Las Matematicas Superiores:
Reminiscencias de Aprendizaje*

Jorge Sotomayor

Con aprecio a mi maestro Dr. José Tola Pasquel, por el
apoyo que recibi de él en el inicio de mu carrera.

1 San Marcos

Las Facultades de Derecho, Letras, Ciencias y Educacién funciona-
ban en el edificio colonial llamado “La Casona”, hoy convertido en
museo, que ocupa una manzana entera frente al Parque Universi-
tario, en el agitado centro de Lima.

La Escuela Instituto de Ciencias Fisicas y Matemdticas, como
dependencia de la Facultad de Ciencias, ocupaba un pequeiio sec-
tor lateral a un patio interno (llamado de Ciencias), circundado
por altos pilares en los que descansaban portales centenarios. Aqui
y alli, destacdndose entre el césped, veianse un solitario ciprés, una
palmera ... un rosal. En el centro murmuraba una fuente.

Fue en ese escenario de apariencia mondstica que, entre 1959
y 1961, adquiri mi formacién basica en Matematicas Superiores.

Los cursos del primer ano eran numerosos. Sin embargo, so-
lamente tres o cuatro de ellos eran realmente exigentes y esti-

* Articulo aparecido en Pro-Mathematica, Vol. VIII, 15-16, 1994, revisado
y adaptado libremente por el autor en octubre de 2002.
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mulantes, llegando a configurarse en auténticos desafios para mi
capacidad y determinacién.

Era un grupo enorme el que habia ingresado ese ano. Supe
después que habian adoptado la estrategia del pescador: arrojar
una red ancha, recoger lo maximo posible para seleccionar después.
Eramos cincuenticuatro pescaditos los que seriamos tamizados en
el primer afio. Habia muchachos y chicas representando todas las
regiones del pais, asi como todos los estratos sociales, excluida la
afluyente aristocracia.

Ese ano, tuve la oportunidad de conocer a los maestros José
Ampuero y Gerardo Ramos. De ellos consegui captar el mensaje
matemadtico implicito en sus discursos. Los otros profesores daban
cursos de caracter fundamentalmente operativo, los que también
implicaban mucho trabajo. La carga total me parecia enorme. Y
lo era.

A1n hoy, consulto con provecho el libro de Dixon “New First
Course on the Theory of Equations”, que complementado con el
Anilisis Combinatorio constituian los primeros tres cuartos del
curso de Ramos, éste me parece un libro duro, pero de admirable
concisiéon y objetividad.

“Aqui estamos en la edad de piedra con relacién al primer
mundo. En Francia, los alumnos que llegan a la Universidad
dominan todo eso, y mds; tenemos que reaccionar”, respondia
Ramos, cuando un sector del grupo de estudiantes, fatigado y ya
organizado en sindicato, reclamaba para disminuir el ritmo de los
cursos.

El curso del Prof. Ampuero consistia en una exposicién detal-
lada de los fundamentos del Anélisis, a la Peano. Tenia el objetivo
de mostrar una asignatura matematica con todo rigor del método
axiomatico. Su semejanza formal con la Geometria me fasciné
desde el comienzo. Era el primero de los cursos de la serie del
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An3lisis Matemadtico.

Con una autoridad y persuacion, que me convencieron de in-
mediato, Ampuero dijo, en tono de sentencia: “El dnico camino
para penetrar en la Matemadtica actual pasa por una fundamenta-
cién sélida de los sistemas de niimeros”.

Paralelamente, habia cursos de Célculo, de Geometria (sintéti-
ca) y Trigonometria Esférica, Fisica General, Geometria Analitica,
estos diferian en intensidad y volumen, pero no en esencia, de los
cursos de la Secundaria.

Para enfrentar el desafio de la iniciacién en las Matematicas
Superiores, me converti en un estudiante de tiempo realmente com-
pleto. Sin percibirlo, estaba aliendndome de las otras actividades
que en la época del colegio me atraian: el ajedrez, el fitbol, la
lectura de cuentos...

Al descrubrir el estimulo de una pocién oscura, que llamaba-
mos café, adopté el habito de estudiar en las noches. Tenia este
maravilloso liquido la virtud mégica de adormecer por tres o cuatro
horas al implacable Morfeo, en visperas de los exdmenes.

A medida que comenzaba a administrar con relativo éxito la
avalancha de pruebas parciales y de vislumbrar algo parecido con el
entendimiento, comenzaba también a creer que habia encontrado
una misién: la de estudiar Matemadticas, y que mi armonia con el
mundo se procesaba a través de ese arduo aprendizaje.

El ano de 1959 fue para mi de una gran intensidad intelec-
tual. Entre abril y diciembre, asimilé un volumen enorme de
conocimientos nuevos y fascinantes de Matemdticas y también
adquiri una rigida disciplina de trabajo.

En el segundo afio disminuyé la prorporcién de cursos por-
tadores de estimulo o de mensajes que yo pudiese discernir. De-
cididamente, el curso que me parecié mas interesante fue el de
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continuacién de la serie de Andlisis: Fundamentacion del Calculo
Diferencial e Integral en una variable. El curso de Célculo II: Dife-
renciacién e Integracién en varias variables y Ecuaciones Diferen-
ciales (métodos de solucién) también tenia un buen nivel de exi-
gencia.

Fue en 1961, cuando cursaba el tercer ano, que conoci al Dr.
José Tola. Sin duda, el hombre mds importante de su tiempo para
la Matematica Peruana. Tola era el tnico con contactos impor-
tantes en el mundo matematico exterior. Polemista brillante, vi-
sionario y desarrollista, estimulé y apoyé las vocaciones cientificas
de incontables compatriotas .

Actualmente, casi octogenario, mantiene una militancia benéfi-
ca en la Universidad Catdlica del Peru.

En el primer semestre estudié Algebra Moderna con él; en el
segundo, segui con Variables Complejas. Ese afo también cursé,
con Ramos, Geometria Diferencial. Con Ampuero, terminé la serie
de Anilisis Matemdtico.

Asi fue como aquel afio volvieron los desafios y el estimulo para
vencer dificultades en el aprendizaje de las matemadticas. Ain hoy
consulto con satisfaccién y asimilo algo de nuevo en los libros de
esta fase: Van der Waerden Alfhors, Willmore y Apéstol.

Debo a mis maestros peruanos el haberme puesto en contacto
con libros buenos, universales. Entre ellos, ninguno como Tola se
referia a éstos con tanta autoridad y conocimiento de causa.

De mis tres primeros anos en San Marcos adquiri una disci-
plina de trabajo y un conocimiento técnico-libresco que impresion-
aron a mas condiscipulos y maestros. Tola instigado por Ramos,
decidié enviarme para un centro méas avanzado y activo, ain antes

!Esta semblanza es sin duda demasiado corta para describir a Tola y la
importancia de su papel, para el Perid, como matemético y educador.
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de terminar los cuatro anos reglamentarios.

“El cuarto ano es una pérdida de tiempo; el dnico curso ra-
zonable, el de Topologia, se da en el segundo semestre”, argu-
mentaba Ramos. Tenia razén, la capacidad de oferta se habia
agotado... Y la demanda también. A esa altura de los aconte-
cimientos, y ya a partir del tercer ano, con excepcién de dos o tres
estudiantes, el resto del grupo ya no acompanaba los cursos de
Matematicas.

De hecho, hacia fines de 1960 la carrera de Ciencias Fisicas y
Matematicas se habia trifurcado en Programas: Fisica, Matemati-
cas Puras y Matematicas Aplicadas. La Escuela Instituto fue eli-
minada de la estructura de la Facultad de Ciencias y el sistema
anual se habia transformado en semestral, con base a créditos y
prerrequisitos. Lo extrano del caso es que esta revolucién “mo-
dernizadora” sucedié durante la ausencia de Tola, Director de la
Escuela Instituto. Al retornar de su viaje, él se enter6 de la trans-
formacién en la Tesoreria al recibir su cheque de pago y no en-
contrar su gratificacion por la Direccién. Con la eliminacion de la
Escuela Instituto, se perdié una oportunidad valiosa de desarrollar
la Investigacion Matemadtica en San Marcos, causando un retraso
historico de décadas, del cual sélo ahora, con sus cuadros renova-
dos, parece estar recuperdndose 2.

Varios compafieros y compaieras que siguieron Matematicas
Aplicadas, se orientaron hacia la Estadistica y, mas tarde, obtu-
vieron el Magister en el CIENES, Santiago de Chile.

Estaba previsto también que, completando algunas asigna-
turas tedricas y practicas en la Facultad de Educacion, los que asi
decidieran podian graduarse de profesores de Educacién Secun-
daria, después de sustentar una Tesis Pedagégica. La mayor parte

2Interpreté como una actitud de desagravio y reconocimiento el que hace
algunos afios, la actual Facultad de Matematicas de San Marcos, continuadora
de la Escuela Instituto, nombrase Profesor Honorario a Tola.
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del grupo siguié este rumbo con la inspiracién y devocién propias
de los que abrazan el magisterio, carrera que en el Pert todavia
es sin6nimo de apostolado.

De los cincuenticuatro estudiantes del primer ano, si mis re-
gistros son correctos, tres alcanzamos mas tarde el nivel de Doc-
torado en Fisica o Matemdticas. Algunos pocos hicieron el Doc-
torado en Educacion, entrando después para la ensenanza superior
de Matemadticas, sin nunca haberse iniciado en la investigaciéon en
esa area.

Era un grupo cohesionado, con muchas chicas y muchachos
gentiles y optimistas. En 1987, en demostracién de auto-afirmacién,
colocaron una placa conmemorativa en el Patio de Ciencias de la
Casona en la que constan los nombres de los veintidos del grupo
que egresamos, por conteo de créditos, en Fisica y Matematicas
Puras o Aplicadas, en 1962. Asi, ya distante y ajeno, vi mi paso
por las aulas Sanmarquinas prennizado en el bronce.

2 La Beca en Brasil

Mi maestro José Tola, convencido de la inutilidad que para mi
progreso matematico representaria el continuar en ese momento
en el exiguo cuarto ano de la Universidad, se puso en busca de un
centro de excelencia en el que yo pudiera obtener una beca para
proseguir mis estudios.

Le escribié una carta a Gonzalez Dominguez recomendidndome
para que me concediensen una beca de la Organizacién de los
Estados Americanos (OEA) para ir al Instituto de Matemadticas
en Buenos Aires.

“Tenemos aqui un muchacho con un potencial promisor, cree-
mos que debe tener la oportunidad de cultivarse en un centro méas
avanzado y activo que el nuestro”, escribié. La respuesta nunca
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llegé.

En el segundo intento le escribié a Leopoldo Nachbin, son-
deando la posibilidad de obtener una beca para que yo pudiese ir
al Instituto de Matemédtica Pura y Aplicada (IMPA). La respuesta
lleg6é prontamente.

Nachbin pasaria una larga temporada fuera del Brasil. Sin em-
bargo, Mauricio Peixoto, uno de los brillantes pilares de la naciente
Matematica Brasilena, en viaje a los Estados Unidos, pernoctaria
en Lima.

Una noche de noviembre de 1961, en el Hotel Crilléon de Lima,
Tola y Peixoto cenaron juntos y decidieron mi destino.

Tola abrid la conversacion relatando el descalabro que para la
formacién de matematicos habia significado la eliminacién de la
Escuela Instituto. Luego, hablé de mi caso y de la conveniencia de
que prosiguiera mis estudios en un centro de excelencia. Peixoto
se mostré receptivo. “Tal vez ese muchacho se pueda integrar en
el grupo del trabajo que voy a iniciar el préximo ano para orientar
a dos chicas muy inteligentes que tienen un futuro promisor. Sin
embargo, me preocupa un poco que ain no sea graduado”, dijo.

Luego trataron de asuntos diversos. Tola hablé de su maestro
Alfred Rosenblatt, el primer matematico profesional de gran mag-
nitud a llegar a San Marcos, huyendo de Polonia y de la inminencia
del holocausto nazi.

Peixoto relaté cémo habia descubierto el filén de la Estabili-
dad Estructural en los trabajos de los matematicos soviéticos An-
dronov y Pontrjagin y cémo, posteriormente, habia conocido al
gran Solomon Lefschetz.

En la despedida de la comida, Peixoto prometié: “Recomen-
daré a su estudiante ante la Direccién del IMPA para que le con-
cedan una beca”. Y cumplié la promesa.
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Dias después, Tola simplemente me comunicé: yo iria a Rio
de Janeiro, para estudiar Ecuaciones Diferenciales en el IMPA con
Peixoto. “Es una drea muy importante; ese profesor brasilefio es
un gran especialista. Tenemos que aprovechar esta oportunidad
para actualizarnos y desarrollarla en nuestro medio”, dijo.

Debia escribir al RTAS (Research Institute for Advanced Study),
en Baltimore, presentdndome a Peixoto, dandole una idea del nivel
matematico que habia alcanzado y pidiéndole sugerencias sobre
qué estudiar para prepararme para ir al IMPA.

Algunas semanas después recibi una carta el Dr. Lélio Gama,
Director del IMPA, ofreciéndome una beca de Cr$30,000 men-
suales para una estadia de un ano en el IMPA (a mi llegada a Rio
de Janeiro, el “cafezinho” que se sirve en los bares de las esquinas
costaba Cr$3.00).

También llegd la respuesta de Peixoto, corta y objetiva. Si-
guiendo su consejo, durante el verano de 1962, lei con entusiasmo el
libro de Hurewicz (Ecuaciones Diferenciales), complementado por
partes del extenso Coddington-Levinson. También, avancé consi-
derablemente con el Pontrjagin (Topologia Combinatoria) conju-
gado con partes del cldsico Seifert-Threlfal (Lecciones Topologia).
No podia adivinar que Peixoto me estaba preparando para yo no
estuviera totalmente perdido cuando asistiese a las exposiciones
del seminario que planeaba desarrollar en el IMPA en 1962.

Retrospectivamente, me intriga pensar en lo que habria ocur-
rido con mi desarrollo matematico si Gonzilez Dominguez me hu-
biese ofrecido una beca de la OEA. ;Y si Nachbin hubiese estado
por esos anos en Brasil? O si su respuesta nunca hubiese llegado y
Tola —que sabia ejecutar sus planes con increible tenacidad—, como
tercera chance en busca de una oportunidad de beca, hubiese in-
tentado otros rumbos... jCudles?.

Asimilé como por 6smosis de mis maestros peruanos las si-
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guientes ideas: la investigacién matematica existia pero estaba en
el hemisférico norte, habia que leerse muchos libros antes de sofiar
con eso.

Provisto de una fe sélida en los libros y de la ingenua creencia
de que escogiéndolos con buen criterio podria rellenar todas las
lagunas (o abismos) que me separaban del conocimiento superior
y de la investigacién, llegué a Rio de Janeiro el 28 de marzo de
1962, con veinte anos de edad, cumplidos en el largo viaje.

Con una carta de presentacién del Dr. Lélio, habia conseguido
un lugar en el vuelo Lima-Rio de la Fuerza Aérea Brasilena (FAB).

Nos quedamos retenidos por cuatro dias en Iquitos, para repa-
raciones del bimotor, en la primera escala prevista para durar un
dia. Después de un rapido aterrizaje en Brasilia, para aprovi-
sionamiento de combustible, arribamos finalmente a Rio.

Fui de inmediato a buscar a Peixoto para que me preparara
un plan de estudios.

i Estudiastes todo el Hurewicz?, me interrogdé.

El capitulo final, sobre los puntos singulares, lo hice con poca
profundidad. Respondi.

Es una de las partes mas importantes. Dijo, y cambié de
tema.

Debes tratar de graduarte para tener un diploma.

Después pregunté: jComprendes? (“;Estd entendendo?”).

En esa época no conocia las sutiles diferencias entre el Por-
tugués y el Castellano y todo lo traducia literalmente, lo que fun-
ciona bien, pero que encierra peligros conocidos por todos los ini-
ciados.
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i Me estaria insultando? Preventivamente, decidi ofenderme,
secretamente. De hecho, yo crefa (también secretamente) que los
peruanos de mi generacién entendiamos todo, por definicién. jPor
qué él no sabia?. Sobre el programa de estudios no hubo un pro-
nunciamiento explicito.

“No te pierdas de vista”, (“Fique por ai”), dijo.

Hubiera preferido que me dijese “Lee tales y cuales libros”
como, tal vez, me hubiera sugerido uno de mis profesores de San
Marcos; o todavia, “Debes redactar una libreta de bolsillo sobre
la Estabilidad Estructural, con todos los teoremas demostrados
e ilustrados a colores”, como me habria persuadido a hacer mi
maestro Herrera, de Geometria Plana, de la Secundaria. 3

Después entendi que el paso de la matemadtica libresca a la
matematica viva no encaja en modelos pre-establecidos. Ocurre,
creo ahora, cuando los interesados en iniciarse, observan de cerca la
actividad de los que la practican y quieren ensenarla, estudiandoles
sus trabajos inspiradores.

Asisti a todos los seminarios y cursos del IMPA, que no eran
muchos. Los cursos me cayeron de perilla, los segui con espiritu
critico, sin la presién de lo exdmenes. Decididamente el més avan-
zado era el Seminario de Peixoto sobre la Teoria Cualitativa de
las Ecuaciones Diferenciales. Era un desafio que me superaba al
comienzo y me empene en acompanarlo con atencién y determi-
nacioén.

Habia entendido el mensaje de Peixoto relativo al diploma.
Con la ayuda de mi condiscipula y gran amiga Delfina Ugés (hoy
de Prialé), me matriculé por correspondencia en el cuarto ano de la
Facultad. Me permitirian dar los exdmenes finales, liberindome

8Remembranza de mi aprendizaje de las matematicas elementales, narrada
en “A caderneta de geometria”, Revista do Professor de Matematica, 21, 1992,
republicada na Revista da Olimpiada, Olimpiada Matematica do Estado de
Goiss, 03, 2002, 100-104.
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de la presencia en las clases. Asi, en ese ano también consegui
egresar de San Marcos.

Gracias a la generosidad de la FAB, que me doné dos pasajes
de Rio-Lima-Rio por solicitud del Dr. Lélio, “en favor de las rela-
ciones de cooperacién y del intercambio matematico latinoamer-
icano”, pude presentarme para rendir los exdmenes de julio y de
diciembre.

Volvi al IMPA a fines de marzo de 1963, con la beca renovada
y la determinacién (estimulada por Peixoto) de trabajar por el
Doctorado. Llevaba en mi maleta un primer estudio de la nota de
Andronov y Leontovich sobrela Estabilidad Estructural de Primer
Orden, que mas tarde seria uno de los elementos fundamentales
de motivacién para mi Tesis Doctoral (otra de las motivaciones
vendria del propio trabajo de Peixoto). La nota constaba sélo
de tres paginas, sin ninguna demostracién. Peixoto me la habia
entregado poco tiempo antes de mi viaje, con la siguiente recomen-
dacién: “No pierdas esto que es importante”.

El primer paso de un largo camino matematico habia sido
dado. Sin embargo, sin haberlo premeditado, hacia fines de 1964
plantearia a mis mentores peruanos el problema de ayudar a en-
contrar empleo para un joven doctor, sin experiencia de docente,
en un medio que asi como era exiguo en la oferta de cursos avan-
zados también lo era en las de posiciones de tiempo completo.
Con irreprochable coherencia, Tola, ya distante del comando en
San Marcos, hizo valer su prestigio en la Universidad Nacional de
Ingenieria para que me contrataran.

Mi permanencia en el IMPA, entre marzo de 1962 y julio
de 1964, correspondié a una segunda iniciacién —la de la inves-
tigacién—, definitiva para mi, comparable o atin superior en inten-
sidad a la primera —la del aprendizaje basico— de 1959 a 1961, en
San Marcos.
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Si la memoria y la prosa no me abandonan, relataré en otra
oportunidad esta experiencia.*

Instituto de Matematica e Estatistica,
Universidade de Sao Paulo,

Rua do Matao 1010, Cidade Universitaria,
CEP 05508-090, Sao Paulo, S.P., Brasil
E-mail: sotp@ime.usp.br

“Narrada en “Uma lista de problemas de E.D.O”, Revista de Matematica
e Estatistica, Sao Paulo, 18: 223-245, 2000.



