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René Thom: no sólo catástrofes

por

Juan J. Nuño-Ballesteros

René Thom es, sin ninguna duda, uno de los grandes matemáticos del siglo
XX. Es considerado como uno de los fundadores de la topoloǵıa diferencial por
su teoŕıa del cobordismo gracias a la cual obtuvo la Medalla Fields en 1958
y, posteriormente, también estableció las bases de la teoŕıa de singularidades
de aplicaciones diferenciables. Sin embargo, fue la teoŕıa de catástrofes la que
le dio mayor popularidad e hizo que su nombre traspasara el ámbito estricta-
mente matemático y apareciese en campos tan diversos como la bioloǵıa, la
economı́a, las ciencias sociales o la filosof́ıa de la ciencia.

René Thom
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BIOGRAFÍA

Comenzaremos con algunos datos biográficos. René Thom nació el 2 de
septiembre de 1923 en Montbéliard, una pequeña ciudad del este de Francia,
cercana a la frontera suiza. Hijo de tenderos, desde muy pequeño se mostró
como un alumno brillante obteniendo becas para realizar sus estudios primarios
en el Collège Cuvier, en Montbéliard. Posteriormente, cursó el bachillerato en
matemáticas elementales en Besançon en 1940.

Sin embargo, esta época de su vida coincidiŕıa con la II Guerra Mun-
dial y los padres de Thom decidieron enviarlo junto con su hermano a Suiza.
Thom volvió a Francia después de ayudar en la cosecha en la ciudad suiza de
Romont y fue llevado a vivir a Lyon a casa de un amigo de su madre. Alĺı
continuó con su educación y en junio de 1941 recibió el bachillerato en filosof́ıa.
Posteriormente volvió a Montbéliard con sus padres, aunque pronto tuvo que
abandonarlos de nuevo para preparar su ingreso a l’École Normal Supérieure
(ENS) de Paris.

Thom asistió al Lycée Saint-Louis en Paris y realizó el examen de ingreso
de la ENS en 1942. Aunque no consiguió aprobar el examen de ingreso, su
determinación para realizar sus estudios universitarios en la ENS lo llevó a
intentarlo de nuevo el año siguiente, esta vez con más éxito. Durante su es-
tancia en la ENS, la vida en Paŕıs no era fácil, al estar ocupada por las fuerzas
alemanas. Sin embargo, matemáticamente fue una época realmente influyente,
al encontrarse con Henri Cartan y otros matemáticos del grupo Bourbaki. La
II Guerra Mundial finalizó y Thom se licenció en la ENS en 1946.

Una vez graduado, Thom siguió los pasos de Henri Cartan (que entonces
se convertiŕıa en su director de tesis) y consiguió un puesto de investigador
del CNRS en Estrasburgo, donde encontraŕıa en el seminario de Ehresmann
un lugar privilegiado donde poder introducirse en las nuevas técnicas de la
topoloǵıa. Además, también recibiŕıa influencias de otros matemáticos como
Koszul y Wu Wen Tsun. En 1951 finalizó su tesis doctoral titulada “Espaces
fibrés en spheres et carrés de Steenrood”. Aunque el trabajo de la tesis fue
realizado en Estrasburgo, Thom hizo la defensa en la Facultad de Ciencias de
Paris. En su tesis doctoral ya encontramos los fundamentos de lo que después
seŕıa la teoŕıa de cobordismo.

Al finalizar el doctorado, Thom consiguió una beca postdoctoral en Es-
tados Unidos que le permitiŕıa conocer a matemáticos de la talla de Einstein,
Weyl, Steenrood, Calabi y Kodaira. En 1953, Thom volvió a Francia para
trabajar como profesor en las facultades de ciencias de Grenoble y posterior-
mente de Estrasburgo (entre 1954 y 1963). En el International Congress of
Mathematicians de 1958 celebrado en Edimburgo, Thom fue galardonado con
la Medalla Fields por sus trabajos sobre la teoŕıa del cobordismo. Este hecho
le dio libertad para elegir una nueva dirección en su investigación y también
un nuevo puesto de trabajo.
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De hecho, en 1963 se trasladó al por entonces recién creado Institute des
Hautes Études Scientifiques en Bures-sur-Yvette, una pequeña ciudad cer-
cana a Paris. El puesto le seŕıa ofrecido por el presidente del instituto para
suceder a Dieudonné y teniendo como único colega matemático a Alexander
Grothendieck. Alĺı permaneció como profesor permanente hasta el 1988, año
en que se jubiló, y posteriormente como profesor emérito. Durante esta época,
el mundo de los matemáticos parisinos se interesaba casi exclusivamente por
el seminario de Grothendieck y Thom se sent́ıa abandonado. Esto le incitó
a abordar nociones más generales y a desarrollar la teoŕıa de las catástrofes.
René Thom murió el 25 de octubre de 2002 en Bures-sur-Yvette a la edad de
79 años a causa de una enfermedad vascular.

LA TEORÍA DEL COBORDISMO

Como ya hemos mencionado, la primera etapa de la obra matemática de
Thom estuvo dedicada a desarrollar la teoŕıa del cobordismo. Hopf describiŕıa
la definición de cobordismo de Thom como una de esas construcciones elemen-
tales y aparentemente triviales que apenas se puede esperar que rinda resul-
tados significativos. Comparable a la definición de Hurewicz de los grupos de
homotoṕıa, se trata de una idea muy simple que resulta ser extremadamente
fruct́ıfera. Es precisamente esta conexión entre cobordismo y homotoṕıa la que
Thom explota.

Basada en los problemas planteados por Poincaré y posteriormente Pon-
tryagin sobre la clasificación topológica de las variedades diferenciables, la no-
ción de cobordismo trata de responder a la pregunta de cuándo una variedad
de dimensión n es la frontera de una variedad de dimensión n+ 1.

Ejemplo de cobordismo

DEFINICIÓN 1 Dos n-variedades M,N cerradas (es decir, compactas y sin fron-
tera) son cobordantes si existe una (n+1)-variedad W compacta cuya frontera
∂W es difeomorfa a la unión disjunta M �N .
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En el caso de que M,N estén orientadas, se dice que son cobordantes
(como variedades orientadas) si existe una (n + 1)-variedad compacta orien-
tada W tal que ∂W es difeomorfa mediante un difeomorfismo que conserva la
orientación a M � −N , donde −N denota la variedad N con la orientación
contraria.

Dada la extrema dificultad de la clasificación de las variedades, parece
claro que la clasificación por cobordismo produciŕıa un avance significativo del
problema.

El conjunto de clases de cobordismo de variedades diferenciables de di-
mensión n, denotado por Nn, tienen estructura de grupo abeliano con la unión
disjunta. De hecho, N = ⊕∞

n=0Nn tiene estructura de Z2-álgebra graduada con-
mutativa inducida por el producto cartesiano de variedades. Análogamente, el
conjunto de clases de cobordismo de variedades orientadas de dimensión n
se denota por Ωn y también tiene estructura de grupo abeliano con la unión
disjunta y Ω = ⊕∞

n=0Ωn es una Z-álgebra graduada conmutativa.
La aportación clave de Thom consiste en traducir el problema del cobor-

dismo en el cálculo de los grupos de homotoṕıa estable de ciertos espacios.

TEOREMA 2 Los grupos de cobordismo Nn y de cobordismo orientado Ωn son
isomorfos a los grupos de homotoṕıa estable

lim
r
πn+r(TBOr, t0)

y
lim

r
πn+r(TBSOr, t0)

respectivamente.

En el teorema anterior, TBG denota el espacio de Thom asociado con
el fibrado canónico del espacio clasificante universal del grupo G, siendo G
uno de los dos grupos Or (grupo ortogonal) o SOr (grupo ortogonal especial).
Aunque estos espacios tienen una construcción más o menos sofisticada (la
cual no detallaremos aqúı), sus grupos de homotoṕıa se pueden calcular (al
contrario de lo que ocurre con las esferas) y, por tanto, es posible determinar
la estructura de N y Ω. Una de las primeras consecuencias que se obtiene es
la siguiente.

TEOREMA 3 Para cada n, la dimensión de Nn como Z2-espacio vectorial es
igual al número de particiones no diádicas de n.

Una partición de n es un conjunto finito de enteros positivos cuya suma es
n. Se dice que es no diádica si ninguno de estos enteros es de la forma 2d − 1.
Aśı, por ejemplo, se comprueba fácilmente que 3 no admite ninguna partición
no diádica. Por tanto, N3 es trivial y de aqúı se deduce que toda 3-variedad
cerrada es el borde de una 4-variedad (esto no ocurre en dimensión 2, en donde
el espacio proyectivo real no es el borde de ninguna variedad de dimensión 3).
La estructura completa de N viene determinada por el siguiente resultado.
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TEOREMA 4 N es la Z2-álgebra libre que tiene un generador en cada dimen-
sión que no es de la forma 2d − 1. Además, dos variedades diferenciables son
cobordantes si y sólo si los números caracteŕısticos de Stiefel-Whitney de sus
fibrados tangentes coinciden.

En el caso de Ω, Thom sólo calcula su parte libre al tomar coeficientes
racionales. La estructura completa de Ω es bastante compleja y fue determina-
da posteriormente por C.T.C. Wall. En este caso, además de tener en cuenta
los números caracteŕısticos de Stiefel-Whitney, hay que considerar también los
números de Pontryagin.

TEOREMA 5 Ω ⊗ Q es la Z-álgebra libre con un generador en cada dimensión
de la forma 4k correspondiente al espacio proyectivo complejo CP 2k.

Las aplicaciones del cobordismo en topoloǵıa algebraica y diferencial son
numerosas y todas ellas de gran profundidad. A mediados de los 50, Hirzebruch
ya utiliza el cobordismo para calcular la signatura de la forma cuadrática
de H2k(M,R) siendo M una variedad de dimensión 4k. Esto le permitiŕıa
demostrar el teorema de Riemann-Roch generalizado para variedades alge-
braicas proyectivas complejas y posteriormente le conduciŕıa al desarrollo, en
colaboración con Atiyah, de la K-teoŕıa topológica. Otros ejemplos en los que
el cobordismo juega un papel fundamental son el teorema del ı́ndice, gracias
al cual Atiyah y Singer han obtenido recientemente el Premio Abel, las es-
tructuras exóticas de las esferas de Milnor, la demostración de Smale de la
conjetura de Poincaré generalizada para n ≥ 5 o, más recientemente, la teoŕıa
cuántica de campos desarrollada por Atiyah y otros a finales de los 80.

SINGULARIDADES DE APLICACIONES DIFERENCIABLES

Se considera que la teoŕıa de las singularidades de aplicaciones diferen-
ciables tiene sus oŕıgenes en los trabajos pioneros de H. Whitney sobre sin-
gularidades estables de aplicaciones del plano en el plano o de Rn en R2n−1.
Inspirado en los resultados de Morse sobre puntos cŕıticos no degenerados de
funciones de Rn en R, Whitney consigue clasificar las singularidades estables
de dichas aplicaciones y además demuestra que, en tales dimensiones, cualquier
aplicación diferenciable puede ser aproximada por una aplicación estable. Esto
llevaŕıa a Whitney a conjeturar que, en general, las aplicaciones estables son un
subconjunto denso de las aplicaciones diferenciables propias entre variedades
cualesquiera M,N .

DEFINICIÓN 6 Dos aplicaciones diferenciables entre variedades f : M → N y
g : M ′ → N ′ son A-equivalentes (o equivalentes a derecha e izquierda) si
existen difeomorfismos φ : M → M ′ y ψ : N → N ′ tales que ψ ◦ f ◦ φ−1 = g.
Esto significa que podemos pasar de una aplicación a otra mediante cambios
de variable en el dominio y el codominio de las aplicaciones.
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Podŕıamos decir que el objetivo de la teoŕıa de singularidades de aplica-
ciones diferenciables es la clasificación local de las aplicaciones por A-equiva-
lencia. En el caso regular (es decir, cuando la aplicación tiene rango máximo) la
aplicación es localmente A-equivalente a una aplicación lineal y por tanto, este
caso queda totalmente resuelto. Es en el caso singular en el que la definición
tiene interés y por ello a cada una de las clases de A-equivalencia local se le
llama singularidad de aplicación diferenciable. Por ejemplo, Morse demuestra
que toda función C∞ f : M → R con un punto singular no degenerado x0 ∈M
(es decir, tal que la matriz Hessiana tiene rango máximo) es localmente A-
equivalente en dicho punto a la forma cuadrática x2

1+ · · ·+x2
s−x2

s+1−· · ·−x2
m.

Una clase especial de singularidades son las llamadas estables, que son
aquellas que permanecen invariantes cuando perturbamos ligeramente la apli-
cación. Para esta definición, es necesario utilizar un concepto de proximidad, es
decir, una topoloǵıa en el espacio de aplicaciones C∞(M,N). En la topoloǵıa
C∞ de Whitney, la proximidad entre las aplicaciones depende, no sólo de
la proximidad de los valores que toman, sino también de sus derivadas de
cualquier orden.

DEFINICIÓN 7 Una aplicación f : M → N es estable si existe un entorno V
de f en C∞(M,N) con la topoloǵıa C∞ de Whitney tal que toda g ∈ V es
A-equivalente a f (es decir, si la A-clase de f es abierta en C∞(M,N)).

CONJETURA 8 (Whitney) El conjunto de aplicaciones estables es denso en el sub-
espacio C∞

pr (M,N) de aplicaciones propias de C∞(M,N) con la topoloǵıa C∞
de Whitney.

El primer contacto de Thom con este tema es la noción de genericidad de
aplicaciones diferenciables, un concepto hasta entonces utilizado en geometŕıa
algebraica (sobre todo, en la escuela italiana) y que Thom exportaŕıa a la
categoŕıa diferenciable, siguiendo algunas sugerencias de Chevalley y de Rham.
Su primera aportación seŕıa la definición del concepto de transversalidad, una
noción que introduce ya en sus trabajos sobre cobordismo y que hoy en d́ıa
resulta clave en prácticamente todos los ámbitos de la topoloǵıa diferencial.

DEFINICIÓN 9 Sea f : M → N una aplicación diferenciable entre variedades y
P ⊂ N una subvariedad. Se dice que f corta transversalmente a P si para
todo x ∈ f−1(P ),

f∗(TxM) + Tf(x)P = Tf(x)N,

siendo f∗ : TxM → Tf(x)N la aplicación tangente o diferencial de f en el
punto x.

Una de las propiedades básicas de la transversalidad es la siguiente gene-
ralización del teorema de la función impĺıcita: si f corta transversalmente a
la subvariedad P , entonces f−1(P ) es también una subvariedad de la misma
codimensión que P .
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Para poder enunciar el teorema de transversalidad de Thom en su ver-
sión más general, utilizaremos los fibrados de jets de Ereshmann Jk(M,N),
los cuales son una generalización del fibrado tangente de una variedad y pro-
porcionan un lenguaje adecuado para utilizar derivadas de orden superior en
el contexto de las variedades diferenciables. Dada una aplicación diferenciable
f : M → N , denotamos por jkf : M → Jk(M,N) su extensión como k-jet,
que es la aplicación a cada punto x0 ∈ M le hace corresponder el k-jet de f
en x0, jkf(x0).

TEOREMA 10 (Teorema de transversalidad de Thom) Sean M,N variedades diferen-
ciables y sea W ⊂ Jk(M,N) una subvariedad. Entonces el conjunto TW de
aplicaciones f ∈ C∞(M,N) tales que jkf : M → Jk(M,N) corta transver-
salmente a W es residual (y por tanto denso) en C∞(M,N) con la topoloǵıa
C∞ de Whitney. Si además W es cerrado, entonces TW es también abierto.

Este teorema fue presentado por Thom en el Coloquio de México de 1956.
Su demostración está basada en el teorema de Sard (el conjunto de valores
cŕıticos de toda aplicación diferenciable tiene medida nula) y constituye la
herramienta básica para demostrar que toda aplicación puede ser aproximada
por otra que cumple una cierta propiedad, la cual se traduce en transversali-
dad a una cierta subvariedad del fibrado de jets. Se dice entonces que dicha
propiedad es una propiedad genérica.

Thom utiliza el teorema de transversalidad para intentar demostrar la
conjetura de Whitney y unos años más tarde encuentra un contraejemplo, al
demostrar que existe una aplicación diferenciable de R9 en R9 que no puede ser
aproximada por una aplicación estable. Sin embargo, Thom desarrolla todo un
programa para intentar traducir la estabilidad en términos de transversalidad y
conjetura que el conjunto de aplicaciones topológicamente estables (cambiando
difeomorfismos por homeomorfismos en la definición de A-equivalencia) śı que
es denso en C∞

pr (M,N).
Dada una aplicación diferenciable f : M → N , Thom define los conjuntos

singulares de primer orden Si(f) como los conjuntos formados por los pun-
tos x ∈ M tales que f tiene rango n − i en x. Estos conjuntos se pueden
caracterizar por Si(f) = j1f−1(Si), siendo Si ⊂ J1(M,N) la subvariedad
formada por los 1-jets cuya parte lineal tiene rango n − i. Del teorema de
transversalidad se deduce entonces que, si f es genérica, j1f es transversal
a estas subvariedades y, aśı, los conjuntos singulares Si(f) son subvariedades
de M . El paso siguiente consiste en restringir f a cada una de estas subva-
riedades y considerar Si,j(f) = Sj(f |Si(f)). Utilizando otra vez el teorema de
transversalidad se tiene que, si f es genérica, los conjuntos Si,j(f) son de nuevo
subvariedades y es posible iterar el proceso. Esta construcción fue posterior-
mente completamente formalizada por Boardman, al definir las denominadas
subvariedades de Thom-Boardman Si1,...,ik ⊂ Jk(M,N), las cuales verifican
Si1,...,ik(f) = jkf−1(Si1,...,ik) y, por tanto, la genericidad se deduce del teore-
ma de transversalidad.
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El programa de la estabilidad C∞ seŕıa completado por J. Mather a finales
de los 60 y principios de los 70 en una serie de seis art́ıculos titulados “Stability
of C∞-mappings I-VI”. Entre otras cosas, Mather consigue caracterizar la
estabilidad C∞ en términos de multitransversalidad (es decir, transversali-
dad en el espacio de multijets) y determina los pares (m,n) tales que las
aplicaciones C∞ estables son densas en C∞

pr (M,N), siendo m = dimM y
n = dimN . Dichos pares (m,n) son conocidos como las “nice dimensions” de
Mather. Además, también demuestra que la clasificación por A-equivalencia de
las aplicaciones C∞ estables viene determinada por la clasificación algebraica
de la denominada álgebra de contacto de la singularidad.

Con respecto a la conjetura de Thom sobre la densidad de las aplicaciones
topológicamente estables, el propio Thom da indicaciones de los pasos a seguir
para demostrarla. Para ello, introduce una categoŕıa intermedia entre la cate-
goŕıa diferenciable y la categoŕıa PL (una variedad PL, del inglés “piecewise
linear” o lineal a trozos, es una variedad topológica con un atlas maximal cuyas
funciones de transición son PL): la categoŕıa de espacios y aplicaciones estra-
tificados. Parte de su interés proviene del lema de regularidad de Whitney, el
cual asegura que todo conjunto anaĺıtico complejo admite una estratificación
en el sentido de Thom. S. �Lojasiewicz generalizó esto posteriormente a los con-
juntos semialgebraicos y usó esta extensión para probar que cualquier conjunto
semialgebraico cerrado es triangulable. El trabajo de Thom sobre conjuntos
estratificados culminaŕıa con sus famosos primer y segundo lemas de isotoṕıa
sobre trivialidad topológica de los morfismos estratificados. Dichos lemas de
isotoṕıa resultaŕıan claves para que Mather, utilizando su propio trabajo sobre
estabilidad C∞, obtuviese también una prueba definitiva de la conjetura de
Thom a principios de los 70.

Además de los resultados ya mencionados, las aportaciones de Thom en
este campo han sido muchas y algunas de ellas de gran importancia en el
desarrollo posterior de la teoŕıa. Por ejemplo, Thom introduce de una forma
más o menos emṕırica el concepto de desdoblamiento universal de una sin-
gularidad como una sección transversal del estrato de morfismos que tienen
una singularidad no genérica de codimensión finita (aunque descubriŕıa hacia
1972 que su colega Grothendieck hab́ıa construido en 1962 toda una teoŕıa de
deformaciones formalmente definidas: este es un detalle que muestra el tipo de
relación que hab́ıa entre ambos matemáticos). Otros ejemplos son el concep-
to de suficiencia en los espacios de jets o la versión diferenciable del teorema
de preparación, conjeturado por Thom y demostrado más adelante por B.
Malgrange.

También son de destacar los trabajos de Thom sobre los aspectos glo-
bales de las singularidades de aplicaciones diferenciables. Su aportación más
importante en este campo consiste en considerar un subconjunto estratifica-
do S de Jk(M,N) invariante por la acción de los grupos de difeomorfismos
Diff(M)×Diff(N) (por ejemplo, las subvariedades de Thom-Boardman Si1,...,ik
o más generalmente, la adherencia de una órbita de dicha acción). Thom de-
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muestra que el conjunto de puntos singulares de tipo S, es decir, (jkf)−1(S),
define una clase fundamental dual a un polinomio universal (denominado poli-
nomio de Thom) en las clases de Stiefel-Whitney de M y de las imágenes por
f∗ de las de N .

LA TEORÍA DE LAS CATÁSTROFES

La teoŕıa de las catástrofes fue desarrollada por Thom en su última etapa
e intenta proporcionar modelos para describir los procesos discontinuos que
aparecen al variar continuamente los parámetros de control de un cierto sis-
tema. El interés de Thom por estos problemas tiene su inicio en 1960, cuando
ayudado por un colega f́ısico de la Universidad de Estrasburgo diseñan cier-
tos experimentos de óptica geométrica para verificar f́ısicamente la estabilidad
topológica de las singularidades de aplicaciones diferenciables. La sorpresa de
Thom se produce al encontrar ciertas cáusticas con singularidades estables (los
umb́ılicos) no previstas por la teoŕıa. A Thom le llevaŕıa varios años entender
la razón de este fenómeno (la extremalidad debida al principio de Fermat) y
a introducir el concepto de estabilidad estructural.

Otro antecedente que influyó en Thom para el desarrollo de esta teoŕıa fue
el art́ıculo de 1960 de C. Zeeman “Topology of the Brain” en donde se pone de
manifiesto las enormes posibilidades de modelización de los fenómenos f́ısicos
o fisiológicos por los modelos de la dinámica clásica. También en este mismo
año, Thom entra en contacto en Estados Unidos con el grupo Peixoto-Lefschetz
que trabajaba sobre la estabilidad estructural de los sistemas dinámicos. Por
último, hacia 1966 conoce el interés de V.I. Arnol’d y su escuela por las
dinámicas hamiltonianas (clasificación de las proyecciones de las variedades
lagrangianas).

En 1967, Thom publica la lista de las siete catástrofes elementales, o clasi-
ficación de las singularidades de funciones diferenciables de codimensión ≤ 4,
que son las piezas centrales de la teoŕıa de las catástrofes. El concepto de
codimensión significa, de una forma un poco intuitiva, el número mı́nimo r
de parámetros necesarios para que una singularidad aparezca en una familia
r-paramétrica genérica de funciones. Equivalentemente, la codimensión puede
interpretarse como la “codimensión” de la A-clase en el espacio de funciones
(de manera que las funciones de Morse o estables son las de codimensión 0).

TEOREMA 11 Sea f : M → R una función C∞ que posee una singularidad
degenerada de codimensión ≤ 4 en x0 ∈ M . Entonces, f es localmente A-
equivalente en x0 a uno de los siguientes tipos:

1. el pliegue: x3
1 ± x2

2 + · · · ± x2
m,

2. la cúspide: x4
1 ± x2

2 + · · · ± x2
m,

3. la cola de milano: x5
1 ± x2

2 + · · · ± x2
m,



“fieldsGAC72” — 2004/6/2 — 15:35 — page 512 — #10

512 LAS MEDALLAS FIELDS

4. la mariposa: x6
1 ± x2

2 + · · · ± x2
m,

5. el umb́ılico eĺıptico: x3
1 − x1x

2
2 ± x2

3 + · · · ± x2
m,

6. el umb́ılico hiperbólico: x3
1 + x1x

2
2 ± x2

3 + · · · ± x2
m,

7. el umb́ılico parabólico: x2
1x2 + x4

2 ± x2
3 + · · · ± x2

m.

Podŕıamos decir que la teoŕıa de las catástrofes comienza con el libro
“Stabilité structurelle et morphogenèse”, escrito por Thom durante los años
1966–67 y publicado más tarde en 1972. En este libro, Thom explota sis-
temáticamente las posibilidades de modelización de fenómenos controlados
por una función potencial estructuralmente estable que depende, a lo sumo,
de los cuatro parámetros espacio temporales como parámetros de control. De
esta forma, las únicas singularidades que aparecen son las siete catástrofes ele-
mentales antes mencionadas. Thom consigue aśı establecer una fuerte relación
entre las singularidades de aplicaciones diferenciables y la “morfogénesis” o
nacimiento de las formas en la Naturaleza, con aplicaciones en los ámbitos
más diversos como f́ısica, bioloǵıa, lingǘıstica, etc.

En los años 1972–73, Zeeman se convierte en uno de los principales defen-
sores de esta teoŕıa, al aportar una considerable extensión a la teoŕıa general de
sistemas, siendo en los años 1974–75 cuando la teoŕıa de las catástrofes conoce
sus mayores éxitos mediáticos. Sin embargo, a partir de 1975–76 comenzaŕıan
a aparecer las primeras cŕıticas, muchas de ellas justificadas, dado el carácter
de ineficacia predictiva de los modelos de la teoŕıa de las catástrofes. Incluso el
propio nombre elegido por Thom para esta teoŕıa resulta confuso, pues en cier-
tos medios de comunicación esta teoŕıa apareceŕıa asociada con la predicción
de terremotos u otras catástrofes naturales. Quizá hubiese sido más apropiado
llamarla teoŕıa de las transiciones, ya que, en realidad, lo que estos modelos
proporcionan son herramientas para interpretar los cambios bruscos o discon-
tinuos que se producen al variar de una forma continua los parámetros de
control. De hecho, a finales de los 80, Arnol’d y otros matemáticos de la es-
cuela rusa acuñan el término “perestroika” para denominar a estos tipo de
fenómenos, en clara referencia a la transición poĺıtica ocurrida en la U.R.S.S.

Esta controversia sobre la utilidad práctica de la teoŕıa de las catástrofes
ha ido diluyéndose con el tiempo, si bien durante los años 1984–85 encontramos
una t́ımida reaparición de estos modelos en la literatura aplicada. No obstante,
lo que no se puede negar es que esta teoŕıa supuso un verdadero cambio en
la forma de entender las matemáticas, basado sobre todo en la búsqueda de
la interdisciplinariedad y del pensamiento cualitativo propugnado por Thom.
Posteriormente, encontramos estos elementos en otros modelos como la teoŕıa
del caos o los fractales. Durante la última época de su vida, la obra de Thom es
cada vez menos matemática y más filosófica, como muestra una de sus últimas
publicaciones “Esquisse d’une Sémiophysique”.
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Portada del libro “Esquisse d’une Sémiophysique”

Por último, no pod́ıamos finalizar esta nota sin dejar de mencionar la
influencia de Thom en el pintor catalán Salvador Daĺı, dado que este año se
celebra el centenario de su nacimiento. La relación entre Thom y el maestro
del surrealismo comienza en 1978, año en que Daĺı es nombrado académico
en Paŕıs y conoce al matemático francés. Daĺı queda realmente fascinado por
las ideas de Thom, llegando a manifestar que “no es posible encontrar una
noción más estética que la reciente teoŕıa de las catástrofes de René Thom,
que se aplica tanto a la geometŕıa del umb́ılico parabólico como a la deriva
de los continentes”. El interés de Daĺı por la teoŕıa de las catástrofes y su
amistad con Thom le lleva dedicar la última serie de sus pinturas en el año
1983 a este tema, con t́ıtulos como “El rapto topológico de Europa, Homenaje
a René Thom”, “La cola de milano”, etc. , aśı como algunos manuscritos como
el “Tratado de escritura catastrofeiforme”, de 1982.

“La cola de milano”, S. Daĺı (1983)
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