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DESCRIPCIÓN: Con base en algunas propuestas de diferentes autores, sobre las 
representaciones geométricas de las formas diferenciales, y además, siendo 
consciente de la indudable familiaridad que la gran mayoría de los estudiantes y 
profesores sostienen con los vectores, se presenta un breve acercamiento 
geométrico por un lado al álgebra de formas diferenciales y por el otro al de los 
multivectores, para luego emplearlo en la presentación de las cantidades 
fundamentales de la teoría electromagnética y en consecuencia de sus relaciones: 
las ecuaciones de Maxwell. Se realiza un paralelo entre esta presentación y la 
manera usual de hacerla por medio del cálculo vectorial, esclareciendo algunas de 
las ventajas que provee el uso del cálculo de formas diferenciales, sobre el cálculo 
vectorial, y viceversa, en la representación de la teoría del campo 
electromagnético, con el fin de brindar elementos que permitan juzgar cuál de 
estos dos formalismos, provee una herramienta viable y clara para la enseñanza 
de ésta teoría. 
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CONTENIDO: 



 
El trabajo se presenta en tres capítulos: 
 

 Capítulo I: Aproximación geométrica a las formas diferenciales 
 

Luego de un estudio de la geometría diferencial, relacionados con las formas 
diferenciales, principalmente de [1], [8], [10], [15], [13], [19], [25], en éste capítulo 
se brinda un acercamiento a éstas últimas desde una perspectiva meramente 
geométrica. Se entiende por geometría, un énfasis sobre las representaciones 
grá.cas de las formas diferenciales (objetos que poseen una forma, una magnitud 
y una orientación) y sus estructuras, lejos de una manipulación algebraica formal. 
 

 Capítulo II: Cantidades fundamentales de la teoría electromagnética 
 
En este capítulo, se describen primero las cantidades fundamentales en la 
descripción el campo eléctrico y luego para el campo magnético, haciendo un 
paralelo entre el uso del cálculo vectorial y del cálculo de formas diferenciales, con 
sus respectivas representaciones matemáticas y grá.cas, con el fin de brindar 
elementos que faciliten el entendimiento de las leyes de la teoría de campo (EM) 
presentadas en el tercer capítulo, además de brindar elementos que permitan 
juzgar cual de los dos formalismos puede resultar más apropiado y sencillo para la 
enseñanza de estos conceptos dentro del aula de clase. 
 

 Capítulo III: Las leyes de Maxwell 
 

Con base a un análisis de las propuestas presentada en [29], [31], [33], además 
de otras citadas durante el escrito, en este capítulo, se hace uso de las 
representaciones obtenidas en el capítulo II, junto con algunas otras herramientas 
necesarias del análisis matemático, vectorial y diferencial exterior, para presentar 
por un lado, las leyes de los campos estacionarios eléctrico y magnético en forma 
puntual y por el otro, las leyes encargadas de la descripción del campo 
electromagnético, es decir de los campos eléctrico y magnético variando en el 
tiempo: la ley de Ampere-Maxwell y la ley de inducción de Faraday. 
 
CONCLUSIONES: 
 
1. La presentación de las leyes de campo de Maxwell, encontrada en algunos 
textos de electromagnetismo, [18], [27], [28], [30], en lenguaje vectorial, es hecha 
haciendo uso de las relaciones constitutivas, las cuales permiten expresarlas 

únicamente en términos de dos vectores, y . Ésta situación no es nada 
favorable para el entendimiento de la teoría, puesto que oscurece la naturaleza de 
las cantidades físicas relacionadas en las leyes, lo que no permite evidenciar las 
diferencias originalmente establecidas por Maxwell entre las cantidades 
vectoriales usadas en la descripción del campo electromagnético, las cuales son 
definidas en relación a diferentes propiedades del mismo: las intensidades y los 



flujos, las primeras definidas en relación a una línea y las últimas en relación a un 
área. 
 
Por su parte el cálculo exterior de formas diferenciales asigna a cada cantidad 
física una forma diferencial de diferente orden para que sea representada, 
posibilitando esclarecer su naturaleza dependiendo el dominio de integración 
sobre el que son evaluadas: los flujos, definidos en relación a un área, 
formalmente evaluados bajo una integral de super.cie, son representados por 
medio de una 2 - forma, las intensidades definidas en relación a una línea, 
evaluados bajo una integral de línea, son representados por 1 - forma, y las 
funciones escalares evaluadas en puntos del espacio son representadas por 0 – 
formas 
 
2. La derivada exterior del cálculo de formas diferenciales, aplicada sobre las 
formas que representan los campos eléctrico y magnético, se puede considerar 
como una generalización del las operaciones gradiente, divergencia y rotacional al 
cálculo en variedades, dependiendo del grado de la forma diferencial sobre la que 
actúan, éste operador es análogo a: el gradiente si es aplicado a una 0- forma, al 
rotacional si es aplicado a una 1- forma, a la divergencia si es aplicado a una 2 - 
forma, y cero si es aplicado a una 3 - forma en el espacio de tres dimensiones. 
Esta importante propiedad de la derivada exterior permite cuando se desea 
realizar una descripción de un campo en un punto, no preocuparse por la 
operación realizada, sino por la naturaleza de la cantidad física operada, es decir 
preocuparse directamente por las diferentes propiedades del campo. 
 
3. Los teoremas vectoriales, y en consecuencia las leyes del campo 
electromagnético, resultan tan fáciles de visualizar, que el teorema de Stokes, que 
en el cálculo vectorial resulta en algunas situaciones tan abstracto, expresado en 
términos de formas diferenciales es interpretado de una manera geométrica tan 
intuitiva como la ley de Gauss para el cálculo vectorial. 
 
4. Aunque no se establece una competencia entre el cálculo diferencial exterior y 
el cálculo vectorial se establece un paralelo entre el uso de estos dos para la 
presentación de la teoría electromagnética permitiendo en el transcurso de la 
investigación esclarecer algunos aspectos que permitirán al lector juzgar cual de 
los dos formalismos resulta más apropiado para presentar la teoría. 
 
5. En consecuencia del teorema de Stokes generalizado y las diferentes 
representaciones geométricas que se brindaron de las cantidades fundamentales 
usadas en la descripción del campo electromagnético, fue posible mostrar las 
leyes de Ampere-Maxwell y de inducción de Faraday, de una manera tan natural 
que no hubo necesidad de hacer uso de conceptos desarticulados con el lenguaje 
de las formas diferenciales. 
 
6. Con el uso de las formas diferenciales y sus representaciones en diferentes 
sistemas de coordenadas es posible esclarecer la geometría del campo y de las 
fuentes de éste último. 



7. Visualizar geométricamente la integración de cantidades, su producto, y su 
derivación resulta ser tan sencillo, que se puede afirmar que el uso de formas 
diferenciales muy seguramente proveerá interés y motivación a los estudiantes 
que se están introduciendo a las leyes de campo de Maxwell. 
 
8. La representación obtenida con el uso del cálculo vectorial de las cantidades 
fundamentales de la teoría electromagnética, para visualizar diferentes aspectos 
del campo (EM), en el espacio tres dimensional, siempre es reducida a un corte 
transversal de este último, es decir es realizada únicamente para un espacio de 
dos dimensiones. Con el cálculo diferencial exterior ésta dificultad es superada 
puesto que las formas diferenciales proveen distintas representaciones gráficas 
que permiten visualizar las intensidades, los flujos y las densidades con 
superficies, tubos y cajas que son necesariamente trazadas en el espacio. 
 
9. La posibilidad de representar con formas diferenciales el comportamiento local, 
tanto del campo electromagnético como de las diferentes cantidades físicas de la 
teoría electromagnética, hacen del cálculo diferencial exterior un lenguaje 
apropiado para ésta última. Por ejemplo para una distribución de carga 
determinada, su comportamiento local definido como la densidad de carga, con el 
uso de formas diferenciales, es representada gráficamente con una caja, la cual 
encierra cierta cantidad de carga, ésta caja tiene asignado un signo que depende 
de si la carga representada es positiva es positiva o negativa. 
 
10. Las formas diferenciales es el nombre para aquellas entidades matemáticas 
que pueden ser usadas para representar las importantes propiedades del campo 
(EM), de una manera tan intuitiva y precisa, que conllevan al esclarecimiento de 
porque es necesario el uso de dos cantidades para representar éste último. 
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