacio y atraer oojetos httciR ella con unn 

fuerza milagrosa., e invariablomnnto igual a lu rPni!ltencin inercial 

de loe ob.Jetoe, le parocia muy improbable. 

A pflrtir de esta13 objeciones aoaa.rrol 16 una nuevn teoría de la 

gravitación, la cual aei;rún la experiencia ha demo11trado 1 da una imlJJ$An 

má.s exacta dA la. naturaleza, ~ue la clfLGi en lfly do Newton. 

Para Rinatein la ~ravi tRci6n -al tiemno oue se conRidera como unn 

realidad f'inica, tanto oomo lo es un camno mn¡m~tioo-, no es una 

f'uorza, la. ley ae gravi taci6n de Einstein, ctesoribo el comportamiento 

de los obje t.o~ &n w1 oat11po ¿ravi taciona.1 -lús planú'La9 pO!' ojei:.plo-, 

no en función de a.traccionoa, sino Bn :función de las trayectorias 

?01" las aue no rlesnln.zan. "Para Eins;;trin, ln !P"'nvi tnción f.19 simple

mente nar1.e do ln inercia; e] movimirn"t,l1 do 1.n~1 ont"!"el ln<J ,v los 

planetao naoe de ~u inherente inercia, y los curt:tos que !liguen eetÁ.n 

determinados por las propieaades métricas del espacio; o hablando 

con mayor propiedad, por lna propied.ados métricRs del continuo e!lpacio

tiempo. 11 33 

33 9ARNF.TT, Linooln. El universo y el doctor F.inRtein. Pondo de oul-tura. 
econ6mice.. 1~85, P• 72. 
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l>e la min:na rr.nnn:ra '111~ f:'1 '10Vi~irmtc L!tt un PP'~"'.;::i co ~ic:-ro ~n 

un carrpo mavnP.t~co e~ f7 1•in:.io nor 1•1 e:::itructurA cel Ch.lilnn, riní la 

trayact{lrin oo cuaJr¡uier r.unrpo en un cno100 ... -;·1tvitncion;i.l e::i1.a 

tratar con nl tn~ V<!Joc11:;,r.,·· 

cu;-.·o limito e:i }P. vnloci.-:;·,~ '.l.O ln ; U:". 0 

Jo'IGURA Nº B. Curvatura ael eAnncio-t ic:noo. 
!..io ooaarvu. oomo ol ejemplo ao la f'i~n·a 

U 0 7 ea representado en troa dimonsionoa. 
La gravi taci6n e,jorciaa por un cuerpo 

masivo curva el oupnoio a su alroaeaor, .:1ee
vinnao ln. trayectoria cte loo rayoo luminoaos. 

Desde eate ~unto a.e vista, el uol no e,ierco nin~nn fuarza sobre 

lon planotaH, oatoa niB'lJen lus trayectorin.2 mlia flicilos en la' geo

metría espacio-tiempo no eucluaiano de la tooría ae la reln"tividad 

general 1 donde no es po2iblo uti1i7.B.r cooraemrn rígiaas, ni líneas 

reotaa, como auceae en la ;{eometr!R. clásica o euolictiana. 

La ley de 111 l{ravi taci6n se hn convertido en la ley goomótrica 

ae que toao cuerpo si~uo un cu roo uotorminaao por cf.UilpOs gra.vi tn

oionalea, a este curso se le llama geodésica. En ln superficie ae 

In tierra, una p-eodéaica ea la línea mií.a corta que se puec:te trazar 

ae un punto a otro. y como ln. ti~:r:rn en- u:m C!J°f:ora, tü.l J.iueH. será 

un círculo, o bien, un uegmen'to suyo. 

Unn vec quo ae hn visto que ln teoría ae la relatividad especial 

acilo se aplica a los movimientoa uni:formes y rectil!neos, y en base 

a un sistema rofcrcncin Rali lef:Lno, se procede n hacer el enunciado 

ao ln teoría ae la relativiuaa general de mu.nera concreta .. 
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Rn ln to('lrín ao ln relntíviun:i tl'.nnoral, todo~1 los cuerpos de 

referencia, K, K' ••• , uC'n equivalontez phra la :!"orr::ulnción de In.~ 

loyeu genurnlea de ln natura.loza, inde~nnaicntemente ae 2u estado 

ue movimiente>, ¡¡r.:-o, yti. ,~·~e ne.• e~; t1D:;1nlf'l ol er:;nleo Ge cuc:--;;or:; ae 

referencia rigiuoa rara la <toscripciéin espucio-tem:iora.1, en el :::ien

tido aol métoa.o ne,i.ruiao un la teo:-1<-, ue la rclatividnc oepeci"1.l. 

1-~tonces, el Ctlf:'IT•· e.e; ::·nt'n-•!n::iu o.ebe ~<;1· ~'1.l!>tituido por el 

~;i~tornu de coor:.:cnndnG do Gnut10 (1777-18)5). A ln idea funcnr::1entu1 

uel principio do la relativicn(.J p:onnru.lizada le corresnonde el 

on principjo, equivnlentoo pnrn la -formulu.ci6n de lns leyes p:er1arales 

áe la naturaleza. 0 31- la.a trnnsf'ormnciono3 ue cooraonaan.s so ~uouen 
hncor de acuerao a lno ecuucione3 ao T...-0:-entz, al igun1 quo en la. 

rela.tiviuad espooinl. 

"El ointmnn de coorctcnadno uc G~u::iu es una generalizaci.6n 16e-ica 

dfll uisternn de aoordenadR.s carteninno. Ta.rabien es aplicable a continuos 

no eucl idinnos; ne ro no lamente en el caso de que haya pequeñas parten 

ctel continuo con9iaerado que se comporten ao una manera euclidiana, 

con reenecto a la meaida dof'inida ("diutnncia11 } con una aproxiHlaoi6n 

tnnto mayor, cuanto más peoueñn aoa ln parte considerada del continuo 

en c.uoati6n. ,.35 
La toorin ae la rels.t·lvinaa l{enernlizac1.n se pucae enunciar como una 

e.x-cenoi6n do la teoría oo ln relatividad reatrin~idn. En esta última, 

]M1 vnria:iles espacio-tit"'mpo :r.:,y,z,t 1 del sistema ae ref'erencin K, 
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son euatituidae por las variables x',y',z',t', del oistomn de re:ferenoin 

K' utilizando la -trnno:formnci6n ae Lorentz, donde los sistemas de 

referencin son p;alile&..nos. i:d1 tunto que, en la prir.il:i'ra, las ecuaciones 

no deben transfor:nar en ectrn.cionet" do 111 rnisT.a. f(lr!l'la, cuando se hacen 

.JUs'ti't:.lcione:::: ce l&El Vhl"Lti.o:...oa •J.e ..i.':l.;..1:5a J:l' >r, > . .), ,,.,
4

, purqutt t.oua. 

transformaci6n (y no solo ln t:ranaforrnaoi6n ue Lorontz) corroeponde, 

al "Pªªº de un siatema d.e ooordenadao de Gausa a otro sistema. 

La necesidad de usar continuos no euclidil!-noa en la r~lntividad general 

eota daaa por: la influencia de onm-pos !{ravi tatorios., la curvatura 

ael espacio-tiempo, la ig.lal uad de la masa inercial y la masa PTElvita

toria, y las trayectorias curvas de loo Ouflroon en el eanaoio-tierr.po. 

34 EIN~TEIN, Albert. La relativiaau. CTrijn.lbo. 1986,. p. i:w. 
35 Ibia. p. 11~. 



J. 3. KJ, CGNTINUú ;;3PACIO-TIEMPO DE GUATHO iJB!r;N~Iúm:s. 

Coi:z::únmonte se nion~u con re~rnP.cto n la noci6n ce e!3pacio, que es 

algo vacío, unn o:x:tcnsicSn, un volumen, un lu~ar denocupaao donde ae 

encuentran lu.u cosan, y que al qui tnrlns no queaa naaa. Pero en ouue 

al cteoarrollo de la ciencia mouerna, ne hn cor.:probado que on el 

espacio (conRidnraao an ou totnliriad) no exiete un vuc!o nbaol1Jto. 

Eatriota.mento hablanao, el enpacio eiterior n ln tierra no es un 

vncio pert"ecto. Laa enormea aiutanciao que ha.y entre lns eotrella0 

contienen riieinpro, por lo menoa, peaueiiae cantidaaeB ao mntcrin 

(~e.aes, polvo c6~mico, etc.) y una c0nsiaernolo centidad de rndinoi6n 

de una u otra clnae. 

In concepto que lo;; hombrea o.o ciencia tienen uel eapncio os muy 

aif'aronte a la noci6n común oe ln ,t?ente, quo ovocn unn irna,;:;en de 

vacuioad, do extenai6n ilimitaon.. h'n la actualiond no con~idern r¡ue 

las p1·oµieanaes ael espacio que ae encuentra más allá do la tierra, 

non caoi en toao lu.gar muy nemejnntea a laa oxi!1tenton uobre la 

uupor:ficie terrestre, esto consiaeranao qua las tuoriaa oientificas 

del oepA.cio, no son teortan sobre el oapncio ox"terior. Cuando Newton, 

Leibniz y DeAoartes hicieron con.ieturao eoorv el eopaoio, era muy 

poco lo que sabían ae antronomia con respecto a la actualidad. 

Hoy se connidera qu*1 el espacio posee muchon nivelen de estructura, 

en vez de conniaerar el universo (eatrellaa, i>?alaxiao, nebulosas, 

-planetas, oto.) como contenido on ol espacio absoluto e inmu1;able, 

se concibe a eetet como el conjunto ae lnn manifoetncionea evolu1;ivae 

de ·la materia y ln ener~ia, el oepn.cio y el tiempo. na! como e-1 

movimiento, sienao este úl ticno concepto, el que carttcteri za. al 

universo ainámioo ao la oomnologÍa moaerna. 

Aunque no se pret~nde en este trabajo hac."sr un anfi.11 eio do'tallado 

sobre lau :iociones :fundamentales ue espacio y tiempo, oi ae hará 

mención ae alg-Jnas do sue l>ropieaaaee bhaicao. necesarias para la 

aescripci6n ael cont.inuo eBpacio-tiempo ae cuatro aimensiones ae la 

tooria ae la relativiano, ue la que han aerivauo tanto la comnolog!a 

como la física moderna. 

"La p:eometría purte ao ciertos cono aptos :func.:.ament.a 1 ea, -tal es como 

el punto, ]A ructa y ol plano, n. los cuales somos cnoaceM o.e auociar 

ropreoentncinneo mRR o menos ele.ras, y de ciertas proposiciones sim-
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nJorc (Jos n,.iomns), lfl~ cualP.s Antamoa af!::cnuorito;; a C00"'iriP.rllr 

'voraRl10rn::i:•, en vi:'tu:J an aic:i11n rf!:•ronontricionoH."36 

a) ?UU'J'O h) LINEA e) PLANO d) CUBO 

P_Ui!JifA Nª }. Goncer.to!- fur.r::;;r1Pn'"..11-~'1'i <J~ la R'eomet:-1n. El o!lnncio 
1'f3lll ea tridiC11enRi~nnl y, el punto, ln rr.cta y Rl nlano 9ir:..en 
pnrn aelir.'!it:ir IR.a ciimenRionou ne oualr:iuior objeto. Po:r aPf'inici6n 0 

ol punto tieno unn dimAn>.Jión i~·ual a o, In 1 inoa i.;;ual n 1, el 
plano igunl n ? , y el cubo ieuR 1 a 3. A pnrtj r do ln 1 ínua .co puede 
oa.lcular distancia, mediante el plnno fJ.rea, y con Pl cubo •J'olwmen. 

T..n f'ie-tlNl nntoi-ior rnueutra como suceaivr.unente. a partir do loa 

conceptos de: punto, linea y plnno no entnblecon lno f'rontornr1 de 

ln~ di:r.BnRiOOf~s uc Jo~ c:..;.ürpo¡; rnttteria1eu. •'P.l por1tuluoo dA qut'.! el 

c::;pecio e3 tridimen:;ionnl no refiere. po;· lo ümto, nl oraen a1 cual 

ao ha prop:reondo sol.n-e eotn n11cwrncia. llcsde un punto ViRtll 

mnternlitioo, el númnrn ª" dimPnf!ionaH r¡ue pUfHie ooaavr 1m eopncio no 

tiene lfmi tes. 1137 

I.as prordecr«f::: :1í•t;-;cLi.•~ i.J•t~ o.;pacio cercnno a la ~iupor:ficie 

terrontre !'uc>ron flXploraufl.3 .Jetnllauamento !JO"!' lo!> nntir,i10H- P,"e6-

wetraa itrie;son, v lR.a cnr>i'!tr.:-í!"ltican e:1ttit;crw úel r.iunao fueron 

t'o!•mnl izadas en lene; nx ioman .v 'teoremaH t.le la. ~corr.etr{a euc1 id iana. 

Pero lao pro pi ednon;; e: ir.árnicns de 1 1:mnuo no f\.ieron ir1corport!dall en 

for:zia cm ur:c> ÜiClrÍh r:w,te~ifj_ti-:ia li3tem4.t'i ... r>rr.ente.lltlsta que f\1oron 

denarrollaaos loo tre.ba_iofl rtP. Im1.nc NewtC1n en eJ :J)P'lo XVll. 

f'i,jo e inc:orendiante, 11nr. no era nlteradv J-or e] co'Tlpo:rtnr.iiento de 

lo nuP cor.tF;nian (los cu1n·no~ r,iatnr-ia1on). 

Hoy on of'l, tnnto la fínica ce>mo laB mFJ.te::lfttica:-. han desarrollado 

comploJO!:!. .Y ·:.ay vttI'i Ron~ •;,:n:.t:!lo:; ::.iol ;;:rnpccio, uero a~ to.10~1 e!Jto::1 oa 

3tiF:lN .. : ..... F,T?I, A.Jh..,rt. ~~~.!J.vi·~r~. r:'ri,inlho. 19'1n, t:p .. 1;--¡.~. 
31.uAVIE3, p.r. . ..;. El P.:Jpocio y o.1 tíP.~rio en el universo cont4-'li.1T>Ot"áneo. 
F'c.nrJO ae cul t;J!'ll a..:ur:om.:.cn. 1.:132. o. ?1. 
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nosible aeauci. r &. l~no .. concP.oto~ p;nnorn lP:;. talP.;Z corno: continuirlnd, 

aicer.:iic;.nr.ljrHH.:, con1.~ctivii..;CH.:, oricnt;1oi liaho, rte., o::;'tOLl c~ructertfo 

bft!lico!J oel enp&.cio iwn cwtuoinuo~ por la topolo>?;;/1. y OPpenaen m:do 

cie lñ continuiaE.JU Ufll eupncio, ;•ne• r.Jr• prnpifltlrH!e.::; tfi.lon cor;.~ el 

tnmttño y ln forma exacta. 

1Jnn o.e lnn mf1s elementalon ,y or1Í.ctico:1 prc•nieanaon cal e!.lpacio 

connintf' en ln rr11tnern cc•,-¡c; pueden nar localiznaoo~ los nunto3 o lUP,"nroR 

mediante aenominacionen continuno o cooracnnanA, pur e,iemplo, cual

quier poh1Aci6n pUf!Ue her 10cEJli7.ada eHpecifir:rmu.o í>U lntitud y Ol;l 

lon'!itud, o flf.?R. 1.lOb. pnreJl:i ue n(rn,ero11 ouo ...:1.n1iP,na.'1 en formn C<'ntinua. 

fl tOaOe lou puntea de Jo. HUpA¡•:ficic bictimen~~ional ae la tierra. Í'~S 

posible conHtruir un rintnrr.n GO tr.innos oc númorou fl'Je permitnn 

localizar obJoton en cualquier luR"Ar c.e1 oHpacio torrestre incluytmdo 

como tprcora cc-o-rd,mnan a In kl ti tuct. Ho oh~ttunto riuo par1.>. ln r"

prooentnci6n hn.v al"!-'llnoa problem11a con rcnpocto n ln altitud, en un 

plFmo, oxinte un aiatemR ccinvoncicnal de curvan de nival, quo tienen 

CCJTnO orif"OO el nivel moaio Gol mnr. 

Claro entfi. que lou vtdorod que lti-o seú.!l. auignndot1 n oAtos números, 

dependerAn uel tipo de aintemn Cle cooruen1rnaa que ae ut i lico. 

N 

o B 

1''I'JURA Nº 10. Ln.1.i tud y lonv.i tuCl de un ;:.unto A 
sobre ln. 3uuer:ficie terrcotre. A 113 el punto (1.UB 
aefin1> ln aoaici6n dP. un JugP.r i?eO~"'rñfico, este 02 
lo. ciu..:.&ci de Jluf!Vtl York. A~,.W 04ü' H; 1·1°5u 1 O. 
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Z:.u¡· ~:·"!f"'olci. ol cur:,.oi;1r ln l ir.va wl lorw:ituaeri i~Jnloo n ce:--o de 

tflnto s•J '1-!rocciéin 

em!)leR.r la lntitua :1 lH lon¡,ritu.:. Y nuri-inra ner nPCe!>flrio emnlcar 

mAs an un !.~lnte~e ae C'<.,<•l'l:1•r11\'l'•:> difP.r<::1tu:; paru cubrir nctecun.d"-l<nnnte 

ln totnlidn.'l ael C3pr:tcio. Ln ln.tituú y lh 10n~it1H1 cau~n.n con1~uoiono8-

carcr.t <JO lc.n noloi; (un ol pc11o norto tüun;~ l1tn <lirecci.onoa son sur). 

de los sl:itnmnn do coorrü1na.1as, en las rll'.i:!'ÍO?M!:> donde ambo~ t"'n~nn 

tra.sl11pü cintra nf. ,\ un o:;,;,.•icic. oue no:r.:::t~} coorcionod11.s continua.3 y 

li.br~rn d~ cC'ntrA.niccion!!u ir:tr;::in2, :in 1e 1111r.m. !T'.Últiplo. 

Adorná.s do !JOI" un esn<icio múlti.olo, l~l e:1oacio real po~rne ootructura 

geométrica. E:id~do por e.Jnmplo, unn rutn quo aB ln mf.irJ corta entro 

o.ot1 punton culilo~~quiera, er: ur! plnno on una linea rnc"tn, poro on 

esfera e3 unn curva llar~nda ,._·eod.é:JicA. Más nun, en ól ea posible 

ao:finir tanto ui,.;t1lncino como li.nt{Ulou. '{ lou O!ipacio::J con oatns 

carRoteriDticau reciben ol nombre do esp<tcioa mótricoa, do loa cualco 

existan muchas clnnes diferentan, pttro cu.vn dof3cripción cue f"uora de 

Ion nlcnncon :io o:ito trnb,'1.,io. 

Antl~s do l:ll) í10 f-Juponía (con e.xcr1pción ó.e alp.'Unon rnntowhticos), 

ce lR t"OOtietrin. plrmn do Ruclidei::;. ~;n ErntP. uistemn, loo ángulos 

interioreo do un triángulo sumlU1 siempre 180°, y siempre os posible 

trazar lineaa pnrnlelns entre sí. 

Lao i;eorías moelernna del eupncio incluyen Ja notable propiedad 

de oue ln entructuvH métrica puedfJ variRr do un lu~ar a otro y de 

tienpo on tiwn::>o, o.:i<.• lo o•Je lan !'twlnn <to Euc1 ido:J dejnn de aer 

váliuas. 

I.n existencia r:o t::-eu dlroccio:-¡oa ind.1t.Jen...:lor.tes, rccípr(Jcamonta 

oorpondicularos, representa una de las oropieaades má~ f'undamentRlea 

del enpaoio f'iaico (real), oste en tridirecclonal o triciimencionnl. 

~i se asignan troonúmeros con ref"eroncia a las tres dime!"wioneo 

mencionadas, estoa tres valorea do:finen ln posición de un punto en 

un e3pRcio t.ridimensiona.L 
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La doscrioci6n anterior, i:tobre lo.a prinoionlen cnrnoteri3ticaa 

ual e:5pacio, none ao rnnnif'iest(• ol bocho do que nctunlmente s~ la 

conrdc.tcro como uno da Ion nlernf!ntoo o princ1-pion funca.11entnles ae 

la axictoncia r:.r·.tPrial y ot>2etivn, n~d como la imnort~ncin de ~u 

ontudio parn unn vinión comoleta de la roalidnd. 

Es probaole que el tiempo tEtn~a lna r.iim?!U3 prt>pieuades topol6v,icaa 

que el eepncio, n pesar aA tener Rolo una. dimonai6n. El tiempo poaee 

tambien una eutructuro métrica, ya que ea poniblo det'inir la aistaricia 

entre aon puntos del timr:po, como el intorvulo que "exiHto entre dos 

ncontecimiontoa {por o.1emplo, de la 1 a lna 2 horno), o i;s·ualmente, 

de mlll'lera convencional oo le puedan a~ü"{Tlar divoroan eocnlao y sis

temas do referencia .. 

Aun a pe&ar ae qut) el tiumpo rnproaontn urm f'ormR da percopci6n 

aistintn aol ospnoio, por lno :-azonoo anterioreu, puede uer considorado 

como un oepnoio matemático métrico de una nola dimensión, el tiempo 

eG irruverHible y uniaireccional, es decir, eo aaimétrioo, a dif'erenoia 

del oopacio que ea simétrico y poseo treR direccioneG. EatA. dcmo!Jtrado 

que ea m6.s exacto, pnra la doocri9ci6n cio lne leyes ae ln nr.turaleza, 

conaió.erar lan tres dimensiones del eapncio, y ln única del tiempo, 

como un espacio-tiempo tetradimonaional y unificndo, que es ndemás 

un eopncio métrico. 11 El espacio y el tiempo A-stán unidoa por ol 

movimiento; y uel eatud.io dol movimiento no los cuerpos materiales y 

de las noñnloo luminoane rouultn que el aupaoio y ol tiomµo son, on 

realidad, doe aapactoo de una nola estructura unlf'ioadn llamada 

eapncio-tiompo .. ,,]B 

En la vio.a diaria, ol ~lempo al iR'ual que el ospncio, ao utiliza 

oonotante¡¡¡ente pR.ra doaoribir aoontecimientoG quo se producen en ol 

entorno d.el ner humano, ounndo on habla nobre un cierto fen6rnono o 

suceso, ~enA-ralrnente eR aicR, no Rolo df'ndc tu~ro lt!e,_,,_:=-, OLi.o t~bi&o 

cunnao oo;_.rri6. Así ae agrega un dato :nlls a los tres <latos inicialeo 

sobre la do.scripción ae un acontecimiento, o&tos ~Jon, las coordenadas 

del punto ( lu~ar), que Cio:ri no ln poeic i6n del t"en6meno o suceso. 

Respecto a la compleja estructura riel oapn.oio, que a.hora. ya. está 

uniao al tierr.po, on por>ible ropre~mntarln rin muchns manornn, gra.ciaa 

38 .DAVIES, P.C. W'. F.l em·:acio y el tiomno on el universo cc.1.temporlineo .. 

Fondo da oul turn económica. 198?., p. lb. 
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a la iillpreacindible herramienta de Jn.o rnntemáticns, nunq1rn e 3 to os 

posible nolo ae manara aproxi:r.ntivr1 y cc.1nsinerandC1 ouo ]oR nrincinion 

de unne ciencin2 no puodun nnlicnr!.'!e ce unn rnnnera exacta pnra otrRs 

clencin.n, ya que como a:":.:-mo !t:J~mel 1, "por supuento que interpretarno~ 

el mundo rie up. modo ~át'ico. r:n decir, imae-inRr.ios lo que pn!Ja mli.ri o 

meno~ come· lo vernos. Poro on ln raRl idad estn nemcjnnza uc.lo tie puede 

extenc.ier n e :.o-:- t.a.1 ~ro~ i e da.ces 16'!:-i ct.r~ formnleo que exproaan la ea1.ru!:, 

tura! ae tftl !'Clr111a '1ue lo out-J conocemoa son ciertau carncterf.gticns 

generales rie uus cambios. ,.39 Es-te autor ne refiere a 111 interpretaci6n 

<.t.1. 1:•1 ·1a·.;·1 Je la rt:r l i t.r. c., r¡1111 :11l rin:1 L fi e ata como una ovol uci 6n do 

eucoeoo, de los cuales cnptri:nou :l~lO cnro.ctoríst!.cas outructuraleo y 

í\..mctonnlea, de acuerdo a un modelo do dicha roa.lidnci. 

Tal vez no resulte obvio que el oopaclo y el tiempo deben eatnr 

acoplacioo de una manera funun::oentnl, por aer n.mbna, experiencia.u 

radicalmente distintas. Pero la descripoi6n Que hacen lon matemAticoa 

sobro el 1.ie11'po ronultn m~i:v semejante a le. que hA.oen dol espacio. 
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Por otra parte, el hecho que resulta ir.dinoutible on que el espacio 

y ol tiet:lpO son solo dos cxpreaiones do unn ciiema realidad, el continuo 

oapacio-tiempo cie cuatro dimensiones, qutt os el uia1.oma de rof'erencia 

de la teorin do la rf-l'latividad. 

Las ccmdoo:rtt~ionf?2 roferentee a ORrincioa bidimonsionalea, doodo 

el punto de vist~ mntomÁtico, pueaer. ner nplicadao a eapncioa tTi

dimenaionalos por axtrapr:lacilin, e incluso a oapnoioA de más dimen

siones. Bs muy probnblA '!UP. el espacio físico renl tridimensional, 

e inclu~o el espacio-tiempo cie cuatro dimensiones, esté sometido a 

las reglas ae la geometria eo:rúrica y no a loa ne la geometr1a plana. 

El propóaito ae Einstein, tan ntrevido como revolucionario, fue· 

e) C.~ vincu1n~~ e3t1..:i iden:i irntf'tt.6.ticr~n {,11 la geomotr!a del espacio 

c1Jrvo con laa propieaaaee fisiona ao la. P.Taveaad. Sugirió que en 

presencia de la gravea.aa, el espE1.oio-tiompo no es plano. Necord~mdo 

lo visto on lna dC"te secciones a.nt~?"iorea, hay que aclnrar quo 1 a 

gravedad estÁ. siempre -preBente en todo lugnr, pf'rO aucode q1rn a. nivel 

(escalR.) terrestre EH! impP,rr.eptiblr ln curvntura. del cnn'!cio por 

efecto cie la ~rnvconci, on donde se aplica, por lo tanto, lA fíaioa 

3~RlJSSELL, BertranU. ABC dA lR rnlatividná. Ariel. pp. 182-183. 



rJOOJtonlrmn y 1~ tPor1n ele In reln.tividnd.. rf~~1trin,rriua, .VR nUfl la 

en torr.i..> :Juyo. 

En re:-ml'i'e:1 1 ln r1~}n.ti·.rit.:r1c' rowtz·ineitla :¡ 1:1 relatividad 1;Hnera-

lizada no ostnn un conti·nr.i.ccjén, n.i:1o n1ie óota. últir:;n es 11n:i 

oxten!'li6n ae ln rr-t .:~:·<1 1 cor. rcnpt)cto a lori proco!->on a~tron6:nicos. 

Er. :JU conjunto, ln tflorÍR no J:i ro};,tivióri.u ::io nnlica a {i.1r¡bjtoo 

aiforcntea (la r•.n;trinp,idH n nivol :nicroconn.on y meHOeoumc~; y la 

gunernli :~acla a ni vol mncroco:n10n). 

Lu :::·c.lnt ividt1d general i zuua uti l ..:.zn un nistor.c!'l de coordcnnans no 

t:11cl iuio.no tCOOr"lwnnan!.l JO Gu.u:Jn) p;1rn l:i. rnp:rp::.~ntnci6r. on 1or; 

f'en6monos, on e.ate siotemn la.o líneas de rof'erencia no ~on recta~, 

sino curvaa y rocibon oJ nombre de ~eoctásjcas, uerinidns cor:io1 las 

línea a que en un eBpncio enférico o curvo t iP-ner. 111 'TlO!lor lont=!'i tud 

al n.nlazbr Uou puntos, son ln.a trayectorias q-.io naq11ieren todos 

loa objetan con Jn menor roaintoncia en AU aeaplnzamtento. 

En la fil)<Jrn N° 11 se observan lna uirerencin.s de roprosentaci6n 

del tiempo y ael eopacio en ol modelo do Novton (a)" y en el modelo 

do Minko~aki-Einntein ( b). 

tiemno conatante 

tiemno conotante 

~~'~---~B-x 
(a) 

FIGURANº 11, Mapas Clc espacio y tiempo. En (a) se observa el modelo 
de Newton de espacio y tiempo inaependientea, loo puntos A y B se 
dan en aos lugares diferentes de una manera. simultánea., para todos 
Ion obsorvadoroa ambos aucesoa ocurren al mismo independientemente 
de su eetado de movimiento .. En (b) el mapa espacio-tiempo aolo ce 
vá.lido pEu·~ un obaurvador dtl1.tirminado, t;jrl un aata<lu do uiovimierito 
uniforme, las líneas oblíouae son rayoa de luz que pasan por un 
acontecimiento particular P, para otros o"oaervaaoreu laa línana 
obliouaa tenarán una µendiento uiferonte .. Q ocurre poeter ... c.r1nente 
a P, en tanto q_ue A y B cnen en !R. región exterior y no afectan e.1 
suceso P .. (b) es un sistema. de coordeno.dn.a galilew:io al igual que {a). 



~J ~:"'-•m móri to ao Bina to in C(msiute on haber ton ido lu capacidad 

cte inte~rar loo conocimienton rP-unido!> por Jrt física hnnta !J!J énoca, 

y tener la. visión paru uupornr las de:f'iciencius y contrnuicciones 

1uu eGta hHbí.t. ::i.c.ro.ui.<1...:0, oruoA:riinuo ln~ conaic1onna n;1rn l·t ~=-!~i:; 

ae :finco ael niglo XIX en esta cienciaª Con reopecto al concepto de 

oauacio-tiempo, incC1rporéi a ou teoría lo~ f'1murunontos enornótricon 

ael mutemá.ticv r•rno He!"milnn 7<inkowaki (l8b4-l;1u~) r¡uion:"f'uo el pri

me~-o en estuciar lnu prnpieaaaoa co eHtn estructura tctraaimen3ionnl, 

por lo que a veces no lo l luma ul onpl.icio-ti•2:nno de ln relativiaaa 

'lrl·J::d~!l, f'F'X'f'r~c· no J!~·i'·c,,,~·<i. Esto oo un esnA-cio en ol aentido 

ll&tea.t.ticr· uo: "t;tÍ.:.>mino. Por eso no debe supotwrse quo ol espacio en 

on renlidnd tetz·ac:timen:::iional, o 11uo ol tit!:noo on At'ectivamcntc una 

'forma de ospncio. 1140.r.a. teoría de ln relnt ividttd reconoce oencilln

mente el hecho ae que lno nreopiedR.dea del eapncio y el tiempo oe 

entremezclan eatrochamente, y por ello no os pooi. b1o conotruir modelos 

por oopnrndo para cnaa uno de ellos. 

l>e igual mnnorar 11 Ein<1tein aeleccion6 como nu moaelo pnrn el eapn

ciotioQpO un tipo reotringido de In geometría no-euclídea inventada 

por &trnard Riemann (1826-186b). f..as propieanctee del modelo de Einotein 

eran tales que todos loa obsorvnuoros que se movieoen rela.tivnmonte 

en él reaultnban aimétricos y equivalentes entro a!, ouminietrando 

aaemáe goouli:1ions, os aecir, trayectorias correspondianteA R la~ 

línea.a roctno on la geometría ouclíuen, qua se poainn iuonti:f'icar con 

movimientos en campo a .<{t"avi ta torio a. 1141 

El universo ue los acontooimienton f1sicoa, tiene de unn manera 

natural para Minkowaki cuatro dimenoionos (x,y,z, para el espacio), 

t t pa1·a ol i.iompo). to extraño G_UO puede parecer un universo de 

cuatro dimen~ionea n1dioH en el hecho de que en la :f!sio11 auterior R. 

la rel6.tivimuJ. -"I ti~:;rn Ó'ibt:U.pn:a un papel di9tinto o indopentlient6 

con respec-to a lus coordenaaas espncjalon. En e.fecto, do acuerdo a 

lR :física clásica, el tiempo ora nbaoJuto, o aca, independiente de 

la posioi6n y aol estado aa movimiento c:tel si atemn de re:ferencia. 

Eeto ea e.xpresado en la última ecuaci6n a.e tranoformaoi6n de '7alileoa 

40nAVIES 1 P. C. w. El eupaoio .v ol tiempo nn al univoroo contemporáneo. 
Fondo de oul tura ecouómioa. 1,82, p. 101. 
41 M.AsoN, Stephen. Historia de lna ciencias. vol. 5. Alianza editorid... 
1986, P• 30. 
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(t•.t) .. Por otra parte, conforme a la teoría de la rolativiaad, el 

tiompo quoaa privauo ue su inaepenaencia, como lo mueotra lo. cuarta 

ecueci6n de la tranA"formaoi6n e.le Lorentzr 

t V X 
t'• - ~ 

...¡
1

_ v2 

2 
e 

La oombinaci6n d.ol eapacio y el tiempo ue puoa.e viaunlizar de una 

manera mlio sencilla. r.ieainnto ol u!'lo ae m!l.pn2 cupncio-tiempo, aunque 

no so pueao dibujar un 1'on6meno 1.etradimenaionnl on un plano,. ea 

poeible rouucir ln ei:proai6n a unn imagen bidimonaional haciendo 

abotraooión o.e Clos oooraenadae de In siguiente manera: el tiempo (t) 

y una ue lo.e cooraonauaa uspacinles, (x) por ojamplo. 

.1empo (t) 

V 
V 

F 

' o Ea aoio (x 

FIGURA N° 12. Mapa espacio-tiempo. Iluo'tra 
como, on dos aimensionea ea posible la 
repreaentao16n de loa sucesos eepaoio-teaiporalea. 

Un ounto en el mapa oe un acontecimiento que 
ocurre en un lugar y un momento doterminadoa. 

Una linea sobre ol mapa eu una historias 
unn euoeei6n de acontecimientos, como la 
trayectoria o d.ssplazam.iento de una partí
cula material, en el espacio A través del 
tiempo. 

81 concepto del oont.inu<.> aspncio-1.i~írip~ t¡;,trad.ia.ansional oa uno. 

do lee oonaecuenoia.e trascendentales de ln relatividad reatringida, 

que a la Ve!; oirvi6 de ba~e a ln relativldaa p;onoralizad.a .. 

µediante la aaunoi6n óe nue el movimiento de CA.da cuerpo áe 

ref'erencin relativiza tanto las medidas oopaoialea como las temporales, 

ol oomporta"micnto de una partículn material se puede entender como 

un suceso, o !len, un fcn~mono dinliraico, con una historia CO!".Opuoota 

por ol origen ae uichn partícula, su evolución espacio-"temporal, y 

su doanparici6n, too.o e:Jto observado como la uucesi.6n de comentoa o 

52 



t:.rl'fc"4 '"""~• ! dct ~-,,,r-. 

fl'l•"• de'"' 
•~ l:fCic-. 

FIGURA No 13. Líneas mundo do la tierra, el 
sol y un cometa en un mapa ospaoio-tiompo del 
aiatom11 aolar. 

&1 el lenguaje uo la. goomotria eopncio-tiempo ae cuatro dimennionea, 

la linea que roproeenta lu hiatorin aa cuan partícula matoria.1, ae 

conoce como línea mundo. Do mnnorn análoga ao puede hablar de bo.ndaa 

mundo, compueatn.s por el inf'inito conjunto ae línon!J quo con~tituyen 

ln suceui6n ue acontecimientos quo caracterizan la vida (hiatciria) 

ue 1:1fl cuerpo material. 

La f'igura No 13 ilustra claramente, como eo que en un plano ea 

posible dibujar la aucesié-n de po!licionea progresivas de dos astros 

(la tierra y un cometa) en su órbita nlroaeuor del aol, éoto se 

considera :fijo al nivel del cistcr.m solar, por ello su ilustra au 

línea LJJú.wlu como i.;nn rectr1 l :'i,ia on ~s-pncio y a trnvéa dol tiempo). 

Con f'inoo aescriptivoo ce loo movimionto:s uc lna partículas o 

cuerpoe matorinloa, tanto la f'ísicn como las matemáticas pueden hacer 

abE:tracción do cooraennoas, lo cual si:;:iplificn el trabajo, puro en 

geograf'í.a -como se verú poatoriormonte- es í'unanmontal la localizaoi6n 

ae lon i'enómonos en troa uimensioneo oopa.oialoa (x,y,z,) -y on viJ.'tuu 

ao la teoría ue la relativiuna-, aoí como un la uiaiensión temporal 

(t.). Buto posibilita un e&tuuio más objetivo do la raaliaact. 
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CAPITUW 4 

LOS CAV.BIVS !U\:JIC/.J~E5 FJf LA i;OHCEP:IOU Dl~L tnIIVER:JO .. 

Loa vnatoc alcnnco:.; ao la t110r.Íf.i ua lu t'olntiVit;.a.i --dencrita en 

ol can1tulo o.ntnri0r.- him iruplicnde> Uura.nte ol niP,lo XX toda una 

revolución tnnto en la f'!aioa, cc-mo un ln conccpci6n que el hombre 

tiene aal univorso, en aecir, on la ccismolo~í.a. 

A continuación se rl'J~.mr.;cn lno idoa.zs báuícna de dicha ·'teorías 

n.) B:l universo (coamoo) tntti compuesto por cinco catoP,"C'rinc lAoicaa, 

que on roa.liaa.o aparaccn oonjugaao.u coexia.tionuo "'in6.tlicnmente. 

b) el carácter úa lu~ CFi tu~orins bá~icas ( espncio, t iompo, materia; 

enor~!a. y movimionto) os rolativo~ 

o) No oxiaten si eternas de re:fcrencia en repooo abnoluto, 

d) Para ln mod.ici6n y equivalencia de las cato'{or!no on eu dir1li.11J:ica., 

se toma como constante l~ velocidad d.e la luz, a alouiUn que el eatado 

de movimiento de un cuerpo oo aproximn a tnl volocidnu, ~e produc+m 

cambion raüícnlau ( uila tacíón o.el tiaopo,. con trRcci6n úel oapa.cio, 

transf'ormaoi6n ao materia m1 cnerg1a y viceversa., etc). 

o) De acuerdo con la tooria de lrt :relativiaa.o restringida, los 

:ren.6r.ienoa {aucoe("la) de la nntura.leza son oquivalontoo cuando tienon 

Wl movimiento r(jotilinoo y uniforme (sistema do re:!'erencia inercial), 

y se representan meQianto un sistema de cooro:enao.as roctangulares o 

galilea.no. So introduce el C('ncepto uo esnncio-tiernno :!o cua"tro 

dimensiones ... propuentci por Minkow~ki. 

f) Le. teoría aF>- lü i.·tdativicad R'eneralizn<.in 3e aplica a cualquier 

tHJtaoo a.e movimiento, y t10 basa en una geometría no ouolidinna 

iacedn por Riema.nn y aeanrrollao.a por Gauna, d.vndo la. aiatnnoin má.o 

corta. entre don puntoa en uno. gooaésicn~ Se introduce el concepto 

de orunµo &:ra.vitntorlo como p:roduo"to de la ,&tnometr!o. uapncdo-tiRr.ipo~ 

que se curva en la oerctl.nia t.10 lo~ cuer?OO maaivc-s, y oxoluye a. la 

5ravcd.nd cornt" untt. ::t'uerza. oe a:t.rncción iñotanté.noa. a aiatnncia. 



cubntica e.e Max Plnnck- pt.i.rte ln e>.plicnción r;;ounrnn :wurc la 

ostructurn y ln uinámicn a.el coi;mos en uus ciif'eronte~ dC•t'linioa. 

Ln toorin ue la rol<!-:.l\·~,.: ~, no sólc .'.Je aplica et loa :fcm6monos 

aíuoralos, sino tnrnoien u lou que ocurren a eocalu uo ln suporf'icie 

terrestre o ¡;eo;::;rúf'ica. A este nivel, In teoría uo la relatividad 

t:;enoral so reaucn n ln teC'rÍu ac lH relr~tivia.ad enpocial y a ln 

física prerelHtivi:o;ta, .Ya qut' lori efucton •rr-avitn.t(lrÍo3 n:.;Í c1..>mo 

la.o velocic.:.nc.oti tienen valoren tenaicnto~ a cero con re~:pecto u In 

·;!llo::lanu ce ~r. :11:~. 

Pcr otru purte, cvn respecto u lé~ ¡.ic•nici6n uo la tierra, a truvéo 

-.:e ln hiotoriu so t.an ~nuncínd0 nu::toro::.1as hip6te~iio, nsip,nnnuole 

lugares uif'orentoi:3 en la Jerarquía OGtructui·nl uel univor~o. Pero 

de touea ulle.u es pooible aeHcrihir alt~i.mn.a que hnn propiciado lnu 

tro.nsformncionoa rnuicnlea en ol ontontlimionto humano ncorco dol 

universo .. 

Wrante muchos !:ü~lon ue creyó que ln ti~rra ostnb::i en repo:Jo 

dentro aEtl univnrso; que el sol,la luna y ll.Ln cutrellnn giraban en 

torno do la tierra con unn preciui6n cronomótricn, pero que al miowo 

planeta. oatnbn fijo on el contrD. Entli tnor1n llvmadn geocóntricn, 

:ruo olaboraan por ClnuaiC' Ptolomf!o on GrBcia hn.oin ol año 150 d .. C., 

y perduró hnotn aespué::; oc lt~ euau mod.ia ( :li;rlo XV) .. 

?licoláo Copernico ( nntrónomo po lnco, 14'( 3-1543), oeutruy6 o:Jta. 

córaoctn imagen ao la tierra on el mntro a.ol univorao (y ae ln. ntenci6n 

divina), nl d.emC1otrar que el l30J. ne oncuentra en ol contro del 

oiotema qua llavn su nombro, y que la tierra gira en torno de él 

juni.o con los uemé.G astros. E!..itn 03 :!.a tooría holiocér:trica. 

Tanto uu~ doaoubrimientos ccr:io la vioi6n r~volucionaria de Ceopernico 

por completo del choque intulectual que le C>cani<m6 el que ln tierra 

perdiese su poaici6n privile~iadn"~ 2 

Es un no.table hecho hist6rico el que los primuron nñoa de eote 

oiglo presenciaron no 3C'lo una, sino dou gornndos revoluciones en la 

física, y uc hecho, on tcido ol pensa.mionto humano. La teoría do la 

42DAVIES, P. C .. W. El cwpacio y ol tioGiuO en ol univerGo coe.tempo:-ánoC1. 
Fonao de cult~rn económica. 1;)82, p. 3; .. 



rcla.tiviuau h1:1 :noaif'icHt.i.O '-'n lt1 : ... :manr;iental la. concepci6n '3o8rc lna 

propiounuu:; ue1 mun:...n fÍ=-;ico, e~ur.cinlrn.nntu a 0:1culn macr0scé.pjcn 

-abe::-cnnao tnt:lbien ol nivel torro:Jtro y ol ntómico-; miontrnn quo 

la teorín culi..r.tica ofrece la ic;~en r.l.Ítn objetiva. aol mundo do la.o 

partículas ulumentri.le:J, qut! en uu ca;;;po propio, y e:J má.o ab!3tra.cta. 

quo la relativirutu, tal ve~ porque e~; ;;ienos fa~1iliar 11 la. mayoría 

do ln gente. 

El r.iunao f'ínico e.el q·_io ~10 ocupa J,'l teoría ce ln rclativiuau os 

rnuicalmentc ui.8tinto a. Jo~• proptwGto2 por Ptolomoo y Copcrnico, ya 

que ni la tiorrn ni ol 301.ocupan lu.'.~n::--on privileg-iao.on en ol co8moa, 

como tampoco nin~n otro aatro. 

El univer:Jo :.w cntionco er. gran cocaln ot.: unu. mr:.nern unif'or1Jo, 

-lo c<...1nl e~ acepthao por ln oayor1a c..:.e lou com:iólogo3-, y e~:; unifo:-me 

eu doo !:rnntiaoo: cm p:-imor lugar, ln:J uetnllaaa:::: ostructurna uo las 

estrellas lojanos y de lan gnlaxinn, ln:J leycn do la fÍaica n lna 

que astan oujetua, y las c:intiat.Laoa cm q?..Je ue prooantan en :forma 

natural, uon conciuernuan iF;Uule~, o uol!, unif'orr.r...es. Bl uoguncto punto 

sobre la unii'ormidnd so =-efio·re a la ointriollci6n ac la materia. 

Eeta distribucié>n ao lo. mnto:-in (~asca, polvo cósmico, nebulosas, 

e.strellau, galnxiau, raaiacionoa, otc.) oo hor;¡o~6nea, esto quiere 

uocir que en ln r:iiuma t!n ca.un rogi6n o lugllr, y en twnbien homogénea 

en caan dirccci6n (ea isotr6picaj. Gracia.a a 02tnn carnctcrí uticao 

hn aiuo posible disoñnr reouelo!l uel univoroo con un r.:iinimo ao com

plejic.lia tócnicu. EHte principio hP- uiuo llrunnao com~ol6gico. 

·Ac'tualmente ae considera que -nl mrmos en el entorno ael ~üstema 

solar-, lne conc.!icioneo f'iaicas no tionon nnda ao especial, nino que 

son repre:Jentativns (típico.a) oc cualquier luP,o.r "promedio" dol 

univeroo. "Nuoot=a 'l'ierra, nuestro Sol, o nuootra gn.1axia., po.recon 

uer ae extrema ir:iportíl.ncia paré!. los seros humn.noo, poro en el eoquema 

-total ~e 1nn c0:_:11.:-_: "":"!l br:.~tr!ntc in:oicn:i f'jcnnt-os y nflrin rn::Crtf'="i<'nRl~A. 1143 

En 1929, el astrónomo nortoar.ioricnno Etlwin Hubblo (1Bd9-1953), 

publicó algunos rosultnuo::; rw"::ire mcaicionea do la luz procedente de 

lna galaxiR.o ui:::rtanteo, el anliliaia uel espectro do dicha luz llov6 

43.DA\TIE;j, P.C. w. El ermaciv v ol tiemno en el univorao cor:_:.Gmnoré.neo. 
Fonao ue cult1lra econ6micn. 1;}82, p~ 203. 



a concluir C!tlo::> u•!lii•10 nl corrimiento ao Jan lír.ona hlicia el rojo, 

toáOR lon n:..itron mr.~1ivoG ticnllen a :Jepnraroe unos de otron, y máu 

aun, las estrellas y R"ala:xiaz diAta.ntos !-Je ulejn.n a velociuades 

coreanas a la uo la luz • .De lo n.'1torior no puouu deducir quo el 

univeroo ostú en continua cxpa.ntlión. EAte aoGcubrimionto totalmente 

ine:1peraao cRobi6 ruuicelmonto lt1. pC'loicitin do lon cof.lmólogos, yn quo 

un universo en expnnsi(.r. o:.i un universo que cambia, que tiono unn. 

hintorin vital, quizfl lrn.~ta nnci~ionto y muerte. 

llnn tcorÍR uin6.r.iicn col c0'.;r.1os p!.louo uor tor;,ada como :.Ji fuera una 

tuoría ao 111 ~ravitt•c.i{n, .va 1\l!) o::ita os ln única cr~paz de roP,Ulnr 

el movimiento (¡0 grnnuo2 cuerpou a través ae enormes dintancin9. 

F.n la época en nue Hubolo hizo nu doscubri.miento ln teoría do la 

rolativiaad gonaral estuba yo entaolocidn como la ncoptndn <Jq~JcripciC.n 

ael movimiento b<i.io ln acción un ln grnvcd<=>ri. Do ncuordo o. octo lou 

fíaicoo empozaron a ostuuiar la uin~mica ael univoroo conntruyendo 

modelo:::i mator.díticoo relutivintaro. 

Einstein yn hnbin nplicnuo la relntíviuna general n la ooamologia 

anten del aeiJcubrirnionto do Hubblu~ Lo cttriC'f10 as que Einotoin so 

hnoin acsalontaúo por hnbor encontrado que uu tuoría Ciaba lugar uolo 

a universos en ol.pnnaión o on cPntracción. 

En conformiana con la crnenciR gonernl de osa época, roforento a 

que el univcrse> orh inoutnble, ao quo eutabn cvmpuoato por "islas" 

ao materia quo flotnt:ia.n en elcontro de un 'bar" in:f'inito do ospnoio; 

Einotcin trataba de c0nutrulr un modelo eotático del oomnon, que no 

se clerrumbaría sobro oí mismo por ofooto do au propia gravedad, pero 

que tampoco tuviera que HXpa.nairne para encapar ue elln .. Fue tan 

lejoc on out; intentos, quo modificó la teoría. de lu. rolatividad 

~onera.l para satiofncer ostR. oxigencia, agreg&ndo una fuerza de 

repulai6n cóomícn que oquil ibrara con la gravedad. 

El mouelo úe Einntein di:fería U.e los anterioreB modelci!J cntfiticor; 

oa~aoon en la tecri:! ü.c 1:-.i. g1·uvita.::i6n í.l.ü Net .. t"n eu una fo.rrM roal

mente :fa.Reinante. Tal modelo ca .finito o ilimitnuo, con característicaa 

muy similnren a lno do una eufern, tiene un volumon finito da espn.oio, 

dentro del cull.l están aistribuido.s uniformemente lne g-alnxins de 

acuoraci cC'n ul principio cosmoló~ico y no tiene bordes ni -fronteras 

por ningún laúo~ Bn vez uo prolongnr~:rn inue:finidamente hacia afuera, 



el oson.cio !JC cierro. !!Obre ~;Í i.li~r.:0 deccribicndn unn curva negativa. 

Un hnbi tanto ae tal ur.ivuran noarín onvinr una ueno.l iumir.~::.:i cr. 

WlB. direcci6n cla.tla, pnra oncontrarso con que dicha aoña.1 volvía a él 

oeuue ln dirocci6n opuoota luogo ue hatJorle dado l&. vuelta a su uni

verr.o. En posible imnginnr un vinjcr0 aol espacio que rnnlizara un 

rocorriao por el 09tilo, c:..:r-cunnnvci~ano0 ol u.'1i\•crno H ""2.a r:.rmcrn ue 

un V.agalltmea cówrnico. 

"La prirr.1?rll persc'mt qut:J ap~ icó lo. tooria ~enernl de la r<!lutiviclad 

a l&. construcci6n uo una. ~n:-nn e.e ml'uelo!; rnnte:=itíticos dt~ un universo 

en expansión fue el rnotec 0 rólc-1~c- runo Alexnndor 'F'riod..':ir>m: (1888-1925), 

quien ai ucretnmen tu pu ol icó cu trulin,jo on 1922. r:ntou l!lOuo loo 11lguon 

siondci el marce· de roferencia toórico básico para ln a.iucu~Jié.n <le 

casi to un cosmC' login mCoaornn ... 44 

FIGURA Nº 14. Moueloo cciamol6gicoa 
de Friedmann. En un momento finito 
pasa.do, la eacnln R~O es ol origen 
o. pRrtir do! cual se inici6 la o:x
pansi6n uel universo. P oa el lugar 
probable en el que se encuentra 
ahora ol universo. 1, 2, ), aon ejoc
plos oc lf!. evoluci6n {cambio do ea
cnlri. a través riel tiempo) del uni
voroo. J_ aste conjunto uo teorías 
tambion ae le llar.:a teoría dol uni
verso pulsativo. 

Debido a la uniformicna c.u1 ui.:.·.-,_,¡-;;;~ e:;. ,7Pin 'Hic;lla.,. el único 

cambio guomótrico que ruoae hnbor -de ncuerdo con la relu.tividnd 

general-, es decir, ol cambio dol espacio un función del t.iempo, 

una vnrinción total cic oncaln, una oxpunaión " unn contrncc·i6n, que 

44DAVIES, P. C. w. El e!3pacio y el tiemno en el univeral' contemporáneo. 
Fonuo uc cul "turn económica.. 1~82, p. 27 4. 



;,)~J ... "'Íü. lr~ n1ísu1;1 t:l• tL"•'-=J p: • ..cto1;, ,ii.. e: • .r1.: voI"!il· ~:;tb e:: o;q_•<m~:i0n 

-1.nl ct.•no lo uer:ioBtrV Euo'..;lfl-, Hntnnceé:, ur;tii6 h:=.~:~r e:;t.-.mo c,1fHJ 

comprimicw en ol paaado. :'ocia ln mntorin en el univoruo e'.1t11VD en 

a::¡ucl :nomento concentrada cm u:-i. :::;010 punte• t.iutemfitico de dennid.:-td 

infinita, on~n.nc;o en equilibrio ln:J f'uor.zan do grnvound y expanní6n. 

Do lu mistfla. n:a'1era, Ge0ri:-;e :;·c::o;; ha o:o:p~Jc~rto ln teoriu dol l!.run 

ostallidc {bi¡;-bur.,,7j que dió ori;~cn ;11 universo, n partir tie un 

núcloo superceonden,.n::io, qun t..>c \!.:...pnrrne 9rop:rcGivl-:.mont<.-t .. 

La com:iolo¿;iu relativi...;ta tionü un cúrf1ctcr cfclico, ya quo n 

µn:1a::- ue :!er el c1r.í·i1· (~~1c.;n:a:~, 1J1 j:ii:!o ¡::c·~ .. ir,)f• 1 e: o-~uilibriCI entro 

repulnihn y contrucGión ne e:J nxncti:> (¡iurmr.moni:.e), 0!3 unn realidad 

mutable o inodto.ble, y la pú:::tul'tiaci6r:: r.;f,:; ;:.!nír:w. (a osen.la có::;~:iicn) 

provoca un colnp!Jo o unu óiJ.ntnci6n, cutü dinú.micu puodA ~1eguir tron 

víaa uo acuoruo a lo~: raoucl<-'~.: no I<'riod.m.unn. 

(1') (b) (e) 

FI.:::tíliA N'ª 15. Posiblo P,'cor:iotrí11 dol univoruc <Hi e.xpnn1Jión .. Lau i'ieurafl 
biairoenoion11lcs a, b,c, reprooucen nlgunn.13 de la~~ cnrn.ctcrí.sticno dol 
!opaoio trii.iimen::Jionnl. LU figurn (fa), <..mn eof"era en c.>:p<msi6n,hnco 
roforenciu al modelo 3 del univorao da Fri odmann, qua termina por 
volver a. entró.r e::1 col&pso aobrt~ o1 miumo. ( b) os el :t.od.clo 2, r¡ua 
indica un p1nno ouolídin.no, cu:,·'.~ goornetria oa alcmontal. Bn (e) el 
espacio oo curvo "llncin a:t'Jera", en contrnutc. con la cut'vatura. "hacia 
adentro" ae (n). Tantci (b) como (e) ~o nxtiomrnn in1'initilmente, poro 
{u) Qti 'f'ini to. 

J-.;instein hi.:!.0 concC'rt.{ir nu t11orla t-::1Jnüt'.:t1 jo la rcJntividnri. con 

lou principios básicC'..:. L;.er.c1·ito:1, J.n.n...i(' 00:110 resultaoo }G. cosawlo;;ría 

rolntivista, on ln cual ,va no ov aplica.blo la ?,nocrntria uo Euclici~ .... 

loo rayo::; lu:ninosoa no ao dw1p!n . .:;...w: .. •m linea recta., i.r:tml q..i.o cua.lquit1r 

otro cuurpo aonoriben got>ué~Jican en uu 1:,cvimia!'lto. Coco lH o~truoi.urn 

d.e un ca:.µo ~~ravi t&cionnl trnta dotorminada por la mana y lt-t velocidad 

a.el cuorpo ;~:.-avitatorio (c!:itrellu., v,ala.xia, plnnotn, etc.), ~e deduce 

quu la eotructurv. r,:~o;:::;fltri.cu tot.al o~l .iniv(:trao C.(ibe e:.Jtnr ueterminuc.a 

por la 2umn toto.l ao s.u conteniuo nmterial. Para cadn ~0~ccnt..1.'<ou.!l(•n un 

";.rJ 



muterio on ol :.miveroc e>:i2te u...,a. correoponaicntf'.l uistor.:;ilín cicl 

continuo cs.pncl0-t.iH::J¡j(' • .:;¡_.,iu c·-.:erno cole~!r• creo .irre,~]arir.!nuof: 

locnle::; a. modo ae rof::!_i.;jos al reriodo!· de i~;lnu en el mar. A Wltyc;r 

concentración ue ::mtti:.·ia, n.nyor ~u ln curvatura ...it:l e~q:iacio-tierr.po .. 

El ef'ecto tcita] e:; unn. COr:lplnta CU.!'Vf.1.turn que :;o cierra ttobre sí 

mim.rn., cc•mo !-JUCtJL!r. en ln ~:~ !'e:ri'.i. "Ln.n a i!.;tc ?'}1ionen ccirnbin;: ... d:iu, prod~ 

cicia::i por la:.. incc·mputub,...., m.'1.:c;'ls en nintoria, obliv,ar: ui continuo !t. 

volvoroe ::-.obre ::;Í r.iLit:iP, de;Jc:-ibiendo ur::t ~r11:i curvc1 c0t:;::-,:::::.n corruda~·-15 
Por lo tanto, el .~1-~vur:._;G -iu Ei!1,:;t.cln, e!.; no euc:li'...:.~H.!'lo:; !~inito, 

sin lí.mi tos n:i Dc.:-r1oa, r:in luv;arc::::; en ropoi:;o ubnol:.ito, ni r;Lrtemuu 

do ref'crcncit.i r;!"'ivijer-:indo~ ( i11c1"1;¡oncio n ln tir>rrr~), aonuc p«ri..:. 

cnlculn:r la ponición y ~l entnd0 ª" mov:imior.tc t..:e L<n cu&l'po, ~w ticno 

que hacur on relnción con c•~ros C'liH'f>C>l> i~ual:71.entc er. rr,ovim~ento, y 

es pouiolc tomar cun.lc¡ui.:r11 

"Para ol hombre, un r<1y0 do lu:-. paroco cie3pl11znree en línea recta 

hacia el inf'ini to, tal e"~'º 11 un r;t~fl1111C' que r>O nrrnntra po1' :"Jicr:?pro 

hacia ndclante ln Tierrn le parece p ln:i.n o in f'ini ta. ?ero la noción 

hur.wna ae que el universo 0<3 ue cartl.ctor cuclidinno, oc1 r:,o ln id.en que 

el guuano tionc de .!n tir:rrn, lo en lmpn:rtia11 por ln lir.Jitncí6n de ouq 

::rnntid(i!J. En el univoro.:i uo Einotcin no hay líncn:J rectan, fJ(•lo hny 

gcouéoicao o g!.'atllle~ círculv.o. ,,'1b 

Actual=.t!nte los límito3 P..Ate:·iore5 úc~ cC'n0cir::ie!1tC> tiumar.c los 

constituyen la teoría cufmlica y la tnoría relativiota; a] explorar 

on el rnicrocc.'smon el hombre so ha cncC'ntrado con inuetarmirmci6n, 

d! .. HiliUad, incertiuu.mbre, f'ronternu que pnrocon inaalwwloo; y en el 

c1ucrocosmo!;I ha llogI.iao a la oi tuncié-n u.o no pouer rnaucir el e~pacio

tiempo, ln matcrin-onergía, ea! como al aos:cubrimicntc. ao lo~ hoyoo 

neC"!"0:; 1 .:!C::.-t:: 61 ~:-;pw....iio-tiempe> so col•~pna, donoo 10 rr:4r; dif'ici::. 

parece uor el hacho <Jo n0 pc•d,~r rl'd!!ci ;:- cG:: . ...:, .rul ..... ciono.s y concepto!l 

a una Única expreuión que porrni t.~ oxnlicnr toao:; 10s :fen6m(moo cio la 

nnturuluzn. A po~::mr ae 1oc p·:·nnaeo avances ue la cicmcia. An el siglo 

XX, n mediaa que uo protonoo ir m6e nlll'i., el hombre no introduco cada 

vez más en un munuo ue no.otracción y oi:nbolü:m.o. Quod.a ahora pór 

roi;olver Hntoricea un ~ran pr"bleflla, si la na.turnlu~u mlt'1 sujeta al 

1 ibrn Rl!1odrío, o Uion, ni ov·c-1ucionR ae una t!<t!.nerr'- ari:,ónit:FI y ordo

na.;a, confirmnnuo al iaeR! ao 1;1 cinncin. 

45DARNHTT, Lincoln. El univel'flC\ v el GC'ctor Einstein. io'.C.E. 1905, 
p.84. 
46Ibid. p.84. 
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C/J'I'l'ULO 5 

BL COllCF.PTO ACTUAL m: GEOGRAFIA, 

Una vez '.l:Jt- se r.a ueliri.i1:.tu.i<, :r ex~li.;a~o en tf.rr.inon i.!;oneraleo la 

teoría ac la rcl&t.iviufJ.U, '30 procede o. contir1ubuión n concoptualizar 

n ln p;oCl~rn'fia, nnt corno a su objeto ao eatud io y stt!3 principios. 

Esto con la finnlitlnd de tomar como µunto de rei:'11rencia un concepto 

de gcop:ra.fía y uuo funua.mon-!0:>, nobre loo qull se connidnra. aplica.ble 

la teoria C10 la rele.tividaa. 

Puoo bien, ln ~HC'p;ro.fin eo unn di9ciplinn que se prncticn. doode 

la a.nti.~eanc., eu unn llO la:J mfu; viejns cier.cie.n, y oe comporte la 

iaea. en este truco.jo, uo q:..io ol conocimiento u.ol entorno no efuctua. 

CC'lmo 11rodi.1cto do la ovoluci6n humnnn, eG inbnronto n ella. De acuerdo 

con Wooldrid.Re y Gordcin: "c3 útil cieHtu.cor que P1 hombro, en cuanto 

ser ob~:rnrva.dor y reflexivo, hr-t actuado aiempro en cierto sentido co~o 

¿eép;i-af'o. Bn el prt~;aao mf~s rcmotC' su niundo o su medio ha sidc ospncial 

mente roHtl'inr;iuo y n:Jt uii;rue $it:.n~olo p:i.ra muc!"'.o~; pcreo le hn sido 

necosnrio ctiltivnr cierto conocimiento nrlictico uol nmhientc -una 

especie de sentiut• ue oriontaci6n- parn vivir y aub3is.tir en cua.lq_uier 

?arte Ciol planeta. ,,47 ?tu·o ce ncc~:•Ri'io aclnrn:r quo áicho conocimiento 

ael modi.o quo :·od1..>n Al ho:nbre Ge hn deJhrrol!nd.o i1rogreAivamento, y J1é$

nartido de nociC>nea no nistomatizadas. '•Todo forr.inb;..i. un r,a"!:r6~ definido 

ccnfiado n J.o mornoria y u~ndo en 11". vida cotldi..wrq on suma., una geo

grni'ío. er.1piricn. 1141 

El 'Primer auf{o uo lfl. ;;i;cogrn.!'ía, cC>mo uif'1tCr.1f-\ articulado de cono

oimiento, tiene lu;i:n.r on ln 6noCE·1. u.ti ln cult11rR holenü.:;tica. Gcog-rnf'la 

es un término procouonto us la lengua V"iegn (Reos-tierra; fP.ºO.foin

aescribir), que oignl:f'icn c11!sCl'ipci!-n J.o la tierra, aunque di1rtinte B'J 

47 woOLDHID::rE, 'J.'Ñ., GOR.OON, 'll'. 'Ji.crni'ficnc.o y prooósito C:.fl la Fteograf°ía. 
Nova. 1357, p. 17. 
48Ibiu. p. 18. 



aa:..;arrollo t-~a traGc~nuiuo 

mente c.;ta o.o.fi~Jic16n. 

Hpocn:.J r:ii!.5 quu en otras- nmpl in-
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La cvC'luci.ón •. e l.:i. ~eo;:ra:'ín hn oidCl purnlr.la n ln luchn del hombre 

por ndaptarBo, ct•nocor y trann!'ormnr A la natu!'alezn, -por clc:-tc• una 

lucha muy penosa-, quu ticno como f'in el mejoru:niento ae la~ condi

cionen uo vio.u. y uc :;u or~:nni:~nción ~;ocinJ... 

Deuao la nnti.f{\icund ;i:rir..<:rn, In doncriocilln de tet'ritor-ioo inclu!n 

auton propinmcntu reo1,-róf'icr-o sc-brc límites, río:.;, 1:iontnfías, climas, 

etc., así como ln uescripc;i0n ctno¡;l'á:fica uc loo ;:iucblou, a...i r.i~torin, 

mi too, 1•elnt00, etc. 1 acoitiC' n o~;to on :JlJD orir:cr.os, ln ·':"OOP,"raf'ín 

aparece rclacionaau con le> auo hoy sa llama otnolop:-ía, J,istoriuy t;1CO

nomin. 

Por otra ~arto, la /Sf.!Ograf'!a apnroce tnr.iblen -riuy rclacionaua con 

lHJ r.intomúticü.u y l.:! uutronomíu, ;1u. qt.a: fut; t:el intHrúu u•~ lo~ CfJ.bi<.•li 

griegoo que compartían onto!l campo~ oel ..cnbor, eutnblcccr r.iedian.s 

::iobro ln3 propioaaUcn geomlitricna de ln tierrn y o.e ln conf'occi6n do 

mupus paru repro::;untu.rlno. Ja.ita c0n mencionar n Ifecntec.), J!erodoto y 

Eatrb.blin como ropreoontnntes uol primor grupo; y n r~rato:3tenou, '~les 

y Annximandro do ~lileto, Hipr.i.roo, Ptolor.:ieo, etc., como oxponcntos de 

óato 5e~ndo grupo. 

l~o CLl (..O ox trañar q·10 uobidc.• al ru:.µl io fu:ibi to de la r~cogruf"io., 

deoue ous origonon, $0 han plnntonao dicotom!as, quo pürsintcn nun 

en ln nctunli<lad. Capo! y Urteagn sostienen que la p;eografía "ha podido 

entenuerso a la voz como ao:.;cripción y outudio do toda la tierrn y 

como uescripc ión y eatuaio lle al~una do suu pnrtes. Exiute aa! do::;de 

el principio, on mita ciencia, una aiatinción ontro una peropectivn 

eenoral y ot.ro. p11.rti.culnr o reii:ionnl. Ln opooición entre o..'tlboa enfoques.. 

presenta.en cc.>n r.11iticea clyorooo a lo ln!'&O 001 ti~iinpo, constituye una 

curactoríotica importante de ln geogra.fía • .,4) 

Estoe puntos ue viuta ~uponcn a la vez, lt!. ar;ocia.ci6n yn moncioneaa 

do la .f:Oograf'ía c.:•n muy uivoraar; cier:cin~, o·..J.co ".Dc:::;:dc ln nnti¡~Ucdnd 

ostá plantea.u.a una uua.liuou ae enf'oqueo entre una corograf'ía o goo

g"!'é.l.f.Í.a i·ug:ionnl, li~ai.:.n n. lo. t.i~tori!:!. :¡ n la ctnosrn'f!a, :J una gC1ograf'ín 

mnter.i.!iticn, en In que 108 t1r;Donctos hur.ir..no!'J n::;tA.n nu~wntoa!.150 

49ct.PEL, Horacio. UHTC:AGA, Lui~. Ln.s nuovnfl geoi:rrafían. Salvnt, 1)82. 
p.4. 
50Ibiu. p. b. 



implican nm?liacione~ en 103 nun1.0::1 de vi i;tr~, ta!:lbien traen consi~o 

el rieogo de la prop.:::·esiva deumembración do <liChn cioncin, ct>mo ue 

verá mfrn uolante. 

La traaici6n de ln cnrtov,ruf'ía cior.tí":"icn clfiuicu se interrumpió 

en l11 mundo o·:::ciaental con la decadcm.cia. del i;:;perio ror:im10 entro el 

niglo lV y el V u.G. 

En loe siglos ü1eaiovnlou •fo c1·i::li.c-1 c11lturnl y uconñm.ic1l {~;i¡rlo V 

al A"! uo n.o.;, P.l conocL;;iCJnto f;eo,.;¡·l..fi<.:o o.m ¡.~uropr... so routriu¡_;i6 

a~ r"orma con~·jtlerr:t.•}p,, ~· !;t<'to h:l:1t·{ el Ji""]º XVI !;e cw:1nrroll6 unn 

ca.rtoRTa:fit~ mú~ ci1in"tí-fica con lc.'H pc-·rtult!rlOo u:;a<l(ls para la na'H!<Jn

ci6n en el !l.editerrlmoo. Er:to domtrrollo uc ln. cartoRraf'ia y la. épccn 

loo grnnáeG doecubrimienton r,<~<.>gr{d"icos ootimulnron o1 denarrollc. 

üo 11:1 ciencia gec>gTft:f'icn entl'o lo:_; ui,o:le>n XVl y XVlll. 

Do acuordC' al cC'ntext('I hiBtórico-oconómico, q_l.:n en aquel tiempo 

oxigln a lno oiviliu1ci<mos ln búnqueüa do I!lnrcados paro. el intor

cnmbio cvmorciP.l :; ln c.xtl:'n:Jión tio sun ~~0nn3 clo inf'luoncia, es un 

hecho ao enormo sio::nificnuo Hl rp.rn haynn sidCl loo curopoon ::t r10 lon 

chinos, quienes puaieron rebasar primero el cabo do Buenn Enpornnza, 

logrnnc." llnttar n Asin en 1.188; do3nu6n ue que micntrnn Europa cntuvo 

nr.rúid•i. on 'l1 oscuranti.r.imc• místicci modiovn.l, y on Chinn. liubic~c un 

r;:·an :'lClJ""llCi::i:..c:lto oe l<~ c~r1c•1l,-rttf'iH. :1 Jrrn relacione!;' c.e~;criptiva.:J 

de lo~ tcrrit0rios, cuyn exnctitua y 0ojctividad oe desnrro116 n lo 

ln.!'go de un milenio, no hnoiena0 an imte tiempo nn.dn similar en Europa.. 

A principio::i acl siglo XVl, uospuús quo los portuguoGos hutd'.an 

lo~ado llP-R'nr a. Ardn por el nur ce Africn, loa osunñolco !::O lnnzaron 

u ::.n conqui::;tn de nuevon territorios ;¡ lo1~raron realizar ol urimor 

v.isjc ue circut.11~.:.v~1,.:;i~cil'·1• t.Jll i1·t1 1)1)-1.)22, ttni 1;0r:iu el llO}.I0~1briraienl.o 

y co1onizaci6n do A::.éricfi. ''el m~<··.·o oundo", oo tFtl rr.&nP.ra f!UO so 

iniciaba unn r.:..iov« etapa en ln hintvria rio la huwmian.d, y tt1mbien 

on la historia de la gco¡:;ra::-ía. 
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En esta ópoctt ne crearen centros ao estutlio:J nhuticos y curto•rrli:icC'n 

(Casa de contratación de Sevilla y Cnsn ae contr11tuci6n de Lisboa), 

que sintemat iza bun ln informa~i0n uo bre lns tierrnf'l rnci {m doscubierta~ 

awd.ianta re}¡:._ciC'ne2 de vin~les y ce~cubrir.iicnto~, y lns acscripcionco 

cie lna reftiono::; oxplorndaa contribuyeron n Ct:>nf'ir,..irnr una nlwvu imn.sen 

de la tierra. 



P0:1teriormente, la r~uc~:-Hf'Ílt ttivo •_in pn.r.:cl ..:o;,tnc'"ldo en ln 

.r'uvc,.luci6n cier;tí:f:!.cn i.;,e: 01-'?'lo ..0.'11. O\W :H~rit0 ln:.,, b<..<.seri de la 

ciencin modornn. Al~:, .... no;_¡ da lon problemno i;.:porttr..ntuo uo ln ópoca 

tc:-iinn que vor con lr. e:;'tructura, f'C':rnm y m!'l.P'ni tud O.ü 1<' t ~Pr:::·n.~ 

L03 tratndoo oobre In cc.f'nrn terrentre i'ue:ro~ afectndr>3 nor la 

diocuGi(•n y el t:rluni"c• d.n la r;Qr.....:e;ición CC'Purn:-::~,nn, 10 CtJ:tl cxiP,i6 

oocribir unn :r..ucvn r;eor,-rnI'ía que tuviert! en cuentn lon movimientos 

do la tierrn ,v GUB c.fecto~ en lon ai f'P.rnntea lu,.";rtre:; del globo. 

Parn entonccn, lP. ?,eOt;raf'!n cc,:;io cioncin nuc !:W ocupaba do la 

aeocripción y lr. :·f:pro:.amtc..ción cnrtoF'.'rlí:ficn oo 11; tierra, f'orl!'nbn 

parte r.:e 1nn r.m tf'r'!li t icns ( Orú. ciencia mater:ifiticn. mi:xtn, como ln 

notronomín y lR óntict1), y en ln:1 univer!ddnae!:; no onsef¡abn dontro 

de ln clttourct uc r.mtcr:iáticnu. 

"El deunrro l lo uo lne cif~ncinn cspccin] i znda~ cte la ti erra a lo 

lnrgo ael siglo XVlll !JUPU30 une~ nf1rdidr!. e.e contoniuo ae la e;oograt"ín 

como cie:-icin u,on~,rnl de lfi tiorrn. I.,.:-i. ._:et•lc>;>;in, bot,l;.nica, f'Íoicn, 

química pasan ahora a cutuciiar pl'{•:Jlemaa quu antes ernn objeto do ln 

geograf'ía ¡:;enc1•11l. 0 5 1 J,n cr•>C iPnll· r..:0nplc.]1;:,,;.t1.r.! ae 11..1:.:; problemno 

rolncionndoo con loo estudios carto¡.;rlif'icoe y ou intorúo ocon6mico, 

náutico y !lJilitnr dieron ltJg<tr n lr.i f'ol'mnción ae corr;or<tcionoa 

prof'oaionnlos que ten!nn lc.•o conocimionton matomli.ticos y los rnodioo 

técnicos neccrmrios pora loa levnntomiento~ ca.rto.t:"l'lif'ice>n. Ln gco

aoaia y la cnrtogra!'1a so conf'i1~u:rRn ontvncoa como ciencias autónonaa, 

con lo que la P.'eograf'1a uo CJosli~a de lna dinciplinaa cnteml'iticaa, 

aeppuéu uo sí~loo ae compnrtír el e otuaio P,flnera) ae ln tierra. 

La idontít'icnci6n creciente de ln:::; tnrenu uol rroórsrnro con la 

deecrioción do pa.ison y ol cnréctor encicloi:>édico d.o oaas comoilncionca 

ale,iaron onda vez r.ntia t>. ln i;;eop,rufía ae la posici6n cionttf'icn do 

vanguardia que uiompre ocupó. 

A princi!'ios ciol ~iglo XlX, !lurgon en Alemania Karl Rittor (1779-

1859) y Aloxanrier von Humboló.t (1769-1859), ouienea vendrínn a. 

c!etorruÍHhr loo i'unanmontoo y A ccmfí~1?"nr f! la ¡;oocrai'ía en una 

ciencia moderna. Amboo nutore!.l f'1..10ron concientea del limi tndo 

nlonnco de la geografín do oaa época, gcnernlrnonto reducida n la 

dencripci6n oe paisoo y Fl lñ. oln bornción Uf'\ mnptrn, e into:-.tnron 

51CAPEI., Horacio. UR'J'EA'1A, Luis. T..as nuevR.a P.'OOR.Tnf'ÍaR. SRlvat. 1982, 
p. l J. 



' •n'"ttt;i.t..E>r ar.ioicictl0<l p:,•.;·CJ~tv~ clt:?~t:!"ic.:-.:::, t¡'..lc c0n~tituy5:¡ ::c:;.:plctas 

ref'ormulncione¡J Ccl campo ~ce>r:ráfico y 'rn!:: iáett;, bnn tni.ncondiúo a 

nu óoocR. 

Cuanao Humboldt viajó n Anúricn. r.n 1799, ya poseía ln f'irmo 

convioci6n ae qua era posible deScubrir lou vínculoa existente;:; 

ontro los seroH vivos y lu naturaleza inanimada, estudiar aue mutuas 

relaciones y explicar como ne distri.buyun on ol ononcio, coto oa 

muy nip;nif'icntivo, tm el uentiuo ue que n.nt1~ct:niu a lnu oxplo;-ncionua 

( expadicioncrn cient 1ficns) del Bol4~le ( ltj 31), Chn.llonger ( 16? )J, 
Gazelle (1874), 'InlH·1l9. (If'.)E), f'tr:., o~ '.Ji.t~lo .<lX fup, el c-rP.r. ciglo 

ae lno exnloracionos terre!:itro y rnnrítimas,con una intcnoianu nfudma 

h<tcia. 1850 y ]))00. "En lot: últimoB l'!.?ÍOG del 3i.i:lo XVlll, ol sureimientC'I 

uo u4a imagen uol munúo bion oraonnua con el homb1·0 como elemento 

inteffI'ante ue él :fue anunci11dn. En ose momento, dos hombres -Humboldt 

y Ri tter- fueron loo primero o en expre::;;nr en oun e:1cri too ol csp'lr1 tu 

csencinl y percibieron los futuron !]OrviciC'ls que proutnrín nocesnria

manto la p;eoRTafía. Es importHnto hacer notar ouo su mnyor obrv. había 

empozauo y ncnbado antes ae ln ern do Lyell-Dorwin, puos nmboo murieron 

on 185~. n 52 

Si durante la ópocn do loa l{rnndca doncubrimiontoa eooRTlif'iCDt:, el 

objetivo primordial f'uo la b:isr¡uoan de nueves rutns cvnorciales pnrn 

nnlnznr n Europn con e) extremo oriente pí'r vill. mnr1tir:ia, ln ér-ocA. de 

las ;::?ranU.ea expedicionoe cícntít"ictta ya concobín el conocimiento, ln 

orploraci6n do lns :;:C'nno ror.iotau naí como ou control con :finoa de 

oatrategia, coinciaiendo con el npo~oo ao la oxpan!ji6n impo1•lalista 

europea, en la quo ol centro del pC'der ya ne hnbin dosplnzado de la 

península Ibéricn a Francia y la Gran Bretaña. 

El eje central ael DrC•,vccto científ'ico de Humboldt fuo ln cronción 

ae unv. nueva ciencia, la. "!"Í3ica uel globo, quu pt!rt:li"tiene la i:iteg-ra

ci6n de aiversas oienoia.a quo etJtuuinbnn ol m<:lo.io natural y explicase 

ln nrmonia do la naturnloza y el oncndennrnionto causal de las f'uerzfül 

quo nctÚM en elln. 'rnmbien prest6 un ;;rran int"rés n ln. rierapectiva 

hist6rica, sobre todo en el marco no.turttl. Rornpín aoí con una larga 

trnai.ci6n de pensA.miP.nto oR i?;t'nn pu~10 nun antonces, qua conoidern.ba 

n ln naturnlcza como algo est6tico e innmovible. 

52
wooldriuge, s.w., GCRWN, W. SiR"llif'ico.ao y propÓEJito de la geogrttfln. 

llovn. 1~57, p. 22. 



Por au pa:-te, el nennnm"iento do Ritter ~ctn::,1. t•rientado h:1cia la 

oxplicacilin dn }¡1:J rclncionon cxintcnt~;J ontrc el m.cuio fi!lico y ln 
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vidn cicl h"mbre, conuiae:rando n ln tinrro como eacennrio de la actividnd 

humis.na, on ciecir, quo ne intero!i6 rnlh en la cuo:::;ti6n humana n. dífercncín 

de Humboldt, aunque ol pononf;liento de P.itter acusab"l, par otra. parto, 

un claro úetorminirimo propio uel pen:mmiento do !JU ópoca. 

Con loa noortaa oe Humboldt y Ri ttor, ne produce on E.urcpn un 

verdadero rcnncimicnto <le ln P:uo~rn!"ía, ronncimicnto quo Vnplica un 

cambio suntnncinl Un ln "unti"{Un. gccgrnfin", uoocriptivn e invellt..<irial 

auí como cnu:r.or;:itlva, por unfi "nuova. '{~H·g·rnfÍa" o ¡.;t.:wgrnfí.a modern11, 

<1a:finitivnmonto explicativa y científicn. 

Eotn trnn.a!'orr.mción en ln iroo'{rn:f"{n ootli acorde ccm la3 exi,c;encian 

tio le. Ópocn, yu que "ui Rl€io cnracteri;m primordialmente al pcnnamicnto 

gcogrlifico uecimonllnico, e~; precif;a:nante ou expresa voluntad -n!:!orde 

ccn lf1a napJrncionoa cognoocitív.us gano1·alc.o dol aiglo- ae :f'undar un 

oistemn oient!:rico oe conocimianto dof'initiva.rnonte nuporador de 1Hs 

def'iciencins, arroroa .Y lirJitnoiono~ <lel ~nbcr tradiciomtl. Al igual 

quo en otroc compou del conooimionto, en el campo de la P,OC>frrll.f!a. ~e 

manlf'iestn viR'oronamente ln intcnoil'n ao 'estR.bleccr 01•iginnriamente 

el Nuevo Oroon !:Henit'ica.nte a.el Munoo:-53 

Jo:n esta época, el m61.odo do In. ciencia t'íaicn adquiere una gra.."1 

ciit'usi6n tondiento a su univaran.liznci6n como 1nodelo ue c.iontifioidad 

poaltiva del uiglo XlX. Como se suponía que el oojotivo f\mtinmcnta.l 

do todn c:tenoin positiva. orn desentrriñar explicativamonte toduo lns 

regulariaadea a.e los fen6monos, lo que llova:bR a ontonder -en estricta 

coherencia con el proceller óe la mecánica novtoninnn- ul principio de 

detarminaci6n oauoal como un reauorimiento prai:r.ntitioo de In pro1>ia 

ciencia, la. genernlizaci6n de la racionalidad cient:íf"ica riaieiata 

implantaba una oonoopaión de ln naturaleza y de la aociedad que tendía 

a identit"ica.r a ostas con oomplejaa mnauinnri~~1 coopuautas por elementos 

cuya dinámi:nR o!:lcdece a oatrictnn lcyea de onusalidad .. 

F..n 1859, la publicación y la r~pidtt. dif'usi6n de "el origen do las 

eepeciea" úe Charlea .Darwin, incidi6 011 f'ormn decisiva sobre el panorama 

5)GOMEZ, Jouefin11, et .. nl. El pensamiento gcc~rli:f'ico. Alinnza oditorial. 
1)82, p. 20. 



ft0'1::l=".-ll ael cor.ocim1cnto cü!r.tifico y, en concre"to, ael conocimiento 

geográfico. Así, el r:loaclo r.,1•cnnici:.;ta (:1ewton_iuno) cz :iu::;ti tu id.o ao 

e3ta. forma por (ll r:io~elo b:ol0p;L~ta \<.lRr.,.ininno). 

Lo q:.H? ::-c::;1.1ltn ±'tm: .. w:ncntnl pnr1.1 el punr;ar:,iunto l{eográfico -y en 

~enoral para ol pennnmiento humano y nocin.l- on rirocisnnanto ln 

soluci6n aportnoA. por el evolucioniamo anr;;ininno en rolnoi6n con 

la~ aificultnuo~; concopt'-.laloa y roetoóoll'•eicno ro.feronton a que no 

so reconocía cientificnmente, o nl 1neno~::; nl nivel o.e ln.n cic~cins 

nnturales, n lRG cioncins humnnns o nciciolos. 

numamonte fecunua., yn auo ln cientit'iciaR.c.1 de la p;eografía hunnna ne 

logra por tanto, cuanao r.:c rccor.C>ce la. loy do ln evoluci6n óe las 

espociea comC> loy naturnl quo rogula todn ln a.inlimicn tH•cinl. Eata 

inf'luoncia ea notoria en el pon~arniento ratzeliano, que yn apn.reco 

por otri.. parte, como unu c0n~trucci6n riguroanmonto conaintonto, 

conde la periJ?octiva biologista porrai "te ouif'icar un razonnmiento en 

el que 102 proceao:J huronnol.'I, sociales y políticos rospc1no.en niompro 

a unn dinámica evolutica dccioivu.mcnte aotorminnaa por h1.a condicionoo 

ecogrli.ficns. La porapcctivn evolucionista implicn ln consocuci6n en 

goo.i;;'rn:fía ele un entonaimionto into~rnuor ce lon hechos naturnlos y 

humnnoa, articulada a la f'ilNJof'ín. del pO:Jitivin:no cier.ti!"ico de 

Auguoto Cor.:tc (1?:::18-ld57), y notuninn por F'rlearich f{a.tzel (1844-1904). 

En rc.sumon, ln aplicación de lo:::i princinios evolucioni!1tns y do la 

fi1oso:f!.a pouitivi!.Jta contribuyeron n la llñmadn ''institucionnlizaoión 

de la geografía", donde ol objetivo era o.esnrrollnr umi. cinncin que 

oatnblocicra r!~rosnmen"to el encnaenn~ulonto cnuoal c.!e loo l:cchC'u y 

la a.opirnci6n n1 aescubrimionto de leyea. Asi ae conf'igur6, por otra 

r"rte, ol lla:.i;i:.i(I áeterrdnismo r;oc·r;r6.~i.::o, q·.rn es, no ::;olo unt!.. n:-;ur1ai.ón 

uo la in!'l...tc.1oia acl r:-,t·t'..:iC' ~~t;:iCC' nnhrn ln.3 notivicinc.c:-c Ucl J:(.'nh::-a, 

oino tnmbien una. búsquede.. uel ri~u:-oJo encaucn:i.rr.iento cn!.l~nl exi~ten"to 

entre los factore:J :fÍaicoo y los 1"on6menou humnno:... 

f,~iontrns tanto, ln pn.rticipaci6n ae lao sociedndos de ~eogra:fíu en 

la tarea.. explorndora aal uiglo XlX fue muy importante, pero cabe seña.lar 

quo, la geogrnt'ía no t:Je institucionaliz6 en la~ universiaao.en por la 

acci6n ae entas oociooau.02, la crenoión ue cátodrnu ao OGte. disciplina. 

on los centron univereitnriou ne hizP inten3a a purtir de 1860, y en 

i;renernl tuvo oun ·1er cC>n lan necesianciPs cie la cnsoilnnz.n. 



A finen ául ~ic-lo Xl;-. "Y.i~tt? yn unt¡ nr.iplin co:-:iuniunc! cient'.:_ficn 

Cartógrnfoo, trOC\oc;;;tns, P,'<!Ólop;ou y otrot; cim·.-tí!'1r.::C's constituyeron 

tnmbien durnnte cote i:;iglo ce>muniu.nuen cicntíf'icna 0!3pacinliznan;, y 

cii !"crencindo.n, ten icndci cor.: o n.r. teccar.nte la revo luci6n cien ti :ficn 

del :;is;;lo t.Vll, con un 1~rru1 dc2arrc.!lo ao 1h.:J c!enci<::i eopcc:glizaans 

t1obre touo en el oiP,'lo XVlll, con lo que no acentuó la rérdian ac 

uniua.i.i en el conocimicr.to r:oor,;ráfioo. "Af,urflco entonce:;:; una nucvu 

gcogrnf'1n, oue ne ucfinc c0:10 ln cioncin nuc ontudin lnn dist'!"ibuciones 

on ol copncio y lnG intcrnccionco entre fon6r:wncll fínico::J y humnnoa 

en ln supurficic tcrret!t.ru.Ln horl!ncin uc iiumoolat e::; a~1orn rilenru:icnt1? 

recogida, y la vcoj\rnfin ao confúrurn cor:io unn ciencia nuovn y aparte, 

en cc.npetoncia C<'n nnturnli~tn'!l, nor un ln.do. y con l:intorindoru~:¡; por 

otrC' ... 54 

r..:l uotorminim.10 go<'f,'ráf"ico -do!lurrollado a partir ael triunf"o do 

ln rnz6n positivista en ol oir;lo XlX- oedi6 lltlte ol doso.rrollo del 

ooaibiliumo ciesde finnleo uol aiP."lo XlX, uol{'Ún ol cunl, ol modio fíaico 

no uetur1:ünu ln:; activior111P.!.3 hu!:'llltla!.; 1 riinri f'!IW ail.'iplei!:cntu les ofrece 

poaibiliuades, o_uc el hombre, como oer libre, utiliza o desa:provecha. 

Eatn minma libertad, cnrncteriaticn en el oer humo.no, haco que sea 

dif"1cil alcnnznr on cote campo leyeo o;i;enornles. 
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El cnmbio o.o lnn posicionoo ambiontnlintna y dotoroinistas propias 

del ponun.miento del cielo XlX, hacin el pooibilismo, que sustenta la. 

libort.nd humana y ln contingencia do loo 1'cn6menoe, aa1 como la renuncie. 

n ].n bú:.?queda no loyeo ~oncrnloa y nl riguroso oncndennmiento causal 

de lou hechos, propicia que oe pootule el curlíctor eupt3cÍfico de lns 

cienciao huma.nas y so nfirmo la divinif>n entro naturaleza y sooioo.ad 

en el conocirriento. En <.rn.rticulnr, en el cru:ipo de ln geogrnf1a, imvlica 

el poroiatento rioa'{O do la nóruidn de unidnci. 11Al coincidir esta 

ovoluci6n con el desa.rrollo ue una goor,-rafin humana siutemática, para

lela a la geogro.1"'ía 'física, aurgi6 tRmbien el peligro ue la diviai6n 

de ln ciencia gno{'.'rá'fica, ol cual ao evitú pi:.1~ion.:!.o el én'fA.Ris on el 

eatuctio regional como e :::jeto e-::rpP.cÍ'fico de la. disciplina. n55 

54CA?EL, S:o:-ncio. lfH"'EAGA, Luis. Lns nuevno ...,-eoP.'rnfíns. snlvat.l'.)82, 
p. 19. 
55Ibid. p. 20. 



Eni.cincu:,,, lc.n; tJ..itLlUiC'u re.,.ionn!r>o ;rn.<::.<~r. ;¿ '->Ul' ~l lipo ae invcc;ti~~ 

ci0n r.flc'i >Jropio fa? ln ~.,.~nP-rllfln, o'..-:.::-:~ci :.;1..:.; :):'~:H~i~·d~~ c.:.:-.c~.cllteu: 

Pt:!ul Vi<...i.al uo ln cllucho llb4~-1Jld) on Francia, :¡ Alf'n~a !!cttnor 

(185:1-l;J.j!J en Alo",nnia. 

El oorÍOdC' do trll.nsición entre el c:i¡,¡;-lo XlX y el sic-lo X.X enmaren 

una $ün ~i bl o mod.i ficílc ié>n ce 1 proyecto cnP,nC':ici ti vo .o;oo;:rrfli'ico. La 

~eografin uol siglo ra~auci, como yn .se :.iencion6, 03 carnctorizada por 

la ciontificica.a positivh1ta y la racionalL:.11u evolucioni~te, y será 

pro.gresiVt!.r.:IOntc sustituida por lou pla.ntonr:iinntCls de ln.. CHOIJrnfín 

.:::llisica, cc.r:,<· !HJ La ll<t.::n.:::> a l!l corricr.tc t!.r.:.cn. (:11".. ·1eJarrollo de 

la. gl.!ogra'f'íu en lCI::> nlboros aul prcconte sie-lo, la. cunl oo ha expnntiido 

hn:;ta r:iodinao3 ael r.1Ü;r:10. 

La geOffrll.fÍn ro~ionnl mirD;"o on rcspue::ita nn te lr,. criai:J agudn dol 

positivi~ao, auo e!l ~OC'¡rraf'Íé!. n:nonaznba con una nrofund<?. oncisiéín, y 

nucvumente ao preaento. el peli.i:.tro de la desmombraci6n uo ln citada 

d.iuciplina, propicindo por In acclinaciCin positividtn, mi3mu :f"iloaof'ía 

que on ol pnsndo hnbin ::¡(':;ibilitnao su cohoronte articulación. 

La ¡;oogrnf!a llamaan c16.oica, tiene uu fundRmento on el ooncepto 

ae regi6n 1 entonaian corr:o ol r ... rell LloliI:litauu y oel~inian por oua 

cnrnctcr!s1.ions horno~énono, en ln que se rcwliz.an las combinncioneo 

pnrticularao do f'on6r:ienoH f"ínicos y h11~nnoo, y carnoto:riznda por un 

pnio.aje particular. Sin cmbnrec.• 1 los problon:nn ori~inados por en 

carácter l1nico gonoralmante atribuido a ln ret;i6n {a cadti región), y 

por ln irr.poaibiliaad de llegar hEtstD el aoacubrimiento de loyea gono

rn] cs, eviuenciaron el carti.cter idiogrft.'f'ico do la l;'eograI'1n regional, 

la cunl sería, el cstuaio ao lo ain.:;uln1· y único, proaonte cm lns 

combinaciones quo se producen en el eapncio do la u:uporf'icie terrestre. 

El carácter nomotétioo, que tieno como objetivo ln búsoueria ae loyoo 

univoranles, ooría. en tC'UO onuo propio ae la '{OO~ra1"'Ia eoneral. El 

problema de las relacionen entro la nnrto ~onnrnl y la rosrionnl de lrl 

goograf1a Ud planten nhorn con particular grnvednd~ 

En general, ln geCtgrnf'ín regional do la primera mitad del ::i¡;lo 

XX t5urgi6 como un intento de eatructurnci6n ao las rruna!l :fí sien y 

huca.na ue l~ scogra.ría ::iedia.nte 1u síntt.mis do las r0lacionos que so 

establecen en un marco e~pacial concreto y lr~:J combinacione:J particu

larea de olecentos que individur.lizan lns diotintaa áreas ª"' la supe,:: 

.t"icie terrestre, el rooul tacto os la síntesiB regional. 



La p,-oo¡.;raf!n cll;..oica, ncorce con el :Jcn:;amiento cio:ltíf'ico propio 

ou tiom?o, so confi~rn CC"•fl";O :.Jn ccmji..:rto GC o~cioncn ~uc intenten 

uofenaer ln propia ic.cntiana acl conocimiunto goo,:jrlif'ico aCJcnazndo 

por la crisi.o ael pennruniento poui tiviotn y ovolucionü1ta, aoI como 

por la crocionto c3pecinliznci6n ac lo. ciencia. Es común cmcon-trar 

posiciones ai vor~>n!> y opuontno e:1 vnrio:3 nutoros sobro lA idont idnd 

y el onrtictor de ln gooe-rni"In; por ejemplo, ln polf,micn nunci ta da 

entre BarrC"W3 y :.:>nuer, que ~waticnon punton as viutn aif'orcntes con 

roo pecto al p1·oblemn cto lú. uniona uo la i:e1;1~:-a:fín :¡ q:.ie deri vn a 

puntos de vint.n concilir.uoro.s, cor:io nn el ca3C\ uo Hn.rtnhorno, q•.lion 

.uostiene que ue uobe ev!. tur a toan cootn que ln gco~-;rnf'ín tormino 

aienao ub.oorbiaa por laa otrn:i ciencif.1:::., o ljicn, oc;_;ún ln iuoa áe 

3nrrowa, <iobomoo buaonr fcir:nulncicinoa que m1lvll~nrucn un cor.ipo 

eapncíf'ico para la trce>~rn:fía. "f,("la cjcMplC'rJ podrínn r:i.ultiplicaroe1 

la literatura e;oográf"icn clá"1icn oo oncuentra plagada ae t:1ultit"ormee 

argumontacioneo sobre lao oaraoterioticaa y lns poniblco noluoionos 

ao ln in3ntiof"nctClrin si tunci6n ue inc.cfiníci6n oniatumol6gicu. plan

tead.a. Situacil'n da indef"inici6n 1uc, por lo demás, no hnco nino ex

preoar la decisiva péraiaa ao iaentiaau ao un cnmpo del conocimiento 

qul'! ha visto aorrumbnrne lan antorioreo bn~rna ::rnntentnaorno do su 

proyecto cognoacitivo, y quo, en relnci6n con ello, oe siente creoient.2. 

mento nco~ncto por ol ránico y hetoroP,énco uoanrrollo enpecinlizado do 

otros ecpncioo coenooc i ti vos. Ln roni otcncia f'ren te a la croe ion to 

amenaza invaaorn ae otros campon del conociraiento as unR idea amplia.

mento genernlizaaa on el pnnornmn del ponoamicnto RClOgré:f'ico clásico. ,.56 

En cata etapa del aosnrrollo do ln v,oogrnfíu, lao vnril1da3 tenden

ciaa pueaen ser agrupadao un dot• granues porspectivaai la no los 

plo.ntonmientoa r,-anornloa o sistemtiticoa, y por otrn parto, la do loa 

enfoques rogionnlea, aunque no en tcidos lo:;; cnsoo, ar.lbno porüpectivaa 

oon tajantemente oµucstas, sf es ponible di!"eroncinrlno. Los eatudios 

rogionaleo oe :funuamentan ?ref'orontemente en le nínto::Ji!:J, mientras que 

lon ostudioa ae gcog-ra.f'ía. n::cnoral .:;or. esencialmente nnaliticoe • 

.Doataonn en ln línea de la perspectiva .ct"enern.1 do la geografía. 

5óGOMEZ, Jonef'inn, et. al. El ormaamiento sooP:rfd'ico. Alianza edi torin1. 
1982, P• 53. 
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cláoico tl'illiam .Davis y auo uucesore:J, R!lÍ como el rrrupo de ge6grnf'os 

ac la univoroiond áo ~hico~o H.Li. Salist;ury, Ellcn Churchill ~'iomplc, 

Hnrlnn =3arrowa, Thoman Gri:ff'ith, etc. en lou Estaaoo Unicios, y en 

Francia. Jonn Druhneo y J.lax Sorre. 

En tnr'.to quo dentro de ln porupoctiva ro~ionnl o coro16gica 

puode citar a Pnul Viunl do la Blachc, Enr.innuol ae Martonno, Al:frod 

Het tnor, e ta. 

l.n ronpuoatn nntc ln criois tiene roaultaaos que no siompro .con 

aatis!'aotorios, YH quo lao doo grnndan perspectiva.o {F:cnoral y re~ionnl) 

muestran problor.:r~u y ~111.:. t:ic ione~. "Lc>n pnrtidri.:.~ion de üef'inir el 

conocioiento p;oov,rlifico en téroinC'a pref'orontomonte gonernloo o 

sietemliticos uisponon oe articulaciones concootualos y motodol6gica.s 

bastante conaiatontoo -y airectamonte vinoulndna R lon plnntoamientoo 

ao· laa ciencia.o naturaleo y, más concrotnmontc, U.o lno ciencias bio-

16gicnu-, poro, como contrapartida, ae mueven on un horizonte opintor.t.9._ 

16gico que resultn en ocnsionee di:ficilmonto diatinguible como oopo

oi:!'icrnnente .ireogr6.fico. "57 Sucoce aní ouo ol cnmpo uol conocimiento 

googr!ifico aaquioro un ciorto rigor concootual y motDdol6gioo a cambio 

ue diluir las nupueatno :fronteras que delimi tnr!an ln ospocificidad 

ue ene conociraicnto, y tondionao n la ospocializaci6n, ante el problema 

dAl r:rn.ntenimiento de la genernlr.ion~o de!lollda Wliuad de la googra:f"ía. 

"Por su parte loo partid.arios ue o.olimitar el dominio dol conocimiento 

geog1•lifioo en términon pred.ominantemonto oorol6gic<'o o rogionalea 

in ten tan encontrar unaa cooroenndns epi3temo lógicas -lna dof'inidna 

por el criterio coro 16.q-ico- quo oal vagunrdan tanto ou eopeoificidad 

dentro del conjunto de lns ciencias como ou uimcnoi6n unitaria. Pero 

en este caso ao plantean di verso u problemas quo remiten, por una. parte, 

fi. la dif'toilmente sostenible ubicaci6n de la i:reogrnfía entro lna 

C1.onoins naturales y lns ciP.nc:i..na hura/J...'1.aa -intentando abarcar oimultá.no~ 

monte aJ100:.; horizontc:1-, y por ot!"a, o. 1~·.~ u.if'icultnaus existonte!l 

p6.ra articular, en el seno ao ln .!Jeografía clúaica, planteamientos 

conceptualoo y moto do 16~icon internnmonte cohorontoo y científ'ica-

monte adecuados para abordar ln inveot igacilin c<'ro lógica nropueatn. 11 5
8 

5'/GOMEZ, Jone:fina, et. nl. El º''""aruionto geor¡rlfico. Alianza editoriRl. 
1982, p. 91 
58

Ibid. p.91. 



A pouar Ce los ir:mortnnte~ c~rf\11~rzoA renli:cnaot; durnnte ln llnmadn 

etnpr1 clá::iica ue la P,eC'crrd'ia, nC' br.m p<'Cidv ser supernuas lnc contr!!_ 

diccionoo ref'erontes n 103 ml!todC'3, n 10!1 Ct'nceptoa y a la propia 

uniuaa e idantiuao de In eeov,ra:f"ia. Los problomaa han perointido y 

aa! como hn hable.o unn tendencia P,:Cncrnl a buscar ln into~nci6n de 

la goo¡;ra:fía, tnr.ibien hll hnbillo inter.to!3 de <larlo uniund a través ae 

posiciones exclusiviutnu, yo. aE:fi en ba.uo nl mótoao ue nnfdinio o al 

ae sintosis, u.euurrollnnuo ostuuioa regionaloa o Renoralos, haciendo 

~nfnuis en el mcaici nnturnl o en ln nc:tivicmc.1 humann, oto. 

Por otra pllri:o tambien hn hnbiao autores que lle~en a duanr 

oxplícitomcnto de la cientificiuuu uol conocimiento Geogrflfico; así 

por ejemplo "Henri Bnuli~, tras ao2cribir con cierto dctnlle ol 

creciente C1osraumbrnmicnt0 del saber v,m~'P,rá:flco, nlnntea ln posibilidad 

de que ose nnbcr -á.el quti ncogurn que no puedo conr;itif,rnroe como unn 

ciencia 'on el sentido hnbitual dol t.ó1•mino'- queuo reducido a una 

ciorta man~ra ac Cl•nniuerar laa cosas. "59 Tnmbicn o.o puedo mencionar a. 

Woolári~o y Goro.on quienou soutienen quo i ,.Al tratar de reunir aqu1 

al~una~ ue lnG línon:; ao i~oua quo lv~rr.o~-: r>et{Uiño, notnr.ios on primor 

t6rmino que ln goo~raflu como cionoin no cor.ipronue ningún mnterial 

ospocífico ni tampoco nin~ campo rígianmen-te aeliroitaao, sino un 

punto úe vista. n 60 

En rcuumen, pueao nfirmarso que, n pesar ae los inuunnblos logros 

parcia.loa, el punuamionto guog-rú:fico cl/i.13ico, predominantemente 

diri~ido hacia la perspectiva regional o corol6p;ica, no consiguo 

o.rticulnr en su CCJnjunto, un proyecto de conocimiento e:eográ.:fico 

epistecol6gicamente conei~tente y cienti:f'icamente satia:factorio. 

Posteriormente n e~tn etapa, carnctorü::aaa por el doaarrollo de 

un pcnaamiento uenaiblemen-te aivorui:ficndo y heterogéneo, pero con 

una marcaaa tenuencia a lC"o estudios regionn.lt.Hl y sintéticos, ae da 

un viraju que incluye ampliou campea ae la ciencia, que en general 

ae aooarrolla aentro cte la pornpl!Ctiva del rnét<'do n."'lalitico, esto 

imµlica.rín profundas trnncformaoiones en el no.bcr geográ:t'ico. 

5JG0?1.EZ, Josefina, et. al. El pensamiento ~eo!p'ií:fico. Alianza editorial. 
1982, pn. 94-95. 
00 wooLDHIDGR, S~il. GOílLX.1N,w. 51.(!'lli:ficeao y pro;:ióoito '1e lr1 i:reografia. 
Nova, 195?, pp. 189-190. 
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:Jt1rnnto lon ano::; ae 1)1!0 u 1?00 ue ~o:l'~rn.li=ar<ni en toc.n~i las 

ciFJnciA.s hur;nrnts trrnnces cambio~ ~etodeo16i:::ice>o _relacionndou cC'n el 

re9urei1ni.ento del nc:ositivifl:no o naopoaitivismo, nsí como una h.rnplia 

utilizacién ae mótoaou cuantitativo:..; pftrH ol manojo ue ,~rende~; y 

crecientes cnntiaaa.en ae informA.ci6n. Es~oo Cll:noio~J influenciaron 

tani.o el domi~iC" cto la cicncin como ol e.e la filosofía~ 

So vuelve A. inaiatir nhorct en la vieja ictoa ael pouitivimno sobre 

la unii..1a1.1 uo l;t cioncia en la bú:;queoa uo un lenguaje común, ola.ro y 

ríguru~o, que perrnitn aar vHlicioz ¡;oncral (o interaubjotivn) a loa 

!'o . .s·..lltadou. Se r,cc.-¡-tn P~;-r~ ·•·i:! <Jl red:iccic--nir-no r.Ltu1·a"':.':.:i~a 1110 

considera a lnn ciencia~ ae la nat'Jrale=a co:no ol modelo do toda 

cienti:fioida.a y ue hnce énfn.sis nuovtt.wente on ln explicnci6n, en la. 

l.JÚ!lqueua ue loyos gonoralos coruC" opci6n pnra comrn~:uir lo que hu de 

sor la nutánticn motn cienl1"ficni la predicción. Se postuln. tnmbion, 

la neutrnlidad do la ciencin, oxcluyóndose do ella loa juicios do 

valor y nfirmando el cnr6cter objetivo y ae:Jcriptivo aol trabajo 

cientif'ico. 

La a.parlcilin C1e tendencias noopositivistns en las ciencias sociales 

GUpuoo Wl reohnz:o do los planteamiontoa hiutoricisttuJ, este hecho dn. 

lugar en el c~:npo do la geogrnf'ia a la nparici6n de lo que oxplíoi tn

mente ao proBcnta co:no una "nueva geografía", con lo que ae pretende 

estructurar una :.1isciplina verdEl.Cieraa.(mtc ciontíficn bnsadn en la 

con~trucción ue leyoa generaleu. F.~to cumi.lio ue produce n partir de 

19ó0, nunquo se lo han dndo aistintoo calificativoa. "A principian 

de la. dlícnda de l)60 aa yn perceptible la ronovaci6n, aunque se tienen 

dudns con respecto n.l calificativo que ne le ti.one que dar. Unos 

hablan ce geogrufía te6ri.ca, y otroo ae rovoluci6n cuw1tita.tivn, ex

presiones a~1baR, que aun :::iin ser incxactP..'1 1 aoln.'1ente ab~roan .la mitad 

ae lh rtH .. lic.:i.d. :::. ;!cfini ti~n', Je- r_11~ 1'1.,in nl ugo P. '1 un articulo de 

Potar r.oulu acl año 19681 'Thc now goo!{Tauhy, wlwrc tho movocrnnt is': 

la nueva geografin¡ la expronión hace :fortun.a puooto que ae nviono 

per:fectamer,to a la fl.lllplitud nel proceao; leo que hn ~X1Jurimontado 

camblos ea todo ol arsenal ci.e lC>:J en:foque~, tona ln óptica expl icativa~161 

Otro punto de vitJta señala quct "En ln geogrn:fia de los a.ñon sesenta, 

61CLAVAL, PauL Ln nueva goo,71""nfín. oikos tnu. 197), p. 10. 



como en otras cioncian socinl.H1, ae proaujo lo que oo ha llamado 

'revolución cuF.mti tat i va 1, que vino a tran1_;:formnr G?.Intnncialmento 

el panorama ao los estudios geogrA:f"icon. Primero en los paíi:;os 

tmglo!Jajones, y lue.l!,O prog-reoiva.monte on otras lireas culturalon, 

so ha denarrollado una geN{rafía que oo cnlif'ica como cuantitn.tiva 

o tar:ibien tuorética, por su énf'&nin on los aspoctou teóricos y por 

ln cuantif'icnci6n de loa fenómenos y proccaon ostudiadon. •162 

Laa nuovna idoaa surgieron primorHmento en 3uecia (en la escuela 

tta Lund), y principnlmento en 1on pn!~c:; anglc3ujoneu, prlmero en 

los Estndos Unidos en el tranc;curao do ln década de 1950 y luego en 

lo. Gran Bretaña en ln dócadn do 19&0. Como dosde el punto do vista. 

regionalintn orn imposible nnpirar n lns lo,yoo gonor.aloa por el 

miamo carñctor singular y espeaifico quo en cna.a cnoo presentan lao 

combinacionoo do f'en6monoa en cnaa regi6n, ostn nucvn gcogrnf'1a trae 

consigo la douvo.lorizs.ci6n u.el eatuaio regional corao tarea principal 

de la investigaci6n geogrfi:fica. Ya en 1953 Fred K. Sohae:fo:r- hizo una 

crítica a la pocici6n que llnm6 e.xoopcionalista da:finiondola on los 

siguientes términos.i "Y-ont postuló la posición excencionalista no 

uolo para la geograt"la~ sino tnmbien pRrR la hi~torin. Sc,;ún 61, 

tanto la historia como la geograf"ia ae encufmtrnn en una posici6n 

oxcepcional, di:ferente a la do las llamadas ciencias sistemli:tioae. 116 3 

La crítica ue Schae:fer se centra on la uniciaad cie cada rcgi6n y en 

el onráotor historicista o idiogrlit'ico de la goo~rnf'ía regional de 

la primera mitad del oiglo XX, e insiste en la neces:idnd de doaarrollar 

la ·geogra.fln general y el análisis deductivo. 

Es importante señalar que la numm goog~af!a no rompo con la geo

grs:f"!a practicada en el pnundo, al igual que en todas las revoluciones 

oient!.:ficss, lao proposicionee que lln el aiotema de pensamiento pro

cedente eran centra.los aparecen como caeos particulares o co:no vorda.don 

paroialea incluíaas .en el nuevo aintema aesarrollado. 

Con re:ferencin n cada problema concreto el primP.r objetivo zorá la. 

elaborRoi6n ae teorías, como punto de partida para interpretar loo 

hechos obervadoo. El trabajo ornp!rico ae sitúa ahora al final sirviendo 

62CA?EL, Horacio. URTEAr:A, I~uis. I..an nuevn3 ~eo,i;;:rnf'iaa. Salvat .. 1982, 
p. 2a. 
6 3sCHAEFER, Frod. Exoepcionnlimno en ~co~raf!n. Edicione:1 de la. uni
veraia.aa ae Barcelona. 1974, P• 44 • 
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i.hB !1a1óto2i~ for:::'Jlo.tr13 en relación 

con una teorín. ?ieno un lu.r.::n.r prccrnin(m~e en J;:~ n:..ieva ¡;;001,!;rnf'Ía. la 

idos de que, por OPbnjo uo ln diveruLio.d y de Jq com!)leje ontructura 

quo forman lo~ f'en6r:ienon e:1riaciA.lrm exi::;to un C'rlion que per:;o.ite ex

plicarlaa, la b•1squeun \le esto orden ao loa procouo~ eupuoialca nerín 

ln tn!'ea u.el ;;¡nó..::~TH.fo. El cc.~pC'> e.le ob::;ervacior.e::;; on ol q'rn ~e apoya 

ln nuev::i goo~r·afí.A ~~ pucJ 1 mucho má~ amplio que ol di:.- la ,~scig-rn!'í.n 

clhuicn. Puro ni la ncu:w.iloci6n ue a&.toG ni :.iu uivernificaci6n son 

en ni mimnO!:i unoo pro;:rcoon fUnlHJ.montalea on ln evolucibn ue una. 

oi:-;cinli!la, ya ci..:c ruccr> i.nclr1:1J oc:·.i:-vir o.H: la nbunanncia do materio.l 

disunaa abordar la faso más difícil ael 03taaio, pero tambicn la mtís 

f'aounaa quo &:J la. refle:x .i éin t c6r ten. La ~-;cografia. ern con!l:idoraJa 
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como una deacripci6n ra.zonndn del mundo, no ua protenct.ía pClnc:r do 

relieve la 1~p;ic:n intcrnn do loD hocbc·s eopacinl~n, !Jino deacribi1• 

lo máa cxa.ctn~onte poaiblo la realia.na y utilizando da.tt'o rotroapec:tivos 

seguir ln evolución uo las -forman úel pni:.rnje y do lns crgaitizacionea 

torr-itorialeo. 

Ln nueva. r;cogra!'in oc preooupn mucho má~i por la expl icuoi6n que 

por ln reconntrucción hitit6rica e intentn proponer una intorpretaci6n 

to6rica. ue loa :fon6'1lanou eapacinlan, ya que pretonue encontrnr unou 

principios n ;mrtir ae los cualon nea po.cible comprenaer ou artioula

ci'1n, cuptr...r uu i'uncion?.miüntt'I y rccOn!.ltrui:- nu 16R'ica intornn; y 

proceda e.e HC'-!crdo con el moaolo hipotótico-deUuctivo común a touea 

las uiscipUnno oientíficns, rentunuo atcnci6n al métoao quo on el 

pasa.do tuvt- un ~ran aeoarrollo -sobre tojo en lns ciencias e.>::porirnent!.! 

lea- y que os el inductivo .. 

para los :f*ineo ogpoo!f'icoa d.e ostc traba.jo e-~ czcnciJ.Ll no olvidar 

QUO IR ¡;ec¡;;raí1t~ y lun matomlitica:: -e~pecialmento la. geomotr!a-, 

tienen unen vinculon "t.nti;:r-io,s y est1•ec.hoo q_uo ne remontan a. la vieja 

geo~rn'f'ia de pooioi6n y n los métodoa tlc ln cnrtogrní'ia .. E3tOs lnzo~ 

han ncoatumbraao a los ecógra.f'on n raz.onnr en tórminoa de geometría 

plana (eucliaiana) .. Lon raótoaoa moaernt'!J oe oanan en la críticn de 

tales poatulndoa rnoionaliatna, lóP,'icon y cv'idontt:H:S oor sí miamos, y 

n vccoa axceoivamontc abstrnidoa de la roaliunu .. Trn.diciontümente loa 

toóricon r.iáu que aooaturab:ro.r, tanlnn la necesidad do si tun.rae en 

condicione.a oaµf'lcia.les pa:t'a deducir ae aun hiµótosiu todna las conae

cuenaian posibleu. 



Al rn:.>riccto, p0r ojcr.iplo en loa entuciio:• urb<•no:'.i y ac tran.:;p<.irte.::; 

cle.c;.ía unn nurier:'icie U(! :-ef"Prencin (un olnn" !,nr!'uctnmr?nto ho::'.Lo

géneo) con iP:unlcs caractoriaticn~; uu f'f?rtilianci, relieve, riqueza 

del nubsuclo, clima, etc. Por olln uo circulaba con :.uér:ticFl :ncili.én<.; 

o dificultad en todas airocciono~, hribía ln. nocosiand do referir tnlos 

variables a un sintor:in de refe:-enc:ir. rlR"iúo .Y en ri::r.0!30, bo.io estricto 

control de lou rosul tndos. 

La gcometric ae tn 1 e;, rnzonnmientoo en poco o nauR se prlrocín n la 

rcali<lnd, compucstn r'onoralr:ionto por oler.iontoo irrefrUlurmonte dis-

tri buiao9 ( a.,-lomornc ion ea, dicoeraionon, o lovacioneo, dopresionon, etc ) 

Entoncoa ao hn evíaancinuo ln necouiaau rio ootuoio.r a ln realidad 

con métodos y conceptou odia complejoo, porque nub;¡ucon a elln muchos 

f'llctores oo varinaa nf,turnloza que f\mcionnn y ovolucionnn con ritmon 

diferentes. 

El movimiento que hn ando origon a la nuovn geo~rafía prosigue y 

so radicaliza. Hoy m6.!l que nunca se hn contrnuo el interés on el hombro 

y on ln 3ociedad, lo qua obli~a n una conatnnte revi~i6n ae log m6todoo 

y a una re:flexi6n máu nP,uda oobre ln3 aplicaciones C.e ln disciplina. 

Lon grandes aebateo oocialoa y politicoo d.el mundo actual ue obsorvlln 

más clnramento cuanao ue consideran ous nupectou espaciales. Según 

palabras de Pnul Clavnl, ol prooooo actual do tranaf'ormnción de la 

googrnfin ~o hn desarrollado nnii "La geov,rafia cll:.sion ton1n un pl.lllto 

ae vista naturalista, y la nueva gcograf'iR ha adoptado una perspectiva 

social. A principios de la d6cnda de 1960, y pnra ilustrar lo.a doci

aionee y loa mecanismoo de reguleci6n, no confiaba en lo:J mlitodoa de 

ln!l cionciae exactas o :rieicaa s todos nos preocupñbnmos por el rigor, 

y pareoia inaiopunaaolo recurrir a loa procoaimientoo mntomli.ticoa y 

estaa!aticoo .. ,.t>4 El mi amo autor hoce ver quo ae ha llegado a los e:x

coaoe en el rnnne,io del inatrumontnl cuan ti tai:.ivo incurriendo o. voceo 

en una exceaivn abstracción porquoi "Uen.tt-rociaúamento, muchas vecos 

el porl~ecciona:nionto úe luM t;a"l.ra.tugia:; de rccoloccilin y CIP trRta

niento ao lo~' a.e:tos so hu convertiuo en un f'in en sí mist:10 .. 116 5 
Ante estn situación ae han preoentado a.lp,unan reaooioneo, sobre todo 

b 4 CLAVAL, Paul. La nueva geografia. oikos. tau. 1979, p. l).J. 

b5Ibid. p. l 3). 
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baoaano f;lfl iutsú4 i·td'ts1·tm Le.; a la infl ... iencia t..:.cl hombro y ln socioand 

un ol conocimicnl.o ;¡ trnnlJfor::ihción del entorno cc'n el cunl inter

actúan. Laa nprecincioneo, lns uociuionen y lo~ comportwnientos 

uujotos a dencripci6n y ex:-1lictición, no non unoo objoto::i :fioicou 

que oe pueden tomar del extr.rior. Much::in nct i tu des ti en o ouo rníceo 

en la oxperifmcia quo cuan inc.iviauo tione uol munuo. Ln P,eo~a!'ía 

no pueaa ignorar el aent ice> de ln vivencia. 

81 ponormnn coni'i.;i;-uraao ~or ln~i tenacr.c1a!1 más recientes del 

penonmiento ~Ao~ráficn 2ir.:ue oiondo varinuo ~· cor.iplejo. 

Por uin :r1rt9, ~e f.fir: c.r t..c, :·u:·«~·•TJ:a·..:i.J:10.:i de la p;-eoi{raf'ía cláaica 

tanto regional como l{encral, oionuo impe>rtnnto ol inte:-ito de supurar 

en llt. geogrn:rí.a re.llional úl prohlernn de loa límites, quo en realidnd 

tienen un cnrlictor multif'nctorial supornndo nmplinmonto nl limitado 

conoopto do homo¡.;enoidau, ba::rn ao la reui6n. J.,on lími teu rn~ionn1en 

aparecen múltiplen y di.n~micoB, y lon gcóv,rnfo!l oe limita.bnn con 

f'rocucncia, n utilizar oxclunivamonto uniaauon ac1Dl.inistratlvns o 

nA.turRloe, acntr0 ae len cunlc.> :10 oaforznbn.n nor oln.bornr In síntnsi11 

regional. t.:ntonces, lti. bÚHqueun ue rogioneo ftmcionnle::i organizaaas 

moa.iante vínculos ao intorcopenuoncia y complomentnrioaatl apnroci6 

cC>mo un camino viable. 

Frento n In orü~inal uni'formidaa ntribuidn. a lo.o unidades rorrionalea, 

ahora ol fen6rr.e~o ue noanlianrJ u>J ol r¡ue funanmentRlmento permite e.x

plicnr la organizacilln ro,o:ionnl, la unictaá re¡;"ional m6.a quo una uniciaa 

cte terreno, urtn unianu de clicm, una idontiaaa c.ie ~6noros de vida, os 

ahora, en gran modidn, unn uniunci carnctoriznda por unn. divereidad 

coherente. I:;l hecho siRnif'icativo es nhora, en ln geografía regional 

la búaqueda ue st1 16-'t'ica interna ba::mdn on ln nrticulaci6n :funcional, 

tanto de caau parte ae la rop;i6n, uo ln rogi6n raiama, como ael sistema 

on el quo cnaa una ae ollan oc in:Jcribe. Un elemon"to ao crítica sobre 

el carácter único uc ln ro~i6n y nu uni:formian;.J. interno es quo ai la 

reg16n eG única, os uecir, si caun parte ael espacio ea dii'orento, 

CF\Ua parte ae ln regi6n pueac ticrlo tP..rr.bié:., con lo q'..lo oo picrc.o 

entonces la 3Upueatn integridad basada en ln homogenei<iad de cada 

una. ue ellau. Por ello la geogro.l'íu regional trnuicionnl ne vió en la 

neceuidad ae ueuarrollnrno supern.nuo tal contraa.ioción. 

Por otra pnrto, hn uur~ido ln perspectiva nnal1tica con aun pro-
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lon,:;;a.civneu s1r;tér:iicRs, aentro ;Je 1n cufll z;<:i en('"1ob11rfa !n 11<lwn.dn 

J.;'oo.srafín c• .. u1ntitativn, o ~1ot: quf: ~s-tR C.'.'i .sc.!n::inntn ur,c; parte dol 

aeanrrollo do ln oeronuctiva annlítica y ueductivti do ln ~oogrnfín 

actual. La. aelir.iitnción lógica del lonP.'ua,jc cicntíf'icC1, e:; In :H·i:r.c:':1 

y i'unanmontal operación quo doba ct'ectunrHo pnrn doterr.iinnr riguroa!!:, 

mente lns cooraenfl.Gnr3 uct'initorina ael cor.ocimicnto 1SflOgrf1I'ico, de 

esta manera caar .. dinciplína que. nariire n la ciontif'icidnd tiene que 

apegarne a una cutrictri utilb:;1.1ci6n ue ln léiP,"icn matcmflticu como 

punto uo partida y f\1ndat:1ento, pnrn quo n partir ao l<~ye!l y principio2 

~ennraleu a travf!s an l !"li!toao ueu.Jctivo ue uutuaien lo~ fcn6menoa. 

lle asta pernnoctiVtt uorivnn los o:Jt:.iuio3 loci:tcionalcri, da dif\rníl:in, 

a.e simulaci6n annlói.;icoo, siutómico!), P.tc. 

!:lo hu deanrrollndo t11moién ln perspoctivll de ln porcepci6n eopr1cinl 

y aol cci:nportamiento er;pncútl o ~"'""'~l!ficci que oe bnau en el postulacto 

do quo el conocimiento no oxinte indüoondíontooento Ucl hombro, oino 

que aabe uartir de la e.xperionci11 humana del munuo. La ~AO,r.rN1.t'ía. de 

ln porcepoi6n ne innc:!."'i oo en ol rwc:inio ce litU ooncepoionea f'enorr.ono-

16gioas, uouae eate p:.i.nto ae VÍ:Jtn no ubica tin un plnno cognoscitivo 

muy di:f"erento dol ootrictamentc configurado por ln ~OOf!raf'ía nnalftioa, 

y so opone máo o mtmC's expl ícitamnnto a nlgunoo do lon princioioo 

bti.aicoa asumidoo por ésta, llegando incluBo a criticar nbiertamonto ol 

mantenimiento ae loo preoupuootos nositivintno y cionti:ficiutas, as! 

oomo lan pretHnaionea e.e objetivldna ao los f.!CÓgrnt'os rumlíticoa .. Se 

hace una critica a lna idean de quo ol medio se puede porcibir tal 

ouql oa, o sea, a la oupucsta 11trnrwparencin aol rneaio 11
, y ao que el 

ho~Uro como agen to o nu jete.• co~oocon to, puoae claoif'icar loo hechos 

so'IÚll unn esonln ao pref'orencin única y racional, esto ea, "la racio

nnl iaAd do oleooi6n 11 , uston poctulndon pt~ rm i t ínn unns :formulr.cicnaa 

mntemúticnc ri~roaaa similaroo n lns U.o 111.0 cicncian f'Ísicas. 

La monte hur.mna, acede ol punto ac viatn uc la ~eop-rat'ia de le 

porcoooión -tmt:rc cuya.u f'uncionna estii. In porccpci6n dol medio, la 

elnboraci6n de ir'lJl~rmo~ acerca del mi3mo y la toma de decisiones 

tencticnteo n moc.i.f'icarlo- oa un cnmpo f'unaamentnl e inaoslayablo ae 

investi~nci6n P,eolTráf'icn, para cuyo trntnmiento o::i: preciso basnrso 

en un aparatC' concflotual y motoc1C1ló~ico procearmte do le. p-;icolo~ía. 

6e afirr.ia oue, la rctJliun(: eRtuCJ.inda. en unn cornpo::.ición .~ont<tl en 

gran medió.a, reoul tan to ae unn nelecci6n .Y unn. eat:ructuraci6n aubjotiva 
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a plu:·i.ir uo lu. inforwi'.lciéri. c::.ii.it...:. Jil.II: ul tff.tvrilL• • .Ja..;1.' .m cnrá.cter 

ou~jotivo, aun:i:le :;-....~; elumentr.13 tJI'Ocoan...'1 ...:.e::. r.;o¡_¡i1.1 :fl:~ico, uic!iri 

composici.6n ORtá inf'luian por ln oero0~~1 idnd, ln culturA., lns ir.te

rnse::;, y en 1;eneral, p0r todo lo (;ue ccn:3tit11yn Pl nunto do vintl"!. 

del ob~ervauor o sujeto .. Al rospocto rrn hnn eln.bo::.•uu.o "·.1npns mentales" 

en lcis quo so vierto infurmi..cié>n cor.maro.tiv<~ ocb·o una ::"Oprenontación 

curtop;rAficn. y unn "intosi~ uo lo::; c,!ntvo acr.rca do como unn determinada 

poblaci6n percibo 1:tl eF1pncio do acuord() a los int.Arc:io~, motivticicno1.1, 

hechos aignificntivos, etc., Cl'n lo cunl no ovidcncin;¡ diforoncian 

·1~tebloo on cu:.n·~o .-1 ii;:;t-::;:ici~~:, f1rF.;~, r•:~~c:'..r,:1n:1, ''te., entre n.mbn.n 

reore~entnciC'nont (ver figura ?i" 3J. 

Por últimC'I, oxi::;te una corriente Uoonrrollri.an on la gooP,'rnfin actual 

don ominada. ~oc ~rnf'ia radical, estrochn.mento rolacionnan con lon funda

mentos a.o ln f'ilosofln mnrxiota. Eatn cori~ien"':.o en buvno. medidn oe 

prcsontu como una critica n ln coní'in.nza, a voceo excesiva. y nrro~ante 

ae loa ~06gre."f'o3 analiticoB on su::i i'unca.mentoa conoo~tunlen, en au 

of'icucin motoaol6gica y, en últimn in8thncin, en la hoi:iologación 

cientifica ucl Gistcma aol conocir:iiento googrli.fico y, por otra pnrtc, 

como la nutocC'nciencin de quo nolo en bnse n ln c0nutnnto rovioi6n 

critica óe loa funuamentoa cie la ¡.-;:00P,'1·ufia, ó11tn podrá. ir t=-nscondionao 

n ln situación actual riti.rn pouer nborctnr prot.Jlomas tanto de las limi

"'..c..rttc::; ae su ooattrrollo, cerne uo ln pue~>tn en p:-:lcticn uo una eoografin 

cor..prometiaa con ln aociec!ad tonáionto n oquilibrnr el desarrollo eco

n61:lico y espncinl, cc·nccptc-a nr.itio3 que f'ln e~ta perspectiva son insepu

rnblos. 
La ffAN{rnf'ía rndical hncc una tennz crítica al connorvadurinmo o 

itleologiamo cienti:ficos, y propone reasumir el cc;cpror:iiso con la 

pr6.ctica social. :·luovamcnte apnroco el n:Jpncto hi~t6ricci como noceso.ri.o 

pnrh el eo"Luulv (...e 1.:. rc::i::.~"~' ~~ ~·1t·1']ir;'l lr1:; dcsiRUaldadeo desde ol 

punto do vista del aesarrcllo hintórico úo lo. nocio..,.au, parn. cucho~ 

go6grafoo rnáicnlon son µroblomas f'unUomontnles: ln situnci6n on el 

::iedio ruro.l, ln cuestión urbana, el uubdeoarrollo, la pobrezn. y la 

mnrginaoión, lo~ intorca.wbion uosigu1llet!, ~te. So entiende en general 

al es11ucio ostuc.iao.o por lu geor;rnfin, cocio un prooucto uo los procesos 

do oroducción histó-ricar.rnnte Hctunntee un el !1eno do !ns e~tr-u~'turnn 

económicos y ~ocia lec. I..a h i.Gtc.r :.n ccon6micn c<'n ~;ti tuy•3 nn elemonto 

írnprtn1cinuible parn lo s;-ooi;rro:fia radical. 
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;:;iiri uu1.>a lii-"> tt:nucncin,, ae:.mri tr.t:.;, :1ur•:;ia.118 a lo largo uo la 

hBn dc~n.-nlorizauo pnrn npurocor ur!::rnué;, oxm.lor;tris du unt! r.:;:.rw:rn r;1f13 

cc5arrr·llaua, e bion :.;o !":nn r.inntP:iioo vi,.,.ent1!0, pro:-.ont.!.nao!Jo un 

pnnornmrr U'Jn n·...1y uistn!1.te ~e un ncuorcv ,-;;ener-1¡li::rJa<> con respecte• a 

}(lo :fun:..1~mci¡t0~-' P !·~ent.:.u:-~r. ut~ l'J. Cit!nci11 s~•.•nr;:--[.•'icn. 

Cn In ee0~~r<tfÍf1 nctqfl~, n 1tt •,•f>:-. -:·..:.f• L'1'".; íe.:''.J'Hlcti.·::c~; c1í~sicaG 

lo,,; plnntt-<.u;.ionto,; t:,¿.:...; rt:t:ientc.J cc1:J.l• pu:·te uo lo qtH~ ~:;o ha ll•H!H1(l0 

"r.uovn .:iOO~rafí:i." tnnuliticc•..; y l;.intfir..icv:J, fenom<•nolór~icos, ruuicn.

lou, etc.), h;i.n n~o:rtndo indu<lablrn:wnto nuovo:; nunt0:::; oc vinta y 

nuovn0 poni bi l iun<:ln::: 1.ie ce>nncfrl'ir:>ntf> qur, t ir>nnn pe~ 0!::,~<;t i •;o r1;f'c.r<'.ar 

loi..; f'unumr.ento:.; oo la r;ec:>.~rn!'Ía. 

r;xirl'tl::lll ÍF.lf10rtnntf'f1 r:-nhle~Jt!:; :-wr r·~:;c-.lvu:-. :-;c:, .... o t.n;!o r,n 1n J'•!f1'

runtc n lns ~naA9 tcóricne y metoa~l6nicnu uo lil 17uo~rn~ín, ciondo 

un lioct:o signiflcwtivo 1[!.nto en lh /C"Of'~r11fín coTio on tc.,G.a l:. cicincia, 

el que hnt1tn n/.c•rn ninrún r.útNw cinnt!.ficr, C.' fiJouófico ~.aynn poaia.o 

uer.,outrnr un ~iuneriorit.au. ce una an1.!11.:rt1 uof':..nitivn t;C·Ü.!.""C Jo~ aornás, 

nunquo on citJrto qun, hn hnbiclü etnpns dominndae 0 cHrl!ctoriuidnfl por 

ln utilización Go unc:>n u otros método~, por ojcr.;plo;. la gr.ninlidnd 

griega fUe clnductivn olis que inductiva y df'rnin6 por rllo or. ol caro-po 

do las r.intemtiticns. Ln lns óooctu::.i aip,-uientr.s, 1n~1 1:1u"!cc;[dicn~ grieF'n~ 

fueron cnsi olviandr:.!1 1 ;nicmtr~:rn otroli productoD a.o ln prl(ü6n grioeo.. 

por la deducción a0brevivían y f'1orec1nn, uobrc toao la tcolocíu ;¡ 

ol .uerecho. En e3tn c:J] tllrli. no o~; coni~iuornblo lu prií.ct icu del mütodo 

experimental. Por otrn pHrto, }03 ñrrcberJ aesnr:-11lloron má.Ll 16.,, priictica 

eY.porimontal que lo3 griegoo. Los trn.bns buGcnbnn r.utudinr f'en6r.ieno::; 

til.slndos 1 no prustt;n~o intc;rós a ln b(JGqueun do loyoo ~onoralca, por 

lo que no t•.lViBrcin ln :·acultri.c. e.e ceúucir lo~ p:-ir:-:::ipioz quo r!.Gan 

los hecho::i que habitm ober•n!dO. Poutoriorr.ientc, en ln udad media no 

i;e aomitie nin.s.~unn gcncrnlizacic'n quo no provcniese ae le teolo¡;ín, 

incluso toua nctlvian:;. intolectuul f\.:e pcrrrnguian, oobre todo si 

contrauecía algún principio reliL;ioso. 

En el cnrr.po uo ln i?-OC'grnf'ín oa irr.!1ortante !mñnlRr que dt:rn.nte su 

pr-imer l'.ur,-c en le c•;lturn holr.nisticu erlJ o~Hmciulrr.cnto uor.:Jcti•10 por 

ectnr ligndn a lno matt>r:iliticn::q pootori0:rmcnte lofJ funUamont0:; ueduc-

BO 



tivos :::.e ronfírmHr1..'n cor: nl pcn~3.m.icr:to :·,tn:1bolatínno y r.!ttoriano, 

y el ovoluciC'nÜHr.o; la crL·i~: ,_.v r. .. n..ús ~1'.;.t¡; .. ;.>..; ..,:.;tv;:lél:J o.e it.<e.:.v 

pr{~Vc.•có l!.! cn1an e.e lo~; f~:nt..nr..entc,; rnci<•r,;ili~;ta~ y c.ou¡_¡ctiviata3 

r)nrn aonnrrollnr~o o. nrincin10u lH'l ~iP,'lo /J.. ~.ln ri1~nr::n:ni(>nto basad.o 

un el ostJi...io tW !'enóuwnor; aislf!U.O!:; y Ct'nt:iCüraaC'n únicor; como en 

o~ cano 1...P.l prcúcr.,i.nic> (;L 111 (<:CCp;rnft1- reP·iC>.""1:11. Por i".iltimc>, on ,n;rfan 

::-.uui;:in lo cionc: n hn CC'ntntuC" nuevn...":'lentu uu intnrÓ.'."J en 10:-1 'T.étonon 

G.CH1uctivc-a, ce>n on 1i;:-nn 6n1'nain en la u1l::.>nlHHin de lo.a p1·incipior; 

u.o la rcnliuau, !'c!10i:amo l!Ccntu11do por 111. crocicnto influencia de 

lr,~ 11ctividnuo:.1 hur.;r,.nnn, on tr1ntc que :.:;o hnn uc::;vnloriznu.o lo~ raéto

co~ incuctivo:; pr~nion dü lu ci{mCiti expurit;:cntnl nun tuvo un ~ran 

ueunrrollo cm le>:l oiF;lou XVlll y XlX. Auinismo, ol ,,_nr.li!Jis hu tomno.o 

~:na po.~.:c ~6n ir.no!'tnn-to ante ia d. iur.iinución <.iel interés por lr.. aír.

te!lio regional, cnrnctoríoticn llC ln ['.'t~c-P.:rnfin do la primera mitad 

dol nrc:Jente sü•lo. 

L;.:il;tc un ncuorao gonornl uo r¡l4o pf:.ru log-1•nr la uuiC1nu Uo ln gco

gNifia os noce!;ario errnaicar lllo pe>nicicinon oxcluyentos como bo.so 

pnra ln investi~uci6n, <>i bien, el fortulocimionto en ol uso cte lon 

rnótodo!J gcnornlcn do ln ciencia npoyn ento o'bjotivo, es necesario ol 

plaut(HU!1icmt0 ue ;.m ui u tema que intcir;ro en una ninmn uniand la diVC!:_ 

siuau uo puntou ac vi:.itn, mótono~ utilizaaos y ení'<.1 quos, tnl sistema 

aobf! ouperar m1:; -pronia.!J cC"ntrna.iccie>non producto de ln ovoluci6n 

pP.rr.mnonte do lr~ renliand, dol penunmionto y del mismo conocimiento .. 

Con re e pecto n lo~' mótouos ae invcstignoi6n, fl'.cndietn ci tn dontro 

uo ln motóuicn n lon procea.iraientoo c:.eductivos e inductivoG "podemos 

oividir on don ~randcs sistcr::ias n ln rr.r.tétlicn, uno Cie ellon, el aue 

comprende a lou métC'dos ac la uoaucci~¡¡. ;,· l.'.'.. otrc. ;:;r>.:-t~ ri.u•~ AR el 

área .:.a la in.c.'Jccié-n . .,bb Aunque Hussell -co~o yn oe mencione.'- incluy~: 
como mét0ao_, ce ln cier.cin: nnhlisi!l, síntcsio, c.teducción e inauccil•n; 

por otrn parto, "Ln filosofía. tiene loo oiguientea mé-toaoc para el 

descubrimiento ae la voraad.1 Motnfisicoo, Diáléctico, Trasconuontal y 

FenoinAnol6R"ico. 1167 

66}1BUDIE7A, Angelon. Métouos do investip;uci6n y manual académico .. 
Porrua.. l~l3ú, p. 34. 
b7Iold. p. 47. 



El punornrr.u nctu<.d i..;.ol pcn~i..miento i1-:c,1grúf1cc. ne encuentra toaavia 

lejo!:: ci:e;_ ncuortlo nuficiP.!itomc:nte .;::onernlizauo :;obre la cnrn.cteriza

ci6n eniflte::1C1 ló~ica clincentunl y raotocw16eicn ao ln ;:eografia. 

Se hR insintico aceren ue:"J,o que oor w .. rn:iosto, ne neceaite en 

P,COP."rafin es lt•_ inicinción ao un nrcicenu intolectunl más continuo que 

reconozca. quP. ctrnlqúi.er ointona y cunlouier ir.terprctación reauiercn 

imoreacinctiblomento una c.1ltnrior vnloración n la luz de un sintema 

rnf1.o completo .Y amplio • .,bK Por otrn uRrtc. "Ln cicncin, cvmo proceso 

quu eu, vive ao la rt!novnci6n ue aun nuntos de viutn; BU p1·o~roso, 

oo e iertc, procoan tur>i o ion mod iunte e 1 cree imi en to la toi·al, pero de 

manera nreae>rninnnto lo hnce hnciu delnnte, mediante un cmpu.¡e frontal 

de roconstrucci6n. ••b'J 

Bs nocoonrio aumitir honestamente qutt, 11..mque unn tccríu cue f'ue 

focunan on una 'fuso determina.un del aosnrrollo de una cienoia, pueae 

quouar nnticundn en loo e.utuaios subsiguientes ue la misma, lo cierto 

es que lns teor!as vi¡;cntc1;1 en loo diferente!> periodos hiotórioos, 

non puoon aucoaivos ael progreso uel conocir.donto que ne vn logrando 

a través ao una uuma e.o verunucu rclutivlit-J. En nu aporturn <ie nuevos 

horizonton, pnra el conocimiento, la teorín minma dobo doearrollaxeo 

y ovolucionar, pues en cnuo CC'·ntrario se convertirá. en su propia 

antítoeis y terminarÍEt nor transforrnnrno en dogma. Da nlll l.a neceoidad 

ue que ln geograt'ia trascienan nl cn.'Ilpo al que ha quodA.do limitndn, 

con ol riesp,o porsiatonto do nu proPTegivn trncisi6n. 

Se tiene a eiioposicjén un rin.ulsimo con,1unto de m6todoa y tnDrin.a 

científico u y fi los6f'icos con::i~acJ.(IG por la práctica n lo largo <io 

la h'!~toriR, AcefltRndo ljllR el oonooirniento eo uno solo (la unidad de 

la ciencia), y que hoy más que nunca ee tiende a ho1r.olognrlo a travé!.; 

e.el lenguaje HiRico-matomático, ea necesario a la vez aceptar que 1 

"Sin embargo, aunque la capncidao. de una disciplina científica de 

emplear muchos métodoa os una pruobn conniotcntc e.e ln unidna de loa 

prooc~oa ac conocimiento, lo cierto es que oncin ciencia posee siempre: 

su pl'opio n:.étoac. !'un ... a.r.1üntal, :J'J propia baoc r:ictoaol6cicn. ,,?U 

bdBBRRY, Brian. •'lfn paradigma para la geografía moderna". en 1 Chorley 
Richard. Nuovaa tenaencia11 en ¡;¡:UOJ;;?'ra:fia.. l'.)75. n. 21. 

ó91AR'!'ELS, liietrich. "Entre ln teoría .v ln m,,tateorh1.". lhid. 'P• 41. 

?OANUCEIN, V.A. "Teoría ao la P,"eo~raí'in". !bid. p. 8'.;.>. 
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LE~ geogra!'ín aebe cntcinceG, ~ortnlP.cer- aus f'undar.ient.os con bane 

on los mótoul.'>n rroncralea ..:o la ciencia y ln. filo.so.f'ia, ¡lero tar.ioión 

con el enriquecimifln~o oe lo:; métouC>o propios -como lon uo ln r.;eo

gra.fía gnnornl :_.- reJE"ionn 1-, no olvlc:n.nao ouo, tanto el conocimiento 

como ln naturnle7,a nrent"!ntnn unn corrcsnondnncüi. y unn concntcnnci6n 

en tociou au::.; niveles, ya riuo no oxi::;ten ni fonómonos ni iaens aisladori 

aboolutauento, o uon, inaoponaienteu en lo a~:-JnL1to uel todo, quo es 

el univer:Jo, :;,· eoto concepto incluyo tanto n la i·aalidn<l como a la 

conciencia cop:nosconte. 

Pc·r otr•• ;l'l:"-:;'"' :10 :1ay qi...e c,Jv.iu .. r rpHJ 111. Ja.J:J.J.J físico, en tooos 

suo ni volea ao rew1ce a ln8 cinco cnto¡;oriaa báuicas que son: eapaoio, 

tiempo, materia, enc?::"',<:_"ÍR .Y movimiento, c1ttoP.orína que non nbordndan 

por lan distinta::; cioncüia con .aua reapoctívos métodon.; entonces la 

guogre.fia puedo trn~conaor URl estudio uol eupacio, al ontudio dol 

tiempo, el movimiento, y 0.13Í oucoaivnmento haata abarcnr el estudio 

intel!ral do lcia fen6a:enoo de la rc~nlidnd, poro on baso a nu :f'undrunento 

espacial como punto ao pnrtiaa. En otran pnluhras, la 1?,cog-rofía puede 

estudiar la rcaliaaa quo incl uyt! trru1!:lformncionoo quo implican trn.na

f'oroncins do materia y energía n ~ruvós acl tiAmpo -Y eaencinlmente

en el onpncio, en el e~pacio .u,eo~ñfico, aun es uu objeto de estudio. 

La evC1luci6n nue hn tenido ln ~eo~ra:f'in, explicada en términoo 

generales en las oágimrn antoriore.~, expone la grnr. aivcrsiuad ae 

corrienteo y punto a oo vista en quo rio hu aesomruol to den do principios 

do nuestra orn hasta ln nctun l iaad. 

lJo acuorao a lo e.xpreaa~o, y a manera ao poaicitn personal, se 

pUtH.1.tj pa.rtlr ue un concepto do ~oogrní'Ía ca.jo los aiguentes términos' 

ln geo~ra:fia es la oienoia que estudiR 1P.. e~tructura y ln dintimica 

espacial de lor fenéimenC10 ( f'i:licoa, bioló~icos y socinlen) que 

evolucionan báeicnn:er.te tJobre la s~perficie terrootre, ea decir, en 

el espacio geográt'ico. Sin auun, toda ue!'inici6n requiero ria una 

explicaoi6n, ln inea de geo~raf'ía mcncionrida sorá revisada an el 

siguiente capítulo ue acuerdo a lou principio~ ya desarrollndou tle 

la toorla. ae la relativiaad. 

La estructura y la aíntimica ue 102 :fenómenos quo ao prc•aucen en 

la ouperf'ioie terrootro se ouoaon ointotizar en loo principios geo

gréficC>s (localización, aiotri bución o interrelaciones cau~alea), que 



son aimilnron a 111!3 prC1uio1..1acieo eacncic-..lcs aeJ espll.cio que considera 

la geometría, ciencia ".'lUfl t:Jvo un o:-i.l{on c0nún con ln .c;oo.q;ra:fía. 

El objeto ac estuuio ue la. ¡_rev¿~rnfía OH ol espacio torrootro o 

geográ:fico, on particular, el espacio que ::Je ubica en 1'1:. zonas ..ic 

contacto <.<e lns 1tranuos canan uc ln tierra: litosfern, hidrosfern y 

atmo::;!'ern, un 1n~ qiJe :w hH desnrrollnac ln ::.io~;:fcra. 

Por úJti:no, como unn P.::..tcn':'.ÍÓ!l acl concecto ae p,uograf'ía aquí 

adoptaao, loi.:i principi<,;_; ;:co~rt.f'ico:;. ;:e c:onaiaeran 001:10 lo." paaoH 

aucoaivo3 -funanmontnles e imorcr;cinctiblns- nnra el cotutlio de la 

estructura y In cinf1micn onpacinl de lc•s :f'cnór.ienoo de l<'- mmorf'icie 

torreotro. Touo oatuuio ae eatn aillcl pl inn t.wbe cC'monzar por no ociar 

lou :fcn6monoa (noblnclonao, lu~Rre~, rhS[;Ot"i, oroconoo, it:tc.) a un 

eiuter.in ae reft?l"f!ncin (coci;-ucnnc:t?D ~cogrli.ficaE:;). EotnG nocionos 

centrnlo!3 e.e In ~eograf'ía \ principü•s y objeto ao estudio) ao ootudian 

on la~ dos neccionco oir,..iicntot>. 

5.1. EL OBJETO !JE E:;TUJJIO JJE LA GEOGHAl'lf,. 

El espacio es una propiedad común n toaoo loo procoooa existentes. 

La relación espncial eu ln forma elemental en que se ex-oroaa la con

cn.tonnción entre toaoa 10~1 nroceso~ cC1nati tuy;mtes ctol universo .. Eata 

misma vincult1.ción permite otii:rnrvar cue ol onpecio ne e!l ni abotracto 

ni absoluto, ya que i;u!lyace a toaos loo .fenómenos o procoaos, os parte 

do .elloa, y n la vez lon proce3ou oon ouoncinleG, al espacio no os 

como so conaiaeraba en el pasado, '.JO reoiniente •rncío en el cual se 

encontraaon inmcrsou lon objetos mnterinlea, ol eupacio es también 

materinl. 11Simplernentc, el eanP.cio es el conjunto de lua prooiedadee 

eanncifl1f"~ qu~ ccr. id;crcr.!ou a lt•.;; procesos objetivos y r'lpresentan 

una forma ac oxintoncia. Por le tnntci, haoland0 con t.oc!o rigor, 

los orocooos no existen en ol capncio, sino que au existencia os 

eapacial. 1171 

Loa fen6monou ae ln rnnllund o r.iunao f'íuico, c0naiderndo en su 

totalicinct,. se oncunntrnn vinculnaon por el r'.lovimiento, por ello ea 

quo a su vtt 7, uo conuiaoran como procooC1u, ya que en el universo no 

11 
GORTARI, Eli ae. l.liA.1;'.cticn de ln f"ísicn. Oceano. 1986, p. 31. 



i1h)" fm1Óli1(!110,; e: t6.ticor; e inut!•,t>!iLL1.en tciJ dt? ~ ~cido intc:·1·e l::cir-n~<lo y 

concatenndc.' que lo ce>?",gt ·.1: uyo. Los -ffln<ír.H~nC'ti o ~r0cc:,c>:;, (!n :;·; :in

-finita vnricoc.u a.e mani-fcc"tncionc::i se rcctucon n lns cntc~t,rÍnn :Jásicn!-J: 

csnncic>, tiemf'c·, mnterü·., oncr,~ÍH y 1:;t'v.ir.donto, lan cunlcn ~or. corr.unc3 

al conjunto acl 1Jnivcrso. '!'oao fcn6nen0 tiene un:1 existcnci~. espncinl 

y en uu evolución csperi::.enta trr~n:;:'nrencinr; o tran:)form<•Cic'ne~• de 

rnntoria y enerP,"Ía, ent<..~ oe dn ;:, t1·u.vós dol tiem1;0. !.·:nt<ince:., en í:n

po:,tnnte se?inlnr que la renliua..:. qu6 eotudin In. t;corr,raf'Ía sobre ll.i 

superficie tcr;-n3tro se p"11~úo rea11cir niBter.;át.icarnente u tule::; cat.e

gcriao. Et~ fl.1•,.: J.::tudio ec f\:reit1·r.tt.: '?.a :-·1-:.'1~i.~~ ·:;>3r-,cio-tiempo quo, 

aesuo el ?.Jnto úC vi~tu C..ü ... ú tcu:;:Í.<.• uo la relativiunu ~e encuentro 

onaa µor el movimiento, como so verá, u.lgunon ,_;e6grRfo~ hnn insiatic.o 

yn on eatn uuntC' f'•_¡n.dnmcntnl pnrn el dc~nrrollo ae lu disciplina que 

nl1;,,,~ ocupn, µo;- ejen·plo P.arvoy nuntentn quc1 "Eicc unan pe0ueiíafi C:J

peculncic.mes acerca ae ln nnturalezn ae la teoría geog1·f1f'ica i.;ugiriendo 

q:.tc u i ~;p<..•nemor1 do unn teorín pronia en .cuanto a la forma espacial y 

ae tcoríor1 aerivc.dan curinaú oc trntn ue los proccnon terr.nornles, y que 

la teorín gonerul on p;eo~ra fía supondría un exÍtlHen ao lns íntornccionoa 

entre prooes03 tomporaleo y 'forma espacial. Entn sugeroncia os obvia

monte controvertiari y nuchos la rechn7.a.r!tn. Pero estoy diunueuto a 

de!'cnderla como o!"incipio bhGico uel µenoamicnto geo,c;rli:fioo. 0 72 

Todn tcor!r: e.el c:;pncio requiere ne un r.iodelo, y los r.iouelon 

fununmenta.len sobre lv s propie:.inuen ae 1 espacio han nido "formulndos 

nor l;:-. flsioa y las mfi.ter.iliticnn, ae aauí la importú.Tlcin du :::u ontudio 

en un nivel búsico ae lP.. .ge<1~rafín. Pero os muy importante ueñular 

que pnru poc.er e!Jtuc.iar y transferir conceptos y tcor1na de lns cfcncia.s 

naturaleo y exnotus ü lnt:.1 ciencias Jvciuleu oxiote una impoJ.•tanto 

dil."erencia, qua rauica er1 que lua ciencias naturales no incluyen al 

hcimbre, en tantci oue lna ciencias socinlcu lo colocnr. en una posición 

central, y el eetuaio que incluyo al l.<..¡;,brc es in;;epnrAh1A de juicli.-1::; 

subjetivos. Coc;o :::.e ver.'i, en el erituuio del espacio goo:;i·.áfico la 

percepción, la concopci6n y ln utili::mci6n del espacio mencionado 

están imprcgnndas del elemento subjetivo, sobro todo doede el punto 

ao viotn fenomenol6gico. No ea que en lna cienci6.o sociales no so pueda 

72HARVEY, .Daviu. Toorian, leyPr; ? rnoac1oli 
1983, p. 479. 
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'!"(:.rmul.:...r lcya:.i, :.;in0 nuc n2tr,.s hnn de tor.or f':rJ con~idernci6n ]n. 

intcrvenc.if>n l.ud hot::bro y l<! :;{lcir--:HJ'J. 1 ('n esto i_;cntloo lnu loyo~J 

oocialecr h<:1n cu tener cor.io ba:;n n lno nnturrdoa -ya que el tiombro 

no aoja ae ser natural-, ptiro lnü 1'1yc:J sociu]o.s ao:1er. tenor ~nyor 

complejiand precisn.montu por incluir n ln enorme varinbilidnd de 

mnnife::JtHciC1nt.n1 prcH.:.ucto oel pen~w-:ie:.t..o y la ncci6n /-:umn.nn. 

Parn aclttrar u:.;to tw.:;tf! 'Jn ejemplo: ue...;úo ol punto do VÍütli ae la 

.fínica, el tiempo tic:no unt.i. :;oln aimen:d6n qui~ ne cnrn<!teri.;::a por ol 

uevenir, nor 1n evoluci6n de lou ""c>nómonos, o nott quo, BO manifiesta 

p~r el pn::::Cl continuo e.el f"ut:iro nl p<wnlio en unLJ. sucuH:i6n lineal. 

Por otra púrto, el hombro tiene unn pcrcepci6n, uno vivenc:in rr.uy 

CC'mplejn acl tiot:'1po, tcnienuo una i1Jportt1ncin vital ol llnr.mdo ticmoo 

presento, quo an el paoo ineludible o.el :futuro hncin ol pnnaao, 30 

recueru:i e 1 pe H1ao, :Je e e pera n 1 :futuro, pero !'le vi ve y :;e deciae en 

el pro!.len te. 

De ln ae:finici6n ao goograf'in ndoptndn aquí, desprende quo el 

espacio o.e le suptirficie t~rrn::;;trn (.;:'oop:rftficn) e~ :::c.:. objeto U.o 

oatuuio, lo c:.ial uo deacriuo a continua.ci6n. 

Para I<"'red Schncf'er la. ROOP,'raf'Ia y au objeto de ectudio ao hnn 

aelimitado as!.: 11 ln oioncia no ootá tan intereoaan en ]oo heohon 

individuales como en los patrones quo preoontnn. En ceogra:fia lao 

variables f'unuamontale.3 uc~do el punto do vista u.e ln elnboraci6n 

do patrones eon naturalmonto lns eopaciale::;, oat{r.n rogideu por leyes. 

Parr. cata nueva clntle de trabajo deben f'ncili tarea instrumento El on 

f'or.mn de conceptos y leyc:1. De aquí que ln P,'Oo~a:fín tengn que ser 

concebida como In ciencia que oe rof'iero a la f'ormulaci6n ao leyes 

que rigon la uíntríbuci6n espacial uc ciortnn carnctoríaticao en la 

oupor!'icio ae la tierra. Eotn ültima limit,1ci6n ea esencial 1 con el 

notable dconrrollo de la geoí'íaica, la Ewtronom!a y la geoloP,ia, la 

"!eo¡.¡rn!'ín ya no ouoae .se,;.ruir i.rntMC:O ae touo nuestro planeta, sino 

::cilo ce In.. ...... q..11.1.r.fic ie ael mismo y cie los fen6rr:eno~ terrestre~ que 

;.;.aupan uu espacio. "·¡ 3 J.!A.~J acJ;:...'"'!tc :,;ctao!'úr por.a ue maniI"iesto que ya 

Humboldt y Ritter habían rooonocido el osp11cio terrestre como objeto 

ae eotuaio ce la .:too,r;;;rn:Pín; "Humboldt y Hittor reoonocie:::-on como el 

73SCHAEFER, 1',rod. F..xccncionnlismo en geografía. Edioionea ue ]A. uni
voreioad de Bnrcclonn. l:J74, pp. 33-34· 



él? 

u...ie lon 

fen6meno~1 naturales, inc)uyonuo ol i:o.-:ibrc, :;o diotribuycn ol espncio. 

Eoto implica que lon ~e6'5I'n:foa uoben aoacribir y mculicur la. forran en 

aue lns couas se comoinun pi<rr1 ocupA.r un área • .,7 4 

Mientras que, para Dollfu:;;i "ÜJ !Hl sentido rnh~ unplio, el ámbito 

ael espacio geogrúf'ico cu ltt 'epiucrmis uo la tierra' (,•. Tri.cart), 

ea decir, la supiirficie te!'rostr-e ::· 1n. biosfurn. El onpacio p;oográfico 

es 'el eapacio accAsi blo A.l homb1·c' (J. Gottrnun), usao.a por la huma

niaRd pnra ou exiutencia. Por lo tanto, incluye lon r.iareo y loo nires:.75 

:t!1:-ve;¡ :JU:;¡ tiene cuc r "'!'0t1H "!.n nr.'icti~a y toen 1n ""i lo,;n:'i::i de la 

p;eografla aepcnden uol de~arrollo c:1.0 un llmrco conceptual que pormitn 

manejar ln ai!;tribuci6n do objetcnJ ;¡ fcn6raenos en el espacio. 1176 

Por eu parte .Jolio a.firma que1 "lU espacio goof{ráfico ea el conu

titu1do pv!" ln. uuporficio terreo.tre, oonsidura.dn en nu totalidad o 

en una do sus pnrtes, bajo el nupeoto sensible en quo He revoln 

mediante los dntoa do la uxporiencia humana. Tomado en su conjunto, 

el c.:ipn.cio i:eo12:rlif'icr> aa! concebiuo ooor11pnaa sem~iblemente loo 

limitou aol 'ecúmene', o C!-!pncio haoitndo, a. los que He ha nuµuc3to 

restrin~i:-le alguna vez. Loa ocEf~oo, lon mares, loo pniuajea mino

ra.lea o holadoa ue las nltno latitudes y altitaueu forman también 

parte uel eapncio googi.•á:fir.o. Ocupa acemús un cierto oopesor, puesto 

que cumprenue n l{l vez ~ttrto (.i.il la litouf"ero., ln baja at:r.oafcrn, la 

hidrosfera y la biosf'orn. ,.Tl 

"1.a ~eo~rafín encnontra así un horizonte enistemol6gico enpec1f"ico 

::; 16gicaro:oni.e uolimitndo que remite al or-1tudio eta la ordcnaci6n espa

cial e.e la auporficie terrtistre, al estudio ce lna distribuoionoo 

espnoialos y do las diferencias loco.103 1.1e esa BU'Jlerfioie. 1178 

De lo anteriormente expuesto so derivc1 quo si existe al.rún elemento 

14sCHAEPBR, Fred. Excencionnliamo en googrnfía. Ediciones ac la uni
VtH'B::..d.o.d de ~nrce1ona. 1974, p. 34. 

7500LL:FUS, Olivil~r. 81 nspacio geozytifico. oikos tnu .. l';J./6, up. 7-:--B. 
76

HARVEY, Da.vid. TeorÍO.!l, leyes y mociolos en p;uoP,To.fin. Alian?.R uni
vereidnd. 1983, 'P• 204. 

/? JOLY , Fornan a. La. cartogra:fin. Ariel. 1179, pp. "\b-"\ 7. 

7 8GC!o~Z, Josefina, et. al. El pennam.iento geográfico. Aliar.za editorialª 
1';182, J>• 12. 



co!1tinuiana e:-: lnr:; aif'orentos crincericiono:J acerca ael o~joto e.a 

corno centro do acci6n n ltt Guporficie !r:rroatre. 

Ln. liUperficio terrostre eu ,ma 11oci6n que nor !,1:r r-.... ;: .-:enr:r·nl, 

pueae nr-eotnr a Hrnbigüedade9, de allí Ja necesiuad c..e annliznrln. con 

el :fin ue u:::c!fl.rocer ~;c.i esP.ucin y 

iP,'Unl qun ln re:-i!ionu y lo:, concente>n. De O.CU'-'rao º"" V.A. J,nuchinz 
11 La mate:rin propiH ae 1n P,"oo .. ;rafin, t:entrc· ue la osforn !S'f:>OP,"l·áfica 

de la tierrn, npf.i.rct.:c cor.ic- una 1dnte~1i~1 en touan lRc eaf'eras próxirr:an 

a uu suoer.ficic f1UO inte"Srn.n :Jn ~i;1to:n:1 interactivo • .'.ion é:Jtns la 

litoe:fera, ln hidroaI'ern. (incluíuo el :fonao uo lo::;. mnros y ocÁcmos), 

la ntmosfern, la biou:rora :¡ la nocioili'era lo neosí'ora). L:i. última, 

al igun.l 'lue ln bionfcra, une n lnn s;cnteü con auo cC>mplejOJ:J nmbicn

talen, constitt.:yonuci un comncnento ue recinrocno ronccione:; do la 

oe:f'era /!SOgrñflca • .,?';J La enf"ern P,'BOR"rlif"ícn entonces, oG un complejo 

ae sintomns que no doourrolln y evoluciona a través de lnn iní'luenoius 

mútuns ae aiforentco clnson ae f'e:-1ór:ienou ( f'íoicoa, quí:r.icoa, nocinle.'.3 

y bi(llÓgicos}, y en e 1 'lile lnn ncolorf:l.datl intArl!ccionea del honbre 

con el reato ae ln nnturnloza han llovaúo n su humnnlznci6n y a su 

tra.naf"ormaci6n en un medio o entorno auto pnrn el desarrollo aocial. 

Antiguamentn na limitaba el bmbi to aol eopacio ontudinclo por ln 

~eogra:fía al cc¡'.jmeno ( lns zonnr.1 habitndna por el hombre), pero ue ha 

oxtenciido al árcn ue inf'l:.iencin uo lnn activiu.11aoo humanan; de acuordo 

con el concepto ae Anuchin, la esf'era geogTáfica o cspncic ~oogrlifioo 

3er.ía, rooumiendos la zona aondo inciden tnnto la eutructura como la 

dinlimicn uo la::5 principelas cnpn.3 de la tierra. (litoaf'era, atmosf'era 

e hiarosf'eraJ, est~~ ue consiaornn como abi6ticas y tamoién ao les 

ha llnmnao en au conjunto gco~fera; oor otra narte, las capas que 

ae hnn considorado corno bi6ticna (ln bioaforn y, corr.o una pnrte. de 

ella, pero con un nivol ac aoaarrollo superior, le nocioufe¡•a), toaaa 

eataa conotituyen on mI conjunto ul tor.:o interrelacionado y conca1.onaao 

que e::. !;:. rcc.li:inc.. objet.lva 4uú u1:1 wuuifh:i.,;ttt sint&t.1ca•nentc on ol 

paionje, yu. sea viato oe:lde el punto de ref"Aroncin p,-enernl o ~intPmRtico 

7.:JANUCHIN, V.A. "I'eorí1.t de ln goograf'ín~1 on; Chorloy, Richard.~ 
ter.aenoins en ;;reo.i:".'rnd.a. J:J75, pn. 7)-70. 
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r~p;lorw.i v ~uroló~ie"l,. En reo.) iu.hl:. 't.lt.n't.o el análinhJ como la 

sínteois, así c0mo ln:J oarten i:.~enural y .i·t~r.:ionnl, o lo::; ehmentos 

físicos y socin.lca vincu]ndor; con 1n G"t•N:rnfi.:t nebcn r.tpnrocer o:-:. 

forma ue f .. munmentoo. co:!trau.lctoriou y n le. vez complementarios 

intcgrat:.oo en el cuerpo ¿;1meral uc1 ccnccimiento geogrltfico, yn quo 

lns posic ioncn exclus ivi u tas (o exc luyente;J) l levadno a un plnno :r.ár; 

radical, abeolutiritn, hnn conducido n nerop€ctivus doo/il~Íticao nn el 

o.euarrollo histórico t.W ü~ cicnciu, esto no miierc decir qufJ no han 

ae aaoptar nC'sicione:1 c~·nce~wondionton y CC>ncillatorins, nino mño 

bion, r.~ rrc1d f·':'P 1in·1 :1ó1 iua n,q:Je crfticn ciriontaon en ln t"lCoptac16n 

del ao.ourrollo progresivo c:.o ln ciencia, liE:;Í como en el concepto de 

nproxir:mciono::; ~:nicosiva:::: a 11!. vcrand, la ~urtl no ne hn ae Pfltint'a.cer 

plenamente on relnci6n n una posición o a un uiuter.ia determinado de 

iaea.n. 

Bl espacio geogrtí.f'ico es material, oa renl y concreto, poro al 

mismo tif!l!lpo on un espncio cnmbio..nte, mutuulo, quo evoluciona a lo 

lnrgo del tiempo, por lo c:..inl es di:fcrfmciublo oopncial y ter:-,poral

i.1onte1 se hn. conaic.ornan aue caaa pn.rte t:ol e2pncio es única por la 

diferente intensidna y nor lns di ferontos cN:1binncionoo ae sus f'nc-

toros, que lo trnnsfor111an, !)uro uesac el punte vi ~ta ae la ciencia, 

lo ononcial en la aescripci6n y la m:plicaci6n ae laa rtlgularidndee, 

ao lRn r.iúlt iplAs r~lnciones (ue :!t i'c•rmullici6n a.e loyoo) oue Bubyaccn 

a ·lo npnrcnto. Ln rcnlic.né. rrn i'orr.-:n t!i.alécticnmonte por !A. interacci6n 

objoto-oujeto en ol proceso C1cl c<mocimionto. 

A continuaci.ón so uencri ben las caracter1utic?.s bti.!:icn.s ácl espacio 

i;-ecgró.t'ioo 1 que en l<;'unert::t.l, en la nctuHliUHU ti6nan urw llHU"(.laUh.. ten

aencia n ser consiaerannG uer.r;.e ol nunto a.e vis-ta del anliliois do 

niaterons. El ounncio ~ootrráf"icri ce ::·resenta pueo, come> el soriorte de 

unos niaterJas ae relncione:;;, t:.cto:-r.1inñndoao u~ms R !'nrtir de los elo

menton del medio físico (climn, suelo, VC-1'0V\ci6n, hiarogra:f'ín, etc.), 

otrno que son procedentea cic lno org·nniz.ncionos humnnn.n on sociedad 

leiotema politico, aiatem.:i econ6mico, or¡;nnizuci6n territorial, cte.) 

quo ordenan ol espacio en :rno interrelaciones mutun.!3. 

Como prir.ior pnso de ln gcrnti6n geogrhficn tJA dobon localizar loo 

puntos (lug,arcn) del ospncio relacionados n un aistoroR. de ::-oferencin 

(coorucnu.l!a.oJ, con ru.:ip~cto t~l cual ac.Quic::-on úotorr.i.innaor; valoreo. 
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.lJollfU!-> auv.:erto nut'l locrtliz.nr qulore üacir indicar lnn coo:·a:enac.:f.i.:9 

~~oaé.sicas (lfl:tit.Jd, lcirip;ib.:.o y nlti~.lu) ce.: e~vnento entudiRct', :J~.:t·o 

cont1i5to pr.inc:pA.l::wntu en aet'irdr el 1n:;'<"!":; lú. nosición. ¡.;] ostud.ici 

af! lo. loc<:di~nc.ilin mcain.ntt! el unáli:_;i~ t.:t.-1 ~UF:ltr ;¡ lfa pC'ttici6:i 11(;•.n1 

nl rcconocimient.o ae le.''~ 13i.:;toman que c-::·;:;nniztm ol ospncio. Mientru.a 

quo eJ la.;n.r- or, í!l n:.lionto tcrl'i1:0rinl ao un olomento uel '-'~•!"H!.cio 1 1.n 

posición u.epeno~ e.e el .JL~ .... t>t::a oe :r-olacic-nc::: que r.umtiono tr~l clc: .. ar.to 

con otrpn elemen'!.OB 1 :,-n u:>ton próxir.10B o ~lcjuuo:1 .. Dia!éctica:=;cntc., 

lug11r y poaición 1)otf:n vincl.Alnf:o~, poro r.H.~ in.ta t1C uo;:; nocionea al 

nropio tio:noo 1üntit1tns ,v cornúlcmnntnri1u;. En otrnu onlo.u:-ast el lu.;ar 

es el e.siento o ol or.::rilnznmier.to 1..;.e un •Jlcr;;onto ucl e~;on.cio (cluc..:a.a, 

ciJ..mpo inaustrial, puerto, c.011tnñn, cte.), .Y lB po~ición e::; la cu.tc;.ro

ria ue nicho elemento C(1n !"r:.Jor1cto a un ~iíatnr.m ue _::elttcionfln con 

otroo aleme:nton, con lr.~1J auc en C!C'n,iunto oonc;tituycm un siutema co

pacial. Como espacio loc~lirw.blo, el eopacio rreogrli:fico es car1.-og.t'a

fiaole, oiendo 111. carto~ra:tía 11 01 único proceairnicmto grbf'ico que 

perrní to una renreanntnci6n renl del C'D';l<•clo goorrrlifico. Puede intor

vnnir en cualouior r.10mcnto onl ami:1ia1o, óe la úe!'inici6=-i ,y oe ln 

interpretación de 0-ioho eapecio. 080 Ln cu.rtog-rnfin y el rr.no~ Gc-n lo~ 
o-lemerttoa blisicou, ir.iorescinaiolell p~rn tuun invoutigaci6n ,i;;roogr.11"'ica 

por BXcolcncia~ 

Caua lugar, ca.ue. f"cn6mcno, otwn '[)rooeso 1 tienen U!1n parBonA.liciad 

y una. ió~ntidnu 1 ning'Ún ptlluaje, ninn1Ú11 eJer.iento uol ou;Jncio, ninguntl 

rJ.t.gi6n ea eatrictnment.e lgtml a las demfü1, aun ai se acepta. que caan 

un~aad do estudio os únicn, en poslblo tener un a.oercR.mionto cont1tanto 

a. l:i vercau ccm el oo:o;nrrollo CA la cil'.'nci11. ~eo1;r-ái'icn i:ii oA -iiane 

como objetivo primoro:inl el cotnblocer ]n!.; loyes quo rigen la a.cci6n 

espacial, cuto os, ln bt'.bquoúl! ele ln homogcnoiand, dr.! ln siGtomatizaci6n • 

.ffenuncinr n la b1ínqueun uc lns loyeu quo ri~on ln cxistencin material 

es rcnuncift.r n1 i.<lc-al ae ln oioncin. 

r~ homo~eneidad t:L: ln ccin:::ecuencia ue ln repetición de drstorcninndo 

númerC1 etc forma.a, ao un ,iuogo de combinaciones qua se :r1-1prcciucon do 

una manera pa.reoic.ia, auuq~ie no pcrfecH•mente iCé:i1.1oa, en una. B:Uper

f'iciE" tieterminR:dr: • .f'ol-'(1 cerne. consoP.ouoncia tle lRs ci.on1P,Un1dndo~"!. que 

Bu JOLY , f'ornanct. La. cn1·to~:ra~r1a .. Ario l .. 1-;}7~, p. )6. 
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oe predentai1, ini.::l ... hw .:.icnti·0 C,,;.C 1.u:.; -¡"';,r1ii~it..u do :i't•rrna:J y t.:.C si~tem.un, 

el espncio ~eo~rfif"icc 30 nro3nntn dota'...<C· ;;.e cierta ·•..ru¡.:(>.Jii:na", r.ue 

hnce r:¡-1..10 lE'"d> compri1·11cioncc y li•.:J esqucrr.rd.i:':t1ciono!3 r~pia.ns :JCf.!.n r::!.. · 

dif'icile.G 1 Cl bion 1.umc1,~ cu..;ctiva:;. 1:0 ot:Jtnr.t'-1, <-d ;,ii:=imo tie:r.po que 

muestra lo quft constituyo l.'l. o:r-~~;;i!wliun:..t ae !.!U esf'ora, el r.:eó¿.;rafo 

que anulizn el esnncio 10calizaao y uii\~:re:.ciPco, 3e o::it'uerzn al r:Ji~mo 

tiempo por poner ctr. rnliov~ 10!1 t.1lo:r.cntcs do cor.;pnrnci6n quo permiten 

ol rC1ngrupnmiento ue lv:.... pI'.u1cipulfü: clt>i:ientos, ae lnn fOl"WU!:ir do 103 

aintemt.Lu y de los proceoon en l{rnndos i'r.r.dlüi.3. 

{Jf' ! eo.:.c.rrr.f·:t.L·! t~a<; 0 1 -1~ J J 1i.::-temll. 1~f J•pJt~c-n:HLJ 1Jo detorr.:iinu Utttls 

combinocioncs quo .:;o repiten, análo.-;-as on una dctoroinacia :fracción 

del oapacio '?CO~rá1"ico. !-~l tér::;lnv homo..;-éneo hu LJiuo o.xprc::mdo tambiP.n 

por el ae inoecquomns, quo :Jon uubaivisione¡;; dol espacio geográfico, 

jerurquizaoau por Bll :n11gni tuoe 

El anli.linis Je cuRl'1lder parte uol euph.i.:io olijcto ·.lo ln .i;eoera:f'fn, 

o Cle cualquior olcmonto que intcrvicno en uu cornpo3ici6n, aBÍ corno c;.c 

cualnuier combin~ci6n de p:roc~sou q1Jf> act1iA.n on y sobro el oupncio, 

no oeviene inteligible, a meno.:; que se lo conuiOere uentro del contexto 

ao un uistcma cm OHcnlas ue magni tua. "El nná.liais de la homogcnoidnd 

cel espacio aéilo eo oaclarocouora cuanuo recurru a la noci6n ao oscala, 

de tnxonoriiil ae los fen6mnnoo, e implicn ol estuuio do áreas de ex-

tenni6n ue la.u formas ,v rie 10f.I ~i:iter:ino, y de los procn¡,;or; oue los 

en~cnarlll1t por el camino ao las consecuonciaJJ. Este auálinis plantoa 

el r-roblemn oo la rolaci6n t:e lnu 'f'ormnn J.entro de conjuntos más vantns, 

y únicamente él permito 1CH1 compnracionos quo nutren In cultura goo

gráf'ica. E>i por ello quo DA sitúa on ol cent-ro do la rcflo:x!.6n t{CC'l

grá:ficn. ,/ll 

.Al cambibr ae escala, loa fenéimenvo chmbirm 

nitua, aino t.an:Jién '-le natt..r1:le~<i. ror uju1.1"Jlo1 unli ciucr.c. de un mi116n 

e.e hnbi'!nntoo 11u riueue oompRrar~1e con veinte ~lomeraciones de oincuer1tu 

mil personas, a posnr ae ouo el total de V1 pobla.ci6n es equivalente, 

porque un .minr.10 tórc;ino e~Jt6 a.pliceaC' a co:l realiunueo aif'erentes. Bl 

equipamiento U!'bano y los servicios, noí como ol ritmo a.e vida. do los 

hubi tantea, no son iv,1rn]Pn on u~P. nr;lC1;:ieraci6n o.<~ulvli y cr: una. de O:Jcaso 

81.noLJ.FUS, úlivier. li:l ospncio ~ccigráfico. oikoo tau. l;J?bt P• 23. 
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ESCALA'.l l.JF.. LOS •..:oUJllllTúS ESP.ACI/,LES ISOES~~~JEJ~/,S 

CLAJE .JE~!O!U!JACIUi EJE1'r:PLC:; Y 
CORRE.:ii:úNDENCIAS 

Olf.LJD1:1'~::i .!JB EJCALA .:Ji:; 

I ZOJIA Prim~r C'rdon de ~n;.:ni tud. 
E,i· 1 la zonn tropicRl 1 P.l 
J.~itt rnC'lr.z6nic~:.. El con
jur.'to ae lai; cCirdillorw; 
del oo~.;to <.!e Arr.éricn. 

MA~'a:l '!'UD E.3TU DIO 

1/10.000.000 
o menoa 

II OO!a11H' Se¿;:.u1J.o orden c!c :71nPTJitud. 
E~.: el e.c;pacio rent~no, 
10!1 Alnen. 

1/1. 000. ººº 
u 1/5.000.000 

IIIa. PROVINCIA Torcer C1rl'.!cn c:e 1:i:"11{ni tuc!. 
Ej. : E~pnña riec:. i terránoa, 
lo.; r j rinooc enpar:ClleG. 

'J. 2 JO· ~rr: 1/500.ouo 

IIIb. HEGIOll Cunrto orden do r.in+;nitud. 
Ej.: ']n] icin., loa Pre
pirin1~or. cntnlfl!ic::. 

1/20c.ooo n 
1/100.000 

IV C11MARCA Quinto ordon ue mltgnitud. 
Ej.: el viñcrici rioja..'lc.., 

5UO a 

1.000 Ki 
1/50.000 " 
1/20.000 

V DISTRH'e 

o 1 Amourdlí.n. 

Sexto y ::::épt imo 6:-der•ea 
do .onp,ni tud. Ej. : pa:!"
tido judicial, bnrrio 
de unn ciudad. 

5 a 50 
)(¡¡¡2 

1/10.000 n 
1/5.000 

VI MAN'ZANA Forrnno hectométrican. 
Ej.: rnnnznnn de vivien
dai::i, zona parcelada. 

hn. n 

Kn!2 
1/2.000 " 
1/1.000 

VII PARCELA Séptimo y octavo érdenes 
de magnitud. Biotipo, 
inmuahle, microf'orr.m .• 

área a 

hn. 

1/500 " 
1/100 

FIGURANº 16. Se observa en ente cuadro de RoJ:!'er Brunct y simpli:f'icndo 
por Dollfue el aiatcma de conjun·tos oopocinles iaooao_uemno, donde lna 
f"raooionca jerárquicas del eapncio estan ordenadas de acuordo a la 
escala y n las dimonoione!I o mn.s~i tud. 

poblamiento. La utlli::nci6n de un mi~oo tórmino induce a ambigüedades 

y a conf'usioncs cuMdo englobn roaliuades ce C.b1t.into ord~m dirn'O!noit':r.aL 

.Partiendo de la cln:Ji'ficaci6n de acuerdo con la escala y las 

dimensione a ue loR fenómonoa (o accidenten R;'cogrli.fico~), es posible 

ver cor:io se entrelazan las combinnoionen y analizar ln acci6n do loa 

procoaon .. Ente tra.bP-jo de niutemntiznci6n -cocio !Je obBerva on la 

:f'igura Nº 16- de loo dh•erzoc nivolos cupacinlea oa muy o:::;.:;lc.r!)cedor 

en el oatudio tle ln grn.n divcrzic!nd do wnni.festaolonot3 cio la realidad, 



coherente e into"rnl c;.ol on:i :;a.je, de lns :f0rm:--1n y la dir.{~mica que 

lo caracterizan. 

En el Q.J¡,:1CÍO t;OC'•~rfificc.>' co...:n •1nidiL :Uncional y r.:.~•or.Ó'."lic<:. que 

poooe unn idantid;id y entf. locrdi=-.nd.:i, 0~1 u:--.:, ostructurn., y c:idn 

ent1··..1ctura nnt.'i rí'1daa :; orr;ani7.ndn por un :Jiff .. wc:::n. •• ,o acuerdo con 

Doll fu.J: 11Cualquiern -:1Ue :.ien !n nntu!"nlc~.:i Ge lo:¡¡ i'enñrr:eno~; analíza

dt)s, el r:;e'5f".!'fl~t· 0:'e.;";,j1 -lri.~ r..i~~r:.h r:r)r;"':.ión t·J;l.:ic:ito r1. de:.::cor::poner nu 

timbito en conJ~inton homo¡;;énef3 por su i"icnnoní.<~ o t;:..i.; -f...incioneu; lor.i 

c.:.cli::-iita, y ve :::;us f!.r'ticulnc:!.ont:!:• y f!U~ intl'.!::-~ercnc;in:::;. ,,B;:: En.tonce9 1 

ei1 nocosnrio tlo::;tucar l.:.. or:iginl!lL•r~a (ci ln ~lnr:_:ulariana) de cae.a 

conjunto, ob:.iervondo al prcr::i..-' tior~.µo la~; uir.ülituuer:. 1 lr.n ropeticionoa 

que coinciden entro conjunton portcnecionte~l u una mi!1:no. clnoe y a unn 

miar.:n f"ru:iilia, tar ... ~o :Ji la Hi!ülitud os f'C\rmnl como oi en f"•mcionnl .. 

Frente l1. onua estructura o conjunto de entructurnn o! ·~cl•r.;rn:f'o 

debo cuc~tionarso cutí.lo.e; son lo.:i :.iü.;torna:; que la o::-,:;i;nni::<..n y que rigen 

ou evolución .. La:.; .rttlaoionon entro eatructurna ~eor;r.6.t'icas do la mi::smn 

naturaleza, cla.si.ficndan a un mismo nivel, o ontre estructura3 cuya 

nnturalozn en aiferente, poro qt1e 09tnn nniaaa por interrolacionea, 

.se eataolocon por conducto Jo lo~_; nintomA.n. Euto~• pormi t<Jn laa trcms

forencino ao matorin y enor¡,dn, lo~• intercambien y lns trnnr;f'ormncionfJs .. 

Como complemento dol anúlisü~ del aspn.cio ,c!'OOP,Tñfico, conoiderndo 

como un ai!1tema, que noseo ontructurao q!..lo so repH!"ten en Ól y lo 

articulr..n, y H :1•.J ve:; cadn ele.:ionto maoii'iftatn su movimiento (dinó.mica) 

mediante f'uncionen aeterminndn.s por- Pl rriim10 s.iotema, es noceoario 

aelimitnr las uniun(ifrn o or.;tr:icturn:~ del uspacio, lo qno hnce '!";OOib]e 

uefinlr ol 6.rea uo uxto11~;iún 1,m qLJo üc tr.Elnifioutun, ,v ln.J aenniandeo 

de lna partea c<•111ponontes en cnan nlvel tte outuaio .. vosr:.e ente ptlnto 

dfl vi.ata, ao in~i~lte en ouo ne debo utilizílr un lengJaje lógico y 

articulado, donae los ooncppt,r-.·~ P.ntc::-iorc~; dcb~n µuoei· ser roí'eridos 

como variable u objeto üe un manejo cuantitativo, y com!lle'!'ontndo ~o-:

unn taxonomin basada en ln ~i1:1rar-quiznci6n dol onpnoio dA acuordo a 

ln escnla. l.::I rnnneJo ao las vnrinoloH u.eaue al nunto ue vista del 
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1en~1aje oatomi'tti.~o, en consiacraao act\Hdrr:ento como el r:iétodo r:iiio 

propil• par;¡ lo--z·nr o_.Jfl la~1 cicncin.:_; GOcir:..loo ~~can mti.~ rrtcionn1P3 y 

científicas, ttUp•?ranuo la utilización uel len~a.iu ver::in.l y mota:fÓrico 

que llevn a impreciuicnos y ~n.tb,jctivil.lati. 

Un11. estructura ROO{{rlif'icn loen} izr..aa ,if1r:di~1 es c!el toao idéntica n 

otra o-.;truct:ira, p0r ol ::::~;no hec~10 c.:e que uó:,ce un<'1 lnaiv_1,(~'_;alicvui 

eapacial .. ~o f"-HHlO pnr-i1:· L:Hl eLJ1.U(.:io au lttu aiferer:cin:J UrJ loo 

nil.i toCJa.G, renpu tanuc :'.3.. ;; in~ 1F1ri.:1't~•, ric:-o ü l lo 1 r..¡:, licu 1<:. pP. i·uiaa 

do intcliv:iblliJ.ni.l, plw.~to quu ol ponirnmicr,1.o no <)!1-:'n.n1"t<i u '..Jnt:. 

diveroiand imocrr:lfinbla ci. cuulqui,~r r.or:innr;_,ciún, t.:o u.'1h:; rot:.lid1tdo::-. 

raciiculmontc !"wtoro~óncan .. Le:.>rutjr:; p:1c>uun e~:tuc:.inrr;o lun nirnilltudor; 

y ae gh.rln en inteli1;-ioiliuad y;¡ "JUO ontonco;:; oa oo:,iblt" !li--;t.e::in."tizar 

lR infor:nnci6n, oe;ro auoaarínn oi;c1Jrflc i ani; ln~ di :'C'rcnc .;.u~; roaloa que 

constitu,vcn lu :Jina;ulnrion.u, centro aP. unn totti.liana h0mo;:-énen con 

unoo limito~¡ aruitraria:.:ionte entnblecioon. Entonco~i, n¡", totalrr:er~tc 

noccanrio articulnr un aelicaáo cuerpc· rtn conooimlonto into¡z:--nl en 

e1 que el nnáliain y la sín!nsin, nní co:no ln relación entrü lo 

general y lo particular oo comolouontcn mutt1nr.1Antu, y el cbjativo 

i'untiamontal norá la eatructuraci6n ce todos Ion nivolc::-; eotudi11cio!:t, 

proceao qua debo 3er 16gico y compler:ir-mtarlo tanto douao el punto 

de viata ae loo nivelas oaoacinleo como temporaloo. 

l!.'n ,p,oogrni'ín. yn han niUo c0nDidcrncl1ts e;;tns idean, no oolo en 

e;uHnto a loo conjunto<l e!.3paciales, sino tar:::i:Oien con!Jine::-nnuo los 

vfnculou f'unuamontalos esnacio-tor:ipor(l.loa -como ~10 -,,orft en el cll;>Ítulo 

?1° 6- donde lno difarentes fü;tructurn3 tinrrncirdcn jer:1rquizadns o 

iaoesauema.s est;i . ., :3i:Jtem.:iti?..adaB ao acunruo r-1. la mn.i.(Tljtud oupn.cinl 

y to:npornl. Ente nruuo trllbajo ha ue llevnr a libréi.r el obat.6.culo 

ae la gran variabiliana y cotcplojiaad ao expresiones del entorno, 

p:icn.r.dc. e.e ltt 1.atra ueucripci6n etc los 1-enómonoa hacin ol lo~o de ln 

axplicaci6n, y ae i~tutl •n'inryrn ;,e:-á p::>::::_:i1c ontonccrn .;.;i .. 1· a la ~eo!Z.t.'td'in. 

un carácter predictivo. r:n otras palnorns, ::ie debe buscar la jnte~ra

ci6n y la correaponoencia ae lns leyes, teorína y concontoo en todos 

loG nivelen ae ol"l{nnizaci6n a.el espacio goo~rli:fico. 

Uno vez ·consoliando el conjunto ael conocimiento ~ooR"ráfico 

aobe a•.'anznr hncia ll1. prouicci6n ao lou fen6r:ionos, auperar .!.n 1i'l1itante 

que implican lou 05tuuios cxclu3ivamont~ rot1·013pectivos, o oicn, ael 
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e1 ruturo, hacia lu p1•f;.ctic;;. pro::;pPctJvn, hii.C3.:t :0,,; CClffip}ejos y VflfJtOS 

horizonte~ uel 1'uturo. 

z.;n el untrm:::iiminntc :.H! r::ic e J conocir:iiünt0 -a! if"."'_ia! r!uo l;:~ renlidud

se trnnsf'orma y ev1,)];1cionn, oe fl3t<.1bleco que tCldll '!.oorÍf1 jobn ouedar 

s:Jjetn ú. ln ;>rur:-hn ineluuible !h 1.:1 o.xpor:e~cia, Óll :iu confrontación 

con 10~1 hechon mismos; ln tnorír, y la ex11i:~r1encí.n ,-;on don proconvs 

comnlementnrio.; y nucl!:JA.:·io:; an t0an inve:..;ti.'!'R.o:.ión científic ... , la~1 

pr·ocesos ae unn r.:R.nerél. f'ranc1trrPr.tr> f'f·rc5r:J !lnv11n,i0 al uer-nrrollo del 

ré~cionalimno ,'I c::el orr.plri::¡¡,( Cl.1r:1c1 tt.irHwri~i.<~B ciAntif'icns oxcluyor.tP.s. 

Un e,iomplo cólebrP. en ln. ¡;eor;rn:fítt uerir. ln teorin do los luearon 

contraluo ue ',,'. Chriatnllor, 11Je re mil tl> r..u:• viílioa pnrn el o~tudio 

ue lH organizuc1(1n y la ,ierarqui~nci6n C.t! la~ ciuunuea en el 03pacio, 

ejemplar por nu virtud 16w,icn, pero CN: lii:d-tacioncn aobiaao nl mnrco 

Ce referencia -munojando vnrinbleo tt•üi.lmento hor.1o~bnono- y u. la 

C.X!.le~'ivn n:::i:::;t::-ncc16n qur. bncÍé1 ao l.<J. renliuaa, yn auo éotn es muy 

irregu1nr, t<~r.to en el o;;;:;t:ci0 cc:.:.10 on el tiempo, por lo cual habiu 

huchos no cxpl icm1oo su:Cicientmnente, corno lau. irregularldadet1 del 

terreno, ln. te>mo. rir. decird0noa por pnrte de loo nP,ontou econ6rnicoo, etc. 

"El problema de Christaller orR oxplicnr ln aintribuci6n de lon 

n(1e]f~On u1·:nmoo conoiaerhcic•n COf!lC' cen~ron de u.orvicioG ouo aba~tocon 

n un11 roblaci6n ci-r-cuncnnte. En rolacié-n cc•n ollo trat6 co fcirmulnr 

untt teorÍ<1. con v;i.lide•~ cc.1 r.1p)&tamuntu inaeµer.üient.o <lo lo qutt la 

realiona Aparenta, oaro vália2 nolo rior virtuu ae ou lógica. ,,B3 

Con el nonterior dest1rrol]o uo estu teoría se observó que .hnb1n 

f!l:e construlr r.:oaelo:o; r.;iía corn!'le,iofl acorae;; con una renlidaci. ca.rnbinnt& 

por su mi~mn naturnlozn y por ln inf'luencia vurinbl~ tie lH acción 

humar.t.. Con el trabajo uo Ghriutalhrr ::;e inicl<'.1. el desarrollo e.o 

inVf:'Rti~n~i('lfü•t'! hipotPtico-fif'uuctivhn Pn p:P1Pf~Nii'fn 1 P!'l. nontrR:r.ini:::i.ioi6n 

con los eotuaion cc>.racteristicon ue la i.:eugrb.t~ia cl/í.3icn o_uo partinn 

ae ln. recolecci6n do uetoo obncrvnblos, Ur1ton de la ree.lidad, en base 

a un método empírico e inauctivo. 

Toao en la naturulezn cambia c0n el tiempo, n~í el conjunto Ce la 

8~t.PEL,Horncio~ UHTI::A'JA, !.ui!;J. L.'13 !1trnvn.;J ¿;cci;:-rnfí:i.::-. ~;:..lvn:t. 1992, p. 32. 



es:forli. tBrreutrc ne t:-n.nsforr.m -n..t.rique n ritClC>s di fonmteG- 1 do ig--1al 

t-;1 eot~uio ac la e~tructurri y 1t1 ainámicn csp!lcii1.l se comoler:ienta 

CDn la incluni6n '1~ la dirr.en~libn tr.rnpc•rnl, yn quu en ¡•enlit:ar; forr:mn 

parte ue un cc·ntiw10 esnnc.io-tcmpo:-al r:e c11n.tr" ai:nen!iiones (aunque 

este continuc uüu" ta:-:ioiém inc1u1.r r. l'l!J c:1te;;or:n!"; oc r..ovimionto, 

materin y eneri:;in, en e!;t" trnbf.jo solnr.er.t~: so hn pr1..,vL;to e~;"tudisr 

el c~pncio .Y der.io!1trm· c..,H; ·1íncul0n con ~1 tiP,;~.po). 

t;l tiempc• u::; ln ::i1~.1~n~>i6n quo ~>u!Jsacu n ln~ ~i\;Ce:'.3ivnr. 1.rúnufort-,d.

cione!l de ln reti1ianu en toc1P..; ~u:; nivr,le:J, el tiempo cr; ln r.ioaidn. 

de loe orunbios 11t:í! ~e oro<..;ucen on el EJ::;¡::><·icie, do::;de e9ta per~ipoctivo.~ 

los fenÓmt.~noB deben no:.· con<-1 iuern.ac•s et n.0 

Ahorn ináa qué nunca, en el cn:npo ue la ~:_"C'o,.~rn·fío ~,a numi te ln. 

iuportnncia funua:nontnl uel fhctor tic::pci -,•10 ,iunto con lr .. s tres 

aimen!lionoa espncinlcs intogran lu ontluad aonC.o lno fen6r.ienoa se 

pueden ex.tender, d0nae nt.lf!uioren exintencio. objetiva. 

So hn consiúerndo yu. ln pern¡iuctivr.. hioté>ri.ca or: lo~ estudioo geo

gr6.ficoa, lr~a relaciones outrecho.n entre goografin e hü;torin son 

inno~nbleu, poro cuto ha pre~~ontndci nleunoe problemnoi "h.'n todo 

análioia del oapacio el Ro6gro.fo debe recurrir n ln historia e 

integrar ol tiempo y la durnci6n en aus razonu.mientoo. Poro una do 

laa mnyoroo uific•Jltndea con lHa qua se tropieza oa la existencio. 

a.e escalas uc tio:npo óintintnn, y no ~olam~nte po.rn ·fenómonon cuya. 

nnturaleza os aiforente (í"on6mcno::; r~016;rico!l y fenómeno3 humo.nos, 

poi: ejemplo), sino animismo para t"onómonon pertoneciuntou a una. misma 

familia. ,.a4 Para comprender la vrganizuci6n y la ovoluci6n de un 

paisaje R"lobnl, el e;oógrnfo oo encuentra nnto unos elementos hetoro

gér~eos, inntnla.uos en énocan o.ii"erentcs y quo evolucionan de acuerdo 

con ous propios ritmos que eu conveniente !lituar en una presentnci6n 

coherent(j. Ar.to l'? cronoloP;iB el gcl>grn.fo tiene una nctitud diferente 

oc la del hi2toriador. Ba,jo ol tórminci hintorihdor se inclu,yu igu.:!1-

rn.cnte al ñc6logo oatra.ti::ráfico, o nl palooi:tólo¡:;o, na1 como al 

eopooialiot.a. on historia. agraria. 

;,.unqJo ue un modo arbitrario, úc acuerdo con .Dollf'ua, ea 'Posible 

84 :r.LLF\U, Olivier. Bl .:;,nftlinis: P-eoi:rrAfico. oiko!; tau. i;ncl, P• 113 .. 

96 



eler.cnton se ~'.lCOGD!l :-1~A~..ll11r:nunto ~·e,:Úr. u-• .;~e.lo, J C<JJ'fl w1iuaci µ>ici::e 

nor ol áÍtt ('el 11.ño: el tiem!_10 hi3t0rico~ C..l,Y0~1 o:fecto>1 n0n ncwnula-

lo;_o :.=t.:-:nl'ios ue !t.. cortczn. torre: . .rt.re., y c:...iy:. un!.uaa p~HHI~ ostar entro 

el r.::lenio, el :'lil lC.n o tn:r,biér-. l<o Jí)C«· .. H?. ue mil lo;¡c,:.-. Je .'.:!.!i(·;:-. l1sí 

conJu~1to uo fonó;ncmos qun non n.l:orllél1.w::: .J.o un<• r::Ill1cril o:..:.,jctiva. 

''El ge6i:~Tn~~ci :.;n tmun en lc1 ~UP os, cm ~1 1-:·f·.1e!1te, y únicanento 

recurro n1 p•·00.do, n0r un procediraionto rPr:Toi1ivo, cor: vistns ft la 

c0!'.lpr1m:.;i6n uel prc:'"1eritf~, p•~rn cr•r.ipr1->nonr }11 ~vr.,l\Jci6n. ,,BS 

Jaudo el puntC1 <.10 vü:;!u. de Paul Clo.vúl, y e::itu o:.:; unn r:ct i tud 

p;oncrnlizH.dn en ):; actunlidCHJ., ol e~rnaci0 ¡;eográfico no cu indopcn-

quo u1 plnnter:. 1 n diforcncin üc la r:eo.i;,rnfín clft~;icu qLlc ai.J.optn ll'. 

po~tura r:n.t.•.1rnlistn hnco que de toan !n ren.lida{"J espncir.1.l r;e noimilo 

únicnnionte nquollo qun e:; f"i.cil loculizuci6n, ln cboervaci6n incine 

on el r:ieuio nrr.bientn nnturnl, lns formnn c.ol .rolievo, le:: c0borturn 

vc;;e"tnl, lo--; obs--:.f.culo::;, lu.; carap1.:o:o1, e>tc., tc_,Jo lo r¡uc CO!l::1 . .ituyo el 

entrac;it~c.o .sóliac' y e:~tliDle ucl p1d3njc. La~; ll{_;unu y ol aire, mlio 

cam~iante:J, nC' !"':,pr(ln intcrnrctndor. hnst<. ·din tarc:_o, y ;JO un modo 

mfi.o i'!'1ocmnlnto. PrCJpone cntor.ce>3 Clavnl que: "El hombre ost5. en ol 

centro de la r•?flcxión. t:l he>rnbre ne Ut:H;plaza y onr;onura o recibe 

unou flujo~; ue b.ienon y u.e in!'ormr.ciones. Capta el copa.cío y lo 

valora. Y ;,•r,-;-·, pooPr üomin11rlc1 1 le> o.:.·;u.1.niza .. En ci~cncin ln r:ccti6n 

bácicn uc ~utn in.vcnti;;nción es muy ~imple: :rn trntn. de ver cCIMD lon 

hoob:-c~; emplr:nn BU tiet:1po y utilizan ul eopMcio, ao ostnblecor un 

cli.lculo esn11.cioto1..poral, n manera de lo!J ~H,ciólo~oa, poro haciendo 

mucho hincapié er. o l o::;pn.c!c. ,,Bó 

Con renpecto n lnn importantoo relacionen ontro gaogrnfin o historia 

8
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hay GUC tener en c...:cnta ln opini6n ao Rusuell quien expone quc1 

"Touo el conoclmitmtc que pO.!H.'!e=io:: es, o ccn1ocimientc. do hoc~100 

particulares, o cone>cinionto cioutl.fico. Lo3 detalles do la hi.otoria 

Y J'.':eoirrarla. quodnn npartndoa ele In ciencia, er1 cit;rtú r.iodo; cDto t~:::, 

son preuupuc~tOri po:- In cícncín y :f<irmnn .la ba.:ie DC1bro ln que so 

levanta aquéll& • ./:H E:Jtf? lugnr CLpuci<d quo d.o fürnsoil n lP.. hi~tcrin 
y a la googrnf'!n, e!1 en Ór;t;! última acentuado por eJ desarrollo c!e 

octudioo de hechos ninladou (no sintomatíza.do2), bnoándose en la 

conuidernci6n de la uniciú.nd o in oí viatialídc•d de ln!.; unidndeu da 

eatuuio, llov6 por !:lucho tiempo u ontena.er a la. ,i;:cogrn.fin -junto con 

ln hictoria- como d1aciplinn'3 e.xccpcionalao. Esto oG preocupante e 

incita n la búnqueda de un üiutcma 16gico do conocimlonto quo indn.g-ue 

laa le.vea que rü;en la oatructura y ln dinftmica espA.cinlcrn .. Ya ne ha. 

moncionndo que, t&.nto ln uti 1 i ;:.aci6n do lenguaje 16gicnmante 

articulado, na! come> la si::itcmatizaci6n do lou ai:f"orenteu nivelen 

cio orgnnizaci6n oophcinlos y tomporaleo hn do llewi.r a cumplir con 

oota objetivo .. "Disponiendo de ostn taxonornln, ol loculi.:;:mo y la 

inconoxi6n han ue aooapn.rocer e.el anltliuin ¡;eogrtif'ico, ya que cualquier 

naioaje estudiado plton n ser un individuo perteneoiontc a una eapcoio, 

de cuyos rnogoo y problernaa participa, por lo t&nto, nnnliznrlo e.s 

participar en la ooraprenai6n ele riioha copocie y, n travéa de ella, 

en el conocim!ento del pnisnJe total • .,BB En el intento de eatnblccer 

tanto ln jerarqu!zaci~n corno la correspondoncia do loa dif'erentea 

niveles en quo se mnnif'ieetn la renliriRd, os fundamental el conoooto 

de eaoaln ya quei "Como en geog'l'af'ía se trata ae unidades eapaoialco 

que ocupan una determinada supor:ficie, la magnitud o escala dimen

sional es un aspecto bá.aico quo oo ha de teno.r "'n ou~r::ta., junto a 

la estructura in terna y los cnractereo dinli.miooa, que non loa ne>rmnl

mtmte tomado.a en oonoidernci6n. 1189 

Entonces, resulta fundamental el estudio del tiempo en ~eo~ra!"la, 

os consustancial nl espacio por el movioiont("I -por la infinita suceGi6n 

cie trana:rormacione!l-, y colrunonto en el pruoeso cognoocente se separan 

en una goati6n analítica bánica para el ccnocimíento cientí:!'ioo, en la 

87RUSSELL, BertranC. J .. a nernnnotiva cíent1rica. Ariel. 1969, p. 60. 
88aoMEZ, Jonefina, et. al. El ncnoar.dento P,:P.Om-6.f'ico. AliMzn editorial. 
1982, P• 124. 
89Ibid. P• 124. 



realiaRa no !::On ir,A.c que OC"~J ryrresiC>nes {cn~c.-:(;'rfn5 del :nund<' f"íaico) 

dol tocio CC'ncatonaciC'I e int;nrolncitinadt.', nu.o en ;roogrr..f'ín oo apr.!rento 

a. travóo dol paisaje. 

Solnmente quoaa menciC'nnr '1uo, en reoput:rntn. nl dennrrollo oc lfL::l 

investigaciones del esvncio f,'OOgrli.ficci on btrne al cnf"oquo ant1litico 

y ~:istómico, so han dc:Ja:-rnl ltHlc- tnr..'bién posturc.H e pcrspectivt> r; que 

so basR.n en la participaci6n del horr:bro y ln aociodnd en ln pcrocpci(1n, 

el conocimicr.to y ln 1.rr..n!:;f'ílrm.nci6n dol entorno, cc..~n o1 cunl mantienen 

lazo::: do intGrao¡;enuoncia. A e!ltrw perupcctivn:s le:3 bn aonominndo 

fenoml?nol6~ici:!E y tinr..f'n CC.'t:tO c_t')joto .lo ostudio el or,lcliui.::; goor,-ráf"ico 

óc lF porceµc:.(n s· d.ol co:-l¡:n .. •r-ta,nie!lto ca¡:;nciril, nc•nuo en ·oh~ico el 

cC>nce?tO de .,ivcncia, osto os, do lA. cvncepci6n ouc cadn hC1rnbro o cadn 

ooolnci6n tiene del cundo, CC"rno lo percibo, Ct.'mo lo conceptua.lizn. 

Por otra pnrte, ln3 pcr!lpoctivno rndicnlea, que uo fundnmontan en 

le crítica a. la ívrrnalizncif.n goe>métricn del espacio n lu que procedi6 

la perRpectiva nnnlitica, y ae propone el entendimiento de ln existencia 

áe lns relacione~ r.iutunu y complejao entre sociedc.d y oapocio, entro 

procosC1s sooiale:¡, econ6a:icC":J y ro lit •.con, y lna cC1nf"igurncionco ospn

cin.loa. Se nropono nl espacio como producto aocinl, o sen, como uno 

de loo rcnultodo~ de loo prococoa de prC1ducción hist6ricamon:te activos 

en el ueno do lRn eatructurao oocinloa. Por íiltimo ne plnntoa la. 

nccee.idaa. ae rciclontif'icnr n ln prActicu ~eo~fd"icn con los grnvoa 

problemas del mundo actual, !JB estimule. la. conciencin GClbre el com

promiso social e.e ln googrnf'la. 

En f'in, el enpacio qc<"p;rG.:fico objeto úe la diuciplina que aqui ac 

eotudin, os un concepto ciinÑnico, tanto porque evoluciona la rcnlidad 

que identi:ficn, ccr.ic- porque ea pnrto del conc-cimiento científ'ico siendo 

oste último un proceso, una ccnatanto búsqueda ae la verdad, a ln cual 

no se puede a~pirar como unn mota absoluta, no se puedo llegar a. ella 

de una vez por todas, ni por una v1a únicn, ainC1 por nproxi~nciones 

!lUCfHJivo.s, y en baso a m6todos cono~ractoo por la prActicn cognoscente 

de la ciencia y ln íiloaofia, 

Lo. geograf1a, su objeto ci.o eotudio y :;u::; principioo constituyen una 

unidad, la diaciµlinn en cucstiéin procede do ncucrdo n tnlcs princlpioa 

-que se estuainrán n cc-ntinunción-, auo la caractcrizo.n .1 la idontif'icnn 

siendo ioproocindibles parn ella on ol estudio ue la estructura. y la 

J.ináoicn del ef'!!JA.cto ~eC'gráf'ioo. 
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5.2. LCS PH!~1CIPIC5 DE LA r:F.O'JRAF'IA .. 

Unli vo~ que uu lv1 ucf~n.i110 n 1.-i. "~co~r;-tfín como: la cioncin que 

e:;tuG.1a la. e::itructurn y lu uinl..r.i~._:;¡,_ .,:;,,.,_.;l;,.: ...:.u :o..; f'er.6conac. ~·-•e 

C'\'t'lucionnn 0(1:.ictit'lPn'to 8t'tlrB ltt m~!11--1rficie ttJrroHtru. ,\.,;i:,.!.;::.o :.;o 

hí:t aef'inido (\ nu obj~tCI un estudio, el nnpncio ¡;i:eogrúfico como: el 

eopncio quP. ue ubica en In:; zont1:3 uo conto.cto ne lna ,i;t'rnnueu ce.pan 

de lt:1. tierra (litouforn, hiuronforn y ntrno~fora, nue incluyen a ln 

bioaf'ornJ, lnu cunlen ;,e interrelncionan ~inf1lillcnmente .. 

AT.orn e~ :1ecu~nric e> pl ier1.:· como en qt.lC en bnt10 a uno;-1 princ ipicn 

quo ruflujfm lna propiu1...n<..es esenciale~J ue dic!w enpncio, ~e inicia 

toan ~estión P,eo1<rlifica. TaleB principioa {locnlización 1 diatribuci6n 

e intorrolnciono3 cEJ.unalenJ GC consideran como lna etapau o pnnos 

oucouivoo, que aon inuiapon:..;aole!; en la invcati.;:;nci6n ;..;co,r;r/.if'ica. 

So connidcra dct.:;de e) µun1.o ae vintu de 101:; mcdclo~~ v;ntemAticoe 

y fiRicon aol oapncio -uo acuerdo con Davioa-, que existen algunaa 

propiedadett comunes u todou ellos,.v aoni dimensionalida<l, continuidad, 

conoctiviaau y oriontttbiliuau). t::Jtaa propieuauou ae hecho non parte 

del eapo.cio con ol que el hombre ostf.. 4::1n cunt~i.cto i.!irecto, o !len, 

dol espacio n escala de loA fon6moncrn terrestres, y aon fu.miliares a 

los ya mencionados prinoipioo do la geC1grafia. -no olviunndo 1~uo en 

los in1oios úo ln cultura oooilit)ntal en Grecia, tanto ln v,co1;rnfia. 

como l<'ln matomfí.ticns, on ;.>articular la geornctr1a, tuvieron un origen 

común al tratar sobro ln3 pr"incipalaa cnracterí.Hotioas eapo.cinlos y 

mediaau de In tierra-, lOR cuales se tlencribirán n continunci6n. 

·Aunque no ue comparte la iaea oo iticnrao ~hac6n, quien asocia ol 

principio ue loaalizaci6n con el concepto de o:xtenoi6n, ooto autor 

hoce un ,juicio importante sobre el mismo, OC'stoniendo que: "El prin

cipio 1101 curi.l t>fl.¡•te to:fo 1.rnbajo r.;eo'::'rft.f'ieu e.3 el c:r. locnl1z11ci6n 
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o extonni6n. Puooe a:firmnrso quo cate principio conGtit.uye el teorema 

func.araental ue la carto~rnf'iat todo er;pac'io ,c:"8C>l{rtífico do estuaio ne 

ubica on la :.iupf)rf'ioie terreotre o en aun cercMfan, y para. investi.-:-1trln 

Re le ha ootnao ao un rnliculfldo aa pnr<üeloH y rneriuianoo llnr:indoa 

rea oe ooordennans. Con óata so pueuo localizar oualquior pw1to en 

i'unción nA nnn iY1tArm·icci6n ao do~ linfHld peroanaiculnres entre si, 

y traf>l<i.unrBe u un 1n1tnh por moaio d.e unP. proyección ci'lrtN'.;':·llfica. Ln 

roct ae cooruenatlun vi en o A ~er ln e¡itructu't"n ~eométrica, es dec iz·, la 



'.-a::;e inato:nf1i.ica o.le f"J\Jc :.rn provoe ln. eeo•;rafía para <tr.lica.r el princi!11o 

üe localización .... ~o T'nl vez ~iolo f;tltnría :.;o;p1ln.r, pr1rit co11plornontr ... r 

o uta exul ícación, nuo tvaa ropren(mt11ci6n "'ººt.rAficn de In reo 1 í dHd 

tiPnc como elo1.1ent.o~ i'llpre~;cinU.ioleo, ,lHnt0 Hl si~teraa do cooruenudac 

y al o.e proyección, una fJ!.iCUla y unn ui:n!Jol<-•v,ía. 

Por ot;-a parte, y detüao u qüo el onpncio renl l M:pncio físico) es 

tridinu:mnionn.1, oe deho t.or.nr en C'..lentn ln tercera ui1~on!1iÓn (Z), o 

aea la al ti tuu, nuP- en e 1 coon I or:ionto nnrn. ln r8tl co coorucnnrlns (X, Y) 

intograaa por la lnt. i t•1d y lH lon.-;i tuu.. nn.ra ln lúcal izaci6r. completu 

<.le .Jr. pur.to (h .. (~;;.:·, .hl':Jé'·~ 1;1 3-Jper!'icit:- ~fTl'f·:-.trA. 

hntonctrn, ol ospncio i:rHoP,"rli.f'ico ost(i conAti tuído por fenómenos o 

eucosoa concretou CJ'...lO :rn c.liBtribuyen como p.mtoa locRliznt.les sobre 

unn ouperficie ir.odiblo. Todo punto del coo11cio get1P,Tfifíc0 pueC.o, en 

ef'octo, uor uo.finido por BU nitunci6n relativa con reüpf3Cto n un 

sistema do referencias fijn.2, que l3A llama sistema de coordenfdRn 

terrestre c. p,eogrlificno. 

A 
z 

FIGURA Uº 17. Localizaoi6n de un punto (A) con respecto a un siutorr.u 
tridimensional ae cooraenad.a11 rectangulnrea (X, Y, Z). 

Como ae observn en ln figura Nº 14 1 para localizar un punto en el 

espacio, se debe tomar como re!"erencin un uiatema do ejoa perpendic..!::_ 

ltt.res entre s1, (sistema de cooraenndaa cartoninnas). Con base en 

90CHACOH, Ricti.rLio. "Aplicr..ciL.n ue cioncil .. i exactas en Al estuaio la 
geografía." Ena Cuadernos ae f'ilo3ofía y le-tras. lj85, P~48. 
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este aistema se aeac.rrolli:tn lns cooraenntlns ("e(l¡:;r!iI'icns, con Jau aue 

!:le ueterraina la posiciéin preciua áe toao~; lo:; lur:areH ce ln supnrl'icic 

terreBtrc. l."n ln f'iVltN:1 N° 10 (nliPinn •H1) ~ se puedo ver el ni.atema do 

coordenndas .v,eo,r.;rt1.ficlrn en la enfera torroatro ( lnt i tud y lvniri tite.), 

por S'J parte la altitud ropre:.--rnnta a.lt\unos problemna, !lObro todo nl 

pt:1snr 11.i inf'ormr .. ci6n a le>:1 plnnon, entonceu :JC hizo r.oce~;:trio el inMojo 

a.e isol.ínea!l llamadns curvnn de nbrcl. 

1Jol lfus eatnblece que ln locnlizaci6n implica uot.crminar tanto el 

lugur como la po::iición ne un punto: "Locf\li::r:::- quic:-c decir in¡_;_lcnr 

las cooraenaa<rn gP.odésicll~ tlatitua. longituu y ultit1111J del ulomentc 

estuuiaao, paro consiste principalmente on uo:finir el lu~ar y ln 

oouici6n. E:!. estudio lif> la 1ocnl i.c:n0i6n r.JL'c::!i..Mte el ur:.~LGi.; Jel 

lugar y ln pooic ión llc•rn nl rec,inocimiento de los s:istornas que orga

nizan el copncio. El luga:r oo el nainnto tBrritClrin! rio un elemento 

del eapacio. La posici6n uepenao dol niutcma de rolacioneo oue mnntieno 

el elemento con otron alci::iento3, ya estón estoo próx]r.ios o alojudoa. 

Dialóoticamente,lugur y nonici6n ot-itfin vinculnaon, pP.ro :io tratP.. de 

do:J nociones al propio tiucpo uiutintns y complementnri<rn •• ,9l 

Entonces, ba,io estn porspectiva, par11 uatudinr cunl(!1iier f'en6r:icno 

o auceao do ln supurficiEi terreotro, eo nocoanrio, primero entablecor 

ou aituaci6n -por uecirlo do un modo dif'oronte-, con respecto a. un 

sistema do ro.forenciu fijci, con lo quo ne índividunliza. e icenti:fica 

tttl auccuo ( puntC" o lugar), pnrn después haoerlo con reapocto a un 

conjunto ae relaciones que, ~e establecen con ot.ros sucesos, esto lleva 

a una visi6n contextual on ln que enea uno uo ellos tiene individua

lidad llocaliznción nbsoluta.J, y !1 ln voz gen~rnlioo.d (locn.lizaci6n 

relativa). 

Luv,nr y µoaici6n no dependen do unn escala de magnitud determinadll, 

por ejemplo, una finca, unn pHrcola, una ciwrnd, una nuci6n, tienen 

un luB-ar y una posición. Pero paru com'Prenu.er V-1 ponici6n ae un elemento 

uol espacio general.mento es necesario rBcurrir n un nri.p.'l R escnla !:!1~ 

por¡uoOa, que para la auscripci6n e.o su luv,u.r. El lug-ar ae una pequeñn 

ciudad puede ostudinrse en un mnpn n oucnla 1/20,000 6 1/50,000, pero 

para comprOnder 1.>u pooici6n puolie utilizarso eventualmente un mapa a 

oncaln l/2üü,üOU. Toao e~;to aebiáe> n crne aepondiendo de h dintancia 

9l.i..CLLFU.S, ülivior. El anliliaiu ~OOP"rlif'ico. oikon-tnu. 1378, pp.18-19. 
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Dign11'icativoz o no aetttrmlna1.J.os elomentou C1 r'!:.~¡~o~: del :'e~6:.ieno a 

estuuin:-, pt.!::-'O esto ~e ver6 c<.>n r.iayor u1,tallc en el uir;;uiunte cnµl tul o. 

Actunlmonte ha.1 tonide> un i;rnn uc~JUI'I'l"'llo lo:J entudion c.ie locnlizn-

ción rr:od.iant1~ los rpJO :;o ann.liznn ]o;o; !'actc1·ei; q110 incic.en ne>'.J!•c ln 

loc11lizacié-n e.e lCI~~ :fenór.iP.nNJ. n:lÍ_ como 10.!1 cauntt'.3 que determinan ::.;u 

omplnz.amiento, con wiras u¡ osthblccirniento 6ptimt> u.e .::1u¡rn:.·;;mrcado:.;, 

fnctorin.~, centro3 vncr.cionalen, o<li:ficios, puertc::-., etc. 

An.í ento!'1ces. la -"'Ct·titr. ,<"H('·:"--'lfic:• CClíl"ler,:::r. ra,r u J":.cdinr 1:1 

localiznci6r. ae lou olur.umt.ou uel eupnciu, el 1.:utgrni'o cntuáin loa 

r.iodo3 uf! O!"f,'nn1~nci6n liel o::;p;:~:c> tu..::·roctro nsi como v~ Ui:nribuci6n 

uo lr~n for1:1as y ue lr~a ponlt~ci.c.,nes (en ol :.;ontido (JO cc•n,junto de 

inciivltiuoo o puntoB 3i se quiero). Su gonti6n procede do unn tiia.]f?ctica. 

entro la dcscripci6r. y lu oxplic<Lción, úl uwí.liHin ,V hl uintooio, la 

inaucci6n y la ueducci6n, c1..rnutionándosn pnrmrmontemrmte oobl'c "dónde", 

't:ó:r,d', y "por r¡llh", y muy ric:ciantcr:wnta :.io t_;: hecho énf"n.uia (Hnrvey, 

Ha.gucrnt.:"ro1<l y otros) en tJl 11 cuG.nuo", do lo~; nucooo~ oopaci;do~. So 

inicia por localizar, se de~crlocn y uof'int.n los elementos ~Jif.,'Tlif'ica

tjvon, lo q:Jc llnva a a.rwliza.r uu uispouici6n, su rcpeticilon, 

r.imilitud, y mt s:ln01-ilnridnd en In fn:rn o:xplicativn. 

;-;r. ::JÍOtf>,;is lr•s C'-~J!~f~:i -::.r>~c:-1 :;<!:?:': c.cfir.:'..ciln, Jo:..:crip.::i6n, oxµllc!: 

oión, CNr.o nnteooucmton ;1arh l<~ prec:.ioci6n. 

Seguicrnmentc- n ln !ocnli:~aci6n !le €lstudin ln distr-ibuci6n, o sea, 

la manara cor.io se renorten o diGtribuyen lon elementos del espaoic.,, 

este principio ~;ieopre aparecí' n::::ociado <! ln extonsión, A ai i'erencia 

-.:.e lo que Go~tifJr:o C!1nc.:6n, porque -uenoillamEmto- locé!lizé:l.r fJ3 Uecir 

dC"r..Jo estu.n lan Cc>na~: er. bkoe &un oist.ema cio rof'ernncia. P!=ltud\nr lri 

.::. i'1tri :mci6!1 cc!1:·l .-tü en dn :ur-:;:;.inur la f!.·1·r..a \ cofft~it{ Jr~t~ión) en que 

ne ropartei~ o ~o oitlr,onnn trtlno co:.;ar-, en ol espacio, ahora bion, la 

extcnoión eo ln cA.ntiutu1 (mngni tud) uel enpn.cü.• que ocupan las cosaG 

en la~' dir.wn~jenes c.-;pncir'.lcn. 

J.aont=-no que la aiotribuci6n ac rei'iore n la dinpoaici6n (difusión 

de ol e:nP.ntos o f'f'nóneno~ Pn movimiento), o -;ca, l:i ?':"l<'!'iC:rc ce r:;o GC 

rop1:rten o distribuyen en el osnacio, usí nurwo fitiblrir:~o rio ci atribu

ción regular e irregt.:lf,.r, eora.cnaua, a::1orfa, otc. Son concoptou que 
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rpH: Cf.J.ti fdumcnto cel C<!'.,jur:tL' o ~:i!lt'.?I:·<• tjcne u oc:.i.¡Jt p••.r¡_, c;·an. une. 

u.e ltto ui;r.t?!l!1icnas ecn<,cil1:.c1J \J1q•¡e:o, ;---:.ru.:::v, profunuir.lai.!). Scin cvn-

tierru. Par;. r.n~1liznrlc.:.:;, primer1w.e!ote :.nc:o :fnltn BHtmr t)P!~C:'i!')i:"~.'l~, 

captl•r In~ CClnf"l.o:;ur1.cir'nfJC qLlfl naontnn, pnnn1• r>n ev~c.c>ncit~ loLl la?.OH 
:r' y l<o!J rr.lnciot.<:fl tle r¡ue c:it.'in ll"UififU.!~!!." ' 

.'.;c.n rP.specto al nnf.linü; co lri:i ~1oblncion.-.;; '.:.Ci1] ,..,¡:· ;;ef'.,-,J¡-~ que: 

••.r.:n e! anfilj~Jj;1 uol P.spncio habitfH1o, el v,o6¡;nd'o ~itún. o:i primer 

plnno lo~; fcn6f.lenoo ae loctili::ac.ión .Y do djntribuci6n cm la pob]A.ci6n 

y :.;o dodicn. o ae:ieif'ro.r su CC'ntcniao y ~Ju ~~ip:nificA.do. P("úoncis 

pre1::wn tnr a1~;unn !..i o b.no:rvacior.et ol nrr.f'nts 1 en: un ni r:r.w rr.ed io of'rooe 

cayúocule-s cieniguuluaaP.'3 en 1~u ;wblamiento, y J.a oeno:iand brutn ca 

un Uttto rJUe debemon situar on f\lnción ae ln oucnla conoiaoraaa. TJnan 

úenaidados brutno ouantitntivni~.ente onrecidA.u tienen un contenido 

r;cC~l'fifico cnm11J e;,.nm~ntc di nt intc • .,:73 

Gon rl~~pocto n lA cn.uonliuao, hn :ddo cc.1n3loeraun. como .funoumP.r)to 

no oolo de In n,-ec'ira.f!a, oino ae todA. ln cioncia, pero u vocea ha 

nic:;o llevnc;a al extremo ce queror f'unaarr.entnr en baso a ella iaene 

tal~s como el aetormimiamo. "La cHu!inlionú con:.¡tituyo la e.xpro!Ji6n 

pn.rticulnriznao. ue la conexión y la ncci6n :r1;1c!pi·oca exiatentca ent:·e 

todoA y C'tG·\ '..!:l~ .:.:.e lt'lu ;..i·vc1:H~o:! aul un1verso. En riP,('lr, co.dn prClceao 

se encuentrn ~oncctE..Uc. con loG der.A.n OC' unn ::.P..::er=i ;;¡;'.'.iltinlu .Y nol.i

morí'a; yn ceu de un codo al.recto, por contirllidnc, o indirectamente, 

a travftu uo ot1·o..; 1n·oco3os concntenudos. 1194 Irtdt.:oablerncnte la cnuRa

liaau es una cf1te{':oría f'unaRmrmtnl que 1'.yuuo. a a:JO.ífl.trfl.r ln objetividnu 

en los resultados U.e lr. invcoti~aci6n .cicntific<'I. Poro, 

~ 2CL.AV.AJ,, P1rn}. !Ja nucvn ueo~raí~ía .. oikC1":"::-i:n11. l:J?.:-l, p. 15 .. 
,3..xJLL!"L'S, Olivíer. ¡.;1 esoncici R'AOP.-rlificc,.. oikClc-ta-..... 1~7·:.·. ?• 57. 

94:JOHTAHI, 1;1 i a.e. Dialéctica ue lR :rísicn .. Océano. l')d6, p. 163. 



~.rafin lr.~ rcluci0ncs d~ c11uc;nl1unc. uoben ,1.nno,J:ir:,u t:r'n r:iuchc cuiaaao: 

exiate un aeterminiri.lo cunver~:ente cr.tr-c !mu.: cc•nulcionoG f'ísicns quo 

P"urian ser cc•nu1Ue1·uaao c01:·0 uoturr:dnnriteG, ;¡ uno:~ elomunton hur.:1mo= 

que ect<.,nccJ pC't:rín.n :.wr cM:oi r.!erndClo cor.-.o ltetcrriint'ao!; y tiirlRiaon 

obliv,-~1-to::-im:f':i.te pt>r ol er.to:r-110 nnt ... ,:-nl .• ,.·J') 

f:s imnor"ttintP. :;c>!l<~lnr :iuP An bll~f1 11 ln invc~;ti..,.ricl(•n ue l<t::i 

rolncione<J ue C!l\ .. Jt3<iJ ioau. cr.tr·e cJ hcwbre :; J._ naturnle:::n, hu·oo unH 

t1:::ipliu ai!-lct.10iér: en t0rno Hl prc•nlnrnn cel c.et-•rmini07.Cl ;;eo,s-ráf'ico, 

c: .. u1nac r;e tor.u:.t. ;, ::J'J:Jú::>ti·nnr ...:nilétC'r;,Jr;.f'r:~r :-· c.t! untt rn<1riry:··1 .::.c::\cra 

h mu1~uu.o, ln inf'luencin dol m{Jtiio .'.1Cbre el l.<lDD:·e. C'orr.o yn se v::.ó, 

ru!;pt.Jesta 3ur1::ió lr~ \.!orricn"";.c roni::iilist:-:1. 1 -¡.~n hncÍ::! énfaci:; en 

la cnpaciuna r.iül homhrn pe::-- a~:!ptc.:..:-éio, <;On(•cuJ' :; trurrnf'c.'rmar el medio, 

ol cual noo!n c•f'.:-ccerlc untiu r..a:H~r~:.i o '7!Pnoreo posibi licaaos r.tira. 

desarrollo. 

Al ostuuin.:- un o~_.;r1r!C; o, el f"":eé.;:;-rn.fv ue'uo H la VAZ inte~rttr ol 

conjunto y ac:-1compc.·n0rlo en ~!~rn pt!:rte:J, acbc ou8car corrolncioncc 

en lv:J cistinto::.; nivoloo, r;,(•r11r lnr; inter<1cciotH'c, uo <lhÍ. lta n~couiand 

aol 08tucio e.e lun intcu-rolncior.os crJ.U!llllen. Siempre os nccci.;ario 

conaiaernr o:;o ln:.i rtd<1cionon que r.iantieneri t:ntrc <:.Í los :fen6monos 

no non tan simple~ corno oo percioon ulrccta.rr.onte, a. lo nplirente au~ 

~rr.con comnlo.ir-ts intnrCl.'nexü1n1~::; ae cli!'erente!.l Vrdonea. El problmna 

uebe oer nborundo .:ncuiunta un an.<ili::ii::; Cr..llti:fí,cl.o:::ial bnsac.o en ln 

utili::".ación Je un lcn(-,"U<>jf! 16gico ,v prcci::Jo, uoncio ne hnn do ponderar 

conte.xtualmente cuun uno e.o loo factorou, yn que cndn uno do ollao 

tione un nivel a.o in!'lu(incitl c3pACÍ:fico, os decir, un vnlor relativo, 

CHmoiE.ntc csp~cin.l :,· "tempornltnente. Lo:.i factores o:.waen sor fisicoo 

,v nocialez, y pueGcn cnr:-~biH!' tioUre toi!o .:o:- tenuoncit!.J evolutiva!~ 

\ pro~resi van y re~reni \'OtOl). 

uos<Je ol punto e.e vitdn ti<:? 10.:J -tenccncih:; rttulcsleo se inniRte 

en la aplicnc:!.6r. ::.el •..ilit(1uv uia.lóctico oarA. el estudio dintímico y 

evolutivo ao los f'cnócono1;; gcogri'"tf'icoc en bauc a. la interrelación 

dialócticru 11 En el campo específ'ico e.el conocimiento p,ooi'rr.1.:f"ico, ol 

ulscurao t:'lar.xistn supono on toaon loe cnoo'3 aceptar ln existencia 

:J).L(.LLFUs, Clivicr. f.l nnlÍlir>i~I p-eoir::f:.:fico. oikon-ttJu. JJ76, p. ;,t.. 
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búlVl::!.~Hruar un n;.. ph-1110 tr~ór:ico tani.<:• cd princi9io oc interrelnciln 

Ginlttcticn, en e: r.1{;¡:¡ our0 c:1píri"tu mPrxiotn, como ia identio.ad geo

gráfica, nin re:....tf•r en nn.ia pr{•tr.r.oniN1;0 a lof> mo<l0:; ae producci6n 

come• :...,t4t.;tD::· cxplic1~tivo. ,, 9é Vfl~H!f! <;'.;"..e nunto de vi:!.t1. el nspacjo O!:i 

con:.;ioora.c..o corneo un proc.:..ictl• 1;r1cial, ,\' r.11'i!1 q·¡e 'Jr. n:·ouucto, como lltH• 

ir;::,tuncin, al i.-;""L:H] rnlf 11, in:;t1111cln ccon6r:.ic;1 •. Y l;{ in~;tn.ncín c\ilt~ 

rnl....-i deo lóf;i ca, fo !"'!ílf.l.:;c.c pn rtn d(> l r:rocf'> ~" h i ~·1: (·~1 c0-~cnn6r.1icJ & !'..\te 

1•.di:;nificr. ut:o 1 er. tiJ!ll.(' r:llé in::trtncjn. el ('rniacio cc)nl~f·r~'~ y (>~d.ú 

cr0nteniu0 po;· 1.<n ,icrr:t,:; in:JtR!,cjn~¡, c.11~1 r~i:~mo modo --:·1~~ Cíhlt• uru1 uc 

elltJs lo CClr:tien•J y A~; uClr tdlnG :;ont~ni<lc .. .Je acunrnt• con ~'.i]ton 

la econorr.in. "Líl cueriti6r, no rH1, pu~:i, CJ<litninnr cau•-;nliond•~H, :1inc-· 

contextoH. 1..n cnuuo.liurn .. r,l"lnurín en .iuP.t;('I l1t¡; re]&cio_no!; entre elo

mentoa, aunquB e:UJH rclfaClCl!íP<1 fur~_;t'n 1.iultilatorn]nr.. El cnntexto 

lmplicn ol nlClvJr;;.iento col tou0.":)? /sí el vnlor cw cnua vHrinblo no 

está en 1'unci6n ue t:.i mir;r.,u, uino \..t~ nu p:1¡:-el uentro ae>l con.junto~ 

En otra.o pall1Urnc, t>i ne of)tuoin al r.ii~mo tiempo divc:ro.a3 relAciones 

bilnternlen, como, po:- ojnmplo, cntrí~ hc-:~itiro y nHturn.102.a, o entro 

ornpre>Jnu y hombre:J (cupi"..<.l .Y trnbajC1), o en-tre cc•mpniiinn y Estf'.oo 

(pocier económ:ic(l y poaer "t10Jíticc1), L' entre ol Est<tuo y loe; ciuda

uono;1, rn:~ };<•C(' ur1 anlil i ~in r..ul ti v;-.r in '.)le y cons i ncranao, al mi ."rnO 

1..iempo, ollf> Ch.Uf! vE1::-inblo tione un Vh!C'l' por tJÍ mirm:a; r?~10, :;in 

em~arp;o, ao bocho ne ocurre. :..>:..1l;imentb r. trn·.·l!G del movüaionto del 

conjunto l del tc1 no), se pucúu valorur corroctnmen te cnn~ pnrte y 

annli7,arln, para on sep;uiaa, reconocor concrotrunentr~ t?Ge todo. Baa. 

taren uupone un eof'uprzo de clc.sit'icnclón. 

"Cuando o.nnli2amon un espacio dndo, ui pen::Ja~11C'·:J sólo en ~ui:; elnmonton, 

~n lR nri.tur~lc::.'l Ce c~c.s c~cr;.cn!.c># .;.' .,,i. U-<b puHioltn:i oluae.J, no i;wore

pa:.lnmos el ctor.:iinio ao ln nbstracci6n • .Solnr:a1nte la r~lnci6n i;_ue oxi~te 

entro lae ce>3an os lo 0 ue no:J por1.1ito realmente conocerlns y oof'in.i.rlns.. 

:;lbGLME.Z, Jo:30í'ino., et. al • .t;;l pensamiento guográficc:>., Alianza eaitorial. 
19H?, pp. 14~-151. 

~i:3Ml'I'03, Milton. ''h:Ari11cir> ;r ·~Átnao". cr.t '}coc:r5..ti.c~~. D"ni.._. :'~i-a.J. i..IU 

Bnrcolonn. 1986, n. 14. 
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Lo"l h~cl10"! :iislncton son ebstrAccion"!rl y lo ·1\IA le~.; dn. ccincroción 

ln rel11ción qui? mant1enl"!J 01.~.:::·e sl."-)!1 !'+~ro Jr,:~ r.;!.lttcionc:; 1 ~.r."t:-e l l• ~! 

elementos ael er1pacio no :.wn aoln:nen-te Dill~ter.nle3. una a una, aino 

1·plncioneo 1-;'.rnl!rnli:::ncin:;. Pe·• e:;o, .Y tr'.rnbiefn nc•r o:: Luello de que e~:~."' 

relncionor; no !-iO prc,aucen entre la:.i co~rn.r; on :;Í ci :-H.i1· :-:! mi1;r.1ün, eino 

entre SUt; C'..itilidac.of; o atriü11to~, P.:1 p<,:!' lo n•ie r.u(~de ..ieci:·.rn c¡ue 

01;0: "De e:;tu 1.,<,t..0.0 l:i r.rción .iu 1.;<t'...l'.J~~-ol'"ct0, _011,.. pnrr.1it43 unri. Bir:i

plif'icfi.~'.6r. c:t~ ~.<•.1 :-8:!.·r•:ior.e~ 1·r.~;·,-. ,.;,,n,~nt{l 1, u:: inuuf.i::icntu Délr:-1. 

variable ui:;ponc uc do~, ;:.odnliafH.:e:; llo 'vnlor' 1 ".l!F! 1LlH nace 1J\:? c.J::; 

criracterísticrtn nronia;c; 1 t.1cnicns 0 to~:-dco-~'uncíonnle'q y otro que 

viene dacio po1· lau curnctorí;;ticR.o Pi r;-!"t•r::ic1i:~, .:i:.,to e::, púJ.' eJ hecuo 

ao que onda e]nmcnta o vari.ablc. r.uodo sor abordado uo~3de pt! .. "lto <lo 

vista s:iutémico. 1199 

,J:i.f.li2i::o-sír.to~.i:~1, p<1rr.i el recrmocir.iicnto lle i; .. s intcrrelncior.eu .Y 

las inter•~ccione.J de Jos divt•1~twn co:nponentos: o e1ementon de los 

uintemnfl qu(_• riP'en ln uinámicn (y l<'t nvoluci6n)espnciaL 

Reoumiencto. los principic.t3 ~eogrl'J.ficosr Jocalbmci6n, di~;tribucjón, 

a:1í come. lt~.;; ir.tHr.::·ulnci0nnn ctl.UH"ll<Jn debt!n ['.!Or c11tenuíuot1 corno unrt 

un i dntJ, m1dn :.rno ::ic el los con unn i c1on ti ciad y un v(llor propio u , y 

cor.:o parte ue1 todo 16gico nrtic1ilado 11ue o.etiff ser P.-1 cClnoci!'li(';ito 

p-e:of:-r6fico, tonienctCt come 0hjeto ún e:1t·1dio el o~nncio (goof!'rAflco), 

~ niendo cri.o.a principio, una ota.µa on Ju ouoe::d6n de la B"t:ntión 

e:::ipacial uo la geP¿::--u:f'Íú. 

98i:iANTOS, f.iil ton. "Esnacio y método". en s Geocríi.ica. Univrtr!'>ioad de 
llarcelonc.... 19do, p. 17. 
99Ibid. n. 19. 



CAPITULO b 

I.A ltl>LACION VE LA TEúRIA liE LA RELATIVID.A_;J COIJ U C:EOGRAFIA. 

En oute último cap!tult:\ ne tione }JOr C>bjo-to eatnblecor loe puntos 

ue oont.nc::::to, así. como lno limitnntns piira la ponible aplioacilin de ln 

toorin de le. rolativia.ad en la. geogrnf1n. 

Ya quo la tuor!n U<! la relatividad ha cnumtdo una trana:fQrmaai6n 

ru.uiGal -junto con la mcc'-riicu oulintico..- on lR ooncepci6n d.el univera.o, 

oa d.o oupornroo quo oon ol tiompo au intluonciu traucicncta. ael oampo 

rlo la.o ciencias o.xtJ.otno ( fiaica, mntf:!máticn.o, e.atronomía, oto.) hacia 

otraa ároa.a del conocimionto, por nu minmn riqueza conc4ptua.l y por 

la amplitud do oua conaocuonciaa. 

La fiuioa moderna ao encuentra. uiviciida on troa grandes :nivolea do 

acuerdo a la escala. (macrt'coomoo, mooocoomoa y microcoemoe), aiondo 

importante en eote breve cnnnyo, el nivel intftT"madio de la exiatoncia 

de loe :fen6monoa f'Í3icou, o aea e1 mesocoemoo, dt"nde la. t'isicn clliaica 

ha. sidí' complementada por la. cuántica y la rela:tiviatn. 

Entoncoo, al nivel meeocoamos quo co:npronda todoo Jos procesos da 

diG!enaionea aimilares n la.e humanna, o uea, n eacala terrestre -doade 

ol punto tJ.e vista do outa. div1oi6n amplie.-, oo donde pueden coincidir 

tanto lti t.oorín d~ Ja rolntivictaa como ol objeto de estudio de la. geo

grafía., la cual ha. siti.o do:finidn aquí oomoJ la oiuncic. que "tstudia la 

estructuro. y la dinámica espacial U.e lon. fcn6monoa ( f!sicou, biol6gicos 

y sociales} quo evolucionen. o4sioamtlnte aohru la euperf"icio terrentre. 

Por uu parte, la teorin ue l« ralntivlci.ad, que aurgi6 en el campo de 

la 'física oorno un intentC' por superar llla contradiccionea acllmu1adno 

duranto al doaarrollo tle o~ts oiencia en su etapa llamada cláeion, di6 

lugar a unn .rovoluci6n en el ponen.miento y el conocimiento <lúl conmoe, 

puco.e dof'inirne ae la. siguiente maneras 11 La tooria e.te la rcla.tividaa. 

es la uoctrinn contomporúnoa uol ospncio y al tiempo, ac las 1oyes de 



loo :roovlroiontos oo la motcrin y quo .:JC ror.lizhn a v~lc·cldndo3 próximas 

a la volocia.au ne la luz, y tnmbián do ln ~ovounci. ,.lOO 

Entonces, acuae esto oni"oquo, la teor.tn do IR relo.1;ividnd no aplica 

u61o a procesos eopnoio-tompornloa a oscaln notron6mica o sideral, 

poro no hay quo olvianr que cuta teoría conotu de C1C'B oxproaionoo quo 

aons ln rola.tiviuau especial y lu rclr.:tivL.:.au general.. Uo es que los 

principioa relativiotna no eoan nplicnbloo a oocnln torre:Jtro, oino 

dobiao a que los :fon6monou conr>idorrlaoa en R'"I'nn oacaln ~o caracturizan 

por granueu volumunes, volociunuea y durncioneu, ccimparnuos con loa 

fon(ir:ionos to:-rtrntreE, ¡::nra el t.c•r:ibru on uificll ?ercibir y comprender 

lns diferencias quo ha,y antro uno11 otisorvndoros y otrou depnndiondo 

de oue eatadon de tiovimiento; por ojemp1o lon cf'ectoa de di1ntaci6n 

aol tiempo y do contrucc i6n aol oupncio a volooiunaos ceronnae a la 

ao la luz, ronultnn evirrnntea en P,Tan oncnln, pero n nivol tle loo 

fon6menoa de la tierra taloo oroctoa aon irnporoeptiblea, lo cual no 

oignificn qun no e.xiatan. De igual mnnora., loa o eros humnnon habitamos 

( oxiatimon) en un espacio tridimennionnl, y ea di:ficil imnginnr un 

eopncio-tiempo totradimen;:;ional, porC>, en CC\ntrnpartiua, oa ooncillo 

ponear y trabajar aobro oapnoioa de una o de aoa dimcnaionon. 

Por otra parto, la teorín do 111 relatividad fue deoal'rolladn en 

baao a fenómeno.a obaervnblo.s aobro la euperfioie terrestre, y uo hn 

comprobado rigurosamente quo on o:reot,,, el oupacio, el tiot:Jpo 1 la 

uimultaneiana, etc., aon rolativo3. Carlos Sá.onz hn abordado el tema 

teniendo cot:10 objutivo central doroostrnr lR importancia do loa auceaoa 

(;eográf'icoa en el Cíesarrollo de la toorín ue la rolntiviaad, y doopués 

do citar algunoa ejemplo.a afirma quez "Quoan pntonte que ln relativiaad 

tiono unn inuuuablo exproeilin geográfica, puo~ suo ideaa básicas so 

i"unc.iu.numttm aobre problemao do rclnoioaea oapnaialoa on super:f'ioie. 
11101 

De acuordC1 con el aoctor sAonz, la relativic.ec "oc do intertia pri

moraial parn el ge6grn'fo contemporáneo y no debemos permitir que su 

enseñanza sea msrginadn en loo eotu11ioa superiores do geografía. 11102 

lOOKBLIUJIN, s. et .. al .. Problemas t'ilooó:ficou de la 'física oontempo
r~nea. Grijnlbo. 1966, p. 135· 

lOlSAENZ, Carlon. "La relntividnd, un problema p;oop;rllf"icot' Ln' Anuario 
ao Geograi'!a. UNAM. 1J80, p .. 216. 
102Ibid. p. 217. 
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Ya ne hnn e.xpl icado laa nociones f"undamentaleo do lo. tcorín de la 

rol&tivicmc.! en ol capítulo 3 1 y so puoc.cn resumir de ln si[,TUionte 

formar Si K1 ea, con rccpocto u K,un oiotmna de coordonndao que ojo

cutn un movimiento uniformo ain rotnoii.5n ( trnnslnci6n uni.forme y 

rectilínea), entonceo lo~-; procouor; ue 111 naturnlozn se doanrrollnn, 

con reüpocto n K 1
, conf'ormc A. lhs mivouu loyoc 1~onernloe r¡uo con 

respecto a K, f;ute ou el principio do ln rolntividno oopocifil. 

Esto quiere docir 1uo, cualr¡uíflr ••Ujoto l'jUC se c.HHtplnce con un 

movimiento unii'orflle y :roctil!noo, yn :rnA. con roapBctC1 n un aintRrr.n 

drt ref'f~roncin J:, o con re!;pocto n otro rduteu:n do rutercnciu r:•, aun 

a pesar ae r¡uo 1n vole>cianu y lH c.tirocci6n col ooJeto non r..:if'oronte 

pnrn. umoo:i ointomu.3 ce ro:foroncia., lori tlpPc de ;¡;ovi.1.1lu11tD tlfrn do oer 

oquivEdontos, o uua quo, ::-.o r~::1tfi hll~•lando uo una mir,cn loy aplicable 

110 

a touoti loe oistcmns ue rufortJ!lcit .. ~hlilmmou, inuepcnuior1teoonto CH! que 

cualquiera de ellou t.HJll tomnuo C01"lO puntr• ue po.rt iut.l. para do terminar 

el movimiento de loo demáo. 

Parn ln ni::iple u:otorminf!.ci6n o e.xp1icr.cibn del rnovir::iionto ea in

uii"erente, on principio, n que cuerpo uo re.forcnciu ~rn relaciona tR.l 

desplazamiento. Poro lo que cm m6.n ir::iportll1lt", oe~n ol principio do 

le. rol&tiviaad osnecia.1, ou que ni no :formulan la.u loyon l{encrolea de 

la naturnleza, 03tns tienen e.xnctnmanto la CJ.imna :f"orma., son oquivnlentea 

y ae reducon a dintintna r&lacione.::; con rtrnpncto ol cqu::.vnlonte general 

quo oa la velociana ue ln luz. 

Loa cuerpos ao ref'oroncia utilizadoo on la rolnt1vidnd reatringida 

realizan ur1 tipo uo rnovirr.ionto onpecí.fico, ontoncus 109 mcvimientoa 

que no cumplen con tal cc>ndici6n (eiatoma inercial uo rat"oruncia), no 

son cubiertos por euta toorfa, a.e allí oua limitncionoo. Por otra parto, 

la teoría do lu relatividna general, oa vliliáA. para cual:luier tip" de 

m<'Vi!!l!cn!c..; quu .i;·ttt..licen lou cuox·poG óe ro:f"erencin. 

Mientras quo las cooruena.n : ... rtilizau1rn en la rolntiviaaa. especial 

aon aiatemna ~a1iloanoa ( ba.ea.doa en las coeoruonnoan roct(lngularoG 

cnrtesianas), ol sistema do cooruonnulin uo la relativiond gonaral oe 

basa en la goometrtn no eucliuiana, eu aecir on loa oopc.oios curvos, 

In relativiuau gonornl surgo cot:io una o.xten~1i6n 11e ln rclativil.lui.i eo

pttclal, e incluye lna ue:formRcic•ne!l nrouuciuao por los e:f,·cton do la 

,¡;rnvitaoión, al tiempo aue ea posiole oatnbleoer ln 0".:¡uiv.u..i.oncin do 
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touos loa 1:iltitemnu ao rofcroncin.. J::ntoncou, la teoría. ¡;onerul do la 

rolutividad se puouo enunciur oc ln ~>ir~uie:ito m:inern.1 'J'olioa los cuorpou 

U.e referencia, cunlquiorn que sea au entado lle movimiento se considernn 

oquivnlentea pera la formuluoi~n de lnu loyoa r;AnorRlea do ln naturnlev:i • 

...Jebiuo n quo oatli. dHmoatrudo quo la luz so prC1pagn por el oapncio 

sideral doucribiondo trayoctoria:; curva~, por o:f'octo do los cno.;pon 

gravitatorioa ao loo nstron, ln ley de la constancia de la velocidad 

ue la luz en ol vacío, que os uno d.o los Dup'.le!.lton f'undamontalon do 

la too ría ao lfl relutiviuuu crnpticinl, no puou.(;). tenor una vuliacz oin 

límite porquo :a ourvat'..lra ao len rnyor; luminosos d6lo LHJ p1..10d~ produ

cir Bi la velocidad do propn,c;-nci6n do la luz varía con el lu1tnr. 

Ahora ne subo que ln rolntivid.nd e~pocinl conutituyo aolnmnnte una. 

etapa. nnteceuonte para ol pootcrior desarrollo uo Jo. rolatividnd gene

ral. AQban toor!u:.i no octnn or. contrn.uiccilin, nino quu la relntividnd 

especial no puedo tenor una validez ilimitnUa., suo rouultaUoa u6lo non 

vliliuoa en tanto que son inBignificnntes lnn influencias de loa carnpoa 

gravitntorioa ocibro lo<J proceaoa tln la nat~1.raloza, oD.tc e::;, a oscnlu 

terrestre. 

Se aeapronden entonces, corno comrncuoncias gonernleo do la tooría 

de la :!'elutividad on su conjunto lnn oiguiontoa idoaa1 

a) Las catogoríea univcronlos de1 ospncio, tiempo, materia, enorgín y 

movimiento aon rolntivtrn .. 

b) 1A dotorminución de lr,, pt1aición y la cantidad do mo;.imiento de un 

cuerpo no uu pueae ref'crir n un a.ir:iteroa de coorcienatian on condiciones 

de ropOAO abuoluto. 

o) El oiotema do rof"orencia pnra el ustutlio de loa procesos de la 

nuturaloza oa un continuo oupacio-tiompo totradimenaionnl. 

ú) La base geométrica do la rolntiviunu copocial, nl igual que la 

f"í:Jica clásica se puec.e uoaucir ao la goometrla euclidiana (plana), y 

la ae la relativiana eenoral ae bnon en la "5oometr1n no euclidiana, 

en eatas tooríaa ltl i:umcr distancia cnt.re do:. p•.mtoo: oetñ dadn por 

una recta y una geoaáaica roupoctivumcnte. 

a} En gran oacaln ( mncrocoamoa), el eapnciv ae curva por of'ecto do 

loa cnmpos gravitatorios de loa cue:-poo mReivos en torno suyo. 

f') A velociuadoa cercanno o ln a.e la. luz, el espacio se cC'ntrne y el 

tiompo ao dilata. De ieual mnnorn, la materia ae transforma on energía. 



g) Los movimionton de ~o:.; ct:orpoa materiales non oquivnlcntoe roapocto 

a ln volociaaa ua la lu:: y en r11t3•) n la t¡-.an:-d"ormncitÍn ao coordonaúnG 

ao Lorentz • 

.ue lnn ccineecuoncian gonornlo.s ae la toc>rin do lu relntlviunct, ne 

pueden u.orivnr lnn oiguientoo irlOfüJ c<'n re1nci6n li la. gcograf'ías 

a) La.a catogorína univc:-nalca, que aubyacon R toao t"onómeno o p:-oceno 

ae la naturaleza :J{'ln relntivHa, nin~·una do ol1Ha oe encuentra aio1nda 

ae las llemiis, nin.quna es Rosolutn, unn CC'no1a;tnncinleo, y ooto sucedo 

en cualquier oscula. En virtua do au un.!•.:erualidnd, talos categoría.o 

(espacio, tiempo, materin, oncrp,ia y movimier:to) pueuon aplicarse a In 

geogra:fía -y ae hecho a toaa 111 cioncin- parn ln aintomntiznci6n do 

loa f'en6manoo y lau invoutieacionea. 

b) La uotorminnción de la poalci0n y lu cnntit~nu lie movimiento ou apl.!_ 

cublu a cualquier o o ju to ruutorial, pero no ou pooi ol o rQf'erirla n t1n 

siotoma en ropo u o abooluto, para ol ontuuio uel puro movimionto ea 

indiferente la util i:¡io,nción de cualquier siotorna co rof'oroncin ( JC, JU •• ), 

toda vez que ae utiliza la velocicno uo ln luz como equivalunto general 

"varn ae medir". En goografía, por el contrario, lon .f'en6nrnno3 al sor 

eotuuinaoo uontro ue un sL~tamu o.u proyocci6n, a una osen.In doterminnda, 

en baso a un oi!ltema do coordonauna, deodo W1 punto f'ísico ao vinta 

eapccí:!'ico, oto., vnn a tonor un oigni:ficuao dif'orento, aquí la dif'o

roncia radica on que ol nivel do ubotracci6n y ft'Oneraliuati c..:o la tooríct 

de la relativiaact es muy elevado, sólo refiriúná.0110 a loo .fon6monoa 

pura.monto .físicos (como ol movimiento), incluso la rol."ltividad del 

punto f'íeioo do viata se estudia con ln :Cinalidnd óo ainlar (abstraer) 

a lao loyoa naturales c('mo talos, nin tomar en cuenta ningún otro tipo 

de relntiviaaci quo no oon al do toles luyen. Entoncoa, en geogrnf!n 

serli i'unaamontal tomttr on cuanta el oentido (de la poeici6n y la 

cnntiuau ue movimiento), la velocianu, las irrogula.riuaaoo del terreno 

l topograf'!a), In orientaci6n con respecto a un niste:::ia uo coordenadas, 

ns! como la variabiliuna proaucto uo la acci6n humana, etc. 

e) En virtud de ouc está rigurosa.monto uomo~trncio ~uo tuni.<.~ ol eapacio 

colllo ttl tiempo aatán unidos ::ior ol movimiento, y que no existen en el 

univeroo ctJorpo~ on rufJoso ausoluto, es posible utilizar n escala de 

loa f'enómonou terroatrea (en particular o. escala del eapncio geográt"ico) 

un sistema do ref"crencia eapFi.cio-tomporal, pnrn el eotudio do la 

aatructura y la uinámica ae la realia.atl. 
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et) De la crítico ao~ar:-olludn por Einctcin f; l!! f{aomotría clii.aicn o 

euclidiana rosulta ~ue ln nueva vinión cel munuo no oe basa en eBta 

excluaivat:1onte, oino tambiún on la l!'oomutría eu:fóricn, o inclusive 

en loo f'nnómenon ntórnicos y cóamicos so hnbln do oopucioa pluridime!!, 

nionalo3. A oacaln terrestro, donua loo a:fecton p;rflvitatorios son 

mínimoo, es por::!blc la utilización ae ln goomotría Auclitlinnu, poro 

en gran aoca.la el onpucio SH dot"or::ia y dobo aor oGtudindo por medio 

ae la goomotr!n no et....a.:lic.it~nn. A nivol torroutro, In relntiviund 

gonernl so rcuuco a lu rolntiviaau o:;pucia.1 y a ln f'íoicu nowtoninna. 

o) SI r~!'ucto "rc1\•itr,tc1:ric• prOll'JCid.o "'lOr lci~; ci.::rrpoo mll:livon (antroo) 

aolnmento ori percoptiolo ;¡ afecta n In trayucturia do loa objotou 

lcomo una oor1nl luminooa) a eoc.-..ln n~•tl'on6mica, no es que los cambios 

r.:amcionnaos no oxi::itnn n oucnln torrontro, aino que no aon porcoptibloo 

por ol hombre común, c...o ln misma. manera coruo nn la nntigüodatl ae 

oonoidorabn plana n la tierra, yn que no ora posible ostudinrln on 

s:u CN1tcx.to, o bien, ueudo fuarn, o incluao en la misma aupor.ficio 

no oo conocinn grnnuos oxtonoionos mlí.a nllú uo Ion límites do! ecúmeno • 

.en esto aentiao, ao ncuor<lo con lo. publicnci6n dol CONACYT dudicada 

al este.do actual de lns ciencinu do la tierra en :funci6n do lna teorfae 

modernas, titulaua como:"El rodosoubrir.donto do lfl tiorra", hiut6ricn

monte ol hombre bn nuistido n una suooai6n do redescubrimientos del 

planeta. 

Entonces, ln tf'orin ce lti. rehttiviuau implicn un rodeocubrimiento 

de les leyes fÍeicnB, puro como una ampliación ae la f'Isica cldoica, 

aplicable a la. uinámica Uo los proceGos cucurno uo roalizan rápidamente 

con respecto a In velocidad. de la luz. Do acuerdo a asto, la tooria de 

le. rolativiuaci general no eA nolicnble n la gcograf'in, y solnmento la 

versi6n oupeoinl lo ea; ya que $0 pueden utilizar sistemas coordenados 

euclit1innos (en peoucñaa JiroHFJ t,.rrc:J-trc::) :; ui¡jt&u1t:u.; coo.ruennaoa no 

euc lidinnoo (a escala p lenetarin). 

t) Loo ef'ootoe do dila.taci6n del tiempo y do contrncoi6n del eenacio 

e6lo aon oignii"icativos al nivel do laa velocidaaes cercanas n la do 

la luz, que ~a producen en loe procesos atómicos y cósmicos. Por lo 

qua eatna transrormnoiones no no aplican on el campo do la geogra:fin. 

p) La trannf'ormf'.cii5n uc cocrd.anaoau da Lorentz no puede anlicarue El 

la goograf'!n ya que tieno como CCln:::itnnto universal n 111. volociand de 
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la luz, y nólo se rot'iore n rnovirniontoa purnrnonto f."ioico3 haoiondo 

ab::Jtracci6n oe cualquior f'nctor oubjotivo. Aunque -como oe vnr6. r:iás 

aolante- la trano:formnción oc coorcrnnttdHn e:.i :fundomentnl para la 

repreuentnoi6n googr.6.ficu. uo lou fenómenos. 

Con referencia a lnn poaiblee relaciones do !Et geograf"!n oon la 

toorín ae lt! rolntividaa, fl~• importante t:oñnlnr oue notn1:>le3 to6ricos 

han aportado iueas de gran vnlor, ao aouordo con loB objetivos de 

este trabajo. En cucmto n las cor18ecuencins :filo26f'ico.o de ln 1.oorin 

ae la rolntividau, Dertrnnd Ruuaell aootiono quo ln nub,iotividad que 

ao nnlica a ooin teoría oo unn aub,ietiviand :rfrficn, quo oxiatir!a 

igualmente on cuso de nuo no hubiera on ol mundo co¡::¡aa como los oen

tidou o la intuligencin. La teorín uf! ln relntividad no aI'irnia quo 

todo O:J rolativo, corno mucha gonto oien~rn •• Por el ccmtrnrio, da unn. 

tócnion par& diatinguir lo ouA e~ rclntivo de lo que pertenece nl 

hecho :f"ísicv. 

Ruosell hn inaiet.ido en o! hecho cie que los grandag principios de 

la física tradicional ao reducen ahorn on nlgunoa caooH a air:iplos 

convonoionnlinmoo, principios corno "ln unit"ormidnd do la naturaleza.••, 

''la ley ae la oausnliuau univerual", "ln exactitud abaoluta'', oto., 

han aojad.o de toncr un lugar proeminontu • .ue esto :JO d.o:riva que la 

t"1aica dice mucho menos sobro ol mundo f1oico de lo que se pensaba. 

en su etapa clásica. Eot1-1. oitua.ci6n hn oido motivRdR en eT!l:'l m~didn 

por la inf'luencia ael principio do incortüiumbre rio Wornor Heiaonberg, 

doaarrollado on el campo ue las partícula.a elomontaloa, negando la 

posibilidad de la dotorminaci6n o.:xncta de la posici6n y la cantidad 

de movimiento úo tnlou pRrtículaa.t Asimismo, por el hacho do quo n 

metiiaa quo el hombro oetuaia f'en6monou más alejados de ln experiencia 

cotidill.na pro:fundizando el oonocimiento, se hace uao de teorías y 

moueloa caan vez mño nbatract.oa, aoetenidon an baso al rnn.'1.ojo de la 

probRbilidad y ln n!ltnct!~tica ;:.á-;.J quu on ltt absoluta. certeza ne antafto. 

Por otrn parte, Rusaell aoetiono que 1 "Podemos diatingui:r treo 

aeccionea en la fieicn. Hay una primera., incluida dentro de la teoría 

de la relatividad y divulgada lo mAs ampliamante pouible. En segundo 

lugar, hay· loyos C!Uo no puodon encuadrar:Je dentro cio los f'ine~ de ln 

relativiaau. En -torctjr lugar, ootú lo que pouomos J.lnmar g.io.qrafía. ,.lO] 

lOJRUSSELL, Bertrand. ABC e.le la relatividad. Ariel. 1970, PP• 151-152. 
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E!l it:iportnnto ol .iuicio quo fü.1.uscll c:.:iitc reapocto n ln googra:fín 

conaiaoranC1oln corT.o una porto .funaomentnl dcntz:o do la i'Í!lica, poro 

al miomo tiempo se C.:P.'!::H! tenor cuiando yn quo o ato impl ic.'!r'ín quo In 

~oografiu pordioae ou cnlidnu como dir1ciplinn indopcndionto, ~1u miamn 

iucntiund. El mimr.c.• autor aerivn do ln fíuicn ollinicn la posíci6n 

noignaan n ln googra:fin: "Hablando do mrmera gonernl, la fínicn trn

dioionnl oe hn acaP,"n,iHdC' en dC10 pnrtou J poro~ulladus y ¡;;oografín. ,,Io4 

Se entiende por porogrullaaun n las vordndeu muy cviacntoa nn ralnción 

CCln lo obvio do lou principioo do la fíaica practicadn on al pnnndo, 

quo no han reducido & rr.c!ror-. cc·nvoncionuli::imoa. 

En esto oraen uo ic.eau, ao uefine n In googra.:fln rion tro del contoxto 

ae ln física nf'irmnndo quo = "Llegamoa f'innlmcnte n la goog"rn:Cia, on la 

que inclu!moa a ln hiutoria. Ln neparaci6n uc la geogrn:fín do ln his

toria. uo apoya en la aepnraci6n del tiempo ael espncioi cun.ndo unimos 

loo dos on oopaoio-tiempo, nooooitrunoa unn palnbre pnrn doacribir la 

combinación de gocigrnf'ín o hintoria. Por mor de ln aimplioidad, uouré 

únicnmento lu pnlni.Jrn f;oogrn::."ín on ostu aontiao amplio. 11105 "Ln goo

graf'la,en oato oontiuo, incluyo touo lo que, como mutorin oin acabar, 

distingue unn parte del oopncio-tiompo do otra. Una parte est6. ooupadn 

por ol aol, otra por ln tierra. Las regiones intermodina contienen 

onans luminosna, poro no mnterin (a oxcopci6n ae unn poca n.qui y allá.). 

So da un cierto graoo ao conexión te6rica antro loo aif"orentoa hochoo 

googrtlf'icoa. Establecerlo oo ln fina.liand de les loyea f'iaicaa. Todo.vía 

estamou en diopo!1ici6n de calcular los hechoa importantes sobro el 

siatomn aolar hacia atrúo y huoia adelanto durante vaoton períodos de 

tiempo. Pero en somo,1antea cálouloa neceaitacoo una baoe de hechos 

cloi::cnt::llc.:::. L:-~ hect.o.:: c:::tli.n c:itrol:i::~O.t':: :i~ :::olo .:..:e pucd.c:n é.ce:..:.ci=-

ue otrou hechou, no nolnmonte du leyeu gonernlea. Aoí. loo hechoa do 

la gcograf'ía tienen cierto status inelepenaicnto en fínica. Ningún 

número de loyno fíaicao nos permitirá. in:f"orir un hecho f'ísico a menos 

que conozcamos otros hechos como datos an nuestra inf'erenoia. Y cuando 

hablo aquí. ao 1 hechos' cato y pansru1do en hechos concretos de googrn.fía, 

en el sentido amplio en que voneo ernplenno.o e.l término .. 11106 

l04RUSSELL, Bortrnnd. ABC do ln relatividad. Ariel. 1970, p.179 .. 

l05Ibid. p. 155. 

lObibid. PP• 155-156. 
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Entonces, el citnao autor, nccptR ol panol funaaroentnl de la gco-

1:tra:fin on la f'ormulnción y deonrroll{l do ltt3 leyes f'ínica!J, porquo n. 

la vez quo ootudin las relacioneo o<.>nncinl<rn do loa hechos (o mfis 

bien, ao 103 nuceaou en au ovoluci6n espacio-temporal), a;iorta la 

base ue aatoo thochoo) elornontalcs, cuyas leyes de oxintoncia material 

( intrinnRcnn) ostuuia ln fiaicn. 

Por último, Hum10l l hncf! ln di -ferenc i uci6n, que :::-oaul tn f'undnmental 

para el entendimiento ...:e lo.a rolacie>no!l u:ltrc relntividnct y ~oot:"I"nf'íai 

"l-:0 la teoría do ln 1·clntiviuna, non intere:.in In eatruotura, no el 

material cte nun e:Jtá compuesta In. estructura. En geo.c{rll.fia, por el 

contrario, al mnterinl ctl ir.ir-0rtnntP. Si hl•y difRrencln entre un lup;ar 

y otro, ha ue habar ui1'eroncin.a también entre el matorinl de un lu~nr 
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y de otro, o lugnroo en que hay material y 11.Jnnren en quo no lo hu3-'•"l07 

lle acuerdo a e9tns idean, oc con:firmn que ln teoría de ln relativi

dad -y la física miama- tieno un nivel de genornlidatl y do abutracci6n 

ouperior en cuanto al outudio de los proceoos do ln naturaleza, que no 

incluye elementoo do aubjotiviciad en tórminoa genornlc9. En cnmbio, la 

googro.fía est~dia las rnanifestaclone"1 copa.cinlos (loculizución, dia

tribuoi6n e interrolncionmJ cauonlee) de toles proceeoo. La 1'íaicn y 

la googra.f"'!a estuuian a la ruuliuua matorial con doa on.:foquee y métodos 

a.i:ferontcs, pero en la mimna ronliuaci, entoncoa loa principios de lu. 

teoría de la relativiana -aunque con nleunao limitnnteo- i:mn factibloa 

de aplicaroo en la goc1 grafín4 

Erl el campo espocíficc Ue la googrnf1n, nctualr.tento hay una gran 

proocupaci6n por hacer una roviui6n rie la dirioiplina nnto loa o:f"ectoa 

ao lo. revcluci6n rolativiata, que hn hecho críticaa a la gaomotriu 

clásica en·cl acnti<..io o.e que til•lo i:-.u r...plicn.blo n lo~.f'enl'm!'~H~R a~ }A. 

superficie terrestre y dontie lo.a tirana no :::H'n muy grandes. 

Tanto \iillie.m Bunge como Davia Harvoy han hecho críticas desde el 

punto de vista analitico n la llnmndn v,eogrnf'ía clfrnioa. '1Ambos dis

cuten, en términoo pnrocinon n los propuoston por Schaefor, la supueatn 

unicidna o singulariaad tlo loe objetos cognosoitivo3 staográf'ioos que, 

uiguienao ln porGpoctivn knntinna y hottnerinna., nparoou auumlda. an 

la.o f"ormulh.cioneo do Richaro Hartahorne. Adomtia,la. dotonion crítica 

lü7HU.:3::3ELL, Bertrana~ .ABC ue la relativiana. Ariol. 1970, p. 156. 



ue la \esil:i kantinnn' plantol.LuU por Harvoy ne oc.JtHt ta;:itdén do revümr 

F!l entenai:uitlnto cm túr::Jino3 R.Onolutof; del eopacio quo, irnplícltnmento 

incluido en eaa toada, HC encuontrn ac>cidiuamontu cre3onto en lns 

urticulncionos uol ponnnmiontl• geO•{rá:f'ico clli.oico. 11108 .VUrante el 

tleuarrollo uo ln µ,oografía cHi.nica tuvo una nr.iplitt ncoptnci6n ln idon 

ae r:uo tanto la i;ooP,rafin cr>rnC' l!• hiot0rin noaoen un luc,nr excepcional 

con ronpecto al rooto ao lns cinric1nFJ, tic lt;unl Jcrmu onda lugar do 

la tierra, caun reP,iún on únictt o irrepotiolo. "La goc·¡._;rafía al igunl 

que la hint0rin, oo, por nu co.ri!cter, tan t0talizauora, O'lO el go6-

¡;rFi1-:o compll~tc> icit•n::, nl i1.p:il r:nw el hi~;tt~rindor CClfloleto lrJeul, 

deberían tenor quo 1.H.1.ber tcdC"I aceren ae cnan ciencia r¡ue ton¡;;n quo 

ver con el munao, tanto de la nnturnlozn. como ocl ho:nbro. ,,l09 

Ln nocil'n aol oopacio nbuoluto -originalmente propuoutn por Kant

en ~oografin, eupono la aco?tri e ié1 n a~ '111C lnr.: cnnwteri ~;t icn:::: goo-

m6trit::aa y ospttcialea aon inueponaiontoa de ln naturaleza de loa 

objetos, ya que sienc.o nbt:ioluto ol espacio, se ccmsiderabn también 

inuoounUionto do loa procnoos r.mterinlu'3 a lou cualno contenía como 

un rooipionte vacío, aonao los coanB ocupaban un lu;trtr. Dol hacho do 

aceptar que el ospacio oa abooluto ao óerivn 'lun lno loct,lizncionea 

mm única.a. So cntonuin n la R"eoeru:fín como el OGtuaio de unidntleo 

únicas y aingulnreo. 

Hurvey hn onnlizR.Clo óeteniunmonto J.nu importunteu rolacioneo do 

la g&ogrn:fin cvn lu p,ao;notrín y haco ver que; "En ou mayoría, loa 

i;re6,~Taf'oa aceptan que un ueterrninnao lcn~ajo oapaoinl ou ol apropiado, 

oin oxamin&r lu raz6n uo oata olucci6n. Como on casi todas las de<nás 

diuciplinaa, la .goomotria eucliuiann dominó on la googrnf'ín haeto. tal 

punto, quE'\ durante muchos oi~los, nunca 30 cuostion6 que éste f'ueuo 

ft] único lcr;,guajo uupttoiul apropiado pa1:a diucutir lofl problcr.:as goo

grát"ioos. 011º 3nbienao ae f.lnh•mmo r;,ue a i f'c.r~n to~ lvngunjes eupa.cinle.s 

potJ.rán utilizarse con la mfl::xima ot"icncin pltru diferentes prop6aitos, 

el ge6grafo tenurá que auotJr traaucir un longuajo oupnoial ;-or otro. 

ll"l 

lOBGOMEZ, Joaefinn, et. al. Hl penunmionto eoosrlifico .. Alianza oditoriAL 
1982, PP• 106-107. 
l09HART3HORNE', Richard .. "la nflt•Jrn.lozR da la ,;;-nc;:rrn:fía." .. Enz G6moz, 
Josef'ina. El penoamiento v,005ráfico. Alinnza oaitorial. 1:)02, p. 357. 

llOHAilVlrr, .ünvia .. Teoría, leyos y modelo o en geografía~ Alianza edi toriaL 
1983, p. 204. 



Lo!3 partiaarioo ue la toai!J knntinnn -ae q'Je ol oupacio y el tiempo 

son cntogorítu; a.bnolutn:.;., Ct'mO oucoao ta.mbion con la geol?,'rnfía y la 

historia- han tonaiclo R nunomJr n nriori un conjt1nto de entidades ro

gionnloa quo existen y, por ello, conotituyon indiviuunliaauco geo

gráf'ican. r-:uchft.!J ue la!J i~VC!Jt igncionca do In goo;:;rnf'ía tradicional 

aobro aivisionos roe;ionnlel~ puedun sor connicornoaf; CCtmo un i::"Jtcnto 

de iaentif'icación do Jns inuiviaunl i.d.ndos gco,i,¡rú:ficaa. En <.1tron ca.aoa, 

oo ha supuesto quo ol o:Jpt.o.oio pc•:;oe una eu"truc·turr... ;i,t.or:iiz.a•.Hl. quo pueae 

en cierta manera ner t0tulizaua en :-eg-ioneu dir,tin1.ns. "3in embnrgo, 

onrticndo a.e un ontonc.imirmt<1 rcln-:.ivo aol oopncio, ln idC(l ue la 

uniciaad de 1ue localiu1cjClnon tione ou~ trnr nrof't.mdnmen-iA modif'ic'l.da. 

lJontro uo cunlquinr 3Üotomn ac cooroer.nc.:.a:..:~ la!.1 10~<:tlir:r~cjonea puedon 

aer c..etormint•u<~:; nin;;i11arrnRnt~, rior0 t•l ~ri1.1:•if!Í:.i1.~nte> rcl<>.tivc dol 

o:;paoio poutulfl un númuro inf'in i to c.ie poni :;1 e~i ,-;i~tm:;<i.::; de 00orrien:-!dan. 

ia1í, lu ui~itnncin entro aou punto:.. en ol 0~1pHci0 Vhrinr/i. oc n~uordo 

con el oiuter:1n ao coorucnc.o.nn celoccionatio. Lqu! ul concopto de trnna-

1"0;-rnución no vuolvo oxtreawc.m.mcnto ir.1pQri.~n1c, y la rnlt.cil•n Emtro 

goograf"ía y ~eor.ietrin adnuierc phrocid.a .ir:11!ortl;nc}ü, ;~.;.::isten, uin 

ombax·g'?, trannf'orr::nci0noa quo no son únicn~1, 'J'" oa., pc.'r tu.nto, técnica

mente posible tra_-riuf'ormfar un mapa on C1i.ro uu f'oron quo lan localiza

cionou proyontHCia!i no nean únicas. Dado un 1.mtcnairnionto rolntívo del 

oopHcio, ol problema oa iaentif'icar (!l oieter:ia G.B coor1..:.nnauns mñs 

a.propinuo puru un fir. geogrlif'ico uot.tirtninnuo. ,,ll l 

En ef'octo, la trruu;formnci6n ue co.:>rl:.er,1H.m:J eo i'unan.montal para 

poaer intentar on el f'uturo unn ponib)o oauivnlcncia ontrc.• touos loD 

sistomne ae rof'orencio., ao acuerdo con la teorív. de le. relatividad, 

µur<.>, uqui e.xitii.f1 unf:l <liferonciu f·unuewon't.al ent.re lo que ne propone 

en esta misma tfloría y lo qua so nueoe hncer en eeo~r11:-ín, yP. que lrt 

teoría ao la relntiviund ha.ce A.b!ltracci6n tota.lmonto de cualquier 

subjetividad para prCocooor H ootuu.it.:.r lns leyes naturales coco taleo, 

y también es inaiforonto el siutema u.e rof'oroncia elegiao para calcule?'" 

ol puro movimiento ao lClo c.:uarpo!.1 1 teniendo quo s~r roduciuoa a. la 

eouivnlencia con respecto a ln velociuna. ao la luz~ 

111!!11.RVEY, .Daviu. "Ln oxplicu.ción on ~ao~rn:fíP •• /\lgunoa pr•)blema.s 
~enera.les 11 .. En: Gómoz, Jo~ef'ina .. Bl ponaamicnto R'00s;:?""áf'ico. Alianza 
editorial. l'-)82, p.426. 
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Por otra parte, on goc:gra:fíu lo activi .... .:i.u humana OH !'um.1.llr.w11tul 

r>nra touo ostuaio, so:>re todo en ln nctunliaua porquu ln~~ relucionc:l 

entre hombro y entorno ocupan un luo;ur contra!, o ato ha rnotivndo ol 

desarrollo úe unn ir::1portante nnr:1pf:?ctivu toórica corno on el o::ituuio 

uel comoortnmionto 02pacial ,v ao ln pcrcopci6n, '1uo inclu.yu un punto 

ae vista f'onor.1<mol6gico, conl!c l<L r.::ism11 percepción J' la vivencia dol 

espacio ~ion innludibloB, .V ne :-;0~1ticne quo e] conoc ir:iionto ne ofoctiJa 

n tr:i.vón uo la rnlaci(1n !1u,jeto-ot:)jot0, criticando ln pontu!"e. du q1:c 

la runliuaa o:; trn.1!.lpnrent•J nl conoci.:-.iento y puodn [ler c.:>tuaindn ta) 

es enoncü1l, yn r¡1w, ne.c;-Cir. ln oiutnncir· y ol <i.11~;ulo '::injo l<•:; ouo GG 

escnl~, pro.yccci6n. etc .. , on qll+-! ~h~ ropruoonton trrlo~ f'nn0r:iE-non 1 ur.0 .. i 

u otrou ran¡;oG :;u fiar6?1 inteligible:;. oe> ncuPrrw n1 pilnto r:f1 oh~~ervr.-

ou conjunto sor. unn unirincL 

f'íoicll. (rufr~ron1.P. n lHG }Q,Yll-1 naturr;.lot; únicnr:1ente), el punt.o cm Vi{1ih 

(í'isico. on :función de ln porspectiva) dol observlH.lor, nuf como la 

relatividad i'ifliol6t:~icn y puicol6gica Gen: :'un·Jmn~nirdon, puro siemprl': 

nay quu haoer roforencia y fl>:pl icar ueoaü cur-sl de esto:~ enI~oquen 
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han ue cntudi::i:- 101--1 :í\mÓrnpno~. Eatr-~ ti::ot: de :-cll'."tivilln...: püt!U!!ll nc.r 

la bnae pnrn la ~1istnmn.tizaci6n do loll ostudio:.; ¡.;oo¡-~!·tif'icoo. 

Tambiún oo han plunteaao críticm; por parto r10 ln llnmnna ~;0C1r;ra:f'fn 

radical lmcia la geC1~;rai:'iu o.naliticn, en el mmticio uo que oe ha 

llegado a un :f'etichismo uc 111 "oGpacinlizaci6n", aonae so hace uuo 

-n vocon e.xco:Jivo- do lo~ modeloc nb~tractoa, dC'nó.e ln roaliCJad y la~ 

nctiviuades hurnllnnr.i ne roaucon a relacionefl entro puntos, JirAA.n, f'111j'."'1!'" 1 

direccionen, v0lur:ienos, cte., C!O C.oc!r, uo liI,1ltan a :ralacioneB ({eo

!:l~tricns, uiendo ~ue ol homl..:-e es ol cen'tro de ln croograi'ía actual, 

tanto por la im!1ortancia de suo problemau de urr,ente soluci6n (como 

la polución ambiental, la poorP,7./·., los co8'oquilibrios uel J.c.c1.3ari•(1]lo, 

ln irracionaliuaa en ol uso ae 1on recuruo::; nutura.le.a, etc.) Y por 

le. hietóricnmente :iilL".11i:ficRtiv'·; inf"lwmcio c:c !Jl!:; nc~:..·.~icta·..:i.;u JObrtS el 

c:ovenir ae la nRturnloza, in.flucncin cuún ve?. mñ~ rnnrcndn '1ttc implica. 

el donarrollo uc si!;temas cnUn vez más complejoa, derivados de lan 

relaciones mutuas entre nociodnu y naturaleza, 



A cont inuaci6n fiC prc·cetio n outnblecer las diferonciR.::i b(¡.nico.o 

ontrc ln goomctr•ín plnna .Y ln ¡r:ee>motrin f!nfé:r-lca, yn que ento hu uido 

f'untiamontal ptirn el duonrrollo l.!O la trwrín ae lo. rolativiaad, y lo 

OS también para ln gaog-¡.·nt'Ín por OUfl it:1porta..'1tet; VÍnculou con la geo

filOtrÍo., en el aentioo uo ouc loo postulnaoo uo ln geometría clúsica 

no non ln única cipci6n r:nr11 ln rnpreDontnci6n e:1pncil!l, ni tienen una 

valide:;: univoroo.1 coc::io n.nte:J oe ponnnbn, e iric.luoo ne llo¡:;ó a a:!'irmar 

que ln2 propiouncoo ucl ou¡iacio ¡¡;{to nllli uc ln tiorra or.nn lag mismao 

que oe ontuulaonn o.ff1 L.>:J e0trecho3 hcri r,or.tf!~ uo] pe:<ot!.::iionto ontiguo., 

GEOKETRIA DE 
LC3 E:J? .ACIGS 
'TUPOLn'.:nco~ 

~ro~"I 

~-----GEúMETHlA f!EAL _____ ~ 

PROYErTIVA 

GF.OME'l'RIA 
HIPERBOLICA 

GEOMETRIA 

/ APrn ~ 
SDIEJJ.!!ZAS INVARIAJICIA 

""' DK AllliAS 

"'GEOMETRIA / GEOIIBTRIA 
EUCLIDIANA RUPTICA 

FIGURA Nº 18. Eaquewn uo lus divinionoc do ln geometría adaptRdo por 
Hnr:vey del modelo ae Klein y Aüler. 

La r:oomotrín euclidinnR o oláuicn no constituye el único osquoma 

geor.iótrico pnrn ln ropre!Jontación dol eupncio, y de acuerdo n lo que 

muoutra. la f'i.cruru Jlo 18, no ocupa on el cuaaro general do la geome"trio 

un lugar singular ni eo ou e.xproai6n más uanerRJ. 

En el panado, fll hombro lle~6 a pensar que el c-apncio que habitaba 

erf'l plAno y or. !Jaso a] escaso conocimiento empírico del entorno fue 

cJeaarrollnau una geometría propia de esa época oon carácter deductivo, 

donde laa caracterínticas pnrticularos fueron derivadas de principios 

generalco, poro con un limitado conocimiento do ln realidnci. Ahorn oe 

acepta universalmente que ln tierrR oo :::icmio:l.:róri~ü \.la fo1·c:ia precisa 

de la tí erre. se .hn cJef'iniuo como un gooiaa), y ontti con.t'ir::iuao que la 
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n:;or.or disttUlcia entre dos punteo n0 e:l u:i•t 11.ncn rcctr.. (c!1to cucado 

a nivel uo aimens.ionH~; terro~1trou), nir.0 ·1rrn curvn llnmnda r,eod~r>icn, 

por ejemplo, entro lao ciudu.c.o~ u.o Nuevu York y Lonarea el cnmino múo 

corto no os unn ruta uirectu a trttvli3 d.ol At.lfi.ntico, sino unn sección 

ao círculo mlix imo qua 1:10 ucrnvín hncia ol ncorte pasando por ln Hueva 

Escocia, Torrnnovn y corca ae IalnndlA. Entcinces: "PoT" lo q'lP. rc3noctn 
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a la aupor:ficio uo lu tierra, no es v{diaa lo guomotrín de Euclidca. 11112 

Pero,eu m..iy im¡wrtontu ficVirar que prira i'inoo prí1cticoa,oo ccinnidorn 

ineignif'icanto ul error do l(rn r,ieuicioncn on hfl.!Jo 11 la ecornetría trn

aicional, introducio.o por ln cur\•cdurn. d(i l'l ti erra, cuando 6C traba.in 

en z<.1nas paquoiiuo. 

FIGURA l~ o 19. Cu a.nao se :for1:1H un tri6.ngulo con 
oogmento2 de grfl.nden círculos (arcos), lR oum&.. 
ae loa ñn~lon interioro~1 aorá muy suoorior n 
los 18o 0 de la ~oomotrín plana .. 

.:a oo dibuja un trilini;rulo giganta aobro ln auporficie terrestrA 

con don vlirticaa en el Ec:uaao::• y oti·o en ol polo norte, eai.a cona

trucc.i6n no sntis:·ace el teorema clfinico que n:f'irma flUC la suma de 

los .únguloo interiorEis uo un trián'5'ulo es oiompro igunl u doa án~lon 

rectos, o sea lBOQ, tal como !JO !.nc.ica on ln. f'igura Hº 19, yo. que 

dicho triángulo en realiand miuc mucho rr.as del valor monoionac:to, poro 

hay otrH cosP.. muy importnnto, .Y o~ que ül in-ndo cr. que m~codo ol 

valor mediuo sobro la ea:fern n los líloº de Eucl idas, oa proporcional 

al tamflño del triángulo (relntivic.ad do ln osca.la) .. 

112BARNETT, Lineo ln. El uni vareo y el dootor Einstein ... Fondo d.o cultura 

econ6micn. ¡985, P• 83. 



Si ue forma un pooueño triling--.Jlo uobro ol terr•mo uanndo vnras y 

cucrdast o bien, si no ptwiuson coloc:nr ~rcr: buque:; que upcnhu so 

vieran entro ~.ií en ol ::1n:-, la sumn n11 lou &n~ulc.iJ interiora.• forr.indos 

equivalurá fl. tan 11ºº'' mfu1 ne cc•n fm,;:ul~;u rocto;, (lík;<:.) !.;.:.c:.do '::l'-1.J 

aif'icíl aeterminar a.lr.runh aif'ercncia. "Vivimo:J. on un rnun::10 on quo ol 

goometriH t:!J.Cliuihntl G11nlr0 ..:.o l~·:.i iíiaitu;.1 du o:..i;c;: . .:. ~uJ n'i...::~n;:,ablu. 

modio ue lo quo po .... :·imno~; llni:lnr un artif1ciu n<.:.-:.11:·111, pou~.!l!lO'.J hn.cer 

quo la goomntría ouclidin..~n un.ro;~cn. c1ortH en ~UHl nu•-;:w?in. 1·0.i::::-ión como 

lrt ti{~rrn."ll} 

Lnnc..:nu y Ru1IJur, !>C1r otrr.. purto 1 c~xplict>.n 1a ui!0l!roncia or:tro la 

fiuioa cllisicn y la rttlntivi~1tn mod.io.nte un ojoinplo que ti1.me on 

tiene en consiclernci6n la teorín u.e la relntiviáa.U, quo de otrn manera 

ne c.enor.lina fíuici.:. rulativu, y la viujrl fi:..dch, que la llnmEn clhaicn, 

os aproxima11ar:11mto la miBmR. que oxisto entre ln goodordn m.Jporior, que 

toma on consiaornción ln enf'oricidn.¡;, do ln tierra, ~ ln goodenin pri

mnria, que proncínae ae Or3tCl oof'ericianu. Ln c;ooaooin nupnrlor dobe 

partir ae la relo.tiviuuu uol concepto dH ln vertical. La fisicn rela

tiva debe tenor en cuanta ln relntivic.au dn lao dimonuioncs dol cuerpo 

y la rolntividaa ae los intervnloa oo tiempo entre don a.oont.eoimientos, 

nl oontrnrio cio ln. :f'Íaica cllisicn para ln c•ml aetn relntividnd no 

ex~a.te. 11114 Del mismo mouo que la geoliesin. supurior en el dounrrollo 

ae lu primnrin, lt.i :física rulnt.tviotn fue ol donnrrollo y la umplin

ci6n ao la :rínicn clli::dca. 

JJO lo anterior ue uuriva. quu uouiuo 1-l lus i1¡¡portu.nto¡] rolacionoG 

entro geoF;rn:f1n, 1'-í~:dcn y geomctrín., la tnor1a r.i.odorna uel espncio

tiempo ( toorín ae la rolnt.J.v..i.1,;.ad) U.ti bu dur trnt1.1...:la.iú. prv:"'..1:t<..!amor.te y;;. 

que aporta el conocimiento más oojotivo 1m ln Ópocl.I. mo_dornn roopeoto 

al cowportnmionto ae lna loyoo :fíaico.o n 03cnla torreotro y nstronlmicn .. 

ll3RUSSELL, Bertrar.a .. A3~ cie la rolativiaact. Ariel. 1970, p .. 87. 
11 4!.ANDAU, L .. Rfn.iER, Y. 0\Je oa la teoría d.e ln relotivi:if. ,. ~"\:into ttol. 
Pp. 74-7~· 
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o. 1. 1',;L OBJETO DE LA ".;EGGRAF'IA DI::3D1': EL PUN'!'O .JE V!:JTA RELATIVISTA. 

El espacio lH3 unu propioé!Hu común a touos lo~ p::-octH;os oxiutento>i. 

La relación oapncinl n:J ln forr:ia elc:~ontnl en que no monif'io:Ji.u ol 

encauena.miento entro caua proCe!.'.;o uel universo y su contexto .. 

La.u pro¡:>ieuaao:J copaciHl<..•!J esttí.n aetl!!'t::.irin..i.as fu11uur.rnntalmonte por 

la distribución d.o lna malJtHJ y la:.> enar1síu~.;, aui como por lou efectos 

y las intoraccie>r.ou r:outunn ue lo:; proco:::oa r1ue manif'it~ntan eouu pro

piouaJeu espnciulun. l}ü nh: quo ol e~p.'lCio un cun.lr;uicr {!:Jcnlr.1 0~1 

mntoriúl, oojetivo, cc.ncroto, pero a ln vo~~ OH mutfi.Dlo, 11inúmico, 

ui[:;LU:lou rol1.1.ti·1u, ua la :ni~1;r.c~ io1nern c_UP. J;, l!Xi.Jtencia material ue 

loo objotoo os oapacinl, ol oopacio oo mntnrinl, nin.v,unn cllt.Of\Orít.:. 

erioncinl de la exiHtencin. (crnpncio, tior.ipc', r.1atc1·ia, cnol"f;Í& .Y movi

i::::iunto) or:i llOGol: .. d.a, tor.:.no clluu :wn mutrtbl<n> y 8tt pueden transi'ormar 

una3 on otrna, eu aocir, aon relntiv11u, y esto hu siuo tlemoutrn.ao con 

la teorín ue lu ro1nti'.'i11n¡;, c:o Al bcrt 1:.in:1tr.dn. 

lÜ oopacio .iseográ:f'1co, "" estfl e.xon to ue e uta caracterizaci6n, ou 

parte a.al o:.ipucio gener&l conr;iaernao por 10~1 :fínico:i y los rnntem6.ti

coa1 poro consiaerae1o doaa.o una poropectiva propia uel goól{rnfo, el 

cual no pueue c.xcluir ue su ge.uti6n u la activit1ad humnnn. .. 

81 oapaoio googrlifico os pn.rte o.ul (rnpa.cio terroatre, que hn sido 

e.xploraao y utilizauí• por ul hombro proe-reniva!:'lunt.o nmpliando suu 

horizonto!l. El oupttcio gcogrúflco 30 encuentra on la zonn ao cont;;.cto 

o.e las treo l{runo.oo cnpaa ae la tierra (li toafera, hid.roef'ern y atmo.!!. 

:f'era), uonao ::ie bu do~iurrol lnao ln viuF. (bio~:fern), ao conaid.era como 

::5U centro uo acción u lu r.;upori'icic terroutro 1 nunquo oi:rto concepto 

eo extensivo n luu zonEH1 colinunntoa ae uicha auperficie. lle acuerdo 

a lo nicho, lu nocif.n ae oapncio geop,-rñfico se ha transformado oon el 

aftsarrollo ae lti. humanionu, y no conatituyo unfl zcina continua en cuantr> 

a. !3U evoluci6r. eupocial y tempornl. 

mica y evolutiva, es el /J.roa donne convur~en lou t'nctorAs fíaicos 

(p;eosforn), biológicos { biou:fera) y nociulos ( socioafcra) 1-m ous mutuas 

relncionoa y blisicamonte noore ln superficie terrestre. 

Hoy se conniuera al o:ipu.cio goo~áf'ioo como un oiata?r;u al tamonto 

estructurado, aonue lal; funciones de ou3 elementos y fnctoreo actúan 

con mayor o menor inttmaidaa a través uel tiempo, ontoncoo,todo hecho 
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como un&. muni:!'er;taci_{>r. ter~.pvrl.d C..!l lu t!~;tructura y lP- dinl.mica f.!3pncial. 

Su hu innisti<.:.c• Hcercn uc la~:¡ importnn1.un rülélcioneo entre .ln gco

~rut'ia Y ln hi~torin, on ol nentioo ut:• 11 uo u1~tin1> uiscirlir.n>1 a.burcn11 

el ootuaio uu lr~ ren.liuno (eHpllCÍ(l y tiompo) en •)l ~mbito de lno 

cienciau co~iaJon. "'.n 3t:> :.a r.-~~u!"iuc en f:!:\~vt' u~;t1Jo.io \!1-115) ul juicio 

que haca el f;rl:n t.eé..:-ico ~:" ltt ciencin :~rtr<.t:~c. ;tu">tjtJ!l al roor>ecto, 

quien sootiene o.~e ]¿1 :;u¡,:o,.¡--;.ci6r; de _:._! eoc,-~ra!'í•~ :: l1i t;-i.ittirir. :.iupon".J 

ln nepE!!'Heilin col tie ·-,o .~· ol lH>pncio, .va que a~. lóL~ G[!tt'·.rorín:1 outan 

enlaz;~t.:ll.J r-0!" f~1 r..ovi;i,icnt0 cowo cn1pnciC1-ti•~mp<.•, \' a;::\.;! po!" la utili:;!.: 

ci¿;n uul ~~~r!""M1no ~:uo¡:-rufia, que incluyt• 1.!l ü~;tuJ:ir· -~e lo. re<!lic.ad n 

Por 3U pH!'"tfli Gw;tuvo Fochlttr en !.iU ontuuic.> 80ÜZ'o la~¡ reln.cionon 

ue la guo¿..;ru.fíu y lo Li:.;toriu ofir::JH quo1 C. Hitt.u:- (l77:J-185J). 3eñnl6 

ue tU'l 1t.Pao acf'in!t!.vo ':!.¡~ iwp1..1rluni..:l:. úol olcmen-to hiutórico en lu 

googra:f'Íl"' f'ijhnuo al minmo tiempo SUG vordadcron lir:iitev'. Hiti.1Jr 

dof'ondió a lu ~oo~;ra.f"ía fronte tl ln.3 invuuorno proterwiClnen de la 

íd~tt•ri!~, :;.·c:..:Lr:.z.n::hl.O lú;J 01.,ucupt'.Jtl ue Í.O!.l t:i:Jtori.:i.aoroB en =:unnto 

connidorll.n n ln googrn:fín como una mera cicncifl. auxiliar de nquélla.•,115 

So ha vioto quo en el pe.~;nao, u1~rnntu los inicios do ln cultura 

occiuontal on ~rocin, unn3 u otra:J oionéino hnn tonido orip,enen comtínoo 

sin una. di:for(mcinción como la que ahorl1 ~1e ccmoco, y no debo hn~er 

catogori.:a.ciono~ 11obro lu oupor-ioriunú o inferioridad ao lnfl dif'orontoo 

aieciplinn~, tnmpoco aa uabe uuboatimnr n lns quo r1irva.n como apoyo o 

uu~iliarea tt ptrtt:; tonicndo un cnráctu:::- cowplo!!lt!Htt~rio phru ol nvnnco 

del conooicionto; tic lr. mioma f'orma que no ~w aceptan f"cnómenon, lcyea 

y cntegoriau aboC'luta::J, no uobon nc11ptarBo toorfun ni aiociplinan ah-

:Jolutas, o bien, superioroo o inforioron. 

' 1Touo::; lo!.i acontocimicnto!.J hiutórlcou nucositan un ~uct.mario para 

dosar::."ollnri.JC, y por oso la ti!.ltoriH. no pueao hucur cnso omiao do la 

.t"Go~nfía que es lr! cionciu oue invo3ti1rn n Ar1t,,.. fH10PtVTrin 1 C'..:: deo!::-, 

In 3Upe:-f"icic -;crrostra. En el mismo 1otontluo ee pueoo decir que l.a 

..:;l:)ogrn.fia no puoue inveatigar u una cieterminaaa. regi6n goográf"ioa 

115FOCilLER, Gustavo .. "La<, relnciDnen ent:-o gor.>ITT"nf"ia e hi!•toria.'* .. En s 
Antología ao geouraf"in hintC:rica i::ioaArna v conte!i.porúnoa. !.rn'.AM. 1974 1 

p.20. 
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inf'lui<la. yfl por 111 actividad hur:iane, !'li.n conocQr loa hechoti no] ítico::; 

Y cultur1tloa col pl~:JHc.io, pue¡,;to n~JO o:i pn.i~~aje culturnl e3 unu re,~i(>r; 

'humnnizllcia ', Z-c.•rmaao no :_•6lo por 103 .fon61.:luno$ naturaleu en :J(mtido 

estricto, ninc ac.e;nfu; poi· lo:; olor.iontlio Ctllturnloa quo hnn actuado 

aobre ln auporfi.cio en cu cut íór.. ,,llb 

('XCepcionltlíotn Hngteniundo quo enta :Ht 0:'i?,ir,r. u.e- lo~; ~iuicjuo ;.:otn-

fÍ:.Jicuu oe lr~r;;rin•.1e: t:o.ni (2.'!2.1-:J~ .... t) .-:;nn :·c::;¡-0c't<1 <! li,...; c;1to,.~0I'"Í&..:; 

de uél¡,ncio .Y tic¡;¡ro, e;;t,i1Ji.1.,u;.,; por lü .:7no,,.,.r11f'i<• y lr; ::·i.::tc,:-:.:. l'C.:.;-

p-onicién oxct~t-cic-r<r.:..i.>ta. no .;ble part~ lr~ ~:(:t·~;~·i!.:·.:.a, JÜW ta:n:Jién 

pHrA ln f:1Pt<1rir..:. :.:i,.:íi.n 61 '..ante. 1a id8torH• co::ir• ln. r,on,3-rnfía :::o 

oncuentrai1 !;}fl unn poi.;.iei6n e.xccpcionaJ.~ 2.ifnrentc ~l ln 110 lat; lla.mn

u&u ciencia:; oiGtt•r:ititicnu."
117 

h:.1ta ar;~u:r,~m"..hciór. ¡,g ter.ido profundo.~; 
impl icucic·r.cr:: cr. lú. ,.;001!'.p·af.iu lit.nao lug-11.r a lrt p::.-etonciid;:i eingulnrida.d 

y un.icidlld cm 03tl1 c.fincir1ina :.: u(: ::iu ob,i1Jto de Pr-;tué!io, e:: bn.oe a l<• 

autoriunu ua fJmt r¡uien fue uno ce lo:: ;r.{,,; ~·r-•"L?"1dc:r; )lon:.;adoros de 1.odc,:;. 

loe tiempo:!'. y ;_¡ r¡:.w P,Tiln pn.::to de ~;;.i vi:;n 1« aoo.ioó e. ln onso!'innzu 

do la P,Oogru.f'ia. 

Do ncuordo n le· cxpuei.>to, uo ue.!'iva q•Jü CftdR áii3cipJina tinne ur. 

ca:r.po propio ,\' unn. identidna, ,Y n la vez formn part'.l del cuorpo genernl 
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ae la cienciR., H'.1~ ln ;';[H'.':f"'·~·~r.. :/ la l.ii.d.01:iH. tionen tn..t propio ob,ieto 

y métoc!ou uu es:L1uio y p-..;.uuen auY.ilinrae e~ ra~norn corruc-pondiente .. 

3i on Ja naturulozu. no oxüiten rnnni:fentncicr.e.!:3, fon6monoa o catego:?·ías 

abuolutoa a incr:utn.ble!.J, no puede hnber en el conociri::iont.o teoríaa, 

leyoa o aoctrinrw uonligau aol cor.texto uc lu cicncitt o l& .filoBv.fía.. 

Por otrn partey Ci1.<.JU aiaciplir:n r:volucionH hist6rica.r:-.or!te, y en 

r-=:oo;;rafín ou tm hecho de enorme R-j ".'TI i f'i ~nd"' ,,. l ~e~ e::. el ¡::..:::..::.;o.J.v !...ú.;;, u 

sióo Je cioncia .;on1.:u·ul ... w 1H t.iorrf.i, :,· µro~o3ivri.mento Ge huya idt:, 

aesmembrunuo con el avance uo otrou cwnpoé: CCl~nooci tivos ( geo!'fnjcfl, 

goolog-ín, motoorologia, e te.), ontoncea, por qué no intentar quo le. 

geoP,:rafía trancicnda los limites actualt~::J a lo~ quo ha sidr:· !'P.3trin>:iaa. 

lltlFOCHLI-:R, Giu1tflv(l. "f.Aa reln.c:!.cmc::. or-.t1·i.l ,_:i;0:V~.1..·b.fÍtt e historia" .. l::.'n t 

Antología ae eoc-grafín histórica moderna y contompori\neu. lllAM. 19'/4, 
PP• 2ü-21. 

ll7SCHA}~F'ER, Pred .. Exceocionalismo on 'JOOR:ru.fln. Edicionoa da ln uni

veraiaad ae Bnrcolona. 1974, p. 44 .. 



Como ooneecuenciR de la teoría de la relntividad oo hn derivado 

quo ol marco más propio para el oDtudio de la roalidad oe un continuo 

espacio-tiempo, y esto ba toniao importn.ntoa repercuoiones on ol campo 

de la googra.fía. ya quo e.xiste un acueruo, en gorternl, sobro la impor

tancia uo la dimenoi6n temporal en la considoroci6n analítica dol 

espacio. 

B'l tiempo, lll iR"Unl que ol eupaoio, eo una propiedad común a todos 

los prooeaoa existentor1. Ll1 rolaci6n temporal eo la t'orma elemental 

en le cunl ne nxpro~m el deonrrollo do t.odoo y cndn uno de lou procoooo 

del universo. A trnvón de la relooi6n tompornl oe mnnif'iootn la dura

ci6n ao cada proceao, la. oucee16n da au!J cambios y ol ritmo en que se 

e:footúan. Eutn mioma ordr.naci6n peno en ovia.encis. que el tiempo no ca 

algo independiunte de loa proceooo, ni oa un flujo exterior on el cual 

tranoourron estos. "En riP,or, ol timapo en Odncillamnnto el conjunto 

de lnB propiodadoa tempornloa oontonidao en loa proceaoa y que leo 

oon inherenteo como modalidndoa de ou exiotoncin. Por lo ta.nto, hab.liu'ldo 

eatrictnmento, lon procesos no existen on el tiempo, sino quo su 

exiatoncia os temporal • .,llB Ya quo ln oxiutonoin do loa procoaoa ea 

espacial ;y "temporal a la voz, y ootando unidua eutua cntegoríne por 

ou mioma dinámica, sostiene J-;li ue Cortar! quo: "lle una mnnora máa 

pr.of'undH aún, el tiempo y el eopncio non :f"ormne f'undmaontalee do la 

exintoncin., que ae encuentran vinoulndae indiaolublemonto .. El oapacio 

os la totalidad do laa manif'ontnoionea objutivaa del univerno en una 

multitud de ordenacionoo coexistentes. En tanto que ol tiempo es eae 

mismo conjunto total ao lna manif'oatncionoa de la exiate~cin, solo que 

in~luido en un ordon único en ol cual loo procesos non covaria.ntoo.11119 

Así, ln poaici6n de un proceso en el continuo espacio-tiempo reln"t.1-

viatn, quod&. U.efinidn do una manera noconarin y au:ficionte por tres 

coordenadas espR.oialos y unn uola coc.•ruenada temporal. Pero es in

dispensable que no ae oon:funda la dimonoi6n temporal única con alguna 

de las tres dimensionoa eapaoinlos y, en oonsocuencin, tanto éstas 

como nquollaa deben nor conaideradao con sus caraotoríationa propiao, 

uin perjuicio do quo oe mantenga su vinculaoi6n indieolubla. u120 

ll8GúHTARI, I:;li uo. Dialéctica ae la f'iuica. Océano. 1986, P• 67. 

ll~Ibiú. pp. 67-'>8. 
120

Ibid. p. 68. 

126 



(A) (B) (C) 
x..5 x..5 x.5 
Y-3 Y•4 Y·~ 
z.,5 z,.4 Z,.) 

FIGURA N° 20. Las letras A, B, C, ropreeontan trae 
etapas auceaivao en el pouioionamiento (trayectoria) 
de unn partículn material en movimiento .. Si el ojo 
Y es norte-sur, el eje X oete-oeete, y z la alti-tud, 
el desplazamiento de la partícula eerii. descendente 
y con rumbo norte. 

Le. figura No 20 muo otra como, de unn manera eonoilla ae puedo des

cribir la trayoo'toria de los ouerpoa (on lireas quo no sean muy grandes 

para aer af'ectaoaa por la curvatura de la tierra, o bien, por la 

curvatura dol espacio debido a la gro.vedad) on el espacio terreatre, 

donae X, Y ,z, rcpreuentnn un sl!:itec:in de coordonadag roctnngulnrea 'tri

dimenaional, y T estarla ropreoentada por laa etapas sucesivas en ol 

deoplazruoiento ae oualquior objeto, en un continuo oopacio-tiempo de 

cuatro dimensiones .. 

.üe hecho ea posible asignar una uniono de tiempo convencionalmento, 

con respecto a la cual se miria la uurlioi6n del deepln.samiento de los 

ouerpoe materiales .. Resulta claro aue la. velocidad se de:fino por la 

relaoi6n entre la variación del eapnoio y la variaci6n dul t ie:npo en 

un proceso ainAmioo. Por ejemplo, en el movimiento de rotaoi6n do la 

tiorra, la velooiuad es la relnci6n entre el ángulo girado y la dura

ción, euta ea una volocidad angular, cuyo cálculo ea más complejo que 

el de una velociuact lineal. En la teorín df' la relatividad la unidad 

Wlivera&.l a.e tiempo es la. volocidna. de la luz, quo con~tituye el limite 
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mliximo prira ol movimiento de todn partí.cula material; de ahí que aus 

r.:iayoreo nolicncionea nenn en el cnrnpo de la nntronomin. 

La dotorminc.ción ele la poaici6n de un cuerpo en ol espacio, como 

128 

ya. so hn oxplicaao, requiero ue un conocimiento olementnl de la geo

metría. El miamo Einatein visualiz6 la importancia de tal procedimiento 

tanto on la vi<.in dinria cC'mC" en la práctica cienti:fica. 11Toda deacrip

ci6n ael lugar on que oo prouuco un acontecimiento, o bien, en donde 

ae encuentra un objete, conuiate en inoicnr el punto do un cuerpo 

rígido {cuerpo de roferencia)con el aunl uicho acontecimiento coincide. 

Eato prooodir.iiento no s6lo !Je emplea en ln úoacripci6n científica, 

sino también en ln vicia cotiainnn. .. " 121 Einutnin hace referencia. a la 

pooiciGn ao lu plaza ao 1>outuam en ílnrlínt y aucouivruncnto explica 

como un objeto o un i'cn6mr.no ciebo Hor re:faridc- n un cuerpo rígido do 

refcroncia (aiutomn ele coordenndao), yo. que do e oto. 'forma sólo se 

puoaen lccalizar objetoo uooro la superficie terrestre, ao debe hacer 

extensiva. la datorminacibn pnra. ltt localizo.ci6n de lo~ cuorpoa quo 

esten por encima do la auper'f'icie, logr11nú0 nuí un perf'eccionn.miento 

ue la noci6n ae lugar, prolorn;nndo on lr ... al tura ln:; r.ioc.:.itlao .. 

El aignif'icnao físico de la detorminnci6n do lon lugarea dobe 

buacnrno siempre conf'orme n ln oxplionoi6n procedente (aunque general

mente oe hace ae una manera indirecta), parn que lo!! resultados de 

la :fiaioa, la goomotría o la aatronornS..a no ae piordnn vagu.monto por 

falta Cio clariu&.<J.. 

En el limbito goográi'ico, oe han ueoarrollado importantes estudios 

que inoluyon ya ln unión del oepaoio CC'n el tiempo. Toraten Ho.geratrMO. 

de la eoouala eueoa de Lund, basa su ~ef\ti6n en la eepacia.liza.ci6n ae 

lae activiaadee huma.nao, eepacializaci6n so ro:fiere aquí a.l estudio 

geomútrico de los fon6menoe (auceuos) sobro ln superficie terreatre. 

So o::Jtuoie. e..,mo ln P'ento emplea su tiempo y utiliza ol espacio, eo 

truta ria ea'tnbleccr un cálculo eapnoio-tompC'rnl de las n.otividadeo 

humanas. So loonliza cada indiviauo o grupo en caaii. momento y lugar, 

se observan eus deepla:znmientos, sus detenciones, lna relsoionee que 

80 eotablecen con las coana y cc-n lna aomAa gentea, esta informaci6n 

se represéntn en un cubo {volumen do Hageratrand). 

121Eru3TBIN, Albert .. La 1·olatividnct. Grijalbo. lj86, P• lb. 



FIGURA N° 21. Lna trayeotoriRs: indivi
duales en el volumen de Hngerotrand.. i.;n 
este volumen eupacio-temporal, la vida 
cie CAda indiviauo apnrece bajo la t"ormn 
de una trn,voctoria, aondo 1 a, b, e, son 
inaivia.uoa on su domicilio a las U horno¡ 
11 centros comorcinlea; 2a centros de 
trabajo. El e,jo vertical se ref'iore al 
tiempo y el horizontal inuica todos lor-J 
ueaplnzamientoa eepaoialea do la gente. 

Asimismo, Brian Berry eoatieno que: "Quizá en loa últimos años la 

inmensa mayoría de los eotuaioa goolt'rá:fioos hayan centraao su atonci6n 

sobre osas propioaadoa ael mouio ambiente -f"orrna oopncial y di:ferenci.!, 

oi6n por áreas, interacci6n y organi zaci6n ospnciales en puntos deter

minaaos ael tiempo-, que los ffe6graf"os, en diversa modidn ha.n vanido 

consideranáo como terreno propio ae au actividad .. 11122 Y citando a 

Harve,y inciae aoore lu. nocesidaa ae tomar en cuentn la dimonai6n del 

tiempo r "l.lavia Harvey ( l';Jfr;J), entro otros, ha oxpuoato rnzonadamonte 

su parecer de que un paso necesario para lograr unT.l tal mntn.r:i~r.fo:::is 

de ln gfj0'5J.·ufía parece que debería connintir en examinar laa inter

acciones suscitaaaa entro p:-oce30 temporal . .Y forma eapaoiat .. 123 A la 

vez que aostiene que ea necesario un entendimiento relativo de la 

realiaaa y ael conocimiento mi amo. La rea 1 id ad do cunlquie1• elemento 

dentro ae un sistema, no aólo es o.l~o relativo que aparece oondicion 

al entero eiotema ae elementos, oino que tR.moién vícno aot~rmhH·lcio por 

122aERRYt Brian. "Un paradigma para la. geogrA.f"Ía mouernu." En2 ~ 
tondonoins en goograf"í&. 1975, P?• 35-36. 

123Ibid. p. 20. 
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el tic.wpo .. duucar <11.i:JnH coun f'ijn en ur. tamtit:o n:::noluto er::.iivnlo 

fenoménica, cuanao no lo Fl.iiD.ce ln dimonsión '!.omr0rnl, inmecii&trunento 

hrJ c:.o voroo también co:nc-· :'-11{0 t:ran¡dtvrio. Ninguna cos.rt cm pnrticulnr 

puedo uecirne que non. renJ otl un ::;on~iao ntmoluto; nn cuA.lquier mo-

por ejflmplo, tooos y cnu:i ·ino Je loo incl\.'iuuos (ohjct0c; o fur1ómcno~) 

tomportdmonto 1 quu vu;. envojocie:iuo pr''tj"ro.cJiv¿,,r¡¡onto y que ne encarnn 

con ou donintCf"7I'D8::.0n últimn. "Con tono~ lo n.ut~ ::.e no:_!c.;:rnitit narn el 

~r0¡;;roao dú r«.ieatr1~ ciuncia un un ;1cn:1,<.rrtientc. !-.ipct~i.i~o ~'l" r!'.'ccmozcn 

ln relativiant: de l;:i, c:.iotencin y l~ \".é!'"4CLJ o r..:e!·te~~~ rulntiva de ]al> 

. 12.1 
porccpc1onou." lle ln~; ÍC<'(J.H t;(~ jer¡·;,: n.s ¡,o~iibl• rJ<''JtlC'~Y- ::dS el 

ce cor1aucir a Jn ci1?ncin 1:no1:;r{L.ficn n un E:>r.tendir.irmto !'F!l:1'tivo de 

loo sucesos, :m tu:iuil!nt:H• e~J 1·e]Eltiv¡,, o~.L>ter. or:. e: •..inpb.cio y en 

ol tiumpo, o olio biP.n, rw e:x1,1toncia '-'~' ü::.ip11Clíl-'to;:i:r.or1.1; per,:. la 

t{COfjrHfÍci., por tonur en cuont!i. n1 ho1:1brf.l co1~0 roujetc> €1ctur1ntü y n Jn 

VflZ. CCl\!lO uujuto ponrrnnto, quo concilio ];1 rcnliund y J.n mnnojn (trn."le

:forma) de ncucroc• u r;irn intcreson, t...ebe CL'tHd rlf,•rnr -:• ontL uclnrnción 

e:i f".mG!1:.:cr.t:~l- lo., tlpo:> co relntiv1t~fc:: pr-,'\.;:;n1\'.·~icn y f'in:!.o.16Fica, 

ac:.1critns al p~inc:lnio ttlJ outc! •!u'tu:::.io, .~ur.to ..::nn )n f'!n.i.:::1, con ln 

c.:iferonciaciór: (.f' rnw f:i,;tr.._ 6.ltimc. hrtce üü:.;1rac:ci0n úP uquC'J.lr,;:; prtrn 

el ostudio ae 111 nat~rnleza cor:io tal. 

. Eu tar.ioién un temri. controvurtiuo or:: ]a cooi.:nü'ía notunl ti1 pr-obleon 

de l.a rolDtiviand f'isica ro:f'et'f:'nl.fl a ln pot:1ici6r, fü.Jl ;.nmto vista, 

en relc1ción con r>l "'1¿ .. ~tr> 0 ::~:1'i:'...::..;<:., ~· v,,Lo tl~J euonc1nl en ol di13ofío 

p;oogrli.i'ict• ue lan uniG<HHHJ ae n.stunio. "I..nH reln.cio!'"'l<;"!"l" :~,.., !:: :.:::i;:tv

graf1a con el H~pacio que t.C proponfl .nipresentar puec:en aborc.arse 

doscto cdveruc10- punto!3 de vi:.:ts; to<10:1 cnnc!ucon n ur1a noci{ir. rr~lntivn 

ae lnu rolncior,cu entre el enpncio y f-!l tier..no, 11uo Be concreta. on el 

prc>blema ue ln. os(!aln. ,.l 2 5 .'Je acuoruo a la relf1tivitHl(l ae la 9scola, 

d!'pendiendo <.:.o lti .... .i..:.it«ncü:t o ol flngulo de visión del obuervndor, unoa 

u otron rni:u:-03 (mr::nlfe::;tacicn1us) <Hl ln renJ1und r.:erfm inteliP·ib)on. 

124 9ERilY, Urlan."Un p<'raaif{1Jltt Ui"J.l'ü lrt .trf!Of.:rufír. rn01.!.l!·r1u=.". :r.n: i..:ho;::·luy, 
Hiohnra. ?luuv&n tonctenciac en .-!:(~ci~·nf5a. 1_17~, p. ?.1. 
12

5JOLY, Ferna.nd. Ln cartor;raf'In. Ariel. 1J79, !1· ff. 
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FIGURA N° 22 • .Uiutrit.uci6n uo U:!a Ct;pecia \'ista a c.ife
rentea eocalno. lkmtro au lo aue uo conoioura su área gco 
gráfica, uno. c2pocie dotcr!".án~da se encuentra s61o en -
algunas locnliunde~;, f01·mnndo mc:..nch&o máli o menoo conti
nuas, en el intoric>r oc loG cunlco lu diatribuc16n de lor; 
individuos puedo oor al te.mente irro,zulnr. 

En eot.~loeía y oi.ogoograria, ontre (ltra~ aisciplinao, ee han realJ.zad.o 

estudios af' eco1:dsterin~ rn~Jj~inte f'lu.~('r: d(• f'.lrttfn•ir>. y i:!-!11:'!"P,"!R a tra•l'é!.· 

ael tiempo y on un úrea ~oográficn uetorr'linndn. 1"..nrgnlef dedica part{" 

ae ou obra. sobre ecolc¡;ía espucí:fica.crnntB nl ec0siutor.:a en el er;paci( 

y en el tiempo, o inciae Boore la rAlevancia. <lel estuaio comple:nont.n .. <.c 

do oatas categoría.a. "En lo~ tratRo.o~ do ecolo"{Ía no oe s11ele prestar 

atención oopocinl a aquellou rn.o¡;o:J ao 1n ori;.raniznción do los eco~lis

tomno que oo rulacionan CC'Il la exton.i:;i6n un ol es~nc"io ao loo rni2moa. 

131 

J, lo tná3 so os-iu<!ia.n como oimnlo~ rir0bloma~ cstHuÍ!Jticon, mfrn indesea

bles que sugestivos, naciaoa ue la hotorv~onoiaad do la.u rnue:itrnu. Gtrn 

prueba de este deacuiao :.rn nnouentra en ol uoo continuo ae la2 e.xprooiones 



ae Lotka y Vol terrn, nin hacer notar jnmúu que prcacinaen del espncio. 

E::ita.u y otrnn expresioncn con!;iaornn el '}Ce>sintoma cor.w una suceai6n 
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do mornentoe, en el tiempo, puro lon trntnn como ai toooa lon auceaoa 

ocurrieran en un mismo punto. Sin emburgo, don elomcntoa cunleaquiern 

del ocosistema no puodon ocupar el miemo enpncio y O!ltn limitnciVn ea 

tnn importante como la c!e dintinguir ont.ce nntoo y uogpuén fJn ol tiempo. 

En roa.litina, ol tiempo y el eupncio no ao nuonon trntar indeponaicnto

mente.11120 Ahora bien, janto con ol proolemn uo ln conaiuurnciVn do! 

ocosiotcmn en el oupac.;,.o -como h.a hooho ver f.lnr~nlof'- aebo tcnerae en 

cuenta tumbión ln cuont ión do la e !lc11la, yn quo ae acuorao a au varia

ción, laa ogpocioi.; o individuoo estu(!inl!o~ tcndrfi.n unan diotribuciones 

cambiru1ton muy signific<itivn~;, tal com'J int,;icn lu f"iguru Hº :??.. !,on 

carobio3 da signi:ficación n~ ul n.~runnmilmto do lon ueroe vivon oerán 

más dinámicos que los quu ao productm ttn 111 nntl1r;.ilezrt inanir:rn.de da 

la supor.ficie torro~tro porque lo~ ritmou do uuu movimientos aon már.i 

accloraqoa on lti.u diferonton .1ront:t ~eo~ráf'icaa. 

Un i~portonte intento u.o 3istamatiz.nc16n ndruitier.do la rf!latividad 

ael bocho aignif"icativo, de ncuorc.o a lu enc11lr1, oc hn expurimonta.do 

en lf't. rno<lorna escuela francesa ce geografía. "Lr.1 homogonoidna df:l una 

zona es, puoe, muy rolntivn. So refiero n un cierto esoncio y una 

cierta duración quo no oon completnroonto indep11ndiontos entrn aí.; lci 

que so expreaa dícionuo que no re:t"ioro a unti ciortn o:.icnln espncio

tti¡j,poral. El oupnoio geogrúfico puuue por tanto uor subdividido en 

una jerarqulu ao unia.noea ue diversa uH191ituu, que uo aononinan uni

úadea de pnianje o isoosquemaa •. Lna relnci.orn_?:.i eupllcio-tiempo no aon 

:forzoaamento lns miamna parn unidndou da diAtintn nnturaleza."127 AaI, 

ue pueden citer por ejemplo la.e ae oruun 1~í1:dco, para uuporf"iciea 

ig..i.ü.lu.,., ttA.i~ou uu l.J.t:Hnpo uo orgcm.tznc1ón goneralmonto rof..s lar~o quo 

las ue orucn bioló.i:.;i.co Y~ con m8yor rt1zé-n, r:_tlo 1~~s C.e O!'c!!'!:: t·..;.::m .. '10. 

:raro lnu componontos ~eoR:rAficns solnrnontc son cor.:parnblaa en el marco 

ue una mioma uniuaó., tal como uo ooserva en la :f"i,~urn llº 23. 

126M.ARGALEF, Ramón .. ~ .. Omogn .. 1982, p. 821. 

lC.'/ JOLY , Pe mu d. I.u cartograf'Ín .. Ariel .. 1979, p .. 45. 
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FIGURANº 23. Encalao oapacio-tempor<'tlos ~lie~ i~ertre.nd, G. y IJrunot, 
R .. ) nunp"tadn por 1',ornnnd .Jolio, uonominadas también isoooquemnu o 
unidadea ue pnisnjo. 

Ifo.a> ... l!:Üendo, oxiBtl! en ol c0nte:xto r.ic>dornL> c:o ln. (':'f!Ogr<"~·fn lli noce~idad 

apremiante 00 entonaer su obj11to uo ontudio, onto en, al oopncio geo

éTli.f'ico como unn noci6n rol;i.tiva, en ol sf'ntido cuf' ln .:-onliao.d y el 

Entoncoo 7 la poaici6n propin aq,ui auoptno!. -:...;erit.J.1 al At";.f·Roi0 "7P0rn·t.-~~~ .. ~ 

us, roJio bien, 02pncio-tiompo ,.;eoRTlifico, el ccintinuo quo ne ubica c:i l'-"' 

zonas de contacto de lRs grnnoos capaG rie la i:ierra. (litosfera, atmo.af'era 

o hiaroofera) donde se desarrolla la vida (b~oo:f'era), las cualeo se 

relacionan dinb.raic11mento y son ostudiaá.as a trnvóa ao lou principios 

do lu gtwgi·nfía, quo a continunci6n oe Ueucrioon bE..jo estn pernpuctiva. .. 
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6.2. WS PllINCIPIOS lJB LA GEOGRAl"IA DESlJF; EJ, PU!ITO lJE VISTA RELATIVISTA. 

La teoría ue la ralativiaau hlJ. tonicw tru3conuontnlon consecuenciaa 

teórica.a y prácticas en la cioncln y ln fi loao:fía modornaa. Blisicamente 

en lo re:f'orente a la conoepci6n do In uxiotoncia do loa t"en6menoa y,, 

plantenm .. o la rolativianu físicn on contra.ponición al ontendlrniento 

abaoluto aominante por mucho tiornpo nnteu del aiglo XX. Se cont'irma ln 

inex:ietcncia do algún sistema do ref'aroncia en reposo nb:Joluto, a la 

vez quo so introauco ol continuo ospncio-ticmpo totradimunuional en 

que se mnnif'ieatcln lotJ uuccsos de la renliund. 

b'n ~oograf'Ia, :¡a He hn plc.ntea.ao ln neceniaG.a e.o un.::i. trunu:formnci6n 

oparaua en baoe a la concopoi6n relntivn uo In e.xiutoncin (sobro todo 

eopacial) oe los t"on6menoa, y con roloción o. la neceuiund imperiosa de 

tomar en conaiueraci6n la c.timenoi6n tccpornl. Pero, ut=aútt el punto de 

viuta ao la gaogro.f'ía (que incluye a la ncci6n humana como parto de la 

d.inlimica espacial), no oa posiblo limitar ol estudio ttel espacio y dol 

tior.:ipo sólo a la relativiaad que depenae do la::; leyes ¡::uramente f'íaicaa 

(o naturalon), ponionoo grnn ént'nsio on la percepción del entorno y on 

la relativiuad fiu:ioa rof'o1·onte aJ punto do vi~tn (distancia y /mgulo 

de viui6n) dol obuervndor, íntimn.mente lig.n.do al problema de le. oaOala .. 

Puco bien, lou principian goográ..ficos, dobon antenderca como l&s 

etapau auceaivaa ae aoorcamiento al estudio cic lau leyes quo ri~en la. 

entruotura y la dinámica espacial y temporal oobre la su1rnr:f"icic de la 

tierra. 

Todo eatud,10 ucl ospacio-tiompo ~oogrlif'ico parte aie.:uprc del procoeo 

lie· doterminaoi6n de la localizaoi6n cio loa puntos (lugares) en relución 

a un sistema do .ref'erencia (ooordenadn!l googrlif'icnaJª Como ha advertir!!> 

Doll.f'uo, la Joceli.:nciGn iu1plica tantci la determinrici6n do lugar como 

la ae la pooio16n ael punto. :fen6m!lnO o ouceso a tt::Jtuaiar • 

.C:l lugar se re1'iere al eroplazamionto, al asiento territorial de cada 

elemento del espacio (enpaoio-tiempo), o oea, a su valor intr1nneco¡ en 

tanto que la posici6n 'implica el vnlor ae tal elemento con reapocto nl 

contexto en el cual ao inscribo, eato os, al aiotema del q1ic 'forma parte. 

Eotn:J ao~ nociones eatn.n vinculna.aa dialéctioEtmente, ya que son a ln vez 

ciiati~tao y oomplomontnriaa, en el sentido Uo quo ninlT,Ún punto o ele

mento ael oapacio eetá totalmente aiolado e indopendiento ;el todo 

conca.tennao e intorrelncionnao. 



.:io ha dado un lu;_;u.r muy importante lil !Jrvl.Jlen.11 de la ~acaln, ya que 

de acuerdo a su3 cnmbio.3, unoG u otro!; rn:>r,on ciol e:1pacio ¡~eop,"rl1f'ico 

ao hacen intoliR'iblea, lo miumo pouria oociruo con roapocto nl pnoo ae 

un siutoma do proyección a. otro, ae ahi la nocosiuna de estuoiur ln 

posibilidad de conntruir un siHtemn do rcforuncin nl cual se puedan 

reducir ah1tornáticnmrmte tod'1n loo dor.iñu meciiunte ln trfU19f'orr::mci6n 

do co ordenaan o. 

Eo bion conocido el hecho de quo, con ba30 on unn eucnln determinada 

(l:lU0,000,000 por e,iomplo), lo.n ciudndcw por grnndea que aean van n 

a.parecer deai.~nan:i :lor .... n p·.Jnte> inuipnif'icru:tc> oro ul oontcrto mundinl, 

pero n otra caen.la (1: .300,üOO) cauu ciuuad puaue aparocer roprooontada 

en su con:figuración r;enoru.l ( f'ormn, trazado uc cal len, limitas, otc.), 

máa aún, on g-ran eecnla (1:50,000) todoa lon dctt1lle~ aparocerán, con 

nombrou do callea, pnrquoa, ho~pitalon, oocuolan, iµ:looins, etc., A lo 

n.ntorior so lo llama relatividna ue ln eucnla o Uol punto de vi::1ta on 

cuanto a distancia. Por otra parto, oxitlte tambiún ln rulntivid.ad dol 

punto do viutn en cuunto al án¡r,ulo ao otrnervnc16n, por e.)omplo, en la.t:1 

eoriea ao fotografía tomnc.111a en uontiao vertical, oblicuo u horizontal 

las cuales muestran uif'orontca aopecto3 o fncotR.n ao la miumn ronlido.d. 

El estudio de la distribuoi6n ao 102 :tcn6mom:-.~ uo ro:fioro n la forma 

o diapootci6n en out! so rnpnrton loa puntos o lw;n.res en el espacio 

RCü1~rFd"ico, lu quu ua como ronul tnuo una cC>nf"i¡:;aroción espccí fica para 

cnan os:cnla (ver figura Hº 22) .. Ah(lra bien, la extensión se refiero al 

tamaño o magnitud que abe.rea tal confiP,Uraci6n en cada une de las dime!! 

eionea espacialea, aa1 como on la dimensi6n "temporal (durnci6n). Para 

ello,ya se linn oistcmotiza.do jcr.!'irquicomento loa :fon6menos de acuerdo 

n ln oscala oepacial (f'igura. U0 lo, p. 92), y eapaclo-tornporal (f'igura 

N° ?~, p.133). 

Unn vez que se r_a eatnblooido el carfictor complementario tanto de 

la localización como uo ln distribución uo los ~ucoacin on el continuo 

espa.oio-tomporal 'teogrli.fioo, oe procedo n poner en evidencia loo la~VG 

y lns relacionoa causalo3 que rigen au ainámica o comportamiento. El 

ge6grafo debe descif'rar su contonido y significado. Dende ol punto de 

viata. uialúctico uo aoatieno que u.obe realizar:Je una nuocua.do. relación 

anlí.lioin-aíntosis intogrnndo ol conjunto y aoooomponiénuolo en sus 

partos, doben buscRrao lne correlacionas en lou diatintoo niveles, 
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medir lnn internccionos, do ahí lu necm;ldnd dol estudio contextual 

oe lnu interrelnciono!l causnlon. 

Caue elemento ostuain.do tiono un v;1lor intrínooco y un valor con

textual, do ncuordo n la rolativiu.no de lu oacala. .. I..on hoc!-:.on aialadoa 

(nh,::.trnídoo) mcntalmonte s6lo nUquioron concruci6n en lo.a rolacionoo 
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que mnr.tienen entro ul.. Do o.cuorao con Milton Sa.ntoa, t:.61o os posible 

entuaiar la.o corrolttcione:; entro hechou ni~lacton on la goriti6ri analítica, 

pero cato por r.í mi:-;:no enroca de valor, ya que al nnáliuio cont1;txtual 

os dondn s~ intOP,'I'tl'.'1 ln::; rnutun~1 rolncion(JS ca•.Jnalu;¡ ont1·c todos y cada 

uno ao lou clc:im"lnton (Jt~l trnpncio gcow!i:f'ico. Ho~" mún quo nunca uo af'irmn 

la nccesiaaa de ut:t.r 1.1.l conocimiento geogrhf'ico ln unidad on baaa n. la 

relación complomontnrin. ontre Mlf.linin y sfotosin. 

En HU exoroaión mfü:i elomontnl el principio do interrelaci6n cnusnl 

tir.mo sus raíces on ol conoopto ao caunnlido.d, quo b11 ovolucionado con 

ol tiempos "En ol curao del oonenvolvimiento hist6rico de la cioncia, 

la cnunalülnd ha tenido vnrinu formulaciones diferentea. Pero, no obs

tante, la. divoraidad do lan -formas adopta.dan para expresarla., siompro 

ha nido el rnuaio para poner do muni:fieuto la conoxi6n ainlimion y rocf

proca e.xistento entro todos y cada uno do lou procooou ob.ietivon, lo 

mismo que ontre lo:,; diotintoo nivoloa do la. existenciu. 11128 Ln caunn

lidad consti tu.ye la ex pro o i6n pnrticulnri zadn de la conoxi6n y la a.cci6n 

recíproca o:xistcntos ontrb todoo y cauu uno uo loa procoooa del universo. 

Ca.dn procoso u.a oncu.ontra. coneotauo con loo uom6.a do una manera múltiplo 

y polimorrn.; ya aan directmnento, indirootamcmte o por contisUidnd, a 

través de otro o prooosos concat~nadou. "1"51.lalmonto, en cada proceso 

existe uno. intcrdepenaencia y una conoxi6n !ntjinn entre tooon y oadn 

uno de sun olarnentoa y aspeotoa, nlendo esta conexi6n intr!nsecn la quo 

produce la uniund dol proceoo. A la vez, la conexi6n universal entre 

-todos- los prnc:H:tA:OR y en el interior tic lo:; pro.:::oncs au u.u~ .I·el1:1.ción 

activa y rec!proca. 11129 En baso a oatn rclnci6n ea posibleo oatablecor 

la correspondencia entro todos los niveles de exietencia objetiva. 

h"n resumen, los principios de looalizaci6n, diatribuci6n e intor

rolacionos onusalos ontendidou como un proceso consti tuyon la base 

unificnda. pnra el estudio máa objetivo de la estructura. y la dinámica 

del C!lpO.Cio-tiompo eaográ.floo .. 

128GOHTARI, Eli de. Dialéctica de lll fisicn. Océano. 1986, p. 189. 

l29Ibia. p. lb3. 



6. J. A.PLICAC!O?JES DF. r..os :r>HTllr:'TPT0S IH'T.ATJ1fJS'l'.AS .'i J.A G1':0GRAFIA • 

.Sin c.:.uáa, la revolución operndf.i un el penm.tmiento científ'ico debido 

al aur~imil'.?'nto do Ja toor-ín cto la rolativitlnd cr:: c.x:tenuiva -aunque c0n 

varinntca- a muy aii:ornon ámbitos uol conocimiento. :r:ri geografía ea 

necesario que ae rroouzca un cnmbio bauncto en JA. rolntividnd i'Íaicn, 

puro a la vez., con i'unuamento on la relativiur1a p::;icol6gica y .fisio

l6ffica -ya que no m~ pucú.e pl'U!JCinair ucl elemc11to humano en el estudio 

ae la auperf'icio terroatre-. Lo qun no roqtJicre es, una tranut'ormaci(°jn 

oonceptunl basada en el P.ntenuiminntv reltltivo. tt!.nto de ln realidad 

siatomati~nci6n objetiva de los .t"un6meno2 oatuuittdos y despuóa poder 

pnear nl oambio metodoH'•gioo, oliaicnmcntn en la onrtop,rnf'in. 

Connideranao nolr.unento loa :f'\lntiamont(•s ae lu rolativiuliu f'Ioioa. 

-do ncuordo al objetivo oontral da cato traoa~lo-, so conoiderti. quo 

laa aplicaciones olomentnlos derivaana de eata ctunbio do concopci6n 

del mundo, aon lns siguienton: 

a) En la enoeñanza de la .iseo~nt"ia, yn que ln toorin do la relatividad 

brinda el panorama más antis.factorio on ln oxplicnci6n uo In.a layo:.J 

que rigen la naturaleza, oobre todo en gr.an eucala (nstron6mioa), ea 

importante explicar a loo alumnos la nueva imagen dol universo, y la 

:forma en quo los t"a.ctorea CÓ3ruicoo a:rectnn n loo auceoou geogrllf'ioos 

y a la viau oo bro la superficie terrestre. Al alumno en general, le 

es uif'icil entonuor como ea que debiao a lu oriontnci6n rolntivn dtt 

los objeten o fon6menoa, se producen cambios que no uon lógicoa de 

Wla manera npnren'te, cato sucede por ejemplo, en la deoviaci6n de lon 

vientos por e:f"ecto ae la rotnoi6n terrestre. 

"Si ln tierra no giraae aobre su eje, los vientos soguirínn ln 

la d.ireoci6n dol gradiente de preoi6n. En lugar de esto, la rotaci6n 

de la tierra origina otra f'uerza, ln. ±"'uorzn de ".:!oriolis, que tiend"" 

a ourvl!r lno coi•rittni.ea d.e aire. Ln di.reooi6n on que actúa la ..fuerzn 

de Coriolia ea determino.da por ln ley do Ferrel 1 cualquier objeto o 

!'luido que oe mueva horizontalmente en ol hemiuf'erio norte tiende a 

ser deoviado hacia la derecha de su trayectoria, independientemente 

de la orientaoi6n que e.ata tonga. lffi ol hetniof'erio our se produce una 

aesviación o~milar hacia la. izquierda do la trayectoria. ,.l)O 

130
sTRAHLEH 1 Arthur. Geografía t'íaioa. Omega. 1984, P• 168. 

137 



o:t 

tJo. 7% 

100% 
N 

600 u 

___________ / __ - - 30°11 

y} =:i---~ 
,.... ... ; 

., _____ -.,¡-Rqµ_n_d_o]' ~ .. -- Ü" 

·+1/- '"º" 
--- -- .. ---- - - ó0° 3 

FIGURA H 0 24. Jo'uorza dooviadcira produoida. 
por la rotación uu la tiorrt.1.. La doovin
ci6n oa nula en el Ecundor y máxima on 
lo!l polos, y .uo proauco ht.cin la dorecha 
del punto do ol'lf{on do loi; vientoa cm el 
hcmiof'erio norte, y hnoln lrt i~~ouiorda 
en ol homief'erio sur. 

Tal como indica ltt f"igura Nº 24 1 la doovJación do los vientan on 

usntidos d.if'orente3 en el homü1f'orio norte y en ol ho:nla:fcrio nur va 

a dopendar do Jn ponici6n relntivR del punto de oriJ.~en de los vientos. 

b) Loo tipos de rolntividnd en ol mundo f'íuico eon rea.lea y objetivos, 

por_o on lR teoría oe Einstein ue moncionnn pttrn Abstraer ln relativi

dad puramente :f'!sica. En oate ucntido Bertrand Russell. ha dRdn JP. 

pl'IOtR n.1 dc.lu~L· Ue lt:i enorme y complojR vnriodad de mcmif'estacionea 

ao la exiatencia. lo~ tipo<> de rolati\."'ltlad yn nxplicndoa, de ah! que 

ln -soo~rnf"{P.. -por inc lulr al hombre on au ontudio- no puede prescindir 

de elloa pare. lr. búsqueda de ln~ loyea qua rir,en la ontr-uctura. y la 

dinámica eepacio-tompornl on lEt nuperf'icie terrostro, modianto oatudioe 

integrales y sintematizauos. 

e) .Pnra ol desarrollo ae la cartoP,rnf"ín, y esto ae rolacionn ootrccha

monto con el procoao tlo actualizaci6n carto.zrá.fica, que en fundamental .. ., 

pnrn ovi tA.r que lo!! documento a bAuicoa dol ~o6p;rn"fo ::a.igtt.n '!on el paao 

CLe.1 tiempo en ln obaolencencia, es aecir, ln cnrtogru!'ia, u:!. iBUcl quo 

la rcml idou que repre:.rnn1.a aebe ~or ainftm.1co. y ovolutivu.. 
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tribución y lnr; intn1-relncionn~> c.iu:inlen L!f"! l(l!J :"en6n.eno~; (!!.UCí::J0!1), 

incluyendo a la durr~ción ( dimerrnión tn::'lpornl). 
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Por otra. pHrte, o~ posinle u"unrrollur la cartO[{rnf'Ín hintóricn 

pttrn el eutuuio enpucüi-tomporal do lan trr.inuf\>i·i:;ncionon c1el territo1·io 

por r:iecio ue ur.n :; wonié-n av m11;¡11:J, r:;or u,11!'1;,10 1 liurante lo. Ó?OCfi pre

hispánica; el aounrrol lo no lttn flXnodicionnfl, ln exploruci.6n y ocup:1-

ci6n provino A. ln colonia; lu cu¡¡:~~-:r,ir-uci6n tor1·1torinl do lu IitHJvn. 

f..npttna; la pé~\.Jid"- d1J '.•<t:¡tc•:-, torr1torH•n en lu ;.:uorrll con lo!:? fü1tr1dou 

lfn:c10.;; lr.i :"Jit...:'l:!iÓn nctt:t< .fl•.e. A.1.nlli<.i•1co lo~ c;..;q¡.'1c,¡1 m1 1on limiten, 

lo[) rooorridof~, ltu; loc1tl17acione3, lan f..rlino, y lHJÍ :.iuceni·.rar,,1,nto. 

ci) Pnru ol uc::Htr1·ollo nP. i1':rnr'tr!ntP:~ a0cT~L•:1tO:; di! hp(•Yv u ~ii. cRrto

P.rll.fin., como l~n fotogrn.fínu por oxnt-sicior~rn.J m•Íltiplo8 o im:~gf!nea 

oatroboac6picnu ( ostroboBCop Ín: r.::'dr-c:w llO o lJ:18rvnc i6n Óptica do lo::i 

i'onómenon onrn c:x:n.rnir.ar detn11•Hl11r1t!r;tr! nu~~ ctnp:.:.;i o .!':.:;..J..Jdu), quo lionon 

una nmplia utili2nciún on f'luicn, do hecho un moiomicv .:f"otO!~rfiflco 

11éreo on uimi ln:r a e:itP:; im.-i.:ones, !lf.lo otJB H lo JarP,o ae 1m:i línea de. 

vuolo, en tn.r.to quo nquollnf! outuaian ;ior ntbpn::: ol r:;ovimionto da un 

cuorpo a travó3 úol tie:npo {fir,i1rn ~¡o ;:i5). Otro rocurao oer!a el uso 

do i1,11i¡;enos uuct~uiv1u1 aoo.=.·l!pue~1tau, quu iliotr<>.fl oomo Cflr.:blu el oapacio 

a travón afll ti01'.'1po en unn oriculn artorr::i.nnan.. 

FIGU1lA N° 25. Fotogra.f!a por oxpoeici6n 
múlt.iplA 1 donae se obnorv.:i. qua ln. luua ttH 

ea l i psao~ por la tierra y ae captan laa 
fA:neo o ctn.pw:; del nrooeso como una 
suceai6n. 



e) Para el ·..iso %Jintematizado ue lon uocumentos cnrtográ.f'icos do a.cuerdo 

a la pfJTnpectiva (relativiaad del punto en vista), ea posible explotar 

la utilización ao imágonoa eupt1.ciales (vortioale2, hori.zontalon rrní 

como oblicang) y tAmpornlon (tranuvoroaloa y lon,i;ritudinnles) con }a 

po!libilioad de d.oau.rrollar eatuuioll rotrospactivoa, prospectivoa y 

actufiles. CJl ¡;-o;unoral, hnntn. nhor;;. hn.n tonido une. nplicnci6n amplia 

lliu invoutiga.{;ionEot~ un un l'.J¡;ar y un !.10roontc uotarrninndou. 8sto sucedo 

on gran mouioa uobioo a que lu llmnu.ua. nueva 1-{tH)gr<:.1.fía, pu!·tc e.o la 

critica al uno cn:Ji er.r:lunivo do la ~eometrío plnna., a31 f'iO puad.e 

htt.car o;i: lun::.ivo ul u.;tuc.io uu lu. ¡~oor.:.ct!'!I! cr1f'érlcn, ro !1_Ha n f'f-!caJn 

on que lu curvat.Jra av la tierra yn on ttignificntivu. Ln roidoni.ificn

ción con un O:Jtudio profu!l/JO ue ln geomotrtn nn la •:aogTnf'ía er; un 

problema innpln~nblo. 

Por últiroo, ln utili?.o.ci6n do sinterna.s <lo !'ofcrcncin eopacio

tomporaloo os improncír1uiolo paru el futuro aonnrrollo de la ~oogrnfin, 

tal como lo han hocho Hagorotrn.'1.d, Hnrvoy y otroo, nplicnndo talea 

3i3te:na., n.l e::::;tudio oobrc C!"r:JO 1n P,~ntt"1 uti li zn ol onn<o:.cio y el tiempo 

durn.nto oun activia~doa, (fifrurn uo 21). 

Yo. Hart2horno advirti6 la impor1.ancin cie ln combinaci6n do los 

elecientos histórico y p,oográ:fico1 "Ea pooiblo que unn npro.xirun.ci6n 

a semejante combina.ci6n pueda ren.liznrae on P,"oogrnfín a tra.vós del 

método de proyocci6n de aucosivnt1 imá;;;onou rio geografi~1. hist6rlcn do 

un mimno lup:ar. Un intento oo ueaarrollar une. imagen en c:iovimiento 

produciría unti. varinci6n continua tn."lto on el ticr::po coroo en el oapnoio 

que re:flojaria, en ef'ecto, la renlio:aa en t.odn eu complejidad, po:-o 

parece oota.r por encima ao nuestra cnpaciuad incluao de viuunlizar y, 

u buen seguro, e.o intcrprctc.r. 11131 

Por otra parte, en el coraentario introductorio que hace Horacio 

Ca.pal al eotudio do.l czcopcion.-tl i~T:'!O en /'7flOP.Tnf'ía do I•~red Sobn.e:f"er, 

inciac sobro la relevnnoin oe ln consideraoi6n de la dimensi6n tampornli 

"Lo que constituye la peculiariuad de ln goograf'ia ea que lao leyes 

que lo interesan, además de hncor re:foroncin a la organb:aci6n espacial, 

son enencialmente de tipo mor:fológico. 'Lna loyoa eutrictrunente geo

~ráficas no tienen re:feroncia al tiempo y al cambio', dice Schne:fer. 
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13lcoMEZ, Joae:finn, ot. al. El ponurunionto eeo~ráf'ico .. Al ~"-':1za ucti torial. 

1982, p. 359. 



Ei t.r1H.llui13 lle lon procooos que conaucnn a. la ::;itus.ción prouento cae 

:fuera Ut!l cnmpo aa l;i t-~OOt~:·cd'Ía, .Y para investil{nr estos el ¡:reóp,raf'o 

uobo contar con la coopornción ue otrou cientíÍ"icoo uociulen. Máa 

delante, nin embargo, ol r:linmo :3chnofar nn Vi! oblitrado a ¡nntiznr oatn 

grave a:f'irmaci6n cuB.tlao acepta la prooci1paci6n por lau leyoa do pro

cesos uontro aol campo f:.:(wi".'r-fil'ioo.·• 132 !'or último, Gapol incluyo u.nn 

nota indicnnco quo otros autoro!l no bnn 30,::11iuo nl ponm1miento do 

Jchae-fer nl reonccto, lon cuales conoiaeNin (Harvc>y, fla.G;"~ot, Chorloy) 

el unftlieio do los proceoou c0m0 esencinl on 1.n ir1VO¡Jti~ncilir1 goo-

Porno.na Jolie, al e~tuuinr la variub i.liue.a periun.nonto del O!~pncio 

ge(lgrñfico, af"irt:ln quo, lo r¡'JO en una encnln ruaao narP~or o::;ttiti~o, 

en otra ~;crú uin&mico (ver f"iR'Ura U 0 22). "El an!i.li::;is ,q-uoerái'ico 

uebo tono1• conutnnteruunte en C• .. W!ltfl cnüi. r·elr1tivic:no; y on con::Jecuoncin, 

la, cartograf'ín ctobe anr e.xrirosión n ~uo mnticoa. 11133 Concluyendo que 

ea importan.to la olnbornci6n do mnpA.n eGttiticon y mapaa dinli.micoa 

e.tona e ln inclusi6n do la air.iensi6n tomporal rooul tn ineludiblo. 

Un ojo:nplo wáD sobro Ja i:npo.rtancifi. ucl o:Jtudio totnpornl de la 

eetructura y ln dinámica dol ospncio R'ºº"{ráf'ico se puode ver tm lH 

amplia uti liz,nc·16n ao .i:t"rli:ficao e3pncio-tempornleo on meteoroloe-íR.. 

FIGURA Nº 26. C/tlculo gráfico ae la 
trayectoria de un e-lobo oonlit1. an un 
continuo espacio-temporal de cuatro 
dimenaionoa. (A,B,C,D,E) conntituyen 
lau etapas aucooivaa en su de~plaza
miento. 
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Ant.eu ae paG11r a la;-; c0ri.cl·.inionng ,.~cr.úr'de::> uc este t::-ubajo, es 

importante "e?-ial1tr que, aobiao n 13UU mismus c<~rr..cteríaticnB ha sido 

neco3ario entrevintnr a nl;;:~mar; p<:rr;onno ccin tn:poritincin roapocto al 

tema nquí tratadc•, cor. le: i.nter.clón do conC'cer :;ns plintos de •Ji~;tn y 

poaor vi:;.lorar luu nn:;ulH:c.o~: t.:1~ o:;t.a iI.vn~1tiv:lci6n t<:Ór1cn. 

Lo. guía uo ontruvi"1t<1 :,,¡ .;e:..a~lo:;Ó pnrr~ .,er nnlicm:a enpo(~sr~c:1¡;¡ente 

o. cnctn uno de lo::; on•~revi:Jtnqo,c en ln. oo~:;orvancia Lle loü ob,jntivoo 

contrnlou iniciu.l::;r:nto nl'lntoROClt'• cor1 cJ ~'i;;.:-.Ji"P.nte "nll~;--.: 

I. Camilo Citmcro" Torrns (fíaico, mt-1torJlttico y f':l{·F.ut'o). 

II. Jorge l''lO!"l!l.i VnluCt:; l<loctor 01~ fi:Hici.;. 

III. Houolfo :j{mcboz Torrno \111Htc:1:1{d.icoj. 

IV. ifoberto Artengú \ i'i !.Óuofo). 

V. Mn.rthn Corvnnteo Hnrniro'; \ doctorn en ¡:;oo¿;y1d'in). 

VI. V. Manuel Mn.rti.no7, LunH ( mnewt.ro ..:r1 .{cc¡;:rnnr~), 

VII. Jorge Cerv1Ultou !~orjn. (doctor P.~ P,cc•0-'THfín). 

VIII. B:u16n Lucero (liconcinac.1 en goovrat,Ífl). 

b) Preguntn~1 UT11 i cnUHIJ s 

1.- Es posiblo nplicHr principioo de lnfl cioncine no.turalce. en lP.a 
cier.cin.a sociales? 

2.- Que cu la tcor!n e.e la rel:.tiviuau? 
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j.- Cuü.le.c1 ~on ln=1 !1!"lnci.p•1.le~1 corwe-cuuncian filoe6:ficao de ostn teorÍ!'.!.? 

4.- QUe diferencia exü;te entro ln tcor11.1 cte lo. relntividad y ol 
rolativismo i'ilo~óf'icQ? 

5.- Qúe en lo ,;i:cC'grt:.f'ía? 

ó.- Cun.l eo el objeto do estuéio de ln ~eogrnfín? 

?.- Cuales aon los nrinc'ipion p,co,a:rft.ficon'! 

8.- Eo ponialo ttplicc.r ln teorin de 11- relntividnd en goografirJ.? 

9.- F.n posible up]icur el cont.i111..u:i .:;:;.;,:.-=i('-'t'i.~mr0 An .:t"CO¡;p.•efln? 

A cc.mtin-.iaci6n ~" ~tn!1Cribcn lns ~nt:•cvistna ar>licua.o.s a cae~ per:ionH1 

1. 

2.- La tooríri. uc ln relnti.vidnu ~s lH aiuciplinR :fíuico-n:utemá.tica 

qtle eBtudia :fen6monon del univerno C('!f.O ln luz, la volocidnd, loR 

campos magnéticon, eloctricidaa, ~ravitaci.6n, movimiento, "'S¡:>llCiO; 

tiempo, etc. 

3.- Las principalou con::ücuencino filo:JÓ:!"icnn r.le la -teoría de la 
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Y ln humf~nitl111;. Einctuin ne lnnzó fl lr1 h:'."n;.-,1rnnn de la ar-mor.fa del co:_;r.io:_;. 

d.- Si oo pouible aplicar ln teorrv. do la rclntiviaac.l on Ja '{eogrFL.fin, 

ya quo Iau Jeyes eC>cinlou puow.en <Hl"\'uir ol í!IÓt0uo y loo principion de 

las nnturales pHrn perfoccic.nnr la uociedAot entonces sf e:J aplicable. 

El hombre o:_; rnc:iorwl y Pt..:~icn l<. armc•nÍh, ln veronct y el prngT'O!JO. 

'-). - ~í e8 po!doln 11u aplicnci6n n la f~eof{rnf'in, porriuo el tiempo es 

la c~1urtP- dimonrdün, auu co:::;:il,.:nenta a le~ i.n.>c; dll'l~!nr)iono:.: onµc..cir..]uu. 

lI. 

c11~nc"ino r.aturnlc¡; 'ln 

la~ cionciuu tH>-.:~;doi:, pPTO CLl t.tt.rabiún rHi.1~ono, do~o hacer~lO r:lOciirmto 

un RÜ;tom11. bien 1•ntnblocido 1 pri2· oJ')u.rilo, en t'io:icn hny mnrcoo ~onr!ralc!J 

Rmplir.rrnnto aplicablen, cc11no ln rr1nc!micr.t cufmticn y ln m.,r./inicn. clánicn., 

!:ay quo ttmpleur i'undf1r..entCqJ ::-:{>] itJos :1ara rrntntilecor tul A.plic&ci6n .. 

2.- La teor1u uo la rolativiuau ol:itÚ baLluuu 1m rio~i principio~•1 

R) Princinio uo rulHtiv1unu. 

b) Principio de la conatnncia e.o ]11 vulocidnd ae lr1 luz, c;,tn invariunt•J 

eo ol punto uo pnrtiml. Enlaza oapHcio y tiempo. Cunw.w lu. velocidad 

oa mucho m~nor quo esta c('lnutnntn, no entra nl campo do In. mocli.nico. du 

llcwton .. 

3.- J~a. nutur.ttlez11 no tirmP. Giatoma~1 do :rof'erencin nbBnlutoa, no tiene 

001:10 esct:nnrio nl espnci<• y nl tin;.-1po p<11' separrw.o, .va ~uo ol cnr:tinuo 

espncio-ti.ornpo llparecen irnir.wr. u!1 ltt raa.1i...11H1. 

8.- Lfl teorin do In relntividnc no eu nolic11blo en J~oograf'ia, yn quo 

non áC•~ ai:Jtornno difcrunte::>, 111 ~~uc•.i:rnf'ín eu lti. cie:.ncin de la daacrip

ci6n de la tierra, y on In tierra no oe drut volocidndoa tales como lA.s 

1uo rnnno.ju ln teoría úe la .rclntividad. f..'n Ja "tíloría ae la rolwtividt:•d 

so hnce rof'eroncia n enormes dir:tnncinn y velocii:tndcs, on la tierra 

u6lo }ria part1c:..iJas P.]f'm1m~nlo3 (atómicF.1.0) n11Prl""n i:·<;>r:t?.r.:-.::!1.:...i.lfit:h ?~ro 

lv qao sucedo r.s que fl c3cnla terrout.L·e ne .son pcrceptibleo 109 cambie·· 

relntivistao, aur:quo BÍ (.•X1utcn,, 

":).-No os ponible nolicar on ~oograf'ÍA. ol continuo e!.lpacio-tiempo, ,ya 

quo a nivel t&rrestre no aon 11orcepti hlao tnnto la dila.taci6n ael tiempo 

como la contracción aol espncio, solarneni:o a ,tSrnndea diatanciaa y a 

velocioaaes cercanau n la do la luz. 

III. 

1.- SÍ es poai ble aplicar loo princ"ipiou do lRs. cionc:iaa naturnleo a lne 



clencia:i :;ocialen, ya aue todri.•1 nntan relacionnc111.~, ha.Y ClÚH que nunca 

al conocir.:ior.to ticnaJJ rs con,i>..1ntnrr;c. 

2.- La teorÍA ue la r1•l1ttiviur1c os ur111 tnorín del mov..:_r.:iiu:itc,, nl cual 

no ou abuoluto n:ino rclhtivci, implicar;! cnrf¡ctc!" r~ltt.t1.vn do dintan

cina (nnpncio), a·1rnción ( t1.nmno; y :;.nt<'>ri.a. 

3.- I..nn principnle:J con:;ec1:<'.!nci11:J :'i lo~J,ficno: dH la t(•Or.Í.3. do la roln

tiviuua ::ion r coneiuertt la '1nión conc..:optunl y r:mtmntitica o::t;•p eupncic 

y tie::1~jc.. 

8.- SÍ e::i ponible nr·'i· ]n rnlnlivit.iru .. rm 111 Vf>OP:Tfll'fn, :orr:un la 

~eogrn!'tn 110 Lii.•,¡it;.-i m1 ,,i:nt,,..,.rnfín fí11J1:ri. ."! h•J:::nn11. E~d.uáin l:t:J lntcr-

en ln~; rolecionc:i uocinlt~é.>, politic'11: y cccnf1r.iicun. 

'}.- :;iÍ 1iu oo!liblfl npiicr1r ul cl'nt.1nuo auprccin-•.ic"p(' f;tl r;:cor:rnf'L'i, 

dCP.OB el r;¡o;:,flnil> nuo e~=>tf¡ ae1:1out:-n.do cuu n;;:-1nr:i:i ;-r tio:nr10 o:~trm unidoR 

rm ln renllaarl nor- 1.1 nn.turn.le;,a .. 

1 V. 

1 .. - JÍ en pc•:.iible anllcar princjpiou c:o l:~., c1oncin.r; nntur-ile:o ·n ln.s 

cioncins :Jocbl1en. do hncho lcia cioncif\B nocin1on trnbn,inn con vurios 

protocoloe cltl ltw cienciur. nn.turalo8. Jlo non ¡,odemo:~ ct:í~ir tvtnlrn.ento 

n loa critor:ie>s uu lna ciC'ncin~1 n'1.tUr<·-lL'~J en o! ti:Jtadio uc! ;,omhro y 

la socie:uiu. hn.y que ae1·inil' criterios d•~ 1m1vuc:oac 'JDtrt.! fe.1.6!':1enofl 

soci.aloo y leycw nnb.1ra.Le:'I-

? .. - I~u tcorlll de la. rBlntivian(l tP.nrin f'lnictt nuo roope con l.<i 

estructura c.rl m:,iPtO kt!J1ti;u-10, q·H• or11 -::l ::'~'!1tidt> común~ tHruíu. un e~p2. 

cio, un tien1µ0 y un univtn•t.w on BCntiu(1 •1t>tioluto. No hny un :.iiHtoma do 

ref'erf.>ncia {inico y ~.:e nceptn 11i cc•gno:ic'i bt 1 i.uaa del univ~;-;..o y so~1tiann 

el ideal C.o ln búnnur>aa de ln ~,prfP.c:ci6n pnr prirte del ho:n:::1·e. 

epit1tcmológico uo ln ciencia; r.;o cw un c:n1·/1ctur rolativo u lns o<itOP'O

rínn fununme!1.taleu cc·:no el eurncio, ol tio~pu., !a i;iatorla¡ .rnlntivizJJ. 

la re lnción dintimict1 aujnto-objeto y e1 cc·nce¡)tO do '\'crdad de ncuo-rc!o 

al µunto de vist.:i. oel obnar·.-nuor .. 

J.,n rnr.liú!:lU fh1rín ent.Qnc•::;, un ol1~xo o.o ~·(> i'f!!'cnci<lcl :-J!j; ~ . .:.:.>lo, os to 
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,A,.- Ln ui~ur1~'1cin. antro ~'1 t.~c·:-Í<i no l.<. .r-0';.ttti.·J:..c.rHl :;.·el rolntiv::wio 

filo3(,flc0 c.-;in.Ji:;tf? en qur ::innrcn.n c:H>;:~o:.1u t·.)Ó!·ico~: :li~.-.:·ente;1, su:J 

I'cro ~o ;::iuoa.an iuont.ificru· 00r ln no.o;nción ue la cotm m• '1Í, n11nque ln 

teoría ~e ln rolath·1trntl u«ntinne rip-1ro:-;n:r.onto :nltl nrinGi;::iiou. 

t\.- :-:.i ne pue...:.e <tniícr~r :u, ric.iu l;i:1 citincin!1 tiPnccn a unificn:-Dn, con 

funcnn:t~:-.tu :lA~;~cu:-ionte, t•ci el nrifl1 it.Ji!1 ;n~te:dlticf', l•~n cate¡:.~orín.s del 

munclo ;"L.1ic(I exiutt•n pnrn. t0:..ir1n lr,;, ci(•nei!Jr:o, sc·n CCl!T<Unfl!J n ~1llr-!~~. 

).- El oontinuo ennncio-t3.f?'r.po ur1 aplic;~:-ilo en ,v.¡0;~11fí'1 oor1ue la 

'./ ~ 

l.- Ji en ;ianib1o n.nlic11r lon nrinc:ipio:: ..:JH la.'"• r;iencin~~ nflturnleo n 

loyn~ y t•,orin~t, aunr:uo no nitJr.i;'rn~ ~:n l11ri cionoin:i Ol!t':C"'"l. inB !Ji hay 

contro] sobre ]r•i; vnrinbloo1, nn lr.:.; Cil~ncia~ noci1111 .. m no lo hay. 

nnn mn.niftH1tncionnn de ln ennr1dA.. /.la.aa n~1 unidiroccional, todo puedn 

tnncr u<1lia.h:3 ccilP..ti~rrden, todo nn rolrttivo, y Ion :fonÓL:lonoa. geogr/if'i

cos son uinli.micon, r:iutrn.1lH2, n!.i.un 11~1 ('~;ttí.t1co. 

).- Ln reOrTnfirt O:J ot 1:~Jt·.idi.o e intnrnrc>tnci(,n dn hnchO!l ;: f'•Jn6:nenos 

u.- 11 objoto ... w e:ituuio •.H! lu. ¡.';eo,"':"rufin tHI 1~1 h01:·,n~··J co;":'.o aar uocial, 

lnn rclncionen nue 'i!fmtionn ul hombro con dicho nmb1P.'1tu 1..rn producen 

n t::-nvén ue m:íltiµ1n~i ft1ctc-:··.-.~. 

tic•rrtro :.· (1!. hw:1t.n·~. ~'.".ly ot:-o::: rrlnciric-~• q1.H, nn nt.·n ·1xc>1:)ivo11 i.io l« 

p:ec.¡:;N1fír~ (loc-ili?.'l~iÜ!""l, ci!·t1·:ib11r: l>n o int.1:-:-,..Jl:,:;:inn.~~: .~n.u:,;:1len). 

La .<-:nogrllf.ÍH oc nuJ.:ilin ur- conocimie:-1ton v.-n·inoo}1 1 del Lra:..¡lape de 

por ejemplo, ln oportunidnd uo U3C' oe un recurso no.tura! 0~1 muy r4'.•lntivi1t 

hay que enttl~ilecer unn ~i1ir:\rqtlizc.lci6n (H! rec~Jr=>o.:., .~~1t,-. ra~p•!nae tnnto 

ae fnctore::i. soci.::los como fÍ1;ico~:;. El n:-t:1uio c.:ul ti('::1po o~: t'un,ir•me:-:tal 

ya quo un recu!"!".10 puono ton1;r un vnlur -.-.-=-1rin~le dopenoientlo del pa.~lO 

tJel tie;noo. 



:).- SI un posible F .. plicnr el continuv e:;pnc.it•-tiP:npo an 4"COí-;rnf'ín, 

ontendimientu diniÍ!ílico y ovolutivo <:el 'Jniv(,rf.l.CJ, lo;.; fenómenon os+.un 

suJoto~; H cvoluci6n, :r.lct~Jiéin, tenaencin~• nrov,reDivan y re";'T'OHiva~, 

como ln uinámicn uol pai:m,ic. fo)1 biop·1~C>~;rnf'1a ;ra se manejan irnp11cit!!, 

r.m~te 11stn3 nociones cor::c• tP:l<1<!r:l:irt:; 'i tr:l'-f1~; del t21?mpo. 

VI. 

1 .. - ils posiolc nplicf1r ri;·:ncipiori cm Jn:; C1H:"!ci;u r.'1-t~:':"a1f' .. ; ".:'n f•; 

co.mpo uo lHu cionc.J.H~; ;0cinlo~;, p1!rfi co:1 re<Jorvu:1, ;.'~~ que JF<.;; cion.;!ias 

como ln t•isi-::::n t.rnc•<1,:nn con leyn.-; ne:; ,;1.Jj•:tH:! é• CHp:·.;.ci:c·:; ~.umu.nou, 

mientrua qun lu:5 ci•~nc'.ns Bt'CittlltH ~~¡ cc.•:1:;í11ernn el ftit:tor hur11H.no; on 

lh. pouitii liuno. 

puuaen cstuaif.1.r loa f'enómonon on un nintPn<::. ae rr!fcrcmcin. L!l!I cnto.o:~ 

ríaa f\Jnuamentale~J (e:.irncio 1 tium¡:o, rnntr>rif~, r~:-:1~r.r.::i'..n :: m0vi:-:::..nr.1..o) 

:>on l'elativnn. r.:n P.dta tN..':-Ín oe r..c!>cr'i bc•r. 10~1 rn.ovir:;.:.rniton (rclati\•id.:id 

acl eapacio y el tierr.pc•) uu acuerao n !rt vnl{'CilllHi. 

5.-!.n goo¡t.:ra.'fÍa (!f~ una Tfi!llD. ae ln CÍet1'-~in qun tiene por Objfr°t.O out•_id'l!l!' 

ln ubicaciún uo t:intinto::i ho.:hon y fonórn~non, nc.1.u~(i.3 ao ontenctar lns 

Acor.:ás ln nocilin áe cxtpn::dón. 

b.- El objeto ao ootu:.do :.io la gBobry:·afía: cstuuia fi!.:lj)HCtos crnpacialtrn 

pai;-a conoc~rlc•.u cm uu na'turnlozn y apl ict~rlos. PEJ.;-;, conucrvnr los 

olementou y el nqui!ib;·i<:• uol eupacio, pa.rH on"l-Hlinr lu<> baaefi de au 

manejo , ordonnoión :_.,· uno en beno!~icio de lu ~ioc:ieu.nc. Pn.::-n el anlilisio 

o interpratu.ciéin ta~ 101, fr!116mnnc•s O~>oacin.h:·s~ 

cl.(isicu: l.ocnl1znc16n, Ult:::-t.ri.buci6n. ir.tnrrHlllcicmoo <!HUr>tllt'Hi (porquát 

para ::Jué, cunnao y c!t"';'lao), crnton ne 1 lar.:nn µrincinion ¡;:-onernle;1. Poro 

Por ejomplo, loa princi;;i0:1 lt-plicn·u1e~1 fi cotutlioi:: rGt?'ionalcu, no todos 

pnulntinas. 
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11.- ·!t. en Ú!c1in1~ nnlicA.r lO!J n11oec"t0:• rt!latlVÍ!1iaD en geoP'-:Uf'fn, 

limitoa, la. 0~1cnlfl., el µJn+.o oc vL~tu c11: í1pliciición. Ln p,o<J•_i;-.:-afía ;:w 

~uedo pRrtir ue loCJ :::.r11ins, u! f..ro'1 ,Y 1n 0~;cn]n (r:wnoJo uo] e13p<~oio). 

t¡ Il. 

2.- ¡,a lt~OrÍu ..:.o la r1;lr1tivi...::l!..! e~:: t!r!1' f°Ol'L•:l GC C('IlO<_!jltLIHli:~n.;.• O] 

muna o (univf'r:3C•), o.:tiw i!• ln:: roJ n.::i.:inn,; 1>n t r-,. ] .-¡ '.'"lf!t(:::--ia y l<.i. urH11·~·i r,, 
la uinAoica twl r:iovir.;iordo ue ln watPriH, lor; C<J:'.1t.lio:-1 y n".J'3 i."!'n.nsfor:;,.0: 

acción o.el hor:ibro oon 11• nPtt:r1-dr1:~n. '!'01.ih ovo!uci6n e:; dinámica, pero 

no toua uin!i.mica ~:1 evol-.Jtiva. 

;.- Los prüici:'J~Or;; rr·-<.-rt:'icc :·l':<r•n .J.·· 1:"! ~.c-r;·: Ln:~ :.,[.~>ico:o lUe 

uerivan ue lo:; ;::•rincipi.0'.> ¡•1n,nrult3:; ae l<t!; c~&~;-.cia~~ ~Jl'~i;,Je¡; y 111.n 

nttturnloz. Lon nrincipicn; ¡ir(1 :;Ü"I:..; ue 11• .·n('1-.,.":"1·'í-9 ( 1.-.-: :-.~.: cc: ... 1...: .. .- •• J 

~~on: cnu:.¡nli!létC.:, .JÍntl1:dn, ]c.c<Jli::ncii.b:-1. exten!":i6ri. ntc. 

d.- Lo. 'tcoríu 1.:e ln :::·olnt..í.vio.<t.a en JÍ, n<..• •J¡; 11.plic1.~le u lR 1:;<.!c·r~r;..d'iu, 

uólo eu apllcablo n1 eni~oquc uo ];;:; .iu.P<1!3 ,Jo::; :.;oncnptn~J)i ln~1 1:ÜPruH:.• 

vnrinbles (tiempo, r.:;élt.erin, l.':1nr~-:-:-ía, lHlr•<1ci0) ~1<'1 ut;h;, r:n ol t:ivel dol 
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cor.ceptCl t'undt->.rnc1itnl pH:·r. t!l con oc imi f!:I to •':'l!CIP:TÍl-fic.:i. ?lo n toaos lou 

ftuto::-e11 lírn intnrouH l1t rolnci[•n e~;-:1:-1ci0-tiumpo. 

v rr r. 

unü :...:.nL.:.uu lót-:icli y :,:·t :-..· Jl:n.:f-!. 

2.- Ln tt>oi'Íf! :.:.e L, :·,-'·,-::·.·,:.rtu (;., 

1 'l. !'P.'1 l i {1."l;'.:; 

relntiv.iuH:..: c..o 11, pC•i:.:ci(•r, ~Hl !u:.; ou,:·•"!.():.-; ~•f'nctlui·· ¡H)!' 111 por;ici6r. .:;(' 

c.xt.en13i.Ún, Cf>.uaaliuao, c:...•r.,:-;ii.r't•ci6:1 y ,~,,,·/1,c~(·~1, ~- :~." ~::--"'..:-::::..'..;...:'...: 

..:::t~rnp1e!!lnntnn on -tr>c.r~u ln.J ctn'.'a¡_; de l:t L1:v·-:>~.~ti¡.~:.ció~1 ,:no,..,·.t·ú:-..ic.·;. 

qun todo e"1/ciluoiont! a ti.:ocvfi:~ uol. tlm::po y 0:1 ~l onO'i.~'i:... 



COHCUJSimrns 

a) r:l concepto ne rol(..tiviGR(¡ as r:;ly ;.i.r..;.1 io, ,Y DC•r lo r.:ir;mC' debo oer 

manojnúo con mucho c~1idf11;0, c:on 'JI\ n.ivel 1_;n ~0noci:nientos ndccuA.dO D 

~•icltsr.1nt1~:ar ~;<J infor:nt:.c::.6r .. !.r.'.J:; tiput; 1.w J'P}¡~ti·,•iunu ::.HJOl fL .. lcü 

(d.o los loynH nnturt1lc-:¡ :_,, lic:l punte. e.e v::_.,~-':.. 001 ob:Hirvnuor), p:üco-

1615icH Y f::¡l,¡,'!_[•,::;!.ctl. '.'': ·~ 1 1'"' ln {">V·~ ... ~·¡_¡f~<! 8:!7,:J:Ü.h }no re]HC:ionan {mtrfl 

el hombro y el en't.oruo, ,;e~ b:ii. Cu tc:--:r·; 

tivia.e::.to. y ''º 80la¡;¡Ar.tn 111 i'!!1ica. 

:.Jo. basa e;. tJ1 ir.cal •~n 1r~ ::·~é;ÍC/~ c•J q1H: t~:; ~1:'.i1<' ln :f0r1~,_¡_J;:,_ci6n )e 

11J,Y03 ¿ener<.l~.'3 ctc1 ln n~\t1u·n.lt17.r~~ y ttrt •\U" :~•! p~!f~:i~ conccor ln n.rr.ior.!..<.l 

y ne un r:1r.•t:n ll1:~1:a1· a J:, :~::-:·1::_,1~1r:iór. ~.te 11.yr.:. y p:·~:h:;!.n,_o,; P,'0!1orn1en. 

v~ Ln. toc·;"~t:. ;··n 1r< ~-.,ln""L~."rj,~n·i ~.1.:~ di·,;id,, Pr C!lJ1''c:'..tl'. .v ,:.:cri+";:-!li~ cJryb!.d~ 

~l q·,10 1 los i'cnCi:;cr.o!; c.¡U~! tl!1,•:..'1:J:i l~! t.:o;-i-. {.•:i 1r-t r1.Jl:'!"t·:',_:._<.llll unpocial 

p1 .. wGf'!l tH~~ l'f~prP~1cn·L•llOH n:: ·ni .<~:.flti!r.i<:. ti<i r~,'f't•r(lr:cia i.-;-alilénno (bnsr.,..'..rJ 



ent.enuir:iiento reln.tivo ccl e!;pnc!_0 i;.:eo¡.;rti'fico, hncientio énf'noia on ol 

esto ou, la i:-.cl1.a;16r: co lf'. cti"1en;o;i6n tor.no:::-nL 

e) El concu¡;tc-. :.io espncio-tie:npo ya o:: ::-.f1r.:H,Jfl.rJu r>.r. la <.1.ctu:d iGfv..:. por 

algunos H'.lto1en on g1)0 .. ;rni'í.n., nhora T<wul'ta eviaente que }03 fC!H)rnt.moa 

{suco:ios) u~;.,HcinlA:i, evc'! ~ci.l'r.ll!i t;:mtiitm ·t··1:::ncrnlr:.ont11. ;.;::.;pr~c:io, 

unn !JXi!:Jtencifi CDpncio-ter:1pornl onlu~'.f.Hli!. ¡::o"!' el ::,0·1irr,;_pntc. 

En g~~o¡;;raf'í11, yn ne hrm f>lnborndo c::;cn~o.:3 HDp!1ci0-t{);nfiOr't1.loa con 

el 1'1n uc o:i.stornnti:-.nr lo~• fonOmenC'::l uo uc.·tmrao u le rclutiviúac ao 

la escalh, en el entonr:!r:dc~to u.u qt1c, n. cn1.rn f~GCh1B- ::.10n lr.teligiblns 

forma!l y movioientc•R diferente~ U~! u:1r~ r:1ioi;;H r(1ti.lidnd. 

t') En geogruf'if1 oo deben tontH' on cuentn tooo::> lon tipos do reln1.iv1-

cw.d, e:ltll eu unn importnr.:tu c.on<>P.Cuer~cic:L cie unto traba.jo ri.fo!hido a. quo, 

en un principio sólo 1;e p::.1.mtoó o.elimitar y aQucri~iir n .ln 1.uoria. de 

la relntiviaA.~ pH!'Fl oatuniHr l.n m0...:.iua en q1rn pueor. ;,er tcplicable on 

p,oogrnfírq ln~ tipou ae rolntividtH.1 ::;u puouon utiliza:- pnrH nistcma

ti znr la inf'or:;iP.ciGn, pero e.e ruquicron conocitr.ientoo o{~sicoo d-a loB 

métodos ao lR psicologia, la :filosofía y ln fioiolog1a. 

de que la ¡zeometrín f'Uclidifrnn (plana) ne Hs univernulmente válida, 

sino,uólo uentrc da loo HmitoB ao lan Ílrenn ri:iaucicrn.~ do ln tierra, 

donde los ef'ectou do le curvatura o.e la tierra. son innigni :ficnnten, 

n escnla ue loa fcn6men03 tcrrcrntroa (conoiJernndo que la tierra tiono 

una forma oomiesfi!rica) yo. no so cumple la geometría de Euclides y 

h) La teoría de la. relativiand poaee una 17,ran riqueza ooncf:!lptua.l, por 

lo que es poaiblfl dúrle una amplia aplicnci6!'1 a t:'luy diversos ámbitos 

del conocimieuto, pero toniend.o en cuenta que ae ref'iere a laa leyes 

naturulos on sí 1niuw.as, uin la influencia. del ho:ilt.ro. La goor,rnf'ia 

estudia la exprenión concreta Uo tnleo lcyeo, qae !le vinculan con las 

aocinlea en la i·uu) idu.u, tl incluy1::inU0 c. lü.ü nctiv!.:.:c.do~ hu¡:n.n11.~. 

E.n ronur<lon: ln ;.;ocgrnf''in e~tllda le:; 1oculi7:A~ionm!, ];i diotribu

cionea y la<; int~rrelacíones causnle!~ ae lc:•a fenómeno;; cs¡,,:..;io-t.empo-

rules en la mtporficio ten·e::ttro. 
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