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La generalización del concepto de variedad algebraica, lleva a la construcción 
de Grothendieck de la Geometría Algebraica, utilizando el lenguaje de los 

esquemas. 

En esta construcción, el Algebra y la Topología, intervienen tan estrechamen­

te unidas, que e con frecuencia difícil deslindar sus campos. La teoría de haces 
proporciona el lenguaje indispensable para interpretar en término «geométrico » 
las nociones esenciales del Algebra Conmutativa y para «globalizarlas>) y 
desempeiia un papel fundamental en la elaboración acmal de la Geometría 
Alg€:braica Y en su base está el concepto de haz, donde aparecen íntimamente 
ligado el aspecto algebraico y el topológico. 

Sin entrar en una discusión histórica, indicamo que un cierto número de ideas 
básicas de la teoría de haces y sucesiones espectrales, fue incroducido por Leray 
a partir de 1945. La noción general de sucesión espectral, fue definida explícita­

mente por Koszul y la primera expo ición de la Leoría de haces, sistematizada se 
debe a Cartan. 

La teoría de haces, ha alcanzado un gran desarrollo, llegando a un grado de 
generalidad máxima. Esta generalidad, e ha re clado muy útil: u método on, 
en muchos aspectos, considerablemente más encillos que los empleado ante­
riormente. El progreso más importante con iste probablemente en haber podido 
construir una teoría razonable, válida para todo espacio topológico. Esta construc­
ción se debe a Grothendieck. Sin embargo, en opinión de Godement. parece justo 
reconocer que la cuestión posibleme.nte ni siquiera se hubiese planteado, sin los 
trabajo de Serre obre las variedades algebraica . 

La topología de Zariski de una variedad abstracta es perfectamente apropiada 
para aplicarle ciertas técnica de topología algebraica y dar lugar a una teoría 
cohomológica. E ta topología permite definir en perfecta analogía con el ca o de 
variedade diferenciales o analíticas. la noción de «espacio fibrado». Poco 
después de Weil, Serre ruvo Ja idea de extender a estas variedades, así topologizadas, 
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la teoría de haces coherentes. La definición de variedad algebraica que da Serre 
es la que e presta más naturalmente a la extensión de este concepto, llevada a cabo 
por Grothendieck. La idea de definir la estructura de variedad, dando un haz de 
anillos, es anterior a Serre. Se debe a Cartan, que la tomó como base para su teoría 
de espacios analítico . Sene expone así sus puntos de vista: 

«Los métodos homológicos y, particularmente la teoría de haces, desempeña 
un papel de importancia creciente, 110 sólo en teoría de funciones de varias 
variables complejas sino también en Geometría Algebraica clásica (basta recor­
dar Jos trabajos de Kodaira-Spencer, sobre el teorema de Riemann-Rock). El 
carácter algebraico de esto métodos pemútía pen ar que era posible aplicarlos 
igualmenre a Geometría Algebraica abstracta». 

Grothenclieck considera e te trabajo de Serre, como una exposición interme­
dia entre e1 punlo de vista clásico y el punto de vista de lo esquemas. 

El objeto de e te trabajo es estudiar los fundamentos de la teoría de haces y con 
el fin de clarificar las ideas estudiaremos lo cuatro apartados siguientes: 

l. La categoría de 1o prehaces. 
2. La categoría de los .haces. 
3. Imagen directa de un prehaz. Comportamiento en las fibras. 
4. Naturaleza local de un haz. 

l. LA CATEGORIA DE LOS PREHACES 

Definición de prehaz. Definición 1-1 

Sea X espacio topológico. Si U, V E 't (X), definiremos los morfismos de U 
en V de la manera siguiente 

�0 UcV 
[U,V] [i], U e V, i: U --7 V, inclusión de U en V 

Entonces { -r(X), [ ] } es una categoría. Sea C una categoría cualquiera. 

Lllamaremo prehaz sobre X con valores en C a  todo functor contravariante de Ja 
categoría { 't(X), [ ] } en Ja categoría C. 

Sea P prehaz sobre X con valores en C, si U e V, al morfismo que existe de 
P(V) en P(U) le llamamos restricción de V a U y se representará por Pvu 

U ----�P(U) 
J, -l. 
V P(V) 

Se verifica que p� = lP(UJ' VU e 't (X) 

Pvu 
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Si U e V e W se verifica que p"" · Pwv = Pw" 

Definición 1-2 

P(U)� 
P," j -----Pwu 

P(V) 
--..... 

P(W) 
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Llamaremos morfismo entre dos prehaces P y P' sobre X con valores en C a  

toda traslación natural entre ellos. Así si <p: P --7 P' es un morfismo entre dos 

prehaceS, <p = {<pu} ue-r(X) VeÓficándose: 
l. <pu: P(U) --7 P'(U), VU E 't (X) 
2. Si U e V, el diagrama siguiente es conmutativo 

<pu 
P(U) P'(U) 

P/ i t 
P(V) P'(V) 

<pv 

p' vu 

Llamaremo P(X,C) a Ja categoría de los prehaces sobre X con valores en C. 
Nota 1.3. Definiremos un functor de la categoría C en la categoría P(X,C) 

de Ja manera siguiente: 
VA E 0 C; definiremos iA e P(X,C) construido así: 
'v'U e -¡;(X), iA (U)= A y i U,V e 't (X), U e V entonce P," = lA 
Si A B e 0 C. a todo morlismo A� Ble corresponoe un morfi mo iA --7 i8, 

ya que VU E 't (X), iA (U)= A, i8 (U)= By el cliagrama siguiente es conmutativo 

B 

t 
B 

Hemos definido un functor entre las categoría C 4 P(X,C), este functor es de 
inmersión (es fiel y transforma morfismos distintos en morfismos distintos), es 
decir la aplicación siguiente es inyectiva 

[A,B) --7 [iA,i8) 
<p --7 i(<p) 

De e ta manera las propiedades de C se pueden trasladar aP(X,C). Se verifican 
las siguientes: 

(i) Si C es una categoría con imágenes, núcleos, conúcleos, coimágenes =::} 
P(X,C) es una categoría con imágenes, núcleos, conúcleos, coimágenes. 
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(ii) C es una categoóa aditiva� P(X,C) es una categoóa aditiva. 
(iii) C es una categoría exacta � P(X,C) es una categoría exacta. 
(iv) C es una categoóa abeliana � P(X,C) es una categoóa abeliana. 
De todas estas propiedades demostraremos la siguiente: 

Proposición 1-4 

C es una categoóa que posee núcleos � P(X,C) es una categoóa que posee 
núcleos. 

Demostración 

Sean P, P' prehaces q>: p � r morfismo. Entonces vu E 't (X), podemos 
construir el morfi mo cpv: P(U) � P'(U) y sabemos que existe Ker <pu siendo el 
diagrama siguiente un diagrama cartesiano o tirador 

mu 

r�· T �. O-------- P'(U) 

Si U, V E 't (X) y U e V, podemos construir el diagrama siguiente 

P(V) m ¡ � Ker cpv <pv l 
P'(V) �-0--- P' u V 

Por ser tirador $pv *": Ker jv ® Ker j" 
si U, V, W E 't (X), U e V e W, construiremos el diagrama siguiente 
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m 
u p:' = p;".p:' 

r <pu en virtud de la 
unicidad del 

P'(U) modismo. 

De todo lo anterior se deduce que podemos construir el prehaz siguiente 
Ker <p: u � Ker <p •. VU E 't (X) y este prehaz es efectivamente el núcleo, ya 

que el diagrama siguiente es conmutativo 

Ker <¡>----� P 

J J <p 
O P' 

pues son conmutativos VU los siguientes diagramas 

Ker <pu P(U) 

J J <pu 
O ___ __,.p '(U) 

y si G es un prehaz cualquiera, y h un morfismo tal que 
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G h cph = O, existe un morfismo 
único k 1 \ 

\ 
'W 
Ker cp -- m P 

l i� O��������P' 

mk=h 

La existencia de K se deduce de que VU E 't (X), 3 los morfismos K0 de G(U) 
en Ker cp0 

------�P(U) 

l cpu 
O -------?P'(U) 

2. LA CATEGORIA DE LOS HACES 

Definición 2-1 

Definición de solución de problema universal 

SeaCcateaoría (A ) _ fanúlia de objetos de C tales quéAajl =A�. V'(a,�) 
. o .,¡¡ <o..Pld•<t ·¡· d A 

E 1 x I· (A.,)..,.1 otra familia de objetos de C; (p'!-ll)<�ll<I fam.t ta e mo smo� . 
ª 

� A . LJamaremo olución del problema umver al planteado por las familias 

(A )('t.. )(p ) a un par compuesto por A E e e y una familia de morfismos (pa)ci=I' 
P ·

"'
A :! A 

"'�e manera que la correspondencia definida VB E' 0 C 
n' a. 

[B,A] --7 ¡¡1 [B,Aª] 

p --7 (p(l. p) 

es biyectiva sobre el subconjunto de 1tae1 [B,Aª] formado por los elementos (p) 
tales que Pttf!Pa = P¡la.Pp· 
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Definición 2-2 

Definición de haz según Grothendieck 

Sea X espacio topológico C categoría con olución de problemas universales. 
Diremos que un prehaz sobre X con valores en Ces un haz i verifica la condición 
siguiente [condición (F)]: \;/abierto U E t (X),';/ recubrimiento ae U por abiertos 
contenidos en él, {U .. }(le1; (P(U). P."•) es solución del problema universal plantea­
do por las familia : {P(Utt)}{P(Uo. n U�} {p.._""""'}. 

Haces con valores en la categoría de conjuntos (Godement) 

Definición 2-3 

Diremos que un prehaz obre un espacio topológico X con valores en la 
categoría de conjuntos Ces un haz si y ólo si atisface las condiciones iguientes: 

G-1. Si {U0)�1 es una familia arbitraria de abierto de X y U� U.,,.1 U" se 
verifica que '<t(S ) P S E P(U ) Va. E I y p ª• S = p ºD SA � 3 S E P(U) aCIE a a LIJ"\U15 a u.na., ., 
tal que P,,." (S) = S11, ';/a. E L 

-

G-2. Si (U.._)...,1 es una familia arbitraria de abiertos de X. U= UU11• Sí S, S' 
E P(U) son tale que P ... " (S) = P.G· (S') Va. E I � s = s . 

Consecuencia 2-4. Si P e un haz de conjuntos sobre X tal que :JU E t (X) 
con P(U) o# 0 entonces P(0) posee sólo un elemento. 

Teorema 2-5 

Teorema de equivalencia 

Un haz de conjunto definido según Grothendieck es un haz de conjuntos 
definido según Godement si y sólo si F(0) consta de un sólo elemento. 

Demostración 

Haz de Godement =? haz de Grothendieck y F(0) es un elemento único. 
Sea U E 't (X), U= J}1 Uª, Uª cU. 

•a 
Sea C conjunto, familia aplicaciones C � F(U ª) de forma que todos los 

diagramas siguiente sean conmutativos 

a a 
e F(U,,) 

ª� J pu!illafl llll 
J 

p"•u.up 

F(U�) F(Uª n U�) 
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En estas condiciones existe morfismo C -7 F(U) que hace conmutativos los 
diagramas siguientes 

por G-1, 3 a(c) E F(u) 

por G-2, a(c) es único 

P "·a (c)=p "'a (c) Ua'lllp a lla()UIJ � 

p • a(c) =a (c); Va E 1 "· C1 

Si 3 a' 1 P • ." a'(c) = a/c) =P • ." a(c) 

G-2 
P�. (a'(c)) = P�. (a (c)) � a (c) = a'(c), Ve E C �a= a'. 

s s' iiael 

F haz de Grothendieck, F(0) = {x} � F haz de Godement. 
Sea {Ua}aer U= Jl1 Uª 

sa E F(U ), Puaf'\U�
u. sa = PUaf'\U,·� s� 

y -7 sa 
3h: {y} -7 F(U) tal que p" h=a, p" h(y)=a(y)=s , Va luego se verifica G-L 
La aplicación es única lu�go también se verifica G-2. 

S, S' E F(U), P" 
•• (s) = p"u.(s'), Va E 1 

{y}�F(Ua) 
y -7 p" (s) = p" (s') 
por la �ondició¡;'"p � s = s' 
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3. IMAGEN DIRECTA DE UN PREHAZ. COMPORTAMIENTO 

EN LAS FIBRAS 

Nota 3.1. Construcción del functor fibra 

153 

Sea c categoría que posea límites inductivos filtrantes, p E p (X,C). Sea X E 
X {P(U), p;} es un sistema inductivo filtrante, construimos el límite inductivo 

lim 
filtrante que será la fibra en el punto x, Px = -7 P(U). xeU 

Si P y P' son dos prehaces, cp E Hom (P,P'), entonces VU consideramos cp. :  
P(u)---? P'(U), podemos construir cp,: P, -7 P'., luego hemos definido un  functor 
(el functor fibra) : P(X,C) -7 C. 

Construcción de cpx 

cpv 
P(V) �-----------------_P'(V) 

1 ª1 
b[ / 

1 .,>p· �. p;�, 
p

; 
P(U) -/- --------- -------P ' (U) 

Consideramos los morfismos {b1cpv, b2cpu} 
b2cpup; = b2p' ;cpv = blcpv 
luego 3' · cp,: P. -7 P' x tal que 

cp,a¡ = blcpv 
cp,a2 = b2cpu 

Definición 3.2 

Definición de imagen directa de un prehaz 

Sea C categoría; X, Y espacios topológicos; \Jf aplicación continua X -7 Y; 
PE P(X,C). Sea U abierto de Y, '1jr1(U) E 't(X) y podemos definir la correspon­
dencia 
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Si V e V' � V1(V) e V1(V') y por lo tanto existe el morfismo P(V1(V')) ---? 
P(v1(V)). Luego hemos definido un prehaz 'I'* (P) E P(Y,C) que llamaremos 
imagen directa de P mediante 'I'· 

Si tenemos un morfismo entre dos prehaces P ---? P', consideremos las 
imágenes directas 'lf*(P), 'lf*(P') 

Si u E 't(Y) 
'lf*(P)(U) = P(V1(U)) 

J, <p -1(U) 
'lf*(P')(U) = P'(v1(U)) 

Si U e V, v1(U) e v1(V), luego el diagrama siguiente es conmutativo 
'lf*(P)(U) = P(V1(U)) ---? 'lf*(P')(U) = P'(V1(U)) 

J, J, 
'lf*(P)(V) = P(v1(V)) ---? 'lf*(P')(V) = P'(V1(V)) 

Es un functor. Hemos demostrado la proposición siguiente: 
Proposición 3-3. A cada aplicación continua v: X ---? Y se le puede asociar 

un functor covariante de P(X,C) ---? P(Y,C) al que llamaremos imagen directa. 
Nota 3-4. Se verifica que si ves una aplicación continua X---? Y, v' es una 

aplicación continua Y---? Z, entonces (V' · Vh =V'* · 'I'*· Luego podemos definir 
un functor entre las categorías siguientes: 

{Espacios topológicos, aplicaciones continuas ---? P 
(objetos, las categorías de los prehaces y morfismos 'lf*) 

X ---? P(X,C) 
'I' continua: X ---? Y ---? 'I'* = P(X,C) ---? P(Y,C) 

"', "' ---? "', * . "'* 

Nota 3-5. Comportamiento en las fibras 

Sean X, Y espacios topológicos, v aplicación continua X---? Y, C categoría que 
posee limites inductivos, p E P(X,C), 'l'*(P) E P(Y,C); Si X E X, v(x) E Y, la fira 
de 'lf*(P) en v(x) será 

V• (P)\jf(x)= � V·(P)(V )= � P(v-1(V))= � P(v-1(V)) 
\jf(X)EV \jf(X)EV XE\jf 1(v) 

Px = lim P(U), U E 't(X) 
xeU 

----====;�'lf� .-:: (P: )'lf-(x-) --«(j)r---�;. 
� 
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v-1 (V) es un abierto de X que contiene a x, luego existe un morfismo único <p: 
'lf*(P)'

l
'Cx> ---? P,, <p no tiene por qué ser ni inyectiva, ni suprayectiva. 

Ejemplo 
X= {l,2,3} 
't(X) = {0, (1,2), (1,3), (1), (1,2,3)} 
P(l,2,3) = (a,b,c) 
P(l,2) = (d,e) 
P(l,3) = (f,g) 
P(l) = i 
P(0) = K 

Aplicación X ---? Y, Y = { 4}, -r(Y) = { <jl, { 4}} 

1----___,. 
2 -----�4 
3 _____ ...,,. 

{ 0---?P(0)=K 

'l'•(P) { 4} ---? P( {l, 2, 3}) =(a, b, c) 
'lf*(P)<4> = {a,b,c} 

lim 
Pi. = ---? P(U) 

2eU 

'lf(X) = 4 
V·Ri = lim v* P(V) = lim P\jf-•c4¡ = {a, b, c} 

4ev � b,o) 
C P2=(d, e)K__ _ I 
-------- (d� ) 

estas dos dos aplicaciones son iguales 
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{a, b, c} {d, e} 

morfismo que no es ni inyectivo ni suprayectivo. 
Proposición 3-6. Si 'JI es homeomorfismo se verifica 

P, ""'l'*(P)\jf(X) 

Demostración. Al ser 'JI aplicación continua de X en Y, PE P(X,C) podemos 
construir'Jf*(P) E P(Y,C). Al sen¡r1 continua,'Jf*(P) E P(Y,C), 'V*-1'l'*(P) E P(X,C) 
y 'V*-1'Jf*( P) = P. 

Px = lim P(U) = lim P( 'Jl-1'Jl(U)) 
xEU xeU 

Los morfismos del colímite cancelan a la izquierda, luego se verificará 

{bac1 = 
_
bd1 = c1 :::::} 

:::::} ba - 1'1'.p'!'(X) {abcí = adí = cí :::::} 
:::::} ab = lPx 

Nota 3-7. Sean X,Y espacios topológicos, X� Y, 'JI aplicación 
continua, C categoría con solución de problemas universales. Sean F(X,C), 
F(Y,C) las categorías de haces sobre X e Y con valores en C. Si consideramos F 

E F(X,C), como también F es prehaz, construimos 'l'*(F) E P(Y,C). Como F 
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verifica la condición F para todos los abiertos de X, la verificará también para 
todos los que provengan de Y, luego 'l'*(F) E F(Y,C). 

Si llamamos 't a la categoría de los espacios topológicos y aplicaciones 
continuas, F a la categoría cuyos objetos son las categorías de haces sobre 
espacios topológicos y morfismos functores que provienen de aplicaciones 
continuas. Existe functor 

C--7F 
X --7 F(X,C) 

'JI : X --7 Y --7 'JI*: F(X,C) --7 F(Y,C) 
Nota 3.8. Ejemplos de imágenes directas y su comportamiento en las fibras 
i) Sea X un espacio topológico, sea P un punto y A un grupo abeliano. 

Definimos un haz i/A) sobre X como sigue : i/A)(U) =A si PE U, O en otro caso. 
Comprobaremos que la fibra de iP(A) es A en cada punto Q E { p} y O en el resto. 
También demostraremos que este haz es i*(A) siendo A el haz constante en el 
subespacio cerrado { p} y i :  { p} --7 X es la inclusión. 

lim 
ip(A)Q = --7 ip ( A) (U) 

uEEnt(Q) 

Si Q � { p} :::::} 3U E Ent(Q), U n {p} = 0 :::::} 
:::::} ::JU E Ent(Q), p � U :::::} i/A)(U) = O :::::} i/A)Q = O 
Si Q E { p} :::::} vu E Ent(Q), u n {p} * 0 :::::} 

lim . 
:::::} VU E Ent(Q), p E U:::::} ip(A)Q = --7 ip(A)(U) = lim A =A 

UEEnt(Q) -> 

Consideremos ahora 
i: { p } --7 X, i*(A) es tal que 
U e X, U abierto, i*(A)(U) = A(i·1(U)) = 

= 
{� �1 (U) =Un {p}-:¡; <\>; AU -1 (U)) = A(U n {p} = 

si ¡-1(U) =Un {p}-:¡; <\>; AU-1(U) =A(<\>)= O 

Por tanto VU e X abierto ú(A)(U) = i (A)(U) 
Luego i ·(A) = i (A). 

P 

ii) Sea X un espacio topológico; sea Z un subconjunto cerrado, i :  Z --7 X 
inclusión. Sea U = X - Z y la inclusión j: U --7 X. Sea F un haz sobre Z. 
Comprobaremos que la fibra (i*F) del haz imagen directa sobre X es F si p E Z 

O . p 
p Y Sl p !=: Z. 

(. lim Jim lim 
i.F)p = --7 i.F(U) = --7 F(i-1(U)) = __,, F(U n Z) 

UEEnt(p) UEEnt(p) UEEnt(p) 
. lim lim 

S1 p E Z, F¡, = --7 F(V) = --7 F(U n Z) = (i.F)p 
VEEnt,(p) U EEntx (p) 
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pues V E Ent(p) en Z <=> 3U E Ent(p) en X tal que Un Z =V luego (i*F) =F. 
Si P � Z; como Z es cerrado, 3V E Ent(p) 1 V n Z = 0 � F(V n Z) = O \tu � 
Ent(p), V n Z �Un Z, entonces (i ,F)P =O. 

4. NATURALEZA LOCAL DE UN HAZ 

Definición 4-1 

Definición de \jf-morfismo 

Sean X, Y espacios topológicos, 'JI aplicación continua X ---7 Y, P E P (Y,C), 
P '  E P(X,C). Llamaremos 'jf-morfismo deP en P '  a todo morfismo de P en 'V*(P') 

[P, 'Jf*(P')] = [ P ,P ']"' 

Definición 4-2. Definición de imagen recíproca de un prehaz 

Sean X, Y espacios topológicos, 'JI aplicación continua X ---7 Y, C categoría, 
PE P(Y,C). Llamaremos imagen recíproca de P mediante 'JI a un par compuesto 
por: 

1. un haz F sobre X con valores en C, 2. un 'jf-morfismo de prehaces P ---7 F 
---7 F al que designaremos por P de forma que la correspondencia p 

[P,G]� � [F,G] 

definida de la manera siguiente : 

u ---7 'Jf*(u) PP E [P ,G]"' 

sea biunívoca para todo haz G sobre X. A F le llamaremos 1.j!*(P) = F, 'Jf*(u) P 
= ub y si v E [P .G]'i', existe un único morfismo de F en Gal que designamos po� 
v• tal que 'Jf*(V#)P P = v 

(V#)b =V, (ub)# =u 
Nota 4-3. Si C es una categoría que posee imágenes recíprocas, entonces a 

cada PE P (X,C), le asignamos un haz F = 1/(P), haz asociado a P. 
Definición 4-4. Si <p: F ---7 G es un morfismo de haces, diremos que cp es 

isomorfismo cuando posea inverso, para ello es necesario que 'v'U E -r(X), cp(U) : 
F(U) ---7 G(U), exista 'Jf(U) = <p(U)-1: G(U) ---7 F(U), entonces 'JI= cp·1 se construirá 
de la manera siguiente, 'JI = { 'Jf(U)} ue,(XJ' 

Nota 4-5. Sean F, G E F(X,C). cp: F ---7 G. Se verifica la equivalencia 
siguiente 
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cp isomorfismo <=> cp,: F, ---7 G, es isomorfismo, 'v'x E X 

Definición 4-6 

i) Sea cp: F ---7 G morfismo de haces, definiremos Ker cp, Imag <p como los 
prehaces siguientes 

U ---7 Ker cp(U) 
U ---7 lmag <p(U) 

'v'U E 't(X) 
'v'U E -r(X) 

Se verifica que Ker cp es un haz pero Imag cp es simplemente un prehaz. 
ii) Si cp: F ---7 Ges un morfismo de haces, definimos Ker cp como el prehaz Ker 

cp. Se verifica que Ker cp es un subhaz de F. 
iii) Si <p: F ---7 G es un morfismo de haces, definimos Imag cp como el haz 

asociado al prehaz Imag cp. Se verifica que Imag cp es un subhaz de G. 
iv) Diremos que un morfismo de haces cp: F ---7 G es inyectivo si Ker cp = O. 
v) Diremos que un morfismo de haces cp: F ---7 Ges suprayectivo si Imag cp = G. 
vi) Diremos que una sucesión ---7 Fi-I P;_, pi P; Fi+l ---7 . . .  de ha -

ces y morfismos es exacta si Ker epi = Imag cpi·1• 
Nota 4-7. Un morfismo cp: F---7 G de haces es inyectivo si y sólo si <p(U) es 

inyectivo, 'v'U E -r(X). Esta propiedad para morfismos suprayectivos no es cierta, 
si cp: F ---7 G es suprayectivo, cp(U): F(U) ---7 G(U) no tiene por qué ser 
suprayectivo. Se demuestra sin embargo que <p es suprayectivo si y sólo si cp : F 

G . � 
X X 

� • on suprayecuvos v x E X. 
De todo lo anterior se deduce la siguiente propiedad : Una sucesión de haces 

y morfismos es exacta si y sólo si es exacta en las fibras, demostración de la 
naturaleza local de los haces. 

Nota 4-8. Con el fin de hacer más patente la naturaleza local de un haz, 
pondremos un ejemplo de un morfismo sobre haces <p: F ---7 G y un abierto U tal 
que <p(U): F(U) ---7 G(U) no es sobre. 

Sea X una ariedad .analítica compleja, y consideramos los haces F y G 
siguiente : Para todo abierto U � X. F (U) es el conjunto de las funciones 
holomorfas en U y G(U) es el conjunto de las funciones holomodas y que son 
distintas de cero en todo punto de U. 

Se tiene un homomorfismo F ---7 G asociando a toda función cp(x) holomorla 
en U la función e«•l; como localmente toda función bolo morfa que no se anula es 
ª:la forma e«•>, este homomorfi mo de haces es sobre; pero es bien conocido que 

1 U no e simplemente conexo la aplicacíón cp --7 e" de F(U) en G(U) no es sobre. 
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