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El Teorema de los Cuatro Colores no fue demostrado hasta 1976, siendo hasta esa fecha una de
las conjeturas más famosas de las matemáticas. Surgida de una pregunta trivial realizada por un alum-
no a su profesor en 1734, mantuvo en vilo a los matemáticos más famosos de todos los tiempos. Su
demostración, en cualquier caso, fue posible con la colaboración de un ordenador.

EEll  ccaassoo  mmááss  ttrriivviiaall  eess  eell  ddee  uunn
mmaappaa  ccoommoo  eell  aauussttrraalliiaannoo..
DDooss  ccoolloorreess  nnooss  bbaassttaann
((¡¡nnoo  oollvviiddeess  eell  mmaarr!!))

PPaarraa  NNuueevvaa  GGuuiinneeaa
nneecceessiittaarreemmooss  ttrreess

ccoolloorreess..

IInncclluussoo  ppaarraa  ccaassooss  eexxttrreemmooss
ccoommoo  ZZaammbbiiaa,,  ccoonn  ffrroonntteerraa

ccoommúúnn  ccoonn  88  ppaaíísseess,,  oo  ddee  AAuussttrriiaa,,
ccoonn  77  ppaaíísseess  ffrroonntteerriizzooss,,  ssee

ppuueeddeenn  uussaarr  ssóólloo  ccuuaattrroo  ccoolloorreess..
¿¿TTee  aattrreevveess  aa  iinntteennttaarrlloo??

CCuuaannddoo  ssee  eess--
ttuuddiiaann  llooss  mmaa--
ppaass  eenn  mmaattee--
mmááttiiccaass,,  ssee
mm oo dd ee ll ii zz aa nn
ppaarraa  rreessaallttaarr  lloo
ffuunnddaammeennttaall::
llooss  vvéérrttiicceess  yy
llaass  ffrroonntteerraass..
¿¿EEnnccuueennttrraass
ppaarreecciiddooss  eenn--
ttrree  llooss  mmooddeellooss
ddee  aarrrriibbaa  yy  llooss
mmaappaass  rreeaalleess??

EEll
TTeeoorreemmaa  ddee  llooss

CCuuaattrroo  CCoolloorreess  aaffiirrmmaa
qquuee  ppaarraa  ppiinnttaarr  ccuuaallqquuiieerr

mmaappaa  ddiibbuujjaaddoo  ssoobbrree  uunn  ppllaannoo  oo
ssoobbrree  uunnaa  eessffeerraa,,  ddee  mmooddoo  qquuee

ddooss  ppaaíísseess  ccoonn  ffrroonntteerraa  ccoommúúnn  nnoo
ccoommppaarrttaann  eell  mmiissmmoo  ccoolloorr,,  ssóólloo
ssoonn  nneecceessaarriiooss  ccuuaattrroo  ccoolloorreess..

NNii  uunnoo  mmááss,,  nnii  uunnoo
mmeennooss..

Si observas el mapa su-
perior “casi” todo él se
puede iluminar con sólo
dos colores... excepto el
“país” o porción infe-
rior izquierda. Observa
que hay un vértice im-
par ya que en él concu-
rren tres fronteras.

NNoo  ppaarreeccee  qquuee  eell  pprroobblleemmaa  ddee
llooss  ccuuaattrroo  ccoolloorreess tteennggaa  oorrii--
ggeenn  ccaarrttooggrrááffiiccoo..  LLaass  pprrii--
mmeerraass  rreeffeerreenncciiaass  aalluuddeenn
aall  jjoovveenn  FFRRAANNCCIISS GGUUTTHHRRIIEE,,
qquuiiéénn  rreeaalliizzaannddoo  uunn  mmaappaa
ddee  IInnggllaatteerrrraa,,  oobbsseerrvvóó  qquuee
ssóólloo  nneecceessiittaabbaa  ccuuaattrroo  ccoo--
lloorreess..  SSee  pprreegguunnttóó  eennttoonncceess
ssii  ssóólloo  sseerrííaann  nneecceessaarriiooss  ccuuaa--
ttrroo  ccoolloorreess  ppaarraa  ppiinnttaarr  ccuuaall--
qquuiieerr mmaappaa..  SSuu  hheemmaannoo  FFrree--
ddeerriicckk,,  aa  llaa  ssaazzóónn  aalluummnnoo  ddeell  ggrraann  llóóggiiccoo  bbrrii--

ttáánniiccoo  DDEE MMOORRGGAANN,,  llee  ttrraassllaaddóó  llaa
pprreegguunnttaa  aall  mmaaeessttrroo,,  qquuiieenn,,  eenn

11885522,,  ddeesseessppeerraaddoo  ppoorr  nnoo  ppooddeerr
eennccoonnttrraarr    uunnaa  rreessppuueessttaa,,  eess--
ccrriibbiióó  aall  ttaammbbiiéénn  ffaammoossííssiimmoo
HHAAMMIILLTTOONN,, qquuee  ttaammppooccoo  ppuuddoo
ddaarr  ccoonn  llaa  ssoolluucciióónn..  DDee  eessttaa
gguuiissaa  eell  pprroobblleemmaa  lllleeggaa  aa  mmaa--

nnooss  ddeell  nnoo  mmeennooss  iimmppoorrttaannttee
CCAAYYLLEEYY,,  ddeell  qquuee  ddaattaa  llaa  pprriimmeerraa

rreeffeerreenncciiaa  eessccrriittaa  aa  llaa  CCOONNJJEE--
TTUURRAA ddeell  MMaappaa  ddee  llooss  CCuuaattrroo
CCoolloorreess,,  hhaacciiéénnddoossee  ffaammoossaa
eennttrree  llaa  ccoommuunniiddaadd  mmaatteemmáá--

ttiiccaa..  EEnn  11887788  KKEEMMPPEE aannuunncciióó  eenn  llaa  rreevviissttaa  NNaa--
ttuurree qquuee  tteennííaa  uunnaa  pprruueebbaa  ddee  llaa  vveerraacciiddaadd  ddee
llaa  ccoonnjjeettuurraa......  ppeerroo  1111  aaññooss  ddeessppuuééss,,  HHEEAA--
WWOOOODD eennccoonnttrróó  uunn  ffaattííddiiccoo  eerrrroorr  eenn  llaa  ddee--
mmoossttrraacciióónn  ddee  KKEEMMPPEE qquuee  llaa  iinnvvaalliiddaabbaa..  TTAAIITT

ddiioo  eenn  11888800  oottrraa  pprruueebbaa  ffaallssaa  --rreeccoonnoocciiddaa
ccoommoo  ttaall  eenn  11889911--..  SSiinn  eemmbbaarrggoo,,  llooss  eerrrroo--
rreess  ddee  aammbbooss  aabbrriieerroonn  nnuueevvooss  ccaammiinnooss  ddee
iinnvveessttiiggaacccciióónn..  NNoo  ffuuee  hhaassttaa  11997766  ccuuaannddoo
AAPPPPEELL yy  HHAAKKEENN ddiieerroonn  llaa  pprriimmeerraa  ddeemmooss--
ttrraacciióónn  ddee  llaa  vveerraacciiddaadd  ddee  llaa  ccoonnjjeettuurraa
ccoonn  aayyuuddaa  ddee  uunn  ppootteennttee  oorrddeennaaddoorr
qquuee  pprroocceessóó  eenn  22..000000  hhoorraass  ttooddooss  llooss
ppoossiibblleess  mmaappaass  qquuee  ssee  ssaabbííaann  ssee  ppoo--
ddííaann  ttrraazzaarr..  EErraa  llaa  pprriimmeerraa  vveezz  qquuee
ssee  nneecceessiittaabbaa  uunn  oorrddeennaaddoorr  ppaarraa
ffiinnaalliizzaarr  uunnaa  ddeemmoossttrraacciióónn..  LLaa
ccoonnjjeettuurraa  eerraa,,  ppoorr  ffiinn,,  uunn  tteeoorreemmaa,,
yy  llaa  iinnttuuiicciióónn  ddee  FFRRAANNCCIISS GGUUTTHHRRIIEE,,

ccoorrrreeccttaa..

En TOPOLOGÍA, peque-

ños cambios en un

problema cambian

su dificultad de un

modo asombroso. Por

ejemplo, si los mapas
estuvieran formados
sólo por líneas rectas -
como el de la ilustra-
ción- con sólo dos co-

lores se pueden pintar

todos. Y además es un

teorema “sencillo”.

E l problema de cómo colorear un mapa es un
problema TOPOLÓGICO, porque se refiere a las
posiciones relativas de los  puntos de un

cuerpo, no de sus distancias que los sepa-
ran. Las figuras que son TOPOLÓGICAMENTE

EQUIVALENTES son las que se pueden trans-
formar unas en otras por estiramiento pero
sin rotura -como si las figuras fueran de
plastilina-. Los problemas topológicos tie-
nen la misma solución en figuras equiva-
lentes. Por ejemplo, los mapas en el pla-
no y en una esfera necesitan sólo cuatro
colores, porque son figuras equivalentes
topológicamente. En cambio, una rosquilla
(un TORO en matemáticas) no es equiva-
lente a una esfera. De este modo, en un mun-

do imaginario con forma de donut, necesi-
taríamos hasta siete colores para poder pintar

cualquier mapa sobre su superficie.

Puedes hacerte una
idea del porqué del
siguiente modo: si

disponemos de un
mapa trazado sólo
con rectas y trazamos
una más, verás que to-
dos los países que han
sido cruzados por ella,
tienen ahora una fron-
tera con otro país del
mismo color.

Basta escoger una
de las dos mitades
del plano debida a

la recta trazada, y cam-
biar los colores de to-
dos los países que es-
tén del mismo lado de
la recta (en el mismo
semiplano), como si hi-
cieras un negativo. ¡Y
ya está coloreado con
sólo dos colores!

EELL TTEEOORREEMMAA BBIICCOOLLOORR::  UUNN MMAAPPAA SSEE PPUUEEDDEE PPIINNTTAARR CCOONN SSÓÓLLOO

DDOOSS CCOOLLOORREESS SSII TTOODDOOSS LLOOSS VVÉÉRRTTIICCEESS SSOONN DDEE CCLLAASSEE PPAARR,,  EESS

DDEECCIIRR,,  LLLLEEGGAANN UUNN NNUUMMEERROO PPAARR DDEE FFRROONNTTEERRAASS AA CCAADDAA VVÉÉRRTTIICCEE
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