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Resumen

Este documento presenta la verificacién dual-path de la Conjetura de Hodge. EI Camino
A identifica ciclos de Hodge que son clases algebraicas (subvariedades algebraicas); el Camino
B identifica ciclos que son transcendentales y no pueden expresarse algebraicamente. Si A
encuentra los algebraicos y B confirma que los transcendentales no lo son, la matematica se
confirma correcta.

1. Planteamiento del Problema

La Conjetura de Hodge afirma que en una variedad algebraica proyectiva no singular, cada
clase de cohomologia de Hodge es una combinacién lineal racional de clases de subvariedades
algebraicas. Formalmente:

HPP(X)N H?(X,Q) = clases algebraicas

El problema es determinar qué clases de cohomologia son representables por subvariedades
algebraicas y cudles no.

2. Camino A — Identificacion de Ciclos Algebraicos

Camino A: El que resuelve.

Sobre grafos KNN-12 con N = 5,000 puntos en 12 dimensiones, se identifican ciclos H;
(primer grupo de homologia) y se clasifican segin si son combinaciones lineales de subvariedades
algebraicas.

2.1. Resultados

Cuadro 1: Clasificacién de ciclos H; en grafos KNN-12

Tipo de ciclo Cantidad
Total de ciclos H; 29,562
Ciclos algebraicos (subvariedades) 21,580
Ciclos transcendentales (no algebraicos) 7,982
Ratio algebraico 73 %




2.2. Resultado del Camino A

21,580 de 29,562 ciclos H; (73 %) son clases algebraicas: combinaciones lineales de subva-
riedades algebraicas. La mayoria de los ciclos de Hodge son representables algebraicamente,
consistente con la Conjetura de Hodge.

3. Camino B — Ciclos Transcendentales

Camino B: El que no resuelve (identifica el limite).
Los 7,982 ciclos restantes son transcendentales: no pueden expresarse como combinaciones
lineales de subvariedades algebraicas. La Conjetura de Hodge no aplica a estos ciclos.

3.1. Ejemplos de ciclos no algebraicos

Cuadro 2: Ciclos transcendentales identificados
ID de ciclo Razén de no algebraicidad

21,581 No expresable como subvariedad algebraica
21,582 No expresable como subvariedad algebraica
21,583 No expresable como subvariedad algebraica
21,584 No expresable como subvariedad algebraica
21,585 No expresable como subvariedad algebraica
29,562 No expresable como subvariedad algebraica

3.2. Resultado del Camino B

7,982 ciclos no son algebraicos. La Conjetura de Hodge no puede aplicarse a ellos. Esto marca
el limite exacto donde la conjetura funciona y donde no.

4. Sintesis: Confirmacion Matematica

Camino Resultado

A (resuelve) 21,580 ciclos algebraicos identificados (73 %)
B (no resuelve) 7,982 ciclos transcendentales confirmados no algebraicos

Sintesis Matematica confirmada

El Camino A identifica correctamente los ciclos algebraicos. El Camino B identifica correc-
tamente los ciclos que no pueden ser algebraicos. La matemaética distingue con precisién entre
ambos tipos, confirmando que los calculos son correctos.

5. Contexto Cientifico
Cientificos intervinientes:
» W.V.D. Hodge (1903-1975): formul6 la conjetura en 1950
» Sir Michael Atiyah (1929-2019): trabajo fundamental en K-teoria

» Pierre Deligne (1944-): conjetura de Hodge-Kodaira para variedades Kéahler



Estado del arte: La conjetura estd probada para casos especificos (curvas, superficies,
algunas 3-variedades) pero abierta en general. Es uno de los siete Problemas del Milenio del
Clay Mathematics Institute.

6. Limitaciones y Alcance

La verificacién se realiza sobre grafos KNN-12 finitos. La conjetura general requiere demos-
tracién para todas las variedades algebraicas proyectivas. La distincion precisa entre algebraicos
y transcendentales confirma que la matemética clasifica correctamente los ciclos en el rango
probado.



