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άToda variedad cerrada 
tridimensional simplemente 

conexa es la 3-ŜǎŦŜǊŀέΦ

Henri Poincaré, 1904

Jules Henri Poincaré1854-1912
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Grandes problemas de las matemáticas
Los últimos veinticinco años se han visto coronados por una serie de 

éxitos de las matemáticas.  Muchos problemas clásicos, algunos de ellos 
tras siglos de haber sido planteados, han encontrado finalmente su 
solución.  El problema de los cuatro colores, el último teorema de 

Fermat, la conjetura de Keplery ahora la conjetura de Poincaré, son 
quizás los más sonados de esos problemas clásicos. Deseamos hablar 

aquí del último de estos problemas resueltos.  Apenas en junio de 2006 
apareció la prueba de la conjetura de Poincaré, en un artículo de Cao & 

Zhu, de 334 páginas1, muy probablemente con la demostración 
matemática más larga de la historia. Hay otro artículo de Bessieres, 
Besson, Boileau, Maillot y Porti, en ArXiv.org 2007, quela incluye.2

1Asian J. Math. 10 (2006) 165-398
2 aceptadopor InventionesMathematicaeen octubrede 2009.
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Pero, ¿qué asevera esta conjetura de Poincaré?

Para responder a esta pregunta, nos remontaremos a mediados 
del siglo diecinueve:  Al Teorema de clasificación de las 

superficies cerradas.

x2 + y2 + z2 = 1

Comenzaremos diciendo qué objetos son las superficies cerradas.

El más sencillo de estos objetos es la esfera de 
dimensión 2o, más sencillamente, la 2-esfera:

es su ecuación en R3.
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El toro es el bloquecon el que seconstruyenlas
demás superficies cerradas a través de una
operaciónllamadasumaconexa.

Despuésde la 2-esfera,la mássencillade lassuperficiesesel toro:

La esferaS2
El toro F1 =S1³S1
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Operación suma conexa:  #F2 =  F1 # F1

La suma conexa consiste en tomar dos
superficiescerradas,por ejemplo dos toros, y
perforar en cadauna de ellasun agujero. Luego
sepeganlosbordesdel agujeroparaobtenerla.
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Si continuamos el proceso, podemos
obtener superficiesF3, F4, ... Fg, dondeFg

esla superficieorientable de génerog:

Fg = Fg ς1 # F1 =F1І Χ І C1, g veces, nos da la
superficie orientable de género g
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Las superficies son objetos topológicos. Son ellos objetos que, en 
la topología, no distinguimos si podemos obtener uno de ellos 

deformando al otro. La esfera geométrica, por ejemplo, es, como 
objeto topológico, lo mismo que un balón de futbol americano o 
que una figura más deforme como la que se aprecia a la derecha. 
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Veamos qué es lo que hace superficie a una superficie.

Figura 1

Una superficiese ve, en el entorno de cada uno de sus 
puntos como un plano; es decir, podemos hacer mapas, 

de la misma forma en la que lo hacemos en los puntos de 
la tierra. Ésta es la definición.

Se dice que la superficie es cerradasi no es infinita.
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