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Mi fascinacién central es con el infinito y los limites de lo que una méquina puede hacer.
Uno de los resultados que encuentro mas emblematicos de mi trabajo es el siguiente:
existen colecciones infinitas de objetos en las que una computadora puede hacer btusquedas
de manera completa y exhaustiva en tiempo finito [, 2, 3, 1|. Esto parece paradéjico, e
imposible, pero resulta ser verdad. La clave para entender por qué reside en la topologia, el
estudio matematico de las formas geométricas, la cercania y la continuidad. Las colecciones
en las que se pueden hacer biisquedas en tiempo finito son precisamente aquellas que son
llamadas “compactas” en topologia. Que una propiedad geométrica puramente abstracta
determine lo que una computadora puede o no puede hacer en tiempo finito es exactamente
el tipo de conexion inesperada y hermosa que impulsa mi investigacion. Me atrae lo
increible-pero-verdadero: resultados que van en contra de la intuiciéon y obligan a una
comprension més profunda de lo que la computacion, el infinito y la existencia matematica
realmente significan.

Miés alla de esto, trabajo en matematica constructiva y teoria de tipos, formas de hacer
matemaética en las que una demostraciéon no es simplemente un argumento de que algo
existe, sino una receta para efectivamente producirlo concretamente. En esta tradicion,
cada teorema carga informacion sobre cuanto puede construirse o computarse. Me interesa
cuanto contenido, o cuanta informaciéon, puede portar un enunciado mateméatico, y me
interesan los fundamentos de la matematica que son suficientemente ricos como para
expresar con precision los matices de ese contenido.

Otra direccion de mi trabajo toca la teoria de juegos, aunque de una manera bastante
alejada de la economia o la estrategia en el sentido cotidiano. Me interesa entender los
juegos secuenciales, aquellos en los que los jugadores toman decisiones una tras otra,
desde un punto de vista matematico y computacional muy general. Con mi colaborador
Paulo Oliva desarrollé una teoria de juegos de “orden superior”, donde los jugadores no
eligen simplemente movimientos sino estrategias completas, y donde la nocién misma de
“resultado 6ptimo” puede formularse en términos abstractos y precisos. Lo que me resulta
fascinante es que esta teoria de juegos tiene conexiones profundas e inesperadas con la
logica matemética y con el problema de la bisqueda exhaustiva en conjuntos infinitos, el
mismo hilo topolégico que recorre gran parte de mi trabajo, o sea, con més conexiones
inesperadas con el mismo tema |[5].

Un proyecto importante y en curso es TypeTopology [6], un gran cuerpo de trabajo ma-
tematico escrito integramente en un lenguaje formal llamado Agda, donde las demos-
traciones son también programas y pueden ser verificadas por una computadora. Es un
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trabajo meticuloso y minucioso, més cercano en espiritu a la edicién cuidadosa que al bo-
rrador apresurado, donde cada paso légico debe hacerse completamente explicito y nada
puede dejarse a la intuicion pura. Sin embargo, TypeTopology intenta también registrar
esta intuicion: la organizacion del codigo busca preservar el sentido de por qué las cosas
son verdad, no solamente la verificaciéon de que lo son. De hecho, la intuiciéon es lo mas
importante. Aunque a veces puede estar equivocada, como ya discuti, la intuicién es lo
que crea comprension y progreso. Es lo que los matematicos usan para descubrir nuevas
ideas y hechos matematicos.

También escribo apuntes educativos, mantengo un blog de investigacion, y participo ac-
tivamente en la comunidad matematica en torno a la teorfa de tipos homotopicos y los
fundamentos univalentes [7], un programa relativamente joven y ambicioso para recons-
truir los fundamentos de toda la matematica sobre bases nuevas y méas expresivas, que es
lo que TypeTopology adopta.
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