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Resumen

Se presenta un estudio de una estructura que es la generalizacion del fibrado tangente denominada Fibrados
Vectoriales con ésta estructura se formaria el conjunto V(X) constituido por clases de isomorfismos de fibrados
vectoriales que al ser dotado con la Suma de Whitney se convierte en un semigrupo abeliano. Este semigrupo daria
origen a la K-teoria topoldgica.
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Abstract

It is presented a study of a structure that is the generalization of the bundle tangent denominated Vector Bundles

with this structure will form the semigroup V(X) constituted by isomorphism classes of Vector Bundles that to the
being endowed with the Sum of Whitney, it becomes a commutative semigroup. This semigroup will give origin to

the topological K-theory.
Key words:

1. Introduccién

El objetivo del estudio de los fibrados vectoriales
sobre un espacio base X de Hausdorff y compacto; es
para formar el semigrupo abeliano V(X) de una
forma topologica, tomando clases de fibrados
vectoriales isomorfos; la importancia de éste
semigrupo se vé en el desarrollo de la teoria de los K-
grupos basicamente es la equivalencia que existe
entre la K-teoria topolodgica y la K- teoria algebraica,
para ésta equivalencia es impresindible el uso del
teorema de Swan (Ver Teorema 2) el cual
demostraremos en éste trabajo introduciendo para
ello el fibrado Universal ®» sobre la variedad

Grassmaniana ©&r, dicho teorema afirma que la de
suma de dos fibrados vectoriales sobre un espacio
base X compacto es un fibrado trivial (Ver Ejemplo
4).

El trabajo estd organizado como sigue: en la revision
literaria tenemos dos secciones: en la primera se da
las definiciones y ejemplos basicos de Categoria y
Funtores puesto que al semigrupo V(X) lo podemos
ver de una manera funcional tomando V como un
funtor contravariante (Ver Definicion 2). En la
segunda seccidn introducimos la nocion de fibrados
vectoriales.

En los materiales y métodos tenemos 3 secciones: En
la primera construimos nuevos fibrados vectoriales
apartir de los ya conocidos; entre los mas importantes
esta el fibrado vectorial Pullback que seria utilizado
para visualizar al semigrupo V(X) de una manera
funcional y el fibrado Universal que utilizaremos
para la demostraciéon del teorema de Swan. En la
segunda secci6n se presenta la operacién Suma de
Whitney y en la tercera seccion veremos el estudio
del semigrupo abeliano V(X).

1.1. Categorias y factores

Definicion 1 (Categorias). Una categoria estd
formada por:

1. Una clase de objetos (conjuntos, espacios
topoldgicos, grupos, etc).
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2. Para cada par de objetos X y Y se le asocia el
conjunto:

hom(X, Y) := {f:X—Y} donde f es un morfismos con
dominio X yrango Y .

3. Para cada terna de objetos X, Y y Z vy los
morfismos f : X -Y ; g : Y — Z existe la
composicion de morfismos g o f : X—Z que
satisface:

* Asociativa: Sif: X -Y ,g: Y—>Zyh: Z ->W
satisfacenho(gof)=(hog)of.

* Linealidad: Para todo objeto Y existe un morfismo
Idy:Y =Y ta] que si f: X — Y , entonces

Idy = f = f ysih:Y — Zentonces holdy =h,
Nota.- Una categoria se llama pequefia si y sélo si la
clase de objetos es un conjunto.

Ejemplo 1. Los espacios vectoriales V sobre R 6 C
forman una categoria cuyos morfismos son las
transformaciones lineales entre ellos.

Ejemplo 2. Las é&lgebras sobre R forma una
categoria donde los morfismos son los
homomorfismos de algebras.

Ejemplo 3. Los grupos forma una categoria con
morfismo, los homomorfismo de grupos.

Nuestro interés en las categorias es por la existencia
de aplicaciones entre categorias, esas aplicaciones las
cuales tienen la propiedad de preservar la identidad y
Composicion son llamados funtores.

Definicion 2 (Funtores). Sean C y D dos categorias.
Un funtor covariante (6 funtor contravariante)
T:C—D consiste de una funcién objeto la cual asigna
a cada objeto X = C un objeto T(X) = D y una
funcién morfismo la cual asigna a cada morfismo f :
X — Y de C un morfismo:

TH:TX)>TY)E DO(THE) : T(Y) - T(X))

tal que

1. T (Idx) = Idr(X)

2. T(gf) = T(@T() 6 (T(gh) = TAT()) (si fes
contravariante).

1.2. Fibrados Vectoriales

Informalmente un fibrado wvectorial es una
construccion geométrica donde a cada punto de un
espacio topologico X unimos un espacio vectorial n-
dimensional de una manera compatible, dandole al
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nuevo espacio asi obtenido una estructura topoldgica
y que se vea localmente como un producto cartesiano

de cierto abierto U del espacio X por R,

Definicién 3. Sea X un espacio topologico Ilamado
espacio Base. Un fibrado vectorial E sobre X es un
espacio topoldgico llamado espacio total junto con:

1. Una aplicacién continua y sobreyectiva

p:E—X

denominada proyeccion tal que para todo = < X los
conjuntos Z= — P~ (=) |lamados fibras tienen una
estructura de espacio vectorial de dimension finita.

2. Una topologia sobre cada EJ:, la cual es compatible
con la de E, es decir podemos inducir una topologia
sobre cada &= conociendo la topologia sobre E.

3. E satisface la condicidn de trivialidad local. Esto
significa que para cada = € X' existe una vecindad
U. de x, donde Flv. =» '(T%) es isomorfo al
producto cartesiano U:xE' es decir, existen
homeomorfismos:

P o N OTL) —— D7, s IR

h: es llamado trivializacién local del fibrado
vectorial E y al restringirnos a »=* () en {y} x B, h,
es un isomorfismo de espacios vectoriales para cada
ye Uy

De acuerdo con la Definicion 3, los fibrados

vectoriales son vistos como la unién de fibras P (*)
para cada = € X parametrizado por X y pegados
juntos por una topologia del espacio E. En general a
un fibrado vectorial lo vemos como una terna (E,p,X)
6 simplemente E si p y X son sobreentendidos.

Ejemplo 4. El fibrado vectorial £ = X = V™ sobre
el espacio topoldgico X con la proyeccion p sobre el

primer factor, dado por:

p o E— X
(r,v) — = para todo = = X

con fibras el espacio vectorial

E,=p Yz) = {z} =« V" =17

E es llamado Fibrado Vectorial Trivial.

Al igual que el Ejemplo 5, la condicion de trivialidad
local estda dado por he:p (i) — U xR'gon
obtenidos por la proyeccion ortogonal de las fibras
p ) sobre p_l(z} para * = Uz_

Definicion 4. Sean (E, p,X) y (F, g, Y ) dos fibrados
vectoriales, un morfismo de fibrados vectoriales es un
par (Y, f) de aplicaciones continuas para las cuales se
cumple g o u = f o p é es equivalente decir que el
diagrama siguiente conmuta:

E F

_Yf'y_

y ademas #:p () — a7 '(S(#)  es una
transformacion lineal de espacios vectoriales.

El caso particular de morfismo es cuando la
aplicacién f es la identidad, asi los fibrados
vectoriales estan definidos en el mismo espacio base
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A los fibrados vectoriales triviales los denotaremos

por “n donde n representa la dimension del espacio
vectorial V.

Ejemplo 5. (El Fibrado Tangente a la Esfera Unitaria
57 en R"HL,

Sea E = {(z,v) € 8" x R"*: 2 | v} el fibrado
vectorial sobre S", siendo v un vector del plano
tangente a S" en X, con la proyeccién p sobre el
primer factor:

p : E—8"

(r,v) — =

Con fibras

E,=p Yz)={(z,v) CS" x R™™"; = L v}
espacios  vectoriales, con las  operaciones:
m+n= {.1‘. t-‘1+1.’-3]; donde m=l(zuv)yn=(zmn) <k,
Ademés E satisface la condicion de trivialidad local.
Para ello elegimos un punto = = S™ y una vecindad
abierta = — S™ conteniendo a z y acotado por el
hiperplano que pasa por el origen, que es ortogonal a
z.

Asi definimos los homomorfismos:

h, -p_l{-[-"z} — U, = p_l[z} =10, =« R"

(m,v) —— (@, (v))
Donde "= es la proyeccion ortogonal sobre el plano
tangente ' (=) definido por:
ma(v) v SEZE

< z.= > ; de esto

- es una trivializacion local puesto que si
restringimos a » ‘() sobre P27 '(=) es un
isomorfismo para cada = = U,
Ejemplo 6. (El Fibrado Normal de la Esfera Unitaria
5™ en IR"*J‘)
Sea
E = {(zv)e8" xR, o L T.(v)}

= {(z,v); v=tzx, e}

con proyeccién sobre el primer factor
p . E—5"

(v, v) — @
X, esto convierte a [ en un isomorfismo. Veamos la
siguiente definicion.
Definicion 5. Sean E y F dos fibrados vectoriales
sobre el mismo espacio topolégico X diremos que
son isomorfos sobre X, si existe una aplicacién
continua

wl — F
para la cual el diagrama conmuta
7
E : = |
AN
P\ q
N

es decir g o L = p y en cada fibra se tiene en 1 un
isomorfismo de espacios vectoriales.

En general no es facil decir, si un fibrado vectorial es
trivial o no; los Ejemplos 5 y 6 nos muestran fibrados
vectoriales no triviales; existen aplicaciones
continuas denominadas secciones que nos ayudaran
ha reconocer si los fibrados vectoriales son triviales.
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Definicion 6. Una seccion de un fibrado vectorial E,
es una funcion continua s : X — E que satisface p 0 s
= Id; dicho de otra manera s(=) € » *(=), la fibra sobre
X, para todo los * € X

Definicion 7. Una seccion local de un fibrado
vectorial E, es una aplicacién continua s: U — E tal
que p o0 S(X) = X, para todo X = U, es decir una
eleccion continua de un vector en cualquier fibra.

Un subconjunto importante del espacio E es el
subespacio #= llamado el espacio nulo de E, que
consta de todos los elementos e= E nulos en sus
respectivas fibras.

A éste espacio se le puede identificar con el espacio
base, porque son homeomorfos, asi mismo podemos
definir secciones sobre dicho espacio.

Definicién 8. Una seccion se denomina nula si s es
una aplicacion continua de E al espacio nulo =, ésto
es, una seccion nula, es la unién de los vectores nulos
en todas las fibras.

Proposicion 1. Toda seccion s de un fibrado vectorial

trivial ¢, tiene la forma S(X) = (X, wW(X)) donde
w: X —V" es una funcién Gnivocamente definida
paras.

Prueba.- Toda aplicacion S: X —V" tiene la
forma s(X) = (s'(X),w(X)), donde s X — X y
w: X — V" son aplicaciones unicamente definidas

por s.
Desde que p 0 s(X) = X, S €5 una seccion si y

solamente si sS(X) = (X, f (X)) paracada X € X. |

Al conjunto formado por todas las secciones de un
fibrado vectorial E, lo denoremos por I'(E).
Observacion.-

Un fibrado vectorial trivial "n tiene secciones no
nulas. Si:

s: X =g,
X (X,0y), U, EV —{0}
son  secciones  constantes, ademds p o

S(X) = p(X,0,) = X,
Teorema 1. Un fibrado vectorial n-dimensional
p — X esisomorfo a un fibrado vectorial trivial, si

y solo si, este tiene n secciones {51,82,...,Sn} de

modo que  {5,(X),S,(X)...,json linealmente

independientes en cada fibra p(X) .

Prueba.- Sea

P: X xR"— FE

un isomorfismo de fibrados, entonces consideremos
las secciones si S, = ¥ (X,;) .

El caso contrario, sean {8itier secciones
linealmente independiente y construyamos la

aplicacién:

Pp: X xR"— FE
dada por

P(,w) = 3 visi(a)

i=1
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por la definiciéon de es un homeomorfismo que si
restringimos a cada fibra es un isomorfismo de
espacios vectoriales.

2. Materiales y métodos

2.1. Construccidn de Fibrados Vectoriales

En ésta seccion, mostraremos cO6mo construir
fibrados vectoriales a partir de otros conocidos, entre
los principales es usando una aplicacion continua
f: X —Y para transformar fibrados vectoriales
sobre Y en fibrados vectoriales sobre X.

a) El Fibrado Restriccion.- Sea X es un espacio
topl’ogico, Y < X subespacio de X y E un fibrado
vectorial sobre X con proyeccién p entonces E‘Y
junto con la proyeccion p:pi(Y)-—>Y €S un
fibrado sobre Y, el cual llamaremos restriccion de E a
Y; las trivilizaciones se pueden elegir en forma
natural como las aplicaciones rectriccion si el caso lo
amerita.

b) El Fibrado Inducido 6 Pullback.- Este fibrado
serd uno de los mas empleados en éste trabajo y a la
vez uno de los mas importantes. Para su construccion
tomaremos un fibrado vectorial (E,p,X) y una
aplicacion continua f : X —Y los fibrados
vectoriales sobre X son inducidos por fibrados
vectoriales sobre Y através de una construccion
Pullback. Definamos el fibrado vectorial Pullback 6
Inducido como:

fHE)={(z,e) e X x E; fly)=ple)}

con proyeccién

i - HE—X

(. e) — @
con fibras:
i tdz}) = fH(E.)

= {a} xp7 {f(2)

= {x} % Efp
Siendo " (p)*(X) =e € E un espacio vectorial y

f"(E) satisface la condicion de trivialidad local
cuando E lo es. En efecto: Sea (U, h) un sistema de
coordenadas de E que satisface
h:U xR — p~YU)
si tomamos U1 = f—1(U) obtenemos:

B U <R" — f*(p)~4lh)

(. z) — (y, h(f(y), =)
es un homeomorfismo. Por lo tanto vemos que

(f"(E), f"(p), X) es un fibrado vectorial sobre X.
Un ejemplo trivial que podemos mencionar es el
siguiente. Si f es la funcion inclusion de subespacios
Y c Xentonces f(E)z=zp™(y) asi Ila

restriccion sobre el subespacio es un caso particular
de Pullback.
c¢) El Fibrado Vectorial Producto.- Sean

(E,, p, X,) vy (E,, p,, X,) fibrados vectoriales; el
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producto E,xE, es un fibrado vectorial, con
proyeccion

pLxpe @ By x By — X; x Xy

(e1,€2) — (pile). p2(€2))p1 x p2: E1 x E2 !
y fibras

(F1 % Eo)(eyesy = (P1 % p2) Mz, 72))

prt(z) < prtxa)

= FE,, = E.,
Analicemos la condicién de trivialidad local. Si
tomamos U =U,xU, donde
N0y 20 xRy pH(Uy) 2T x R”, obtenemos:
(p1 % po) Ny % Uy) = (Uy x [h) x R*™
d) El Fibrado Universal.- Para definir el fibrado
universal primero introduciremos la noci6n del
Grassmaniano infinito &~ que es la unién de las
variedades Grasmanianas G-(®*) formado por todos
los planos n dimensionales en IR* que pasan por el
origen. Comencemos definiendo el espacio vectorial:
B> = {(#1. 22, ... .- ) 3 7 # 0 para un ndmero
finito de indices}
donde el punto (Z1:2, ..., on) €ER" o5 yigto
como (X, X,,...,0...) =B, asi tenemos que
R™ CIR™, El Grassmaniano infinito se define
como sigue:
G, = G,(R™) = { B subespacios n- dimensionales de R™ }
Existe otra manera de definir el Grassmaniano
infinito utilizando una relacién de equivalencia que
identifica las n-tuplas de vectores linealmente
independientes de R™, para ello definamos el
espacio:
(B™)" = {(uy, ua, ..., 1up); u; € R™ son linealmente independiente}
Sobre éste conjunto definamos una relaciéon de
equivalencia de la siguiente forma:

(uy,Uy,....u.) ~ (0, 0,,...,0,) si y solo si existe
una matriz (8;),, no singular de modo que

(Uy,Uy,esU) = () (01, 05,-,0,) 5 notemos
que al ocurrir esto la n-tupla (U;,U,,...,U,)es

combinacion lineal de los vectores (v, 0,,...,0,)

generando asi el mismo espacio vectorial; ésto es los
planos generados son los mismos. Si tomamos el
cociente de éste espacio por esta relacién de
equivalencia podemos identificar un plano como una
clase de equivalencia en el espacio cociente pudiendo
concluir:

Gn — (IR‘}C.::I‘H;; —

Luego definamos los conjuntos:

E.(RF) = {(B,v) € G.(R*) xB¥; v € B} " [15temos

que las inclusiones IR* < IRR**' < .. .jnducen
i ) TRy — k+1y —

las inclusiones & (R") © Gn(R¥) Oy eqtasa

su vez inducen las inclusiones

E.(R) C E.(R**") < Asi podemos definir
Gn = GuR™) = U, Gu(®") v E, = E,(R™) = ,E,(R")
que es el fibrado universal (Ver [4][pgna 13]).

Con la ayuda de estas inclusiones podemos definir
una topologia sobre Gn  tomando la aplicacion
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inclusion ¢ : ®* —— R induce una aplicacion
I:Gu(R*) — G, asi un conjunto 4 =G es
abierto si y solo si AN G.(®) es abierto en Ga(R")
para todo k llamada topologia débil; andlogo para
[En.

Lema 1. E-(R*) es un fibrado vectorial sobre G«(R")
con proyeccion p(B, v) = B para cada k < oo,
Prueba.- Ver [4][pgna 13])

Las construcciones de fibrados vectoriales en base a
los ya concidos, nos dan idea para definir operaciones
entre ellos, aqui s6lo desarrollaremos la Suma de
Whitney pero también existe el producto de dos
fibrados vectoriales denominado producto tensorial.
2.2. La Suma de Whitney

Si vemos a los fibrados vectoriales como una
generalizacidn de un espacio vectorial, esto es posible
por la condicion de trivialidad local de los fibrados
vectoriales; podemos extender las operaciones entre
espacios vectoriales a los fibrados vectoriales una de
estas operaciones es la Suma de Whitney que es la
generalizacion de la suma directa de dos espacios
vectoriales.

La Suma de Whitney de dos fibrados vectoriales

denotado por E "I’ F es un fibrado vectorial, un caso
particular de la restriccion del Fibrado Vectorial
Producto E x F sobre la diagonal

X ={(z.2) e X = X}

Si E y F son fibrados vectoriales sobre el mismo
espacio base X, la Suma de Whitney es un fibrado
vectorial definido como:

EcF={(e,fle ExF;, ple)y=gq(f)}

con proyeccién

pbg + EGF — X

(e, f) — ple) = q(f)
la fibra de £ <= F sobre # = X, es el producto
6 suma directa de los espacios vectoriales
(E®xF), = pHz)xq )

= {le.f)/ ple) =q(f) ==}

= Ex b F‘l‘
(£ & F.pq.X) es un fibrado vectorial con
fibras que son la suma directa de espacios vectoriales
de la suma de sus fibras.
Proposicion 2. Sean E y F fibrados vectoriales sobre
Xy f:X — Y yna aplicacion continua entonces
fEDF)= ff(E)D fr(F)
Prueba.- Definamos la aplicacion
o fESF)— fY(E)S f(F)

(z,(z,e, f)) — (z, (2. e), (z, )
es una aplicacién continua y un isomorfismo en cada
fibra y por lo tanto un isomorfismo de fibrados
vectoriales. |
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Proposicion 3. Sean E y F fibrados vectoriales sobre
el mismo  espacio base X  entonces
E+F)=T(E)&T(F)

Prueba.- Si E y F son fibrados vectoriales entonces
existe el isomorfismo:

U . I(EaF)—T(E):T(F)

8 = (81, 52)
donde $1:X — E v s2: X — F con s(z) = (s1(x), sa(x))
Observacion.-
» Una de las consecuencias de la Suma de Whitney

es: Si &, y &, son fibrados vectoriales triviales

entonces &, “* &, es un fibrado vectorial trivial
puesto que existe el isomorfismo:

O EnDEm — &

((z,v), (z,w)) — (2,0 + w)
donde v +wW=(0},0y,0,0,) + (Woy W peeey Wy, = (U100, 0,) =

V¥ con k =n+m.

» La suma de fibrados vectoriales no triviales puede
ser trivial, para ser mas exactos: Un fibrado vectorial
trivial podria muy bien resultar de la suma de dos
fibrados no triviales. Lo que establece precisamente
el teorema de Swan que todo fibrado vectorial con
espacio base compacto tiene un complemento para la
cual la suma es trivial.

Teorema 2 (Swan). Sea (E, p,X) un fibrado vectorial
localmente trivial sobre un espacio base compacto X
entonces existe un fibrado vectorial localmente trivial
F sobre X tal que la suma £ <= F" es trivial.
Prueba.- Probaremos para el fibrado vectorial
E,.(R") (Ver Lema 1) para este fibrado vectorial
existe el fibrado vectorial
E.(R")' ={(B,v) € G, R~ v LB}

Si identificamos G (B") con Gi—n(R") esto es
posible tomando su complemento ortogonal; asi el
fibrado vectorial E~(R*)* sobre G con proyeccion:
p : Et— G,

(B,v) — B
coincide con el fibrado Zx—~ (") sobre Gr—n(R"),
Asi la suma:

kY o by L . . L
E,(R") & (E.(R"))" es jsomorfo al fibrado trivial
G, = R* pajo la aplicacion:

g E,RHa [E,[RN)* — G, xR

(B,v,w) — (B,v+w)
con esto demostramos que la suma de dos fibrados
vectoriales es trivial.
2.3. El Semigrupo V (X)
En la definicion 5, vimos la nocién de isomorfismo
entre fibrados vectoriales, al agrupar en una clase a
todos aquellos fibrados wvectoriales E que sean
isomorfos, nace la clase de los fibrados vectoriales
isomorfos entre si, el cual denotaremos por:
[E] = {F fibrado vectorial; F = E}
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y la clase de los fibrados vectoriales triviales
&, = XXV "lo denotaremos por [&,] donde n es la
dimension de V.

El conjunto de las clases de isomorfismos [E] de
fibrados vectoriales sobre el mismo espacio base X,
lo denotaremos por:

V (X) = [E] ;E fibrado vectorial sobre X}

Al dotar a V (X) de la suma de Whitney este conjunto
se convierte en un semigrupo conmutativo con
identidad la clase 0 dimensional [ &, ].

Teorema 3. V (X) junto con la operacion adicion
[E]+[F] = [E "I F] es un semigrupo.

Prueba.- La suma de dos clases de equivalencia esta
bien definida: Puesto que Si
E=FEyF=Feyonces E®F=E&F
ademas V(X) es un semigrupo al verificar:

1. Asociativa: Sean E, F y G fibrados vectoriales
sobre el mismo espacio base X, satisafacen
(ESF)®G=LE%(F3G) En efecto; existe el
isomorfismo:

w . (E&F)&G@ — E®(F&Q)

(z,(e, f),g) — (z,e,(f,g))

2. Si E es un fibrado vectorial con proyeccién
p:E—X existe el fibrado vectorial ¢ : # — X donde
E =X {0} ¢| cual satisface £+ E = E.|

Otra forma de ver al semigrupo V (X) es como la
imagen del un espacio topoldgico compacto; es decir
V es un funtor contravariante (Ver Definicion 2)
entre las categorias de espacios compactos Yy
semigrupos abelianos (Ver Definicion 1). Aqui es
donde veremos a V(X) de una manera funcional del

siguiente modo: Si f :Y — X es una aplicacion
continua induce un homomorfismo:
Vif) - VIX) — V(Y)
[E] — [T (&)]
donde f'(E) es el fibrado vectorial sobre Y

(Fibrado Pullback). Con esta identificacion V
preserva la identidad y la composicion de

isomorfismos. Si g:Y — Zes otra aplicacion

continua entonces gof : X — Z induce:
Vigef) : V(Z) — V(X)

[FT v [ ()]
v(z) Y9 vy Y2 vx

V(f)eVig) : VI(Z) — V(X)

[F] = [(go f)"(F)]
Vigof) : V(Z) — VI(X)
ademas los fibrados Pullback satisface:

(gof)" = f"og”
asi mismo preserva la identidad Id: X —X
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V(Id) : V(X)— V(X)

[E] — [1d"(E)]
con estas aplicaciones se demuestra que V es un
funtor contravariante.

Ejemplo 7. Si X = {p} con p un punto tenemos que

el fibrado vectorial sobre X es trivial. vV (X) = T¥.
3. Conclusiones

* Asi mismo concluimos que V (X) abre las puertas a
la teoria de los K-grupos topolégicos 6 algebraicos
dependiendo de cuales son nuestras estructuras.

4. Referencias bibliogréaficas

* Podemos concluir que el semigrupo V (X) puede ser
formado topoldgicamente en base a los fibrados
vectoriales como vimos en la seccion 3.3 de este
trabajo pero no es la Unica forma pues el semigrupo
V (X) puede ser formado de una manera algebraica
como clases de anillos, algebras (Ver [2]) isomorfos
entre si, obviamente existe una teoria que garantiza
este hecho.
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