La conjetura de Poincaré es para los matemdticos lo que Moby Dick fue para Ahab: una
obsesién fatal que conduce al desastre

¢Qué pasa cuando Hubris se encuen-
tra a Némesis?*

He cometido el pecado de probar falsamente la conjetura de Poincaré, pero hasta ahora
nadie sabe nada acerca de esto.
John Stalligs (Topdlogo)

- GARY TAUBES

suposiciones. Una vez que una conjetura ha sido

publicada, s¢ convicrie ¢n un rcto en espera de ser
probada, lo cual varios tratarfn de hacer. Entre més se trabaja
en clla y se falla, mds se convierte en una obsesion. Después de
un tiempo, no importa si ésta continda siendo de interés para
los matemadticos, sdlo imporla, que adn no haya sido probada.

A finales del afio antepasado, después de que el matematico
inglés Colin Rourke se convirtiera en la Gltima victima de
lo que se conoce como Conjetura de Poincaré, Dave Gabai
del Instituto Tecnoldgico de California (Caltech) explicd tal
obsesion:

“Para un malemdtico” afirmd Gabai, quien tiene reputacidn
de resolver problemas que parccen irrcsolubles“probar la
conjetura de Poincaré significa fama, honor y prestigio™. Y ese
es el juego: Will Kazez, su colega, afadid “si alguien la prueba,
quizds algunos dirfan, ‘bucno, &y eso para qué sirve?’, pero lo
dirfan porque no fucron ellos los que la demostraron™.

Los matemdticos hablan de la conjelura de Poincaré igual
que Ahab de la ballena blanca. Una vez que se involucran con
la conjetura inevitablemente les gana la primera batalla, y se
vuelven tan obsesivos con su propdsito como Ahab lo fue con
€l suyo. Dicen: *yo voy a ser el que o logre™ afirma Rourke, —
quien sabe muy bicn de lo que habla— “y no hacen nada mas.
Y un buen matemadtico s¢ picrde en ¢l arroyo”,

Considerando que la conjetura €s sGlo uno de los muchos
problemas no resuelios en el campo de la topologia, rama
de la matemdtica dedicada al estudio de las propiedades
fundamentales de estructuras y espacios, la obsesidn parece
fuera de lugar,

C onjeturas son lo que los matemdticos llaman a sus

* Articulo aparecido en Discover, Jidio de 1987, Traduccidn de
N e R DR e G L A Ledn Kushner 8., profesor del Departamento de Matemdiicas,
Faculiad de Ciencias, UNAM.
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La eomjetura es tan tentadora quizd porque es lundamental
¥ parece tan sencilla, Parecid simple hace 83 afios cuando Poin-
cart la propuso por primera vez. Una provocacidn increlble,
asi lo baulizd un topdlogo. Steve Armentrout de la Universi-
dad estalal de Pennsylvania que ha tratado de probar, sin €xito,
que la conjetura es falsa, lo pone de esta manera: “La conjetura
de Poincaré requiere no s6lo todo 1o que una tiene sino mucho
més”.

A o largo de muchos anos, algunos grandes matematicos, y
algunos no tan grandes, pensaron que la habfan demosirado. Y,
con excepcion de aquellos que murieron antes de que se supiera
1a verdacd, todos tuvieron la oportunidad de arrepentirse de tal
alirmacion.

La cuenta exacta de intentos fallidos se desconoce, Cada afio
varios matematicos se decepcionan creyendo gque han probado
la conjetura. Probablemente 1a mitad de ellos s¢ 1as arregla para
que sus [racasos permanezcan sin conocerse. Un porcentaje
menor expane sus pruchas a un colega, @ peor adn, la hace cn
un seminario. En un nimero pequeno de casos [0S errores no
se encuentran rdpidamente y entonces s¢ vuelven del dominio
piiblico, que es lo que le sucedid a Rourke, cuando llegd a
Berkeley en novicmbre de 19586 para disculir su prucba en
un seminario de una semana de duracidn y ésle se volvid el
equivalente a un tribunal de la Inguisicidn. Su supuesto éxito
ha sido seguido por varios periddicos v revistas cientificas.

Ademas de ser granjero, Rourke, de 44 afos de edad, es un
hombre alto y alable de 1a Universidad de Warwick en Ingla-
terra. Despuds de obtener su doctorado en Cambridge, era un
buen prospecto en lopologia, Rourke daba clases en Warwick
durante marzo de 1985 cuando Edvardo Rego, su estudiante de

Jean

posdoctorado de 35 afos de edad, le ensefié una prueba de un
teorema; Rourke penso que le llevarfa directamente a la conje-
tura. Ambos trataron de hacer 1a prueba sin tomar en cuenta el
liempo gue otras han empleado para resolver conjeturas. Como

o dijo el topdlogo John Morgan de la Universidad de Colum-

bia: “ya habia mucha historia en este problema®.

En febrero de 1986 Rourke y Rego creyeron haber oblenido
una prueba y asi lo hicieron saber. Las respuestas de los ma-
teméticos variaron de cinicas a cautelosamente optimistas. Aun
enlre aquellos que pensaron que la demostracidn era vilida
Rourke no obluvo popularidad: objetaron que un hombre tra-
bajando con no muy brillantes ideas fuese el que hubiese con-
seguido la solucian.

Quizis por esla razdén muchos topdlogos decidieron no acu-
dir al seminario efecivado en Berkeley. Entre los ausentes es-
tuva Mike Freedman de la Universidad de California en San
Diego, quien demosird la conjetura de Poincaré en un caso
restringida: ¢l de 4 dimensiones. Freedman, como otros de
sus colegas, decidid que si la demostracidn era incorrecta, de-
jarfan a los demds que expusieran [0s errores. No obstante, aun
Freedman admite que su primera reaccion fue de decepcidn:
“bueno, ahi lermina €l mejor problema”. John Stallings, de la
Universidad de Berkeley, quien ayudd a probar la conjetura
para universos de seis o mas dimensiones, —una meta més abs-
tracta, aunque mds ficil- rehusd tralar con lo que llamd “una
alucinacion”. Estuvo solamente en la primera sesidn del se-
minario de Rourke, dnicamente con el propdsito de hacer un
“diagndstico psicolGgico™: si Rourke “estaba o no loco™.

Andrew Casson, topdlogo de Berkeley, fue al seminario,
pero solamente para hacer el papel del Gran Inquisidor ante la
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herejfa matematica de Rourke. Pocos participantes, incluyendo
Raobion Kirby, el organizador, quien cred una téenica llamada
Céleulo de Kirby, que Rourke ust extensamente én su demos-
tracidn, ansiaron un final fcliz. Mds adin, Kirby consideraba a
Rourke como un amigo, pero £ habia trabajado en 4 dimen-
siones ¥ no tenia mucha informacidn para la conjetura ¢n res
dimensiones. Algunos otros estaban oplimistas pensando que
la demostracion tenfa cierta elegancia y potencia. Pero aun asl,
llegaron a la inquisicidn con camisetas con leyendas de “reven-
tar la demostracion”,

DO

Cémo Deforman los Topdlogos

una Taza de Café
a una Dona

En resumen, Hubes estaba por encontrar a Némasis.

Henri Ponicaréd, el hombre que dejd la conjetura a Sus
seguidores como una maldicion, nacid en 1854, Fue prolesor

en la Universidad de Paris desde 1831 hasta su muerte en
1912, dominando la matemdtica de su tiempo. Foincaré fue
universalista. Trabajd en todo, desde mateméticas puras hasta
fisica y astronomfa, ¥ hacfa todo primero ¢n su mente |, lo que
le dio 1a reputacion de distraido.

Su mayor ereacion fue la topologfa, a la que llamd “Andlisis
Situs”, que fue considerada al principio ¢n forma trivial. Desde
cntonces ha sido una parte importantisima de la matemdtica de
esle siglo.

Los topilogos se ocupan de aquellas propiedades de objetos
v espacios que trascienden la geometria. Por ¢jemplo, para
*llos, una esfera puede ser apretada, comprimida o doblada
Je muchas maneras y sigue siendo una esfera, mientras no se
rompa o s¢ le quite un pedazo. Como dice un matematico de
Harvard: “supdngasc que le damos una pelota, la cual €5 un
objeto topoldgico. Usied 1a apachurra en un lado, |a jala de olro,
la dobla un poco. Le pasa un automdwvil sobre ella, y deja a su
hijo jugar con ella. Para un topilogo si adn no s¢ ha roto, siguc
siendo una pelota™.

Loz topdlogos, siguiendo la broma, no pueden diferenciar
una taza de café de una dona. Ambos son gjemplos de lo que
se llama un toro: un topdlogo puede modificar la primera ¢n la
segunda al elevar la depresion interna de la copa y alargar el
asa (ver diagrama 1). D¢ particular interés son las variedades,
espacios que parecen planos ¢n cicrta cscala, pero son capaces
de ser curvados de manera grolesca on cscalas mayores. Estono
¢ lan extrado como parece si uno considera que la superficie
de la tierra es una variedad (para ser precisos una 2-variedad;
a los topdlogos les atafie sGlo la superficic no su inlerior).
Estando cerca de la superficie €sta parece plana pero de lejos
un astrdnomo [a veria como una pelota.

El universo para un topdlogo cs una varicdad wridimensio-
nal. Al igual que la superficie de 1a lierra, se ve plano desde
nuestro punto de vista —la luz parece viajar en linea recta, ya
sca desde las galaxias o guasarcs o de la parte mds alta de la
Torre Latinoamericana— pero de hecho, podria ser curvada si
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la pudiésemos ver desde el punto correcto. Tal vez ¢l universo
s¢ curva evenlualmenie en una versidn tridimensional de la es-
fera, o en una dona, © en alguna versidn de un nudo marinero,
hasta ahora nadie lo sabe.

Idealmente a los topGlogos les gustarfa identificar todas las
variedades posiblcs, incluyendo la forma del universo -lo cual
¢s en realidad la conjetura de Poincaré. En dos dimensiones cs
relalivamente fdcil y fue logrado al final del siglo pasado. Pero
¢s mds dificil en tres dimensiones. La variedad bidimensional
mds sencilla es la esfera -la 2-csfera para los conoccdores—
y hay stlo un tipo. No existen esferas falsas o "exGlicas” que
tienen las propiedades de la esfera pero que en cicrta manera
inimaginable no lo son. SNnta del traductor : ¢ste problema
s{ existe en dimensiones alias, por ejemplo 7)

Para los topdlogos ¢l probar que algo es una verdadera 2-
esfera —ya que puede tomar casi cualquicr forma— basta con
verificar que es simplemenie concxa, lo que es muls fdcil de
imaginar de lo que sucna, Imaginese una liga de hule mdgica
colocada arbitrariamente ¢n la superficie de una pelota. Si esta
liga sc pucde contracr ¢n un punto sin dejar de estar 1odo el
tiempo en la supcrficie, y si eslo se puede hacer en cualquier
lugar de la pelota, se e llama simplemente conexa, Y esto
significa para los lopGlogoes que la pelota debe ser una esfera,
aun si es1d desinflada. Sin embargo, si ¢l objeto tiene un hoyo,
por ejemplo una taza de café, y la lign pasa por el asa, scria
impaosible contracria a un punto. Entonces no ¢s simplemente
conexa y no es una csfera.

En 1904 Poincaré conjeturd que lo que ¢ra ¢ierto para dos
dimensiones también lo cra para tres: cualquicr variedad tri-
dimensional —¢l universo por ejemplo- que fuese simplemente
conexa, tendria que ser la esfera tridimensional. (En tres dimen-
sioncs los topdlogos usan un globo mdgico ¢n vez de una liga
mdgica ¥ la superficic (ridimensional ¢s simplemente conexa i
el globo, puesto al azar sobre su superficie, puede ser contraldo
eén un punto. Si hubiese algdn tipo de hoyo en el espacio, €] uni-
verso ya noscria una csleray ¢l globo scria atrapado en ¢l hoyo
de la misma mancra que 1a liga quedd atrapada en el asa de la
taza.) *

La conjetura ¢s la pregunia mds simple que un opdlogo
pucde hacerse si quicre clasificar todas las variedades tridimen-
sionales. (De hecho llamarla conjetura es un error). Poincaré la
propuso como una pregunta, Si M es una variedad tridimensio-
nal compacia sin frontcra con ¢l primer grupo de homolopia
trivial, écs entonces M homcomorfa a la esfera tridimensional?
Y suena, como a los académicos les gusta decir, inluitivamente
obvio. Exceplo que nadic ha podido probar que no existen va-
ricdades de 3 dimensiones con esas propicdades que no sean
esferas, lo que significa que nadie ha probado que la conjetura
es cierta. De hecho, tampoco han hallado dichas vanedades, lo
cual significa que tampoco s¢ ha probado que [a conjetura cs
falsa.

En 83 afios ¢l dnico progreso, por asi decirlo, ha sido
negativo. Nadie ha podido imaginarse qué propicdades pucde
tener una * csfera tridimensional falsa™ que la haga diferente
de una verdadera. Como un topdlogo dice: “aun si usied ticne
esferas falsas frente a sus ojos, écdmo sabria que son falsas?
Un matemiitico soviético ha sugerido que un aspecto particular
de espacios tridimensionales (conocido como el invariante de
Rochlin) de alguna mancra podria scr utilizado para distinguir
una csfera falsa de una verdadera. En 1985 Casson probé que
esla sugerencia no llevaba a ningdn lado.

Lo irdnico ¢n este asunto de Poincaré es que las versioncs
d¢ mayores dimensioncs han sido resucltas. En la primavera

*Nota del traductor: Esto significa que ¢l segundo grupo de
homotopia sea trivial

de 1960 Siephan Smale, un lopdlogo de Berkeley que tratd de
probar la conjetura en tres dimensiones, anuncid suficientes ve-
Ces que era cierta para dimensiones mayores que cinco. En esa
época estaba pasando un afo cn Rio y algunos d¢ sus colegas
insinuaron que habfa desarrollado la demostracidn mientras es-
taba acostado cn la playa, lo cual Smale no refuta. Stallings se
enterd de la demostracidn en Oxford, “después de un invierno
jugando “lurista™, y cncontréotra prucha para dimensiones ma-
yores que scis. Entonces Christoper Zeeman, ¢n Cambridge,
probd la conjelura para 3 y 6 dimensiones, y finalmente Smale
hizo una demostracion para todas las dimensiones mayores que
cuatro. En 1981 Freedman anuncid su demostracidn para 4 di-
mensiones, 1o cual Kirby llamé “la mejor pieza de matemgticas
de este tiempo”, Freedman de 30 afios, habia trabajado el pro-
blema desde 1974, cuando empezd como profesor en Berkeley
y atribuyd su éxito a lo que llamd “arrogancia de juventud™.

En retrospectiva, este &xito cn dimensiones mayorces no fuc
sorprendente. Topoldgicamente, ¢l universo tiene mds espacio
al adadir mds dimensiones, aungue dimensiones imaginarias al
fin. En efecto Smale y Freedman hicieron sus demostraciones al
probar que podrfan tomar cualquier varicdad, no importa que
tan extrafia y enroscada sea, para simplificarla y compararla con
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El mundo torcido de la topologia

Los topdlogos estudian variedades, superficies que s ven planas alrededor de cualquier punto de cllas,
pero de hecho no lo son. Son mds f4ciles de entender dependiendo de su dimension.

Variedades unidimensionales

Proyeccion
-t —
Topoldgicamente sencilla Visualmente compicja pero Mas complejas pero topolégcamenie
topoldgicamenie igual contintian siendo igual

El cireulo es ¢l elemento mds sencillo de 1a familia. Al igual que las figuras a su  derecha,

¢s una varicdad unidimensional ya qué cada parte se puede proyectar sebre un segmento de recta,
Ia cual es unidimensional.

Variedades bidimensionales

Proyeccion

Topologicamente simple Visualmente compleja pero Mis complefa y topoldgicamente
topolégicamente igual compleja

La variedad bidimensional mds sencilla
cs una csfera, la cual puede ser
proyectada sobre un plano. (Parece
ser tridimensional pero a los topdlogos
les intercsa nada mds la corteza.)

Si usted pone un lazo sobre ¢lla, al
estrecharlo sobre la esfera se convertiria
en un punto. Sise hace esto para
cualquier lazo en la superficie, ésta se
llamard simplemente conexa. En los
ejemplos a la derecha en la dona ¢l
primero es exitoso pero los siguientes
no lo son.

variedades tridimensionales -
Para describir una variedad
. tridimensional tenemos que trabajar
Proyeccion en una cuarta dimension que puede
ser conceptualizada (apenas) pero no
dibujada. La proyeccién de la 3-esfera,
una varicdad simplemente conexa, ¢s
una familia de esferas concéntricas
bidimensionales, esto es, una bola sdlida,
La conjetura de Poincaré es que la de
3-cslera es la dnica varicdad cerrada
simplecmente conexa en la [amilia de
varicdades tridimensionales.
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varias esferas y ver si éstas eran equivalentes. Para hacer eslo
usaron discos bidimensionales como s fucsen pasadores para
desanudar una varicdad enroscada donde s cruzaba consigo
misma.

A mayor nimero de dimensiones, més espacio habfa para
trabajar. Pero ¢n tres dimensiones (y en menor dificullad
en cuatro) ¢l lugar s¢ hacc tan apretado que los discos se
entrecruzan, lo cual crea méis problemas de 108 que resuclve.
La demosiracidn de la conjetura con dimensioncs mayores se
volvit una clave que condujo a una teorfa para su clasificacion,
que es lo que en realidad buscan los topdlogos. Desde 1939
los topdlogos aprendicron ¢como convivir con la incertidumbre
de la conjetura cvildndola: si la conjetura era cicrla, —decian
entonces— ¢s10 ¢ra cierto, y si la conjetura era falsa, entonces
aquello ¢ra cierto. La topologia tridimensional conlinuG y
dejd la conjetlura en ¢l costal. La razén principal de que alguicn
s¢ desviara de su camino para probarla cra porque, bueno,
ahi estaba.

Los predecesores de Rourke en el embate por encontrar la
verdad acerca de la conjetura forman una larga ¢ ilustre lista.
El gran matemidtico inglés J.H.C. Whitchead fuc ¢l primero en
presentarlo publicamente ¢n 1934, después de gue lo hizo el
mismo Poincaré,
~ Whitchead era famoso por su brillante lopologia, su politica
de izquicrda y su bien ganada fama de buen lomador. (Como
sus estudiantes 1o dicen, Whitchead murid a las ocho de la
maifiana cuando regresaba de un jucgo de carlas que dund loda
Ia noche en Princeton). Un afio despuds que reveld su prucha €l
misma enoontrd sp error, publicd una correccion y al siguiente
afo s¢ retractd,

La conjetura siguid inconquistable hasta los afios cincuenta
cuando s¢ reanudd el ataque en el Instituto de Estudios
Avanzados en Princeton, ¢n particular por un joven matemiilico
gricgo llamado Christos Papakyriakopoulos. “Papa®™ —como
cra llamado—, llegd a los Estados Unidos al final de los aftos
cuarents, ¥ un dia de 1956 anuncid demostraciones de los més
importantes tcoremas cn topologia. El Lema de Dehn, ¢l de la
eslera y ¢l de los [azos.

La mayoria de Ios wopdlogos supuso que finalmente habian
obtenido —gracias a Papa— la iecnologia analitica para atacar
varicdades tridimensionales y 1a conjetura de Poincaré. Eslaban
equivocados, y [a conjetura conlinud e¢n pic pasando por muy
bucnos topdloges (de la misma manera que Rocky Marciano
pasd por la categoria de los pesos completos: inviclo).

Ll primero en cacr ¢n el error fue Papa, quicn persiguid la
conjetura con dedicacidn monomaniaca rehusando a dac clase
—lo que significaba renunciar a un pucste definitive en la
Universidad— porque eslo le quitaba Liempo para su propdsito.
Rechazaba invilaciones a cenar y vivia soltero ¢n un aparta-
menio mindsculo, casi vacfo, Cuando murid, ¢n 1976, sus cole-
£as hallaron enire sus pocas posCsioncs un Manuscnio bicn pu-
lido de 160 pdginas. Era un programa para demostrar 1a conje-
tura y clasificar wodas las variedades tridimensionales. Al inicio
d¢ una pdgina —de acuerdo a Stallings—, ¢s1aba ¢scnto “Lema
147 ¢l resto de la pdgina estaba vacio. *Algdn dia regresaria a
demostrar dicho lema” dice Stallings, y “nunca lo hizo™.

Las siguicnies personas fucron dos curopeos que s¢ traslada-
ron a los Estados Unidos, Wollgang [aken y Valentin Poenaru,
ambos del Institulo de Estudios Avanzados de Princeton. Ha-
ken Mue producto de una edueacion tradicional alemana, Habia
empezado su 1esis doctoral en un problema relacionado con la
conjciura antes de cambiar hacia la weoria de nudos y probar
cédmo se puede reconocer cuando un pudo estd anudado o no
1o ¢51d.

Pero su demosiracion pasd desapercibidd; no solo cran
varios cientos de pdginas ilegibles, sino que su enfoque no
algebrdico estaba fucra de moda. “Y0 no sabia que ¢staba

fucra de moda” y aflade “entre méds sabe uno més prejuicios
tiene” “si una persona sabe mucho ya no sirve”. En 1963, su
esposa, lambién matemdtica, sugirid que s descaba llamar la
atencion, debfa cambiar de leoria de nudos ¢ irse a la conjetura
de Poincaré.

Habicndo revisado cl trabajo por Papakyriakopoutos, Ha-
ken se imagind que la conjetura “podria ser resuclta de inme-
diato”.

Su rival Poenaru —quien deserid de Rumania en 1962
estando en una conferencia cn Suecia v pidid asilo en Francia—
s¢ hizo famoso, estando atn en Bucaresi, por resolver un
problema imporiante relacionado con bolas de 4 dimensiones.
En 1964 s¢ mudd de Harvard al Instituto donde se prepard para
alacar la conjelura,

Nunguno de los dos se habia percaiado de que el otro
¢staba trabajando en una demosiracidn. Pocnaru anuncit su
demaostracion primero en 1964, mientras que Haken daba una
serie de conferencias en Alemania Occidental. Cuando Haken
oyd que lo habfan vencido, sc encerrd en un cuano y escribid su
prucba y la hizo tambi¢n piblica. Después tuvicron ticmpo
de hablar y s¢ percataron que sus demostraciones cran casi
idénticas y que habfan caido en ol mismo error.

Entonces los dos cayeron victimas de 1o que Haken lamd
“Poincaretilis” —una creencia morbosa y obsesiva de que la
conjetura puede ser demostrada, combinada ¢on incapacidad
de admitir que han [allado—. La causa reside nuevamenie en
la aparente sencillez de la conjetura. Cuando s hacen errores,
tambi€n €éstos parcoen sencillos. Todo 10 relacionado con la
conjelura parcce resoluble, si uno luviese suficiente licmpo para
trabajar los detalles.

Adn en 1970 FHaken creyé que podria obiencr una -demos-
tracidn: *Los primeros 10 afios fueron divertidos™ —dijo—“por-
que casi cref que la tenia. Entonces me deprimi. Cuando tenia
una buena idea sentia que tenfa la obligacidn de continuar sobre
ella. Pero me tomaba otro afo para ver por qué no funcionaba,

Finalmente perdi la confianza y me dijc "esto no es vida”.
En 1973 Haken se curd de su adiecidn con la ayuda de
una conjelura igualmente famosa, ¢l problema de los cualro
colores® (* dado cualquicr mapa plano, ¢ste s¢ puede iluminar
con a lo mds cuatro colores, de 1al mancra que dos paises
vecines no kengan el mismo color), la cual resolvid con su colega
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Ken Appel cuatro afics después. “Jamds volveré a tratar,”
—jura— y afiade de manera desconcertante, “a menos que
sca para buscar contra¢jemplos”. Cuando Poenaru reanudd su
trabajo ¢n la conjctura, s¢ dice que la esposa de uno de
sus colegas comentd, “pobre Valentin ya le picd otra vez ¢l
gusanito”.

Tal vez ¢l caso mds clisico de Poincaretitis fue el del ma-
temdlico Andrew Connel, quicn empezd a trabajar insislente-
mente en la conjetura al final de Jos sesenta. Muchas veces se
pensd que tenia demost raciones. Scmanas antes de que muriera
de cincer a la edad de 43 aflos en 1984, Conner anuncid otra
vez una demostracion. Haken y otros cuatro matematicos fue-
ron asignados a su lecho de muerte para oir los detalles. La
prucba era en tres pasos, Haken verificd los primeros dos pero
el tercero parecia defectueoso. En ese momento Conner estaba
muy débil para discutirlo “no creo que hubiese funcionado™
scfiald Haken.

Los 1opblogos cxitosos tienden a poseer una facultad alia-
mente desarrollada para la imaginacion. Esto es especialmente

{Como se Podria Probar
ue el Universo
es Tridimensional?

A los ojos de los topblogos, Magallanes
no probé realmente que la ticrra ¢s

una ¢sfera. Lo que hizo fue mostrar
que existe una trayectoria larga sobre
su superficie que Jo regresaba al lugar
donde empezd. La ticrra podria tener
la forma de una dona y Magallanes

no hubiese notado la diferencia. Pero
segin Bill Thurston, un monarca muy
rico puede establecer que la tierra

es redonda sin alejarse de su casa.
Imaginese que este potentado, inclinado
por la matemstica, viva en el polo sur,
manda miles de navegantes hacia el polo
norte y les dice: “Mantengan contacto
visual con sus colegas a ambos lados

de su embarcacidn”. Estos navegantes
§e.esparcirian y viajarian hacia el norte

cierto para los topdlogos geomélricos, en contraste con los al-
gebrdicos, para los cuales la conjetura de Poincaré es de menor
interés. La diferencia entre los dos —afirma Freedman— “es
que para los geométricos las figuras fluyen en sus mentes en
lugar de que las fGrmulas lo hagan”. Freedman concluye, “es
asombroso que si tu talento se esparce, imagines cosas y suefics
y tengas una ilusién, que haya algo en nuestra sociedad para
que estés feliz”. Bendecido con una vision que Freedman en-
cuentra “casi increible”, Bill Thurston de 40 abos, de la Uni-
versidad de Princeton, cambid efectivamente ¢l juego de la to-
polgia tridimensional a mediados de los 70. El legado de Papa-
kyriakopoulos habia sido gastado y Thurston lo reemplazd con
lo que se conoce ahora como Representacion Geométrica de
Variedades. Thurston —quien obluvo su definitividad a los 27
afos— ¢s un iconoclasta, “aun para scr un matemélico”. Tiene
un talento para hacer cosas que parecen locuras y que mila-
grosamenie representan algo”™ —comenta Morgan— El mismo
Thurston sefiala: “Creo que las matemdticas son como observa-
ciones, Existe algdn mundo matemdlico que realmente estd ahf,

formando un circulo cada vez mds largo,
al acercarse al ecuador. Al r al
hemisferio norte ¢l circulo se estrecharia
a un punto al llegar todos al polo norte.
Al encontrarse simultincamente, habrian
demostrado, topol6gicamente hablando
que la tierra era una esfera.

Esto es 1o que llaman los topdlogos,
barrer un circulo unidimensional (el
circulo formado por los barcos) a
través de una varicdad bidimensional
(la superficic de la tierra). Si la tierra
fuera una dona podria cmpezar en un
meridiano del este y s¢ reunirian en
el mismo meridiano pero jamds en un
punto.

La misma demostracion, afiadicndo una
dimension, probaria que ¢l universo

es una esfera tridimensional. En este
-caso ¢l monarca manda “astronautas”
en miles y miles de naves espaciales,
Las naves salen simultdncamente de

la superficic de la tierra, con la misma
orden de mantener contacto visual con
las naves vecinas y mantener la misma
velocidad hacia el espacio en una 2-
esfera que se expanderfa hasta llegar

a cierla esfera mdxima y después se
contracria y llegarian a un mismo punto
todas las naves simultineamente (“El
jardin del Edén™) ¢n ¢l Jado opuesio del
universo como lo llama Thurston. Las
naves espaciales dirian a los 1op6logos
que han barrido una 2-esfera a lo largo
de una 3-varicdad y al hacerlo han
probado que é€sta iltima es una 3-esfera,
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Algunos pairones en €l se¢ arman de alguna manera. El pro-
blema es aprender a ver cdmo son”.

En 1976 Thurston contempld variedades tridimensionales
desde un punto de vista puramente geométrico, distinto de
como lo ven sus compafieros topdlogos. (“un cristal es de cierta
manera un objeto geométrico.”) — Dice Freedman— “Una
bola de masilla ¢s un tipo de objeto topoldgico”. En esencia,
Thurston estaba diciendo que cada variedad moldeable tiene
una geometria preferida, como un manto colgado sobre un
marco cristalino que tiene una estructura geométrica exacta.
Thurston usé su visién en una conjetura que proponia que
cualquier variedad tridimensional puede ser cortada en piezas
y cada pieza debe ser uno de ocho tipos de cristal. Dice
Larry Siebenmann, de la Universidad de Paris: “vino del
cielo como un disparo”.” El trabajo de Thurston, como el de
Papakyriakopoulos 20 afios antes, tiene el poder tedrico que los
topdlogos pensaron serfa necesario para resolver la conjetura.
No solo era elegante sino que lambién abria la topologia
hacia la geomeirfa, y ésta tenfa lo que los malemédticos llaman
“estuctura”. *Algunas dreas de las matemalicas son muy ricas €n
estructuras”. Dice Peter Shalen, topSlogo de 1a Universidad de
Ilinois: “uno puede ir todo ¢l tiempo de un problema a otro™.
Al eslabonarlo con la geometria —dice Shalen—, “Thurston
hizo de la wopologfa tridimensional un campo donde uno puede
hacer cierto lipo de gimnasia mental gque nunca antes habia sido
posible hacer. Esto a su vez hizo que se introdujeran todo tipo
de técnicas.”

La visién de Thurston también s¢ veia como una ruta segura
para entender y clasificar todas las 3-variedades, 1o cual es lo
que él deseaba hacer: “creco que la gente ha desperdiciado
mucho tiempo tratando de probar la conjetura de Poincard™
y afiade “aun cuando se¢ demuestre solamente resolverd un
problema sobre una sola 3-variedad: la 3-esfera”.

Actualmente la parte demostrada de la conjetura de geome-
trizaci6én de Thurston, llamada teorema de geomelrizacion, no
trata todos los tipos de variedades consideradas en la conjetura
de Poincaré, “Estd del otro lado de la barda” dice Sicbenmann.
Oiras partes de la conjetura de geometrizacion lo hacen y si son
demostradas (los matemsdticos piensan que Thurston lo hard)
la conjetura serd vencida. “Atn no estoy al final de mi camino®
afirma Thurston.

En 19580 la mayoria de los topdlogos sentfan que los
tradicionales asaltos [rontales serian infructuosos. A algunos,
como Freedmann y Casson, les gustaria trabajar en el problema,
perd saben que no tienen ideas suficientemente poderosas para
empezar: “Uno no puede simplemente sentarse y trabajar en
ella” dice Freedman. “Se da uno cuenta que [a mente estd en
blanco y uno se pregunta Lqué es lo que hay que hacer? Dejaria
olras cosas si pensara que engo una buena idea™. La mayoria
de los topdlogos apostaban que de ser demostrada la conjetura,
la solucidn vendria de Thursion o de otro matemdtico lo
suficientemente joven para no ser influido por los métodos
tradicionales.

Esto dltimo sucedid en 1983, cuando Freedman uso el tra-
bajo de Simon Donaldson, un estudiante de doctorado de la
Universidad de Oxford, para demostrar que matemdticamentc
hablando existian al menos dos universos de cvatro dimensio-
nes. Esto ha sido lo mas sorprendente que se ha demostradoen
esa direccion en los dltimos tiempos. Donaldson lo hizo posi-
ble usando ténicas de Fisica Tedrica, y como afirma Freedman:
“parecia una cosa rara asociada a una variedad”,

Esta fue la novedad que Rourke esperaba cuando de-
sarrollé su demostracidn sin leer ninguno de los inlentos
anteriores, para no desviar su creatividad. Sin embargo, sus
colegas pensaron que por ignorar la hislona, solo llegd a una
edicidn revisada de la de Haken, con un par de atraccioncs
afadidas que dieron, en palabras de Rourke “mayor fuerza”.
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El cdlculo de Kirby, por ejemplo, dio a Rourke un lenguaje con
¢l cual podia comparar dos variedades aparentemente distintas.
El estaba seguro que ahi era donde la estrategia de Haken habla
fallado y la suya no.

Para sus colegas |a prueba de Rourke fue decepeionante. No
era elegante. “No se velan saltar pequefios objetos interesantes
cuando uno la iba leyendo™ afirma Freedmann. “En contraste,
el trabajo de Thurston estd lleno de pequefios pero bellos
hechos que uno puede meterse al bolsillo”. El mismo Thurston
lo dice de manera mds brosca: “No creo que a mi me hubicra
gustado hacer ¢sa prueba™. :

Cuando Rourke llegd a Berkeley en noviembre, su prueba
ya habia pasado por dos cambios, €l mismo hallé un error
en la demostracidn, que fue sefialado por Haken. Haken
encontrd otro y se inicid toda esa publicidad nunca antes vista.

Rourke empezd con una presentacion en la prensa, escrila
junto con Ian Stewart, un matematico de Warwick y escritor
cient{fico, quien ha publicado articulos en ¢l Guardian y
Narure. M4s tarde ambos escribieron un colorido y largo
artfculo en el New Scienrist. Comenta Stallings, quien no es
conocido por comeler errares: “Me imagino que el motivo
principal que Stewart ticne ¢s ¢l de atraer la atencidn sobre
las matemdticas, con la esperanza de que ¢l gobierno otorgue
dinero. Bdsicamente las matemdlicas son un arte barato, tal
vez esotérico, al que se debe subsidiar™. Aparte de todo esto
Rourke fue mencionado en el New York Times diciendo que
¢l consideraba la prueba clara y que si muchos matemidticos
no habfan lefdo su articulo, era por “pereza”. En retrospectiva
comenta: “Estaba tan convencido sobre la demostracidn, que
esperaba ansiosamente una invitacion para dar una conferencia
sobre €lla —lo cual hizo en Berkeley, “Queria hacerse notar™
dice Kirby. “Me cae bien el tipo y me habrfa gustado que tuviese
€xilo, pero ya que se hizo tanto ruide, pensamos que todo debia
de aclararse, Los matemdticos parecian un poco lontos™.

La acusacidn de “pereza”, toct una fibra particularmente
sensible, ya que la mayoria de los que trataron de leer

la demostracidn de 100 paginas no habfan logrado hacerlo.
Usualmente una demostracion rigurosa empieza con teoremas
conocidos y después introduce nuevas téenicas, indica quéeslo
que se hace en casos especificos y finalmente demuestra como se
puede concluir la prueba para todos los casos posibles. Pero dice
Kazez: *En las Gltimas cincuenta paginas de la demostracion
de Rourke, no habia ningin lema, proposicion ni teorema
claramente formulados™.

Rourke defendid su demostracidn sosteniendo que es-
taba escrita como una enorme construccion; describiendo en
qué forma: “*Haces eslo a €510, haces esto otro a esto otro, ha-
ces aquello a aquello y entonces terminas checando una lista de
cosas”, Sus colegas —dijo— s0lo querfan algo que pudiese ser
dividido en piczas pequeiias y comprensibles, pero su prueba
na podia ser asl. Pocos se tragaron esta manera de razonar., Un
matemdlico dijo: “lenfamos temor a que esta prueba no fuese
lo suficientemente clara para estar equivocada®™.

Los matemdticos en Berkeley lambién estaban preocupados
sobre las reglas que normarian el seminario. La manera en
que se desenvolverfa el asunto era “o se hallaba un error en la
demostracion de Rourke en 1os 5 dias que duraba el seminario o
regresaba asu casa triunfante. *Esta actilud era completamenie
equivoca™ dijo Stallings.“La responsabilidad de demostrar un
resultado matemético es de quicn lo afirma®.

Aunque Kirby organizo ¢l seminario, ¢l macstro de cere-
monias fue Casson, un inglés que invenld las asas de Casson,
un artefacto matemdtico en el que Freedman se apoyd para
su demostracion en cuatro dimensiones. 5S¢ dijo que Casson
dejé Cambridge porque la Universidad estaba descontenta por
su rechazo a publicar su trabajo. Berkeley fuc més acoge-
dora. “El! campo es tan pequefio™ —afirma un ex-topdlogo de
Berkeley-“1odas saben que €l es bueno y conslantemente tiene
ideas brillantes. No eseribe sus resullados, pero los explica de
una manera tan clara, que todos entienden”. Casson ha Ira-
tado de resclver la conjetura varias veces y ha terminado enten-
diendo por qué sus intentos no han dado resultado y 1os utiliza
para sefialar los errores en las pruebas de otros.

Colaborando conjuntamente con Casson estaba Gabai,
quicn permanecid en la demostracion desde el principio. El es-
taba como profesor visitante en Warwick durante la primavera,
cuando Rourke impartfa seminarios sobre su prueba. Siendo
el inico experto en 3-variedades de 10s alrededores, Gabai se
sintid responsable de revisar la demostracion y se quedd impre-
sionado. :

“Era extremadamente seductora” —afirmd. Juntd con ellos
estaba Kazez y Hamish Short, un estudiante de Roorke y dos
estudiantes de doctorado bajo la direccidn de Kirby.

Gabai tratd de convencer a Haken; éste no aceptd, pero
sugirid puntos hacia donde Gabai debia dirigir sus sospechas.
Cuando Gabai y Kazez llegaron del Tecnoldgico de California
conferenciaron con Casson: el escenario ya estaba listo.

El seminario se inicid sin tropiczos, Rourke delined su
demastracion para dar a la audiencia una idea hacia donde
se dirigia, discutiendo los detalles de cdmo llegar al final.
Trabajé yendo de un detalle a otro, contestando preguntas
tal como se le iban formulando. “La gente mencionaba todo
tipo de objeciones menores” —comenta Kazez. “Algunas las
contestaba, a otros les decia ‘bueno, tiene usted razdn, pero
yo ne queria decir eso’. Entonces proponia una modificacidn
¥ continuaba.”

Para ¢l tercer dia dice Gabai, “estaba claro que lo que
Rourke habfa escrito en su manuscrito ¥ 1o que nos estaba
diciendo era completamente diferente”. La demostracidn se
desenvolvia con cada objecidn. Casson eontinuaba en su papel
de fiscal y parecia tener ¢n mente un plan de ataque particular,
aunque se culpd por no haber visto ¢l error de Rourke antes.
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“Sabfa qué tipo de obsticulo estaba buscando™ —dijo— “loque
no sabia era ddnde encontrarlo”.

Al cuarto dia Gabai y Casson lo encontraron durante
una discusion acontecida la noche anterior, y cirnieron la
parte problemdtica. Para evitar el punto en el que Haken se
habfa atorado, Rourke afiadid lo que llamd un rompimiento
de marbetes en cascada que era considerado su as bajo la
manga. Ninguno de los dos confiaba en ella. La tarde siguiente
Casson preguntd sobre un diagrama en la parte dudosa de
la demostracion. Rourke dio upa respuesta aparentemente
satisfactoria. Poco tiempo después, cuando Rourke trabajaba
en un teorema relacionado con €ste, Gabai inocentemente
pidi&d que se regresara a un detalle menor “a no ser por €so,
todo estaba bien” —dijo Gabai— “sdlo quer{a que lo explicara
de nuevo. Vio el detalle y dijo “Pero si acabamos de romper
la cascada” y gritamos iaja!, no puedes romperla, s6lo puedes
romper marbetes, pero éste es un pseudomarbete o lo que sea,
y €50 fue el final.

El error resultd ser una reencarnacion de otro que Haken

expuso seis meses antes y que Rourke pensd que habia resuelto.

En la dltima madana, Rourke llegd sugiriendo que podia
remediar el error. La linea frontal compuesta por Kirby, Gabai,
Casson ¥y Kazez no acudid y mandaron al segundo equipo,
compuesta por dos estudiantes de Kirby, Mike Hirsch y Kevin
Walker, para terminar la faena. “Los tipos lo hicieron muy bien,
dice Gabai. Estuvieron como mastines Leas la presa, directoa la
yugular del pobre de Rourke. Se lo comieron vive™. Comenta
Kazez, "al final Rourke admitid que fue un desastre. Dice
que estd seguro que el manuscrito estd incompleto, lo que
no es una declaracion propia cuando se defiende uno de los
problemas més conocidos en matemdlicas”. Al dia siguiente
Gabai envid un telegrama a Thurston via compuladora; su
titulo: “La conjetura de Poincaré destrozada™.

Con su prueba y credibilidad por los suelos, Rourke tardGen
recuperarse. Eslaba, segin lo admite, “un poco desirozado
y deprimido®. Kirby lo resumid de la siguiente manera: “La
conjelura €5 una proposicidn de todo o nada. O lo consigue uno
todo o nada. Déjenme ponerlo de esta manera, si Rourke fuese
montafista estarfa ahora muerto™.

Hasla diciembre, Rourke pensd que podia corregir el error.
“Es muy tentador” dijo. “La prueba se reduce a detallestéenicos
que parecen ser [dcilmente resueltos. Kirby tiene razdn. Hasta
que el dliimo detalle no s¢ ha escrita, no s¢ tene nada®.
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Cuando se refirid a que Rourke habia contraldo Poincaretitis
¥ que trabajarfa el resto de su vida en la conjetura, €l contestd:
“espero que no”.

Y el latido continda. Poenaru, quien ahora vive en Parfs,
ha circulado el boceto de una prucba de aproximadamente
120 pdginas, y la proporcidn de la demosiraciin es de 20 a
1, lo que hacen 2400 pdginas. Esta versidn abreviada atn no
ha provocado respuesta alguna. “Ninguna revista publicard un
articulo de tal tamafio™ dice Poenaru, “sin saber que en verdad
demuestra Ia conjetura de Poincaré”. Arthur Evertt Pitcher, un
matemdtico de la Universidad de Lehigh, ha estado circulando
el prospecto de otra prueba. Esta versién fue ullimada por

- Stallings quien dijo: “Fue parecida a la de Poincaré de 1904,

Unos afios antes, Armentrout hizo un articulo de 300 paginas
probando que la conjetura era falsa. Fue répidamente derribada
por Haken, a lo que Armentrout comenta: *lo hace a uno
cauteloso”. Sigue tratando de demostrar que la conjetura es
falsa.

{COmo serd recibida la siguiente demostracién de la conje-
tura de Poincarc? Farece ser que dependerd tanto de quién lo
hace que de como es. Como dice Kazez: “Si Thurston dijera
que la conjetura ha sido probada y escribe un resumen de una
pégina, todo mundo le creeria. Se pelearian por recibir Ia pri-
mera copia del manuscrito™. Y afiade riendo sobre su amigo
Gabai: “Si David lo afirmase, la gente tendria miedo de leer lo
que escribe, perole creerian. Es una cuestidn de credibilidad. Si
uno ha estado resolviendo antiguos problemas famosos, enton-
ces la gente 1o leeria. Y si usted es una persona simple y sencilla
y las primeras 20 pdginas son interesantes y ha hecho algo no-
vedoso que apasione a sus lectores, ellos lo leerian. De no ser

asl...” (B
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