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ALGUNAS PROPIEDADES DE CURVATURA DE VARIEDADES LOCALMENTE CONFORME 

CO-KAHLER 
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ABSTRACT 

Curvature properties of locally conformal co-KAhler manifolds are 
investigated. 

KEY WORDS: Co-KAhler, conformal changes, curvature. 

INTRODUCCION 

Una variedad casi hermitica M2n es Hamada localmente conf orme K:illler si 

su metrica esta conformemente relacionada con una metrica Klihler en alg(Jn 

entorno de cada punto de M2n. Tales variedades y ejemplos de las mismas han 

sido estudiadas por varies autores (ver (1), (2), (3), (4) y (5)). 

En (3), Vaisman estudia la influencia de ciertas relaciones de curvatura 

(ver (6)) en la geometria de las variedades localmente conforme K:illler y 

describe la distribuci6n KAhler nullity en dichas variedades. 

Por otra parte, si M2n+l es una variedad diferenciable con una estructura 

casi contacto metrica (q>,~. l),g), un cambio conforme de la metrica g da una 

metrica la cual, en general, no es compatible con la estructura casi contacto 

(q>.~.11). Esto puede ser corregido con un conveniente cambio de ~ y 11 el cual 

no implica restricciones fuertes. Tai definici6n es dada por Vaisman en (7). 

Posteriormente, y como contim.iaci6n del trabajo de Vaisman, en (8), (9) y (10) 

los autores profundizan en el estudio de los cambios conformes sobre 

variedades casi contacto. 

El proposito de este trabajo es estudiar algunos aspectos de la curvatura 

de variedades localmente conforme co-K:illler. En la secci6n l, damos algunos 

resultados sobre variedades casi hermiticas y casi contacto metricas. En la 

secci6n 2, se define y se estudia la distribuci6n co-Kahler nullity sabre una 
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variedad localmente conforme Kfilller (ver teorema 2.1). Esta distribuci6n juega 

el mismo papel, en cierto sentido y en el contexto de las variedades casi 

contacto metricas, que la distribuci6n Kahler nullity en el contexto de las 

variedades casi hermiticas (ver proposiciones 2.1 y 2.2). Finalmente, en la 

secci6n 3, estudiamos la influencia de ciertas relaciones de curvatura sobre 

una variedad localmente conforme co-Kahler. Particularmente probamos que, bajo 

algunas condiciones, estas relaciones pueden caracterizar a las variedades 

co-Kahler en la clase de las variedades localmente conforme co-Kahler. 

PRELIMINARES 

Sea V una variedad diferenciable casi herm!tica con metrica h y 

estructura casi compleja J. Para cada x de V, se llama espacio Kahler nullity 

en el punto x al subespacio del espacio tangente a V en x, T x V, dado por 

K(x) = ~ueT V I (V J)v = 0, para todo v de TV ~ 
x u x 

donde V es la conexi6n de Levi-Civita de h. 

En cada subconjunto abierto de V en el cual la dimensi6n de K(x) sea 

constante la aplicaci6n x~K(x) define una distribuci6n que se denomina 

distribuci6n K!hler nullity. 

Denotamos por I(V) el algebra de Lie de los campos de vectores sobre V. 

La forma de Kahler 0 es dada por O(X, Y)=h(X,JY) y la forma de Lee es la 

1-forma e definida por e(X) l/(n-1) cSO(JX), donde cS es el operador 

coderivada, dimV = 2n y X,Ye!(V). La variedad V se dice K§.hler si dO = 0 y NJ 

= 0 y localmente conforme K!hler si dO = 9"'2 y N J = 0, siendo N J el tensor de 

Nijenhuis de J. 

Por otra parte, sea M una variedad casi contacto metrica con metrica g y 

estructura casi contacto (f>,~, l)). Entonces, tenemos 

'P2 = -I + ~. l)(~) = 
g(cpX,f)Y) = g(X,Y) - l)(X)l)(Y) 

para X,Ye!(M), donde denota la transformaci6n identidad. La 2-forma 

fundamental t de la variedad casi contacto metrica (M,cp,~. l),g) es definida por 

t(X, Y) = g(X,cpY) y la forma de Lee es dada por w(X) = (V ~t)(~,cpX) + c5l)/2n l)(X) 

para X, YeI(M). Al campo de vectores B metricamente equivalente a w se le 

denomina campo de Lee de M. 

Una estructura casi contact~ metrica (tp,~, l),g) sobre M se dice co-KAhler 

si la estructura casi hermitica (J,h) sobre MxR definida por 

(1.1) J(X, a d/dt) = (cpX - ~. l)(X) d/dt) 

(1.2) h((X, a d/dt),(Y, b d/dt)) = g(X, Y) + ab 

para X, Yel(M) y a, b funciones diferenciables sobre MxR, es Kfilller. Si N 

"' denota el tensor de Nijenhuis de ' y t la 2-forma fundamental de la estructura 
262 
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(q>,~, 1),g), la anterior condic16n es equivalente a que dt 

2d~ = 0. 

0, dl) 0 y N + 
tp 

Una estructura casi contacto metrica (tp,~, 1),g) sobre M se dice localmente 

conforme co-Klihler (l.c.c-K.) si para cada x de M existe un entorno abierto U 

de x y una funci6n diferenciable <T sobre U real tal que la estructura (cp, 

e -<r ~. e<T 1), e20" g) es co-Klihler. En (9), se prueba que (cp.~.1).g) es l.c.c-K. si 

y solo si 

(1.3) dt = -2tAw, dl) = l)AW, N'P = 0, dw = 0 

siendo w la forma de Lee de M, 6 equivalentarnente si 

(1.4) (Vx<p)Y = wCY)<pX - wC91Y)X + t(X, Y)B - g(X, Y)q>B, dw = 0 

para X, YeI(M). 

Una variedad (M,91.~. l).g) l.c.c-K. de dimensi6n mayor o igual que cinco 

con forma de Lee w tal que w(fPX) = 0 para todo X de I(M), se dice de clase C 
5 

(para mas detalle ver (8)). 

LA DISTRIBUCION CO-KAHLER NULLITY EN UNA V ARIEDAD LOCALMENTE CONFORME 

CO-KAHLER 

Sea (M,tp,~, l),g) una variedad casi contacto metrica. Definimos, para cada 

m de M, el subespacio CCm) del espacio tangente a M en el punto m dado por 

C2.l) CCm) = J ueT M I CV 91)v = 0 VveT M l, 
1 m u m r 

donde V es la conexi6n de Levi-Civita de la metrica g. Al subespacio C(m) le 

llarnaremos el espacio "co-K8.hler nullity" en el punto m. En cada subconjunto 

abierto de M en el cual la dimensi6n de C(m) sea constante, la aplicaci6n 

~Cm) define una distribuci6n que denominaremos distribuci6n "co-Kibler 

nullity". 

Consideremos en MxR la estructura casi hermitica CJ, h) dada por (1.1) y 

(1.2). Entonces, si para cada m de M y t de R, KCm,t) denota el espacio Kibler 

nullity en Cm, t), no es dificll probar que 

Proposici6n 2.1: 

0 df.m K(m,t) = dim C(m) + 1. 

U) SL U es un subconjunto abterto de M en el cual La dLmensL6n de C(m) 

es constante, entonces C es completamente integrable en U sL y solo sL K es 

completamente integrable en UxR. 

Reciprocamente, sea (V,J,h) una variedad casi hermitica y consideramos en 

MxR la estructura casi contacto metrica (91,~, l),g) dada por 

tp(X, ad/dt) = (JX, 0), ~ = (O, d/dt), l)(X, ad/dt) = a 

g((X, ad/dt),(Y, bd/dt)) = h(X,Y) + ab 

donde X, Y son campos de vect,ores sobre V y a, b funciones diferenciables 

sobre VxR. 263 
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Entonces. si K(x} es el espacio Kfilller nullity en un punto x de V, se 

tiene 

Proposici6n 2.2: 

i) Para todo telR 

dim C(x,t) = dim K(x) + 1. 

ii) Si U es un subconjunto abierto de V en el cual la dimensi6n de K(x) 

es constante, entonces K es completamente integrable en U st. y solo st. C es 

completamente integrable en UxR 

En (3), el autor determina completarnente la distribuci6n Kfilller nullity 

en una variedad l.c.K.. Aqu!, nosotros describiremos los subespacios co-Kfilller 

nullity en una variedad l.c.c-K .. 

Sea (M,rp.~, l).g) una variedad l.c.c-K. de dimensi6n 2n+l, w y B la 1-forma 

y el carnpo de Lee de M, respectivarnente. y t la 2-forma fundamental de la 

estructura (cp.~. l),g). Entonces de (1.4) se sigue que 

(2.2) IJl(X, Y) = w(('ii'xcp)Y) 

es una 2-forma exterior sobre M y satisface 

(2.3) l/J = llwll
2t - 2(wA8). 

donde 8 = "'°'P· 

Para cada m de M. denotarnos por Ann t/J(m) al espacio anulador de l/l(m), 

esto es. el subespacio de Tm M dado por 

Ann l/l(m) = { XeT M I l/J(m)(X. Y) 0 VYeT M ~· 
m m 

Se tiene entonces. 

Teorema 2.1: 

Para todo m de M, C(m) esta content.do en el anulador de l/J(m). Ademas, se 

tiene la Lgualdad excepto en el caso de que wm - 0 y wm(~m) = 0. De forma mas 

precf.sa: 

L) SL w = 0, entonces C(m) = T M = Ann l/l(m). 
m m 

LO SL w • 0 y w (~ ) = 0, entonces C(m) es 2-dLmensionaL y esta 
m m m 

generado por Bm y rpmBm y Ann l/J(m) es 3-dimensLonal y esta generado por Bm, 

'P B y ~ . mm m 

HL) En cualquier otro caso C(m) 

generado por B . 
m 

Demostraci6n: 

Ann 1/1( m) es 1-dt.mensLonal y esta 

Para cada m de M, sabemos que dim Ann !Jt(m) = dim T M - rango rp(m). 
m 

De (1.4) se tiene que v
8

cp = 0. Esta claro por (2.2) que C(m) s;;; Ann l/J(m) 

y, si w = 0, es obvio de (1.4) y (2.2) que C(m) = Ann rp(m) = T M. 
m m 

Supongarnos entonces en lo que sigue w m • 0. Puesto que rango rp(m) ~ 

2(n-l) (ya que de ser rango t/J m < 2(n-l) implicaria de (2.3) que rango t m < 2n 

lo que es absurdo). se deduce que dim Annl/l(m) es 1 6 3. Es mas, por (2.3), se 

tiene que 264 
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(2.4) ( Bm ) s; Ann t/1(m) s;; < Bm, rpmBm, ~m > 
donde < , > indica subespacio generado. En efecto, si ueAnn t/l(m) entonces 

-llw H
2g (cp u, v) + g (w (u)rp 8 , v) + g (w (<P u)B ,v) = 0 

m mm mm mm mmm m 
para todo veT M, es decir 

m 

<p u = w (u)/llw 11
2 

rp 8 + w (cp u)/llw 11
2 B 

m m m mm mm mm 
y as{ 

(2.5) u = w (u)/llw 11
2 

B - w (<p u)/llw 11
2 

rp B 
m mm mm m mm 

w (u)l) (B ) 
( m m m 

llwll 2 
- l) (u))~ . 

m m 

Si wm(~m) = 0, entonces por (2.3) Bm, rpmBm y ~meAnn I/Im y en consecuencia 

el Ann I/Im es 3-dimensional y esta generado por Bm' <pmBm y ~m· Por otra parte, 

de (1.4), se deduce que rpmBmeC(m). Ademas, si ueC(m), ya que (Vrp)m(u,~m) = 0, 

se sigue tambien de (1.4), que l) (u) = 0. As{, usando· (2.5), C(m) es 
m 

2-dimensional y esta generado por B m y <pm B m lo que prueba ii). 

Finalmente, supongamos w m (~m) ~ 0. Entonces, si ueAnn 'l/J m se tiene que 

l/J (u, ~ ) = 0 con lo que, por (2.3), w (rp u) = 0, y asf, usando (2.5) 
m m m m 

( Bm ) s; Ann t/J(m) s;; ( Bm' ~m >. 
Por consiguiente, Ann t/J = C(m), siendo ambos subespacios 1-dimensionales 

m 

generados por B .• 
m 

LAS RELACIONES K -cuRVATURA EN UNA VARIEDAD LOCALMENl"E CONFORME 
up 

CO-KAlil£R 

Sea (V,J,h) una variedad casi hermftica y R el operador curvatura de 

Riemann de tipo ( 0, 4) sobre V dado por 

(3.1) R(X,Y,Z,W) = -h(VXVr - VyV'Jf!- - V[X,Y)z' W) 

para X,Y,Z,WEl(V). 

Se dice que (V,J,h) satisface la identidad K
1
-curvatura, 

(ver (6)): 

K
1
:R(X, Y,Z, W) = RCX, Y,JZ,JW) 

K
2
:R(X,Y,Z,W) - R(JX,JY,Z,W) - R(JX,Y,JZ,W) - R(JX,Y,Z,JW) = 0 

K
3
:R(X,Y,Z,W) = R(JX,JY,JZ,JW). 

1,2,3, si 

No es dif icil comprobar que K .. K .. K y que las variedades Kahlerianas 
. l 2 3 

satisfacen las tres identidades. 

Sea ahora (M,rp.~, l),g) una variedad casi contacto metrica. Se dice que M 

satisface la identidad K -curvatura i = 1,2,3, si y solo si 
l<p 

K
1
'P: R(X, Y, Z, W) = R(X, Y ,tpZ,cpW) 

K2'p:R(X, Y,Z, W) - R(cpX,rpY,Z, W) - R(<pX, Y,rpZ, W) - R(cpX, Y,Z,rpW) = 0 

K3'p:R(X, Y,Z, W) = R(<pX,<pY,rpZ,cpW), 

para X,Y,Z,We!(M). 
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Si consideramos en MxR la estructura casi hermitica (J,h) dada por (1.1) 

y (1.2) entonces, 

Proposici6n 3.1 (11): 

M sattsf ace la Ldenttdad K -curvatura (L=l,2,3) st y solo st MxR 
lfl 

sattsface La Ldenttdad K
1
-curvatura (L=l,2,3). 

En consecuencia K • K • K y las variedades co-Kfilllerianas satisfacen 
lfl 291 3"' 

las tres identidades. 

En (3), Vaisman estudia la influencia de las identidades K
1
-curvatura en 

la geometria de las variedades l.c.Kl.hler. A continuaci6n, obtenemos 

condiciones bajo las cuales una variedad l.c.c-K. satisfaciendo la identidad 

K -curvatura (i=l,2,3) es co-Kfilller. Previamente, nosotros damos algunos 
lfl 

resultados que utilizaremos posteriormente. 

Sea (M,g) una variedad de Riemann y consideremos sobre M la m~trica g' 

resultante al aplicar un cambio conforme sobre la m~trica g, esto es, g' • 

e"JJT g, siendo a-:M ~ una funci6n diferenciable sobre M. 

Denotamos por R' el tensor curvatura asoclado a la m~trlca g', por w • 

do', por B el campo de vectores sobre M deflnldo por w(X) • g(X,B) y por L,., el 

tensor slm~trico de tlpo (0,2) sobre M dado por 

(3.2) L,.,(X,Y) = (V~)Y - w(X)w(Y) = g(Vx8,Y) - wCX>caKY) 

para todo X, Y de l(M}. 

Entonces, 

Proposicl6n 3.2 (12): 

(3.3) e-"JJTR'(X,Y,Z,W) • R(X,Y,Z,W) - ~L,/X,Z)g(Y,W) - L,/Y,Z)g(X,W) 

+ L,/Y,W)g(X,Z) - Lc/X,W)g(Y,Z)~ + lwl 2 ~g(Y;Z)g(X,W) - g(X,Z)g(Y,W)~ 
para todo X, Y, Z, W de l(M). 

Supongamos ahora que CM,f>,(,11,g) es una variedad l.c.c-K. y que w es su 

f onna de Lee. Entonces de la proposici6n anterior y del hecho de que una 

variedad co-Klhler satlsface la condici6n K se obtiene . ., 
Corolario 3.1: 

(3.4) R(X,Y,Z,W) - R(X,Y,f>Z,91W) • ~Lw(X,Z)g(Y,W) - L,/X,f>Z)g(Y,f>W) 

- L,}Y,91Z)g(X,91W) + L,}Y,W)g(X,Z) - L,.,(Y,tpW)g(X,f>Z) -

- L,JX1W)g(Y,Z) + L,JX.tpW)g(Y,tpZ)~ + Rwll
2 ~g(X,Z)g(Y,W) 

- g(X,W)g(Y,Z) - g(X,tpZ)g(Y·,tpW) + g(X,tpW)g(Y,q>Z)~ 

para X,Y,Z,Wd(M). 

Seguidamente, tal y como anunciabamos anteriormente, estudiamos las 

relaciones de curvatura K i=l,2,3 sabre una variedad l.c.c-K .. 
up 

Sea (M,f,(, 11,g) una variedad l.c.c-K. de dlmensi6n mayor 6 igual que 

cinco con campo de Lee B y divB la divergencia de B. Entonces, se tiene 
266 
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Teorema 3.1: 

St M sati.sface la condtct6n K y es compact&, la vartedad es co- Klihler. 
lfl 

SL la compaddad es reemplazada por la condLcL6n dLv B ;o;O entonces la vartedad 

es tambLen co-Kahler. 

Demostraci6n: 

Utilizando (3. 4) se deduce: 

JL (X,Z)g(Y,W) - L (Y,Z)g(X,W) + L (Y,W)g(X,Z) - L (X,W)g(Y,Z) -
l w w w w 

- L (f>X,Z)g(fY,W) + L (fY,Z)g(fX,W) - L (f'Y,W)g(fX,Z) + L (q>X,W)g(fY,Z)l w w w w ( 

+ llwl
2 

{g(fY,Z)g(f>X,W) - g(fX,Z)g(f>Y,W) - g(Y,Z)g(X,W) + g(X,Z)g(Y,W)~ =- 0 

para X,Y,Z,WEl(M), donde w es la forma de Lee de M. 

Considerando una base local de campos de vectores y pasando a coordenadas 

la anterior expresi6n, se obtiene: 

2 1 ra r• l 
+ .lwU l '/P1&.1grk - ,,,Jgrkg•l - g J1t'i1 + 1 1kgJl f • O. 

Contrayendo con glk'l resulta: 

- ,•thL ) gP~ + lt.t>l 2{t>1
t'J - ,J,1 + 2n(2n+l)~ =- O. 

Jl Wal Jl Jl 

Se puede suponer que la base local de campos de vectores es una t>-base, 1 

as! resulta 

con lo que 

es decir, 

(4n - 2Hdiv B - lwl 2
) + 2(L )((,() + 4n21wl

2 
• 0, 

w 

(3.5) (2n - lHdiv B - Hwl 2
) + (L )((,() + 2n2 twn 2 = O. 

w 

Por otra parte, de (3.4) y ya que R(X,(,X,() = 0 para X ortogonal a (, se 

sigue que 

para todo X ortogonal a ( y unitario. De aqui, 

(Lw)((,() = -divB/(2n-l) - HwU
2 

267 
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con lo cual, de (3.5) y por ser n~2. 

(3.6) 2divB + (2n-l)llwll 2 = 0. 

Por tanto, si M es compacta, ya que J MdivB = 0, se tiene integrando la 

expresi6n (3.6) que llwll = 0 es decir, w = 0 y la variedad es co-K:ihler. 

Si divB ~ 0, de (3 .6) se deduce directamente que w = 0, es decir, la 

variedad M es tambien co-Kahler.• 

En lo que se refiere a las condiciones de curvatura K
2

<p y K
3

<p, probamos 

el siguiente resultado. 

Teorema 3. 2: 

M es de cLase C si y solo si satisf ace La cond!ci6n de curvatura K 6 
5 Z<p 

K para campos de vectores ortogonales a ~ y ( L
8

tp)X esta en la d!reccl6n de ~ 
3<p 

para todo X campo de vectores ortogonal a ~. 

Demostraci6n: 

Si M es de clase C
5

, entonces, de (1.4), (3.2) y ya que w 

tiene que 

(3. 7) L (X, Y) = -(c5l)/2n)2g(X, Y) + l)(X)l)(Y)~(~l)/2n). 
w 

c51)/2n, se 

Asi, de (3.4), se prueba que M satisface la condici6n de curvatura Kzrp y 

K para campos de vectores ortogonales a ~. 
31/) 

Sea XeI(M). Usando el teorema 2.1 y al ser B = ~1)/2n ~ se deduce que 

(1i3<p)X = c51)/2n CV <pX~ + <pVx~> 

con lo que, de (1.4), (1i3<p)X = 0. 

Queda demostrada entonces la implicaci6n directa del teorema. 

Reciprocamente, supongamos que M es una variedad l.c.c-K. que satisface 

R(<pX,<pY,<pZ,<pW) = R(X,Y,Z,W) para X, Y, Z, W ortogonales a~. Razonando como en 

el teorema 3.1 se deduce que 

(3.8) P)X.Z)g(Y,W) - Pw(Y,Z)g(X,W) + P)Y1 W)g(X,Z) - Pw(X,W)g(Y,Z) = 0 

para X, Y, Z, W ortogonales a ~. donde w es la forma de Lee de M y P w es el 

tensor de tipo (0,2) definido por 

p ,..,ex. Y) = Lw(X, Y) - Lw(f>X,f>Y). 

Pasando a coordenadas la expresi6n (3.8) se tiene 

(P ) g - (P ) g + (P ) g - CP ) g = 0 . 
W lk JI W Jk lJ W JI lk W II Jk 

Contrayendo primero con g
1
k y despues con gJI se obtiene de la expresi6n 

anterior que (n-1) (P )rii = 0 de lo que se deduce, por ser dimM 2'!. 5, que P w = 

0, es decir, Lw(X, Y) = Lw(cpX,cpY) para X, Y ortogonales a ~· Usando este 

resultado y (3 . 2) se sigue que 

(3.9) g(\7XB,Y) - g(\l<pXB,qJY ) - (w(X)w(Y) - 8(X)8(Y)) = 0 

donde 8 = worp . Ahora, puesto que r:J
8

<p = 0 (ver teorema 2.1) se tiene 

V rp../3 = <p(\78X) - [B,<pX). 

Utilizando esta relaci6n en (3. 9) resulta 
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(3.10) g([B,<pX] - <p[B,X], lj>Y) - (w(X)w(Y) - e(X)e(Y)) = 0 

para X, Y ortogonales a €. Asf, al estar (L
8

1j>)X en la direcci6n de € para todo 

X ortogonal a € se deduce de (3.10) que w(X)w(Y) = 0(X)8(Y) para X, Y 

ortogonales a €. es decir 9 = 0, con lo que M es de clase C
5

. • 

Observaci6n: 

En el teorema 2.1 se prob6 que en los puntos donde B t: 0 y TJ(B) = 0 , el 

subespacio C(m) es 2-dimensional y esta generado por B y lj>B. Observese 

entonces que si M satisface la condici6n K 6 K para campos de vectores 
2<p 3<p 

ortogonales a ~ y T)(B) = 0, tomando en (3.10) X = B se sigue 

(3 .11) g([B,1j>B],1j>Y) llw11 2w(Y) 

para Y ortogonal a ~· Puesto que de (1.3) se deduce que TJ{[B,lj>B]) = 0, 

obtenemos de (3.11) que [B,<pB] = llwll 21j>B. Por consiguiente, si w t: 0 en todo 

punto la distribuci6n co-Kahler nullity 

integrable.• 

Del teorema anterior se sigue 

Corolario 3.1 : 

m--C(m) es completamente 

Si M satisface· la identidad de curvatura KZIP 6 K
3

<p, (L
8

<p)X esta en la 

direcci6n de € para todo X campo de vectores ortogonal a € y TJ(BJ es 

constante entonces M es co-Kahler. 

Demostraci6n: 

En las hipotesis del corolario y usando el teorema 3. 2 se deduce que M es 

de clase C 
5

. Por tanto, si TJCB) es constante, a l ser w = ~TJ/2n TJ, se sigue que 

~TJ/2n = -a constante. Asf, de (3.4) y (3.7) se tiene que R(X,E;,X.€) = -a
2 

para 

X ortogonal a € y unitario . Por consiguiente, si M satisf ace la identidad de 

curvatura K 6 K entonces a = 0, es decir w = 0 , y M es co-Klihler. • 
2lp '3lp 

Tambien es cierto 

Proposici6n 3 . 3 : 

Si B y € son ortogonales, M satisf ace la condici6n K 6 K para campos 
Z<p 3<p 

de vectores ortogonales a € y las curvas integrales de B y <pB son geodesicas 

entonces M es co-Kahler. 

Demostraci6n: 

De (3.11) resulta 

(3.12) g(V'
8

'/>B - U'/>
8

8, '/>Y) 

para Y ortogonal a €. 
Puesto que U

8
<p = 'iJ 

8
ip = 0 (ver teorema 2.1), (3.12) se transforma en 

'I> 2 
(3.13) g(1j>(V

8
B + 'iJ cpB'/>B ), lj>Y ) = llwll w(Y ) 

Usando que !as curvas integrales de B y lj>B son geodesicas se deduce que 

w(Y) = 0 para Y ortogonal a € y asi, ya que w(€) = 0, M es co-Kahler. • 
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