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EL ESTADO ACTUAL DE LAS MATEMATICAS PURAS

por

Bill Watson

Como se puede suponer, el tftulo de esta confere~
cia es muy~ muy ambicioso. Tambien~ como Udso
pueden imaginarse~ existen pocos matematicos en
el mundo capaces de responder adecuadamente a la
pregunta~ l Cual es el estado actual de las mate-
maticas puras? Ademas, despues de estos comenta-
rios, es probable que Uds. se hayan dado cuenta
de que yo no soy uno de tales matematicos.

Teniendo presentes estas observaciones, prop ongo
dividir nuestra conferencia en dos partes distin-
tas:

1) Las matematicas que conosco.
2) Las que no conozco muy bien.
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Tal vez~ estas consideraciones practicas parezcan
graciosaso Sin embargo, esperamos poder justifi-
carlas en terminos de un analisis realistico de
las importancias relativas y las dinamicas de los
varios campos de las matematicas puras. Como una
aproximacion inicial~ podriamos considerar los si
guientes campos como campos viables:

i) l6gica y fundamentacion
Ii) teoria de numeros
iii) funciones de varias variables complejas
Iv) algebra
v) topologia geometrica
vi) topologia diferencial
vii) topologia algebraica
viii)geometria diferencial
Ix) geometria algebraica
x) analisis funcional
xi) ecuaciones diferenciales ordinarias
xii) ecuaciones diferenciales parcialeso

Si hemos oferidido a alguien par haber omitido los
campos de aut6matas~ teoria de control, probabili
dad y estadisticaj analisis numerico, relatividad
u otros campos de aplicaciones, esperamos que nos
puedan comprendero Tambien hemos omitido algunos
campos de las matematicas puras, como la topologia
los cuales hoy en diaj no presentan ningun proble-
ma significativo, Aun la conjetura ~opologica de
los cuatro colores, recientemente resueltai no es
mas que un ejercicio de largas computaciones? Por
189



supuesto hemos omitido los estudios, como la teo-
ria de categorias y la teoria de graficos9 los cu~
les no son considerados como campos de investiga-
cion dinamica9 sino como implementoso

Para justificar nuestra escogencia de los campos
antes mencionados, quisieramos recordarles la his-
toria de las Medal~as de Fije~ds. Desde 18979 cada
cuatro anos (con algunas excepciones ocasionadas
por las guerras)~ se ha reunido el Congreso Inte~
nacional de Matematicos. En efecto, fue en la se-
gunda reunion9 en 1900, que el genio matematico
aleman David Hilbert9 presento su famosa conferen
cia sobre los veintitres problemas mas importantes
en las matematicaso Por ciert09 la solucion de
uno de elIas es suficiente para garantizar fama al
matematico que 10 haya resuelto. Lueg09 en 1938,
en Oslo~ las primeras Medallas de Fields9 que lle-
van el nombre de un matematico canadiense quien
las estipulo en su testamento~ fueron otorgadas a1
Profesor Lars Va, Ahlfors (Finlandia) por su traba
]0 en analisiss y al Profesor Jesse Douglas (EE.
VUe) porsus investigaciones en las ecuaciones di-
ferenciales parcialeso Debido a la Guerra Mundial,
las siguientes fueron presentadas doce anos des-
pues en Cambridge, EEoVUo Los matematicos premia-
dos en los anos posteriores fueron:
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PREMIADO

1950, Cambridge
Laurent Schwartz (Francia)
Alte Selberg (Suecia)

1954, Amsterdam
Kunhiko Kodaira (Japan)
Jean-Pierre Serre (Francia)

1958, Ed.imburgo
Klano Fo Roth (Alemania)
Rene Thorn (Francia)

1962, Estocolmo
Lars Vo Hormander Suecia)

CAMPO

Analisis
Geometria algebraica

Geometrfa algebraic a
Geometria algebraica

TeoY'ia de numeros
Topologia geometrica

Ecuaciones diferen=
eiales parciales
T pologia geometrica

1966~ Moscu
Michael F. Atiyah (Inglaterra) Geometr!a algebraica
Paul J. Cohen (EEoUUo) Logica
Ao G othendieck (Francia)
S'ephen Smale (EEo UUo)

1970, Niza

Geometria algebraica
Topolog1a geometrica

Alan Baker (Inglaterra) T .0 de numerosOI'~a
Heisuke Hironaka (Japon) Geometria algebraica
SoPo Novikov Rusia) 'I'opologia geometrica
JoG 0 Thompson (Tn gLa t e r-r a ) Teoria de grupos

1974, Vancouver
Enrico Bombieri (Italia)
David Mumford (EE. VUo)

191

Geometria algebraica
Geometria algebraica



Recibir una Medalla de Fields eouivale a ser reco
nocido como el mejor a uno de los mejores matema-
ticos jovenes en el mundo; no solamente porque es
te honor 10 califica como un genio matematic09 si
no tambien porque reconoce la importancia y la
trascendencia de sus trabajos matem~ticos.

Basandonos en los datos anteriores9 podemos cons-
truir la tabla siguiente:

CAMPO NUMERO DE PREMIADOS

1

1

2
4
4
8

20

Algebra
Logica
Teorfa de numeros
Topologia geometrica
Analisis y E.DoPo
Geometrfa algebraica

Total:

El hecho de que cuarenta por ciento de las Meda-
lIas de Fields fueron otorgadas par investigado~
res en geometrfa algebralca es muy impresionante.
Ademas, veinte por ciento fueron atorgadas en la
clasificacionde la topologfa geom~trfca.

Como consecuencia de estos hechos9 vamos a limi-
tar nuestro analisis intensivo a los campos de la
geometria algebraica, la geometria diferencial, la
topologia algebrai~a, la t6pologia geometrica y la
topologia diferencial. Sobre los demas, presenta-
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remos solamente algunas observaciones superficia-
les.

Como una pequena digresion presentamos la siguie~'
te relacion:

PAIS DE NACIMIENTO. NUMERO DE PREMIADOS.

Estados Unidos 5

Francia 4

Inglaterra 3

Japon 2

Suecia 2

Alemania 1

Finlandia 1

Italia 1

Rusia 1

Estas cifras demuestran que es falso el rumor de
que la mayoria de los mejores matematicos en los
ultimos cuarenta anos han sido estadounidenses.
Francia e Inglaterra han producido mas matemati~
cos premiados por caqa millon de habitanteso Sin
embargo~ si examinamos los datos de acuerdo al
pafs en el cual el trabajo premiado fue realiza-
do~ entonces encontramos otras conclusiones:

PAIS DEL TRABAJO NUMERO DE PREMIADOS

Estados Unidos
Francia

·9

4
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Inglaterra
Italia

4
1

1

1

Rusia
Suecia

La riqueza~ las biblioteeas y los institutos de
investigacion concentrades en los Estados Unidos
cambian la distribucione Teniendo todos los as=
peatos de los EstadoB Unidos en mente, no es cla-
ro si este €s bueno 0 maloo Entonces, si Ud. es
un matematico latino que quiere favorecer a su
pafs9 tal vez serfa preferible que fuera per alg~
nosanos a1 Instituto de Estudios AvanzadoB en
Princeton, obtuviera su Meda11a de Fields y regr~
sara inmediatamente a Stl pafs natal.

Comenzaremos nuestro analisis hablando de los cam
pos de segunda importancia para mio En el a~ge-
bra9 hay c1aramente una busqueda de gran importa~
cia: ~sta es 1a clasificaci6n de los grupos sim-
ples de orden finitoo El trabajo de JoGo Thomp-
son y We Feit en los aflos sesenta; el eual clasi-
fica los grupos solubles de orden impar9 es basi~
co y di6 esperanzas a otros algebristaso Sobre
los grupos de orden par casi nada se conoce~ aun~
que el matematico norteamericano Daniel Gorenstein
ha heeho algunos avances. En la direccion de ani
llos y m6dulos~ el matematico frances~ Serre, con
jeturo que cada modulo proyectivo y finitamente
generado sobre el anillo~ K [xl~.oo~ xnJ de p~
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linomios en n indeterminadas sobre un cuerp09 K9
es libreo La conjetura inspiro muchas investiga-
ciones en la K-teorfa y en otras subteorias del
algebrao Fue resuelta en 1976 por Daniel Quillen,
e independientemente9 usando metodos diferentes,
por AoAo Suslin. Obviamente hay otros topices de
'nvestigacion seria en el algebra ero estos dos9
debido a su importancia9 atraen a 1a mayor fa de
los a1gebrista~o

En la logica y 1a fundamentaelon~ una de las bus-
quedas mas importantes de las ultimas decadas ha
sido el intento de encontrar un nuevo sistema de
axiomas para 1a teorfa de conjuntos9 tal que la
eor1a de numeros (Y9 por 10 tanto. casi todo ~1

resto de las matemati as) sea mas 0 menos consis
tenteo Sabernos, per Kurt Gode19 que los axiomas
de Zerrnelo-Frankel fallan cuando e tan sornetidos
a un analisis logico intensivoo Pero no existe
la certeza de que cada sistema contenga fallas
vis-a-vis en las matemAticas que estudiamos hoy
en d1ao El hecho obvio de que los numeros rea=
les son reales debe manifestarse en algun siste-
ma de axiomas para la teorfa de conjuntos.

En la teorfa de numeros. es completamente claro
que la conjetura mas buscada es la del aleman Go
Bernhard Riemann: Si w es un cero no trivial
de la extension analitica de la funcion Zeta de
Riemann,
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entonces~ W 5e encuentra en la linea, Re(s) = ~,
en el plano complejo. La Hipotesis de Riemann~
con un conocimiento de 1a distribuci6n geomfitrica
de las ra1ces en la linea Re(s) ~ ~9 tiene impl!
caciones numerosas y significativas para el com-
portamientc de los primoso Ademas9 hay otros t6-
piccs impcrtantes en la teorfa de numeros~ perc
ningunode esta magnitud. En particular, las con
jeturas famosBsi como la de Fermat sobre xn + yn:

nOd ~l 0 f 0~ z , son IDlra as so a como Juegos aSC1nanteso

En ®1 campo de las funcio~e~ de varias variables
cOMp~eJa~9 hay tres a cuatro problemas los cuales
ocupan las energfas de los mas importantes inves=
tigadores9 como Grauert. La clasificacion de los
dominios de holomorfia~ de las variedades de Stein,
y de los dominios seudoconvexos9 y la investiga-
cion de los cielos analfticos en una variedad al-
gebraiea9 no eompaeta9 tianen mucha importanciao

Para una explicacion del estado actual del anali=
sis funcional, sistemas dinamicos~ y ecuaciones
diferenciales ordinarias y parciales9 lamentabl~
mente9 tenemos que dirigirla a otra fuenteo

Recuerde Ud. que mencionamos las palabras del
Profesor David Hilbert en 1900. Las primeras son
muy importantes para nosotros:
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" l.Quien de nosotros no se alegraria de levantar·
el velo tras el cual el futuro yace escondido; de
echar una mirada a los proximos avances de nues-
tra ciencia y a los secretos de su desarrollo du-
rante los siglos futuros? lCuales metas en par-
ticular exist iran hacia las cuales los mas sobre-
salientes esp1ritus matematicas de las generacio-
nes futuras lucharan? lCuales nuevos metados y

nuevos hechos en el campo. amplio y rico. del pe~
samiento matematico revelaran los siglos venide-
ros?

La Histeria nos ensefta la continuidad del desarro
110 de las cienciaso Sabemos que cada epoca tie~
ne sus propios problemas, los cuales la epoca si-
guiente resuelve 0 echa a un lade por ser infru ~
tuosos~ y los reemplaza con nuevas problemaso Si
deseamos obtener una idea sabre el desarrollo pr~
bable del conocimiento matematico en el futuro in
mediato, debemos dejar que los problemas no resuel
tos pasen ante nuestras mentes y revisar los pro~
blemas que la ciencia de hoy presenta y las solu
ciones que esperamos del futuro "

D~ Hilbert (1900)

El octavo problema de Hilbert en su lista de vein-
titres fue la resolucion de la Hipotesis de Rie=
mann. Expresado precisamente, Riemann conjeturo
en 1859 que la extension .meromorfica de la fun-
cion Zeta de Euler ~
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Z;;(s)::: E
n:::1

posee ceros solamente en la linea Re(s)::: ~o Mas
tarde Richard Dedekind y Heinrich Weber extendie~
ron la funcion Zeta~ expresandola en terminos de
ideales primos del anillo de los enteros algebrai
cos en un cuerpo finitoo POI' fin, en su tesis en
1923, Emil Artin formaliz6 la moderna "Hipotesis
de Riemann"

CL :;: Iq'
1

donde las ai son coeficientes de un polinomio
p de grade 2g correspondiente a una curva de gen~
ro g sobre un cuerpo finito~ ~. Como udo ha podi
do suponer Karl Friedrich Gauss fue e1 primero que
resolvio la Hipotesis moderna sobre cuerpos de ca
racteristica no cero.

En 1941, Andre Weil~ al sucesor al titulo del me~
jor matematico~ que anteriormente habian poseido
Hilbert~ Eli Cartan y Henri Poin are, presento dos
demostraciones diferantes de la "Hipotesis de Rie~
mann"~ para una curva de genero arbitrario sabre
un cuerpo finitoo Luega, en 1949~ Weil publico
sus conjeturas sobre como la i!Hipotesis de Riemann"
debe presentarse en las variedades algebraicas no
singulares, X, sobre un cuerpo finito, Fqo Habia
cuatro conjeturas y una de estas era la generaliz~
cion de la "Hip6tesis de Riemann" segun Artino En
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particular, la cohomologfa de X como una variedad
comp Le j a es una parte integrant e de las IIcon] et uras
de We i Iii.

En las tres decadas siguientes, los mejores mate-
maticos del mundo se dedicaron infructuosamente a
resolver las cuatro conjeturas de Weilo Al prin-
cipio, Serre trato de utilizar los metodos topel0
gicos de Oscar Zariski y William VoD. Hodge9 Y
Weil incorpor6 la teor1a de haces de Jean Leray,
Henri Cartan (el hijo de Eli)~ Serre y otros9 Y
los teoremas de cero de Kodaira y DoCo Spencer.
Estos fracasos condujeron a la busqueda de nuevas- - teorfas de cohomologia como la cohomologfa de vee
tores de Witt por Serre; la cohomologfa l-adica
(etale) de Grothendieck y de Michael Artin (hijo
de Emil)9 la cohomologfo de haces de Leray; la co
homologfa de formas diferenciales de George de
Rham y de Dolbeault (dil); 18 cohomologfa cristali
na de M. Artin, y otraso Finalmente~ en i957~
Grothendieck reformu16 toda la geometrfa algebra!
ca en terminos de esquemas, 0 sea~ ciertos functo
res en la teoria de categoriaso

El aspeeto mas importante de 1a evolucion en la
geometr!a algebraica, desde E. Artin hasta Grothen
dieck9 ha sido la tendencia a generalizar una con-
jetura, simple pero fuerte, a otra u otras con
interpretaciones m&s ricas. Esta generalizaci6n
l1ev6 a la creacion de teorfas potentes que se
utilizaron al principio como implementos, perc
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luego pasaron a ser objetos matematicos indepen-
dientes.

En 1973, un joven matematico belga~ Pierre Deligne,
demostro todas las conjeturas de Weil usando pun-
tos de vista diferentes a los de sus predecesoreso

Actualmente, una gran parte de las investigacio-
nes en la geometrfa algebraica, esta concentrada
en el entendimiento y la aplicacian de las teorlas
creadas y usadas por Deligne para alcanzar su
triunfoo Ademas la labor de Deligne ilustra un
fenomeno que ha ocurrido a menudo en las ciencias
teoricas, y particularmente en las matematicaso
En este casog el genio Deligne obtuvo el resulta-
do brillantfsimo de la resolucion de las conjetu-
ras de Weil, en una forma tan acelerada y directag
que en su trayectoria deja un gran numero de resul
tados muy importantes sin consideraro Como es 10-
gico~ much os otros maternaticos se han dedicado a
la investigaci6n de estos resultados.

Existen muchos aspectos de la geometria algebrai-
ca que atraen a la mayoria de los genios en las rna
tematicas. Por esta razon~ la geometria algebrai-
ca ha sido el campo de investigacian de gran parte
de los ganadores de las Medallas de Fields. Por
ejemplo~ la teoria de Hodge es una de las mas im-
portantes en las rnatematicas, porque relaciona, a
traves de la cohornologia, las integrales de las
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formas arm6nicas con varios invariantes topologi-
cos y algebraicoso Dandole la interpretacion co-
rrecta~ esta teor1a resulta muy potenteo Hace p~
cos aftos~ Deligne (otra vez~) descubrio la teorfa
de estructuras mixtas de Hodge~ que demuestra te-
ner muchas cualidadeso Parece~ por ejemplo~ que
puede ser aplicada con exito ~ las variedades re=
sultantes de la aplicacion de la teorfa de Hirona
ka de la resoluci6n de las singularidades, la cual
es uno de los resultados mas importantes de este
siglo~ (Medalla de Fields de 1970). El matemati-
co norteamericano Philip Griffiths esta actualmen
te ocupado en investigaciones sobre las teor1as
mixtas de Hodge-Deligneo

Tam~i~n en las variedades complejas y compactasl
existe la formula de Rlemann-Roch~Hirzebruch que
relaciona la integral de un polinomio de JoAo Todd
en las clases caracteristicas de Shiing-Shen Chernl
con la caracterfstica de Euler=Poincare. En 19579
Grothendieck generalize esta formula (RRG)~ pero
muchos matematicos sostienen que es posible gene=
ralizarla aun mas. Otro problema consiste en en-
tender los "modul [iii los cuales son variedades que
clasifican objetos algebraico-geometricos. En pa~
ticularl Mumfordl Goro. Shimura~ Michio Kuga y sus
alumnos han realizado grandes avances en el estu-
dio de este problema tan diffcil. La antigua teo=
rfa (de Dedekind~ Kronecker y Hilbert) de los cuer
pos de clases sigue siendo un tema no sondeadoo
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Sin embargo9 se espera que la nueva teor1a de "mo-
tivos" de Deligne (otra vez!) en las manos de el
y de Bombieri9 He Cartan~ Serre y John Tate pueda
avanzar nuestro conocimiento de la teoria de n6me-
ros algebraicoso Ademas~ existen otras ramas de
investigacion en la geometr1a algebraica9 las cua
les pueden ser mejor explicadas en contexto con
la geomet~fa diferencial.

Sf recordamos que la geometria diferencial de una
variedad compleja eS9 en muchos casos9 la geome-
tria algebraica~ entonces, podrem s entender como
muchos de los investigadores en Is geometria alge-
braics son geometras diferencfaleso En la geame=
~rfa dgferene~al 9 podemas distinguir dos senderos~
(1) lageometr1a de las variedades9 y en particu=
lar su identidad como variedades algebraicas~ y

(2) los (eorema~ de indices de At!yah e I.M.5In=
geFo En el primer cas09 matematicos tales como
Chern~ Ao Andreotti y Eugenio Calab! utilizan~ en
tre otros~ el metoda de los espacios fibrados para
clasificar las variedadeso Hast ahora los exi~
tos que han alcanzado descansan solamente en dime~
sianes bajfsimas (~3). En el segundo caso9 el
poder total del Teorema de Indice de Atiyah-Singer
todavia no se canoce biene

Desde la publicaci6n del Teorema Egregio~ de
Gauss (1827)~ uno de los problemas principales de
la geometrfa diferencial ha side entender la cur-
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vatura 0 mejor dicho, las curvaturas. Una de las
direcciones que este estudio ha tomado ha sido la
generalizaci6n del famoso teorema de Gauss a los
teoremas de pellizcamiento e , Un Teorema t{picode perli~
camiento dice que una variedad compacta M5 tiene
el tipo de homologia de una esfera S5 si las cur
vaturas seccionales Kn satisfacen 0 ~ ~K1 ~ Kn
~ K1 para cualquier ~ > 2/11. El estudio de es-
te campo por H.E. Rauchi W. Klingenbergi Jeff Chee
ger, D. Gromoll y otros, es uno de los mas dinami-
cos en la geometria diferencial. Otra direccion
en este estudio ha sido ladeterminacion de las
poslbil idades para la curvatura escalar 0 la cur
vatura de Ricci en una variedad topologica. En
esta rama, la obra seminal de Jenry Kazden y Frank
Warner es de gran importancia. Finalmente, el e~
tudio mas interesante en la geometr1a diferencial
es el del espectro del operador laplaciano en las
funciones y las formas de una variedad Riemannia-
na, M. Nuestra meta ha sido descubr±r la geome-
tria de M basandonos en el conocimiento de los
valores propios, 0 ~ A1 ~ A2 ~ ••• i de 6 6 de
la funcion "Zeta" asociada.

Sabemos que es imposible distinguir una clase de
difeomorfismo, perc es posible establecer una Iso
metria entre M y una esfera 0 un espacio proye£
tivo, 0 establecer que M es Kahleriana 0 posee
una cierta caracteristica de Euler-Poincare. Cien
tificos tales como Marcel Berger, Andre Lichne-
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rowicz, Harrold Donnely y Peter Gilkey estan tra-
bajando en este campo. En efecto, la mayor con-
tribucion de Gilkey a la teorla del espectro~ y
a las matematicas, en general, ha sido la clasifl
caci6n de las invariantes geometricas de la vari~
dado Por ejemplo su metodo es t~n potente que h~
ceposible una prueba del Teorema de Gauss~Bonnet,
brevemente contenida en una llnea_ La extension
de la teorla es un campo muycreciente.

El otro sendero import ante en la geometria dife-
rencial esta constituido por los teoremas de in-
dices de Atiyah y Singer entre otros matematicos.
Estos teoremas han sido contribuciones fertiles
y potentes a las geometrias diferenciales y alge-
braicas. El teorema de Atiyah y Singer relaciona
los polinomios de Todd y ciertas clases de Chern
antes mencionadas, con un invariante, llamado el
fndice9 de algun operador eliptico en una varie-
dad Mn• Si P es tal operador entre espacios
de Sobolev de formas 0 funciones, entonces su in-
dice, i(P), es la dimension de su nucleo menos
la dimension del nucleo de su operador adjunto.
Ademases posible construir el "s'imbolo" O'p de P.
Con esta preparacion, ~r Teorema de Indice dice:

n
i(P) = r Tk ( Ch

n
_k)k=o

donde~ Tk es el polinomio de Todd en el espacio
fibrado tangente complejificado, y CPn_k es la

204



(n-k)-esima clase de Chern de un espacio fibrado
construido en base al simbolo de P,

Aunque parece muy profundo~ su aplicaci6n es fl-
cil:

*(1) Sean n par~ y P = d + d entre las for-
*mas de grade par hasta las de grade impar (d es

el adjunto formal de d), Esencialmente P = ~o
Entonces el,Teorema de Indice es el Teorema de
Gauss-Bonnet.

f r :: X(M)
M

(2) Sean n = 4k Y P como en el primer ejemplo
con dominio y rango, el espacio de las formas en
el 1-espacio propio del operador * de Hodge. Lue=
go, el teorema de fndice expresa la signatura
S(M) de Hirzebruch de M en terminos de las cIa
ses de Pontryagin. Este es el teorema cllsico
de indice de Hirzebrucho

(3) Sea
/l.r,s+1,

. 2m ", : /1.1' r-: sM Kahler1ana y P = a • +
I'

Entonces al mismo tiempo, el teorema de
!ndice de Atiyah-Singer produce el teorema de in
dice de Hodge (S(M): E i (a » y el, teorema

" I' ,r
de Riemann-Roch-Hirzebruch, ya mencionado.

Hay varias demostraciones del Teorema de Indice
de Atiyah-Singer y puesto que utilizan. los imple-
mentos mas potentes~ quisiera~os mencionar algu-
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, ',. . ,.
nas: (i) La prueba original en 1963 pOI' Atiyah y
Singer utilizaba cobordfsmo, (ii) otra, en 1968~
pOI' los mismos, incorporaba el Teorem~ de Perfocf

'. ~
dad de Raoul Batt y la K-teor1a d~ Grothend{eck;

, .

y (iii) en 1973 Atiyah, ~ott y Patodi d~moitraron
el teorema de indices a traves de la ecuacfon del
cal or.

Hoy en dfa, las investigaciones en este campo fas
, , ,

cinante tratan de ent ender e L 'indice' m6dulo2, 'el
G-J'.ndfce y elfndice de f am ILd as de oper-a do res ,
Esteuitim~ 'muestra una conexi'on' pr~fu~d~; 'entre
el te6~ema d~ tndice y la K-teor!a.

.' } , .

Los otros campos ~e los grupos de tian~f~rmaci~~
n es , 'variedadesd~ lumens'Ion rnf'fnit'a yel de'l'a~
tor~ est~uctur~s casi~o~pleJis t~mbien tienenim-
por-t anc fa 0

Un imple~~nt~clave en todas las g~o~et~!~i y las
topolog:lBses la top6l oq fa a 1gebra fca , 'qtie inclu~. . ~-

ye la homo~op~a, la homologfa J laioh~mofogfa de
un espacio topo16~ico. H6y en d!~ existen doi

. ". .'

n~evas teortai en la top~log!~ algebraica, que p~
see~ grandes posibilidades de s~r utile~ ~n ~a de

. ,

mo st r-acffin de con'je t ur as Lmp or t an tes ,- En los tra
baj6s~ecien~es de Deligne~ Dennis S~ll{v~~~ J6h~
Morgan y Griffiths e; las va;iedades Kihle~ianas,

, '

l~ teoria de l~ homotopfa racional de Sulli~an ya
ha demostrado -que es ~uy poderosa. Tambi~n la
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teoria de local izacion de M. Kan y Sullivan, exten
dida por Peter Hilton y Gilbert Baumslag, esta pro
duciendo muchos resultados significativos en la to
pologia geometrica, la teoria de grupos nilpoten-
tes y la geometria algebraica.

En la topologfa geometrica podemos distinguir tres
problemas de maxima importancia. Estos estan invo
lucrados en la relacion entre las categorias de
las variedades topologicas (TOP), de las varieda-
des lineales por partes (PL), y de las variedades
00C , (DIFF). La Conjetura de Triangulacion dice,
esencialmente, que una variedad topologica es ho-
meomorfa a una variedad lineal por partes. EI
Hauptvermutung expresa que tal estructura PL es
unica. La Conjetura de Poincare dice que una n-
variedad compacta, que posea la misma homotopta
que Sn, es homeomorfa a Sn. Rado demostro la
primera Conjetura de Triangulaci6n para n ~ 2 en
1924; Edwin Moise probo esta y el Hauptvermutung
para n = 3 en 1951; y el trabajo de R.C. Kirby y
Larry Sieberman en las manos de Bruce Edwards ~r~
dujo una demostracion, para todas las n, de la
Conjetura de Triangulacion en el presente aBo. La
segunda conjetura~ 6 seaelHauptvermutung, es
falsa. La famosa Conjetura de Poincare fue demos
trada para n ~ 2 Y n>;' 5 , durante la primera
parte de la decada del sesenta, por Smale, John
Stallings y M.H.A. Newman. La inhabilidad de pr£
barla para n = 3 parece que es deb ida los ~a me-

207



todos de demostracion. Sin embargo~ el caso n = 4
es un gran proble~a en la topologia geometrica.
Esencialmente no conocemos nada sobre las varieda-
des de dimension cuatro, aunque vivimos en una va-
riedad de cuatro dimensiones. Es cierto que la bus
queda de mas conocimientos sobre las M4 y de aun-
mas ejemplos de estas es el foco de la gran parte
de las investigaciones en este campo •. Tal vez los
implementos d~l cobordismo de Thorn y Smale y de la
cirugia de C.T.C. Wall puedan continuar siendo uti
les en dicha busqueda.

La topologfa diferencial esta caracterizada~ hoy en
dia, por dos teorias importantisimas. La teoria de
fol iaclones, de varios niveles de diferenciabilidad,
ha sido una ~ las mas fructuosas teor1as en todas
las matematicas. La teor1a de foliaciones es la
construccion~ si es posible~ de una descomposicion
de una variedad en subvariedades de una manera re-
gular9 tal que, localmente~ la variedad parece ra-
yada por las subvariedades. Despues de que Andre
Haefliger y Bott realizaron un gran progreso en la
a.ecada del cincuenta~ el campo de las foliaciones
experimento avances import antes en el trabajo de
Blaire Lawson y William Thurstor en nuestra decada.
Todavia hay mucho por hacer en este campo tan inte
resante.

El analisis armonico en grupos semi-simples, ejem-
plificado en los trabajos de Harish-Chandra, Lan-·
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glands y otros, es otro de los campos mas profun-
dos de las matematicaso Tanto que resulta dema-
siado tratar de explicarlo aquf.

Recientemente, Thom y Christopher Zeeman han de-
sarro11ado la teorfa de catastrofes, 1a cual esta
relacionada con 1a de las singu1aridades de las
funciones diferenciab1eso La c1asificacion com~
pleta de las catastrofes permite un anal isis ~na-
Iftico de fen6m~nos no ~ontfnuos, como 1a ruptura
de una viga, 1a erupcion de una manifestacion es-
tudiantil. una crisis en 1a bolsa de va1ores~ 0
la tran~misi6n de una onda en el corazon. Toda-
via las sugerencias de sus aplicaciones corren muy
por delante de su base rigurosa. perc muchos mate
maticos estan trabajando en este topicoo

Es muy propici6 que .terminemos nuestro analisis
con la teoria de las catastrofes porque asi tendr~
mos que responder a la pregunta~ "lCuales seran
las oleadas del futuro?"Entonces es posible de-
cir inmediatamente: (1) la homotopia racional de
Deligne. Su11ivan3 Morgan y Griffiths. y (2) lao
teoria de catastrofes de Thom y Zeemano Ambos
prometen grandes descubrimientos en el futuroo

Tambienj contamos con otras teorias muy potentes
ademas de las dos ya mencionadas~

(i) El espectro del laplaciano,
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(ii) las estructuras mixtas de Hodge-Deligne,

(iii) la teorla de invariantes de Gilkey,

(iv) la teor'ia de "moduli" de Mumford y otros,

(v) la teor'ia de 10calizaci6n de ~ullivan y Hilton.

Y para resolver y extender estas teorias, conta-
mos con una colecci6n de algunos de los mejores m~
tem~ticos de la historia. En particular la opi-
ni6n universal es que el joven Pierre Deligne es
el mejor matematico que tenemos y el proximo gan~
dor de la Medalla de Fields. Deligne esta muy
por encima de Weil; Grothendieck y Serre. y pro-
bablemente al mismo nivel de Poincare.
afortuna~os al ser sus contemporaneos.

Somos muy
Aparte de

Deligne tenemos otros matematicos de altisima ca
lidad. Entre ellos se encuentran:

M • , Artin R •• Langlands
E .• Bombieri B. , Mazur
C. , Fefferman D. , Mumford
p. , Gilkey D .• Quillen
p • , Griffiths D .• Sullivan
S. , Hawking W. , Thurston
H .• Hironaka

Espero sinceramente que todos podamos colaborar en,
o por 10 menos, entender sustraba;os.
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