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Es un gran honor poder compartir con ustedes algunos pensamientos
sobre la trascendencia del trabajo de Samuel Gitler en las matematicas
modernas.!

Una de las cualidades del topdlogo algebraico es el saber destilar las
propiedades geométricas de los espacios, condensandolas en sus ingre-
dientes homotdépicos esenciales. Sin embargo, poder contraer, dentro de
una charla de 30 minutos, la labor de uno de los genios mateméaticos
mas influyentes que nuestro pais ha producido es un reto mayor pues el
espacio de trabajo de Samuel se caracteriza por tener una dimensién ho-
motdpica altisima. Asi pues, con detalles técnicos reducidos al minimo
posible, esta charla necesariamente hara un brevisimo recorrido por
los puntos medulares de la obra de Samuel, sus cualidades humanas
y cientificas, y la profunda huella que ha dejado en el desarrollo de la
topologia.

Al revisar los diversos correos electrénicos en donde se anuncia este
evento, se puede ver que el titulo de esta charla estaba planeado origi-
nalmente como: “Samuel Gitler y el desarrollo de la topologia en el
Departamento de Matematicas del CINVESTAV”. Pero el poster que se
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prepard para el evento muestra el ligero cambio que se hizo posterior-
mente en el titulo, a saber: “Samuel Gitler y el desarrollo de la topologia
en México”.

Para el conocedor de la trayectoria de Samuel, esta extension de
objetivos s6lo hace patente el hecho de que el titulo correcto de la charla,
en todo caso, tendria que haber sido:

“Samuel Gitler y el desarrollo de la topologia en el mundo”.
En efecto, Samuel es uno de los poquisimos matematicos, no sélo mexi-
canos, sino a nivel mundial, cuyo talento, amor por la ciencia e incan-
sable investigacién cientifica han trascendido a niveles que le aseguran
un lugar destacado en la historia universal de las matematicas.

Cuando Samuel concluyé sus estudios doctorales en la Universi-
dad de Princeton, Norman Steenrod, su asesor, le comenté sobre lo
afortunado que era, para un recién doctorado, el poder regresar a su
propio pais a colaborar con José Adem, uno de los brillantes jévenes
matematicos de la época. KEvidentemente, el comentario de Steenrod
no fue del todo preciso: fue nuestro querido México el afortunado de
contar con estos dos cientificos de primer nivel, que jugarian un papel
fundamental en la detonacién y posterior consolidacién del vertiginoso
desarrollo matematico que nuestro pais estaba por experimentar. Y no
pudo ser mejor el momento: Samuel terminé sus estudios doctorales
justo en un periodo en que una plétora de nuevos métodos hacian su
aparicién para revolucionar la topologia; por su puesto, todos ellos es-
taban empacados en la maleta de la familia Gitler de regreso a México.

El siglo XX se conoce en las mateméticas como el Siglo de la Topolo-
gia, y en la década de los 50’s alcanzé uno de sus momentos cumbres, con
el trabajo de diversos matematicos muy distinguidos, entre los que figura
Solomon Lefschetz, otro importante impulsor de la ciencia matematica
en México. Dentro de los temas de mayor actividad en aquel momento
se encontraba el de la existencia y clasificacion de encajes e inmersiones
euclideanas de una variedad dada—por ejemplo los modelos tridimen-
sional usuales de la botella de Klein y del plano proyectivo. Y ese fue
justamente el tema central que el joven Samuel abordara, por aproxi-
madamente los primeros 15 anos de su carrera cientifica, con notables
resultados, particularmente en el caso de los espacios proyectivos.

Alejandro nos ha platicado acerca del trabajo de José Adem en
relacién a las operaciones cohomoldgicas de Steenrod, sus relaciones
universales, y las operaciones cohomoldgicas derivadas. En los albores
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de su vida académica profesional, y junto con José, Samuel realizé un
profundo estudio de estas operaciones secundarias, aplicando el cono-
cimiento asi desarrollado al problema de inmersién de variedades. Los
resultados que obtuvieron fueron sobresalientes, particularmente en el
caso de los espacios proyectivos—que tradicionalmente han sido uno de
los puntos de comparacién estandar para medir la fuerza de cada nuevo
avance en el drea. Para nuestros fines, la mejor forma de apreciar los al-
cances de los primeros trabajos de la pareja Adem-Gitler es observando
el “antes y despues” en la escena matematica.

El problema de determinar la minima dimensién euclideana donde
un espacio proyectivo dado admite una inmersiéon es un problema en
extremo dificil, aun abierto en la actualidad, y que recientemente ha
generado un renovado interés debido a una conexién inesperada con
problemas cldsicos en robdtica. A finales de los 50’s, practicamente
no se conocian inmersiones explicitas de espacios proyectivos, mas que
las que se derivan del trabajo de Whitney, quien en la década de los
30’s habia mostrado que, de hecho, toda variedad admite una inmersién
euclideana en dimension uno menos que el doble de la dimensién de
la propia variedad. También se sabia que, en el caso de un espacio
proyectivo de dimensién potencia de dos, la inmersién de Whitney seria
Optima, es decir que la variedad no admitia una inmersién en una di-
mensién euclidena menor. Esta era, pues, la Unica familia de inmer-
siones 6ptimas conocida a inicios de los 60’s. Pero el trabajo de Samuel
y sus colaboradores revolucioné tan incipiente panorama al establecer 3
de las 7 familias de inmersiones 6ptimas que se conocen en la actualidad
para espacios proyectivos.

De hecho, el papel de lider mundial que Samuel ha jugado se apre-
cia tanto por su prolifica actividad cientifica ya desde la década de los
60’s, como porque réapidamente se destacé como experto, no sélo por
establecer multiples resultados 6ptimos en el problema de inmersién de
variedades, sino por el hecho méas importante atin de que, como veremos
en breve, su trabajo molded, de forma sustancial, los futuros desarrollos
de la topologia algebraica.

En efecto, la profunda huella dejada por Samuel y sus colaboradores
en el problema de inmersiéon fue apenas el inicio de una espectacular
carrera cientifica: el método de Adem y Gitler para analizar operaciones
cohomologicas de 6rdenes superiores trascendié debido, por una parte,
al profundo enraizamiento de la técnica dentro la teoria de homotopia,
y por la otra, al extraordinario genio e increible intuicién matemaética
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que caracterizan a Samuel, mismas que invariablemente lo conducen
al punto medular que resuelve el problema geométrico en turno. Pero
conviene contextualizar el gran desarrollo que se avecinaba.

A inicios de los 50’s, Mikhail Postnikov introdujo un método para
reconstruir el tipo de homotopia de un espacio a partir de sus gru-
pos de homotopia. A finales de esa misma década la construccién de
Postnikov fue ampliada y refinada por John Moore, para producir una
extensién natural de la teoria de espacios cubrientes, en donde no sélo el
grupo fundamental, sino todos los grupos de homotopia juegan un pa-
pel esencial. Sin embargo, aunque extremadamente poderosa, la teoria
resultante es particularmente dificil de manipular en casos concretos. A
finales de los 60’s, este inconveniente fue subsanado por Samuel en co-
laboracién con Mark Mahowald, quienes modificaron la teoria de Moore-
Postnikov mediante la introduccién de técnicas del algebra homoldgica.
El resultado fue un método altamente manipulable para evaluar opera-
ciones cohomoldgicas de érdenes superiores y, consecuentemente, estu-
diar de modo eficaz las propiedades homotépicas de diversos objetos
geométricos de interés. La idea es comparable a la posibilidad de re-
construir un organismo a partir de su informacion genética, sélo que,
en el caso matematico, esta posibilidad ha sido una auténtica realidad
durante ya varias décadas.

La experiencia que Samuel desarrollé con este trabajo rindié frutos
importantes en muy poco tiempo. En colaboracion con Edgar Brown,
Samuel construyé uno de los objetos matematicos de la mayor influencia
en el desarrollo de la topologia moderna: el espectro de Brown-Gitler,
introducido en 1973 en un articulo seminal, y publicado en la principal
revista del area en aquel momento.

La motivacién original de tal trabajo fue particularmente ambiciosa:
estudiar la naturaleza de las obstrucciones de orden mayor que surgen
dentro del problema de inmersién de variedades arbitrarias. El resul-
tado fue una familia de teorias de cohomologia generalizada respecto a
la cual todas las variedades son orientables, pero a diferencia de la co-
homologia singular con coeficientes médulo 2, la orientabilidad se logra
de la manera mas limpia posible, en el sentido de que, si bien la orien-
tacién médulo 2 de cualquier variedad se levanta candnicamente a los
espectros de Brown-Gitler, en la cohomologia médulo 2 de éstos tltimos
se han eliminado todas aquellas operaciones de Steenrod que de por si
se anulan en la clase de Thom del haz normal a cualquier variedad.
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Debido a este alto contenido de informaciéon geométrica, no es de
sorprenderse que el espectro de Brown-Gitler resultara ser central en
la teoria de homotopia moderna. En efecto, durante las ultimas cua-
tro décadas este objeto ha jugado un papel especial en el avance y/o
resolucién de problemas fundamentales en el area.

El primero y mas natural de estos problemas es la llamada “Conje-
tura de Inmersiéon”, que afirma que toda variedad admite una inmersién
euclideana en poco menos que la dimensién de Whitney. Este “poco
menos” se refiere al nimero de 1’s que aparecen en la expresién bi-
naria de la dimensién de la variedad en cuestiéon. En el programa de
Ralph Cohen para resolver esta conjetura, el espectro de Brown-Gitler
es utilizado en un paso clave a fin de identificar el tipo de homotopia
del espacio que clasifica los haces normales a las variedades de una di-
mensién dada cuando se insiste en ignorar las clases caracteristicas que
no detectan a tales haces.

La segunda gran aplicacién del espectro de Brown-Gitler fue en la
resolucién de uno de los problemas mas significativos en la teoria de
homotopia de los 80’s: la llamada “Conjetura de Sullivan”. En una de
sus multiples formas, este resultado describe la naturaleza homotdpica
del espacio de funciones que parten del espacio clasificante de un grupo
discreto, y llegan a un espacio de lazos iterados de un complejo celu-
lar finito. La conjetura afirma que, salvo homotopia, las tnicas tales
funciones son constantes. Haynes Miller prob6 la “Conjetura de Sul-
livan” haciendo uso de la sucesién espectral de Adams que calcula los
grupos de homotopia del espacio de funciones en consideraciéon. La
evaluacién del término inicial de esta sucesién espectral requiere, a su
vez, del uso de diversas sucesiones espectrales auxiliares. Miller usé el
espectro de Brown-Gitler para probar que, de hecho, la primera de es-
tas sucesiones auxiliares se aniquila después de su primera diferencial.
La importancia de esta aplicacion del espectro de Brown-Gitler radica
en sus multiples consecuencias dentro problemas fundamentales en la
teoria de homotopia. Por ejemplo, la Conjetura de Sullivan implica una
famosa conjetura hecha en los 50’s por Jean-Pierre Serre, y que extiende
su estudio de la torsién en los grupos de homotopia de esferas. La conje-
tura de Serre se refiere al hecho de que cualquier complejo celular finito
sin grupo fundamental y cuya homologia contenga torsion primaria sélo
en una cantidad finita de dimensiones (como es el caso de las esferas),
necesariamente tendrd una infinidad de grupos de homotopia con esa
misma torsiéon primaria.
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La tercera aplicacién del espectro de Brown-Gitler que mencionaré
es de hecho no menos impresionante, pues estd directamente ligada al
objeto que acabamos de mencionar, y que es central en la topologia
algebraica, a saber, los grupos de homotopia de esferas. En los anos
60’s Frank Adams introdujo una maquinaria (la sucesién espectral que
lleva su nombre) para organizar estos grupos por “capas”, o filtraciones.
Como escuchamos en la platica de Alex, el propio Adams demostro que
sélo hay 4 elementos con invariante de Hopf unitario en los grupos de
homotopia de esferas, que estos 4 elementos viven en filtracion 1, y
corresponden a las 4 tnicas estructuras de algebras reales de divisién
que existen: los reales, los complejos, los cuaternios y los octonios. Otro
ejemplo mas reciente fue anunciado en el 2009 durante la conferencia
organizada en la Universidad de Edinburgo para celebrar el octogésimo
aniversario de Sir Machael Atiyah. En esa ocasion, Mike Hill, Mike
Hopkins y Doug Ravenel reportaron que hay a lo mas 6 elementos con
invariante unitario de Kervaire, todos los cuales, se sabe, viven en fil-
tracién 2. Este ultimo es un resultado espectacular debido a su relacién
con la clasificacién, en términos homotdpicos, de estructuras diferen-
ciales exdticas en esferas.

Pero de regreso a la relevancia del espectro de Brown-Gitler en este
contexto, el punto que quiero marcar aqui es que los dos fenémenos
anteriores (la finitud de elementos con invariantes unitarios de Hopf y
de Kervaire) apuntan en la direccién de una conjetura hecha por Joel
Cohen en 1970, y que dominé la atencion topolédgica de esa década. La
conjetura afirmaba que, en una filtracion dada, sélo podria haber una
cantidad finita de elementos de grupos de homotopia de esferas. Pero
a finales de los 70’s Mahowald observé que el espectro de Brown-Gitler
surge como una pieza clave en la descomposicion estable de algunos es-
pacios de lazos iterados de esferas. Esto condujo a la costruccién de
familias infinitas de elementos en los grupos de homotopia de esferas
dentro de una misma filtracién, echando por tierra la tan popular con-
jetura de Cohen.

Por su trascendencia, estas tres apariciones del espectro de Brown-
Gitler son representativas de la marcada influencia Gitleriana en el de-
sarrollo de la topologia algebraica durante las dltimas 5 décadas. De
hecho, la tecnologia detras del espectro de Brown-Gitler llegd a ser tan
importante desde los 80’s que, en junio de 1985, la Sociedad Matematica
Estadounidense organizé un simposio con ese tema.

Samuel es un cientifico desbordante de energia y apasionado de su



La obra matemdética de Samuel Gitler 7

labor. Su incansable investigacion cientifica queda patente al obser-
var que, solo durante los dos ultimos afnos, ha producido 7 articulos
fascinantes sobre la topologia de las variedades téricas y los comple-
jos de momento angular—su reciente pasién. jEste ritmo de trabajo
practicamente duplica el promedio mundial de produccién de articulos
por afio entre los mejores topdlogos del mundo!

Esta alta calidad cientifica es ampliamente reconocida. En México,
Samuel recibi6 el Premio Nacional de Ciencias en 1976, es miembro de
El Colegio Nacional desde 1986, y fue representante de México ante la
Unién Matematica Internacional en 1975. Ha sido invitado a institu-
ciones internacionales de reconocida investigacion cientifica, como son el
Instituto de Estudios Avanzados de Princeton, el Instituto de Tecnologia
de Massachussets, y el Instituto de Estudios Superiores de Francia. Ha
visitado multiples universidades de primer nivel entre las que figuran
Harvad, Yale, Chicago, Northwestern, Berkeley, Montreal, Cambridge,
Manchester, Oxford, Bonn, y Jerusalem.

Pero este genio no sélo ha destacado en la ciencia; su afable per-
sonalidad aunada a un carisma natural lo ha colocado como el lider
indiscutible de sus multiples grupos de trabajo. La lista de sus co-
laboradores cientificos no se reduce sélo a sus coautores; han sido de
hecho muchos los matematicos con los que Samuel ha colaborado, in-
tercambiando ideas matematicas, y disfrutando del placer de descubrir
fenémenos y propiedades geométricas profundas. Estas relaciones de
trabajo a menudo han trascendido para formar fuertes lazos de amistad
que Samuel ha sabido cultivar con esmero a través de los anos.

Pero tan importante es el hacer matematicas del mas alto nivel,
como saber trasmitir el gusto por las mismas a las nuevas generaciones.
En el caso de Samuel, esta maxima tiene un acento especial pues, junto
con figuras como Adem y Lefschetz, Samuel es forjador de una sélida
Escuela de Topologia Mexicana. Para poder apreciar esta aseveracién
en su cabal magnitud, debemos comenzar por notar que, a modo global,
la ciencia moderna en México surgié como tal hace aproximadamente
70 anos, con la década de los 50’s como periodo de consolidaciéon de
la profesion cientifica nacional. Sin embargo, al particularizar al caso
de las matematicas, la situacién tiene un desfazamiento de aproximada-
mente diez anos. Por una parte, aun a inicios de los 50’s, el quehacer
matematico dificilmente se hubiera podido considerar una actividad pro-
fesional en nuestro pais. Si bien existian matematicos talentosos, la in-
fraestructura minima para un desarrollo firme y saludable simplemente
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no existia. Pero el final de la Segunda Guerra Mundial traeria con-
secuencias favorables para la ciencia matemadtica en México. En 1944
comenzo una larga serie de visitas a nuestro pais por parte de Solomon
Lefschetz, una figura singular pero central en la vision moderna de la
topologia algebraica. Durante estas estancias, Lefschetz pudo detec-
tar jévenes matemdticos brillantes, entre los que destacan José Adem
y Samuel Gitler, quienes fueron enviados a Princeton a realizar sus es-
tudios doctorales. La semilla estaba sembrada y germind en el ano
de 1961, con un repentino cambio en la concepcion cientifica nacional,
cristalizado en la creacién de nuestro centro de investigacion, teniendo
como uno de los departamentos fundadores el de Matematicas, y a la
mancuerna Adem-Gitler como el motor principal. Esta afortunada com-
binacién garantizé el inicio de un desarrollo vertiginoso de la ciencia
matematica mexicana, pues en tan sélo 10 anos de actividad se con-
taba con el amplio reconocimiento de la comunidad cientifica interna-
cional, tanto en la investigacién de vanguardia, como en la esmerada
preparacién de recursos humanos de alta calidad.

En conclusién, por medio de su talento, ensenanzas y liderazgo,
Samuel Gitler, junto con José Adem y Solomon Lefschetz, han sido
los forjadores de una sélida Escuela Mexicana de Topologia.

Por todo esto, gracias, Samuel.

Jestus Gonzalez Espino Barros
Departamento de Matemdticas,
Cinvestav,

A.P. 14-740, México D.F., 07000,
jesus@math.cinvestav.mx



