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Resumen
Describimos el algoritmo de Agrawal, Kayal y Saxena (AKS) de
una manera que estimamos simple, aunque detallada. Comentamos
algunos de sus últimos perfeccionamientos, es decir, algunas modi-
ficaciones propuestas para mejorar su eficiencia.

1. Historia
Uno de los problemas más estudiados en la historia de las matemáti-
cas ha sido el determinar si un número es primo o compuesto: Han
existido diversos criterios, desde la criba de Eratóstenes, hasta los de-
bidos a Cataldi (1548-1626), Fermat (1601-1665), Legendre (1752-
1833), Gauss (1777-1855) y Lucas (1842-1895), y ya en nuestros
tiempos, Solovay-Strassen y Miller-Rabin.

En 1983, Adleman, Pomerance y Rumely [1] presentan el primer
algoritmo determinista, que posee una complejidad en tiempo
O
(
lognc log log logn

)
donde n es el número de bits en la repre-

sentación binaria del número a decidir si es primo. Este algoritmo
es conocido como el método ciclotómico por usar precisamente los
polinomios ciclotómicos, sin embargo, no es fácil de implementar.

En 1986, Goldwasser y Killian [15] proponen un algoritmo basa-
do en curvas elípticas, el cual corre en un tiempo polinomial. Sin
embargo es poco eficiente en la práctica. Atkin [6,7] propone otro
algoritmo conocido como Elliptic Curve Primality Proving (ECPP)
que es más eficiente en la práctica. Finalmente en 1992, Adleman
y Huang [2] modifican el algoritmo de Goldwasser y Killian para
obtener un algoritmo probabilístico polinomial que siempre produce
un número primo.

Hasta agosto del 2002, el mejor algoritmo determinista era el de
Adleman, Pomerance y Rumely con una complejidad superpolino-
mial y algunas modificaciones debidas a Mihǎilescu.

El 6 de agosto del 2002 varios medios alrededor del mundo dieron
a conocer que tres investigadores del Tecnológico de Madras, en la
India, M. Agrawal, N. Kayal y N. Sexena encontraron un algorit-
mo polinomial determinista para certificar que un número es primo,
cuando en efecto lo es.

Esto quita del camino a la suposición de mostrar primero la con-
jetura de Riemann y después encontrar un algoritmo determinista
de primalidad. El nuevo método, conocido como AKS, es simple y
no requiere de grandes teorías y se ha considerado como uno de los
grandes descubrimientos en esta área.

2. Algoritmo AKS-2002
El algoritmo AKS, en su primera versión de agosto del 2002, es de-
terminista y posee una complejidad en tiempo O((logn)12). Mas al
igual que casi todo método, está sometido a un período de continuo
perfeccionamiento.

El método AKS-2002 se puede ver en la Tabla 1.

Input: n ≥ 1
Output: A decision whether n is PRIME or COM-
POSITE
1.- If (n = ab), with a ∈ N, b > 1, then

output COMPOSITE
2.- else r = 2
3.- While (r < n) do {
4.- If ( mcd (n, r) 6= 1) then

output COMPOSITE
5.- else If (r is prime) then
6.- let q be the largest prime factor of r − 1
7.- If (q ≥ 4

√
r log n) and n

r−1
q 6≡ 1 mod r

8.- then break:
9.- r := r + 1
10.- }
11.- For a = 1 to 2

√
r log n do

12.- If (x− a)n 6≡ (xn − a)mod (xr − 1, n) then
output COMPOSITE

13.- else output PRIME

Tabla 1: Algoritmo AKS-2002

2.1. Idea del algoritmo
El siguiente teorema es una generalización del Teorema Pequeño

de Fermat (TPF) y es en sí un criterio determinista.

Teorema 1. Sea n ≥ 2 y a < n un entero tal que mcd(n, a) = 1.
Entonces

n es primo ⇐⇒ (x+ a)n = (xn + a)mod n.

Sin embargo, para números de considerable tamaño, el criterio
dado por este teorema no es eficiente, ya que requiere evaluar O(n)
coeficientes.
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Así, la idea básica de AKS fue reducir el número necesario de
pasos para la verificación de la primalidad.

La aportación de AKS es verificar sólo (x + a)n = (xn +
a) mod (xr − 1, n), para potencias r “pequeñas”, donde mod
(xr − 1, n) significa evaluar los polinomios en el anillo cociente
Zn[x]/(xr − 1).

Resulta que todos los números primos cumplen este criterio.
Sin embargo también algunos números compuestos lo cumplen

para pocas parejas (a, r), por lo que hay que descartar esos casos.
El algoritmo elige primero (pasos 3-10) una potencia r adecua-

da, es decir, tal que sea un número primo y r − 1 tenga un fac-
tor q de valor alrededor de r1/2. Se puede probar que tales poten-
cias r existen. Finalmente el algoritmo verifica (pasos 11-13) que se
cumpla la igualdad (x+ a)n = xn + a mod (xr − 1, n) en el anillo
Zn[x]/(xr−1), para a = 1, . . . , 2

√
r logn. En caso que así suceda,

esto es suficiente para declarar que n es primo.
Veamos primero paso a paso algunos detalles de implementación

del algoritmo. Es importante mencionar que en aplicaciones crip-
tográficas, donde es necesario generar un número primo de cierta
longitud en bits, se procede primero a generar un número aleato-
rio impar n, y éste se somete a alguna prueba de primalidad. Si se da
como salida COMPOSITE, entonces se intenta con n+2, y seguida-
mente con n+4, n+6, . . . hasta obtener el primo deseado. Se garan-
tiza que esto ha de tener un costo mínimo por el TNP.

Paso 1 Aquí se descarta que el número n sea una potencia b-ésima
de un número entero a, es decir, se decide si acaso “n es una
potencia perfecta”. Para encontrar un posible exponente b ≥ 2,
se procede a calcular un entero c =

⌊
n1/b

⌋
. Entonces resultará

que n es una potencia perfecta si y sólo si cb = n. Así pues, el
paso 1 se puede verificar con la siguiente rutina:

For b = 2 to blognc do
If c = n1/b is an integer, then COMPOSITE

Paso 2 En esta etapa del algoritmo se busca un número primo r tal
que r−1 tenga un factor q ≥ 4

√
r logn tal que q|or(n), donde

or(n) denota al orden de n módulo r. Este número r se busca
de manera exhaustiva, es decir, se comienza desde r = 2 y
se detiene hasta que se encuentra el deseado. La existencia del
número r está garantizada por un resultado debido a E. Fouvry
en 1985. El segundo propósito de esta etapa es detectar si acaso
n tiene factores pequeños.

Paso 3 Aquí simplemente se inicializa r = 2. Realmente debe de
inicializarse con r = 3 para verificar sólo los números impares.
Se ha de proseguir en la búsqueda de r en tanto r < n.

Paso 4 Si mcd (n, r) 6= 1, entonces hay un divisor de n. Por lo
tanto, el resultado del algoritmo ha de ser COMPOSITE.

Paso 5 Sólo se pasa al siguiente paso si r es primo, lo que se
puede verificar mediante el ensayo de divisiones. Realmente
sólo aquellos r impares son verificados; esto es, el incremento
del paso 9 debe ser +2.

Paso 6 Aquí se localiza el factor primo q más grande de r− 1. Me-
diante búsqueda exhaustiva, se encuentra el factor impar más
grande de r − 1. Se puede realizar esta búsqueda mediante el
siguiente seudocódigo:

For i = 2 to r − 1 do
While (r mod i) = 0 do r := r/i;

output as a factor i

Paso 7 Se verifica si acaso q ≥ 4
√
r logn y si q divide al orden de

n módulo r, mediante la prueba n
r−1

q 6≡ 1 mod r. Como q es

Input: n ≥ 1
Output: A decision whether n is PRIME or COM-
POSITE
1.- If n = ab then output COMPOSITE
2.- Find the smallest r such that or(n) > 4 log2 n
3.- If 1 < gcd(a, n) < n, for some a ≤ r, then

output COMPOSITE
4.- If n ≤ r then ouput PRIME

5.- For a = 1 to
⌊
2
√

ϕ(r) log n
⌋

do
If ((x+a)n 6≡ (xn +a)mod (xr− 1, n)) then

output COMPOSITE
6.- Output PRIME

Tabla 2: Algoritmo AKS-revisado

primo y un factor de r − 1, entonces si q no fuese un factor
de or(n) tendríamos que (r − 1)/q = or(n)k. Por lo tanto

n
r−1

q ≡ 1 mod r. Es decir or(n)|r−1, pero or(n)|(r−1)/q,
por lo cual q|or(n).

Paso 8 Es importante notar que es necesario que n posea un tamaño
al menos de 15 bits para poder encontrar el número r buscado.

Paso 9 Si r no es primo, se continúa buscando. La actualización
debería ser r := r + 2 que es el siguiente número impar.

Paso 10 Se termina la búsqueda de r. Esto queda garantizado por el
resultado de Fouvry.

En la última etapa del algoritmo, se revisa si acaso (x − a)n ≡
(xn − a) mod (n, xr − 1) para a = 1, . . . , 2

√
r logn. Si no se

cumpliera para algún a, entonces n ha de ser compuesto. De lo con-
trario n, será un número primo.

Paso 11 Se recorren los números a que verifican si acaso n satisface
todas las congruencias. En tal caso, n es primo.

Paso 12 Si se encuentra a tal que (x− a)n 6≡ (xn − a) mod (xr −
1, n) entonces n es compuesto.

Paso 13 Si, finalmente, n cumple todas las equivalencias del paso
12, con el r encontrado, entonces n es primo.

2.2. Una versión nueva del algoritmo AKS
Con observaciones de H. Lenstra, se publica por los mismos autores
una nueva versión del algoritmo AKS, mostrada en la Tabla 2.

Esta nueva versión del algoritmo tiene también tres etapas, la
primera revisa si n es una potencia perfecta. Los métodos aquí cono-
cidos pueden perfeccionarse hasta lograr un tiempo lineal [9, 10]. La
segunda etapa consiste de nuevo en buscar un r adecuado y también
eliminar la posibilidad de que n tenga factores pequeños. Finalmente
la última etapa consiste en probar para a = 1 hasta

⌊
2
√
ϕ(r) logn

⌋
que se cumpla (x+a)n ≡ (xn+a)mod (xr − 1, n). En tal caso, se
declara que n es primo. Una vez más el esfuerzo mayor se hace en
evaluar (x + a)n mod (xr − 1) y particularmente, como se obser-
va en el paso 5 del último algoritmo, si n fuese primo es necesario
evaluar todos los a’s posibles.

2.3. Demostración de AKS
De manera más formal, el resultado de AKS fue escrito por D. Bern-
stein, y se resume en el siguiente teorema.
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Teorema 2 (Agrawal, Kayal, Saxena). Sea n un entero positivo,
sean q, r dos números primos y sea S un conjunto finito de enteros.
Suponiendo que:

1. q divide a r − 1,

2. n(r−1)/q mod r 6∈ {0, 1},
3. mcd (n, b−b′) = 1 para todos elementos diferentes b, b′ ∈ S,

4.
(
#S+q−1

#S

)
≥ n2b√rc,

5. (x + b)n = xn + b en el anillo Zn[x]/(xr − 1), para todo
b ∈ S,

entonces n es una potencia de un primo.

Porteriormente Lenstra propone refinar el resultado reformulán-
dolo de la siguiente manera:

Teorema 3 (Agrawal, Kayal, Saxena, Lenstra). Sean n, r dos en-
teros positivos y sea S un conjunto finito de enteros. Suponiendo
que:

1. n es una raíz primitiva módulo r,

2. mcd (n, b−b′) = 1 para todos elementos diferentes b, b′ ∈ S,

3.
(
#S+q−1

#S

)
≥ n2b√rc,

4. (x + b)n = xn + b en el anillo Zn[x]/(xr − 1), para todo
b ∈ S,

entonces n es una potencia de un primo.

Para mostrar que el algoritmo es correcto hay que verificar dos
cosas: primero, si n es primo entonces el algoritmo debe dar como
salida PRIME, pero esto es claro, ya que n no es una potencia per-
fecta ni posee factores pequeños ni satisface el teorema de AKS.

La parte difícil es demostrar que si el algoritmo produce como
salida PRIME, entonces en efecto n es primo. Para esto último, se
construye de manera conveniente un grupo cíclico G a partir de los
elementos r, q dados por el algoritmo. G es un subgrupo del grupo
multiplicativo (Fp[x]/h(x))∗, siendo h(x) un polinomio irreduci-
ble. Entonces se ha de mostrar que necesariamente n es una potencia
del primo p o bien n tiene factores pequeños. Mas como esta segun-
da posibilidad ha sido descartada previamente, se ha de tener que n
es primo. Para ver un bosquejo de la demostración del teorema AKS
se puede consultar [17]. Para la demostración completa, detallada y
presentada de varias maneras diferentes se puede consultar [3, 4, 5,
8, 16, 18, 21].

3. Estado actual y futuro de AKS
Finalmente revisemos el estado actual de AKS y algunas predic-
ciones hechas. El problema de primalidad había sido tratado con
teorías complicadas, tales como curvas elípticas, campos ciclotómi-
cos, etc. Ha sido una gran sorpresa para muchos, que con métodos de
álgebra básica se tenga una solución satisfactoria a este famoso pro-
blema. El algoritmo AKS, sin embargo, en su forma original [3] no
es práctico, requiere un tiempo de ejecución O(logn10.5), mientras
que el algoritmo más usado en la práctica (el de Miller-Rabin) tiene
una complejidad en tiempo O(logn3). Sin embargo, repetimos, co-
mo en casi todo nuevo invento hay una etapa de perfeccionamiento
que casi siempre tiene buenos resultados.

En el caso de AKS el primer ajuste lo hizo Lenstra, como ya se
mencionó, y fue publicado por los mismos autores, mejorando el
tiempo asintótico aO(logn6.5) [4]. Posteriormente se dan otros per-
feccionamientos, algunos de ellos presentados por D. Berstein en [8],

particularmente con el cálculo mejorado de (x + a)n en el anillo
(Zn[x]/(x − 1)r). También se puede usar el método de Berstein
para detectar potencias perfectas, lo cual se describe en [10], en un
tiempo de ejecución lineal.

Otra propuesta fue hecha por P. Berrizbeitia y consiste en subs-
tituir la comprobación de la igualdad (x + a)n = (xn + a) mod
(xr − 1) por la de (mx + 1)n = (1 +mxn) mod (x2s

− a), para
valores s,m adecuados. Esto reduce el número de evaluaciones poli-
nomiales, lo cual, naturalmente es lo más deseado. La modificación
da como resultado primos n ≡ ±1 mod 4.

Por otra parte, se han comparado los métodos AKS con el que uti-
liza curvas elípticas [20], y se ha propuesto combinar los dos méto-
dos para hacer más eficiente la búsqueda [13]. Otras propuestas para
mejorar el algoritmo se pueden consultar en [19, 22], así como análi-
sis de su implementación en [11, 14]. Si se quiere ver la descripción
de AKS como una lectura general, se puede ver [12], y para una
consulta más completa y detallada [16, 21].

Finalmente los autores del algoritmo AKS prevén que si se re-
suelven algunas pequeñas conjeturas, (si n 6= 1 mod r para algún
r > log log n y (x− 1)n = (xn − 1) mod (xr − 1, n), entonces n
necesariamente es primo), AKS puede alcanzar un perfeccionamien-
to O(logn3), lo que sería una muy buena noticia. Los tiempos prác-
ticamente aceptables son O(logn4), mas por el momento uno se
conforma con un algoritmo de tiempo promedio O(logn6).

4. Problemas abiertos sobre números
primos

Como tema final mencionamos algunos de los problemas abiertos
que quedan aún en el tema de números primos, así como también
algunos hechos importantes acerca de los números primos.

Conjetura de primos gemelos ¿Hay una cantidad infinita de
números p tales que p y p+ 2 sean primos?

Conjetura de Goldbach Cada entero par, mayor a 2, puede es-
cribirse como una suma de dos primos

¿Hay una cantidad infinita de primos de la forma n2 + 1?

¿Existe siempre un primo entre n2 y (n+ 1)2?

Primos de Fermat ¿Hay una cantidad infinita de números de Fer-
mat, Fn = 22n

+1 que sean primos? Más concretamente, ¿hay
un entero n > 4, tal que

Fn sea primo?

¿Hay una cantidad infinita de números primos de la forma n!± 1?

¿Hay una cantidad infinita de números primos de la forma n#±1?

(donde por n# se denota al producto de todos los números
primos menores o iguales a n.)

El número primo más grande conocido hasta hoy (anunciado
en febrero del año 2005), es el 42◦ primo de Mersenne,
225964951 − 1 de

7816230 dígitos decimales.

La última pareja de primos gemelos conocida hasta hoy (reportada
en noviembre de 1995) es (242206083·238880−1, 242206083·
238880 + 1). Cada uno de los números que la componen posee
11713 dígitos decimales.

El primo más grande conocido hasta hoy de la forma n! ± 1, es
3610!− 1, con 11277 dígitos, y fue anunciado en 1993.
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Dado un primo p, se denota por p# al producto de todos los primos
menores o iguales que p. El primo más grande conocido hasta
hoy de la forma p#± 1, es 24029#+1, el cual se escribe con
10387 dígitos y fue reportado en 1993.
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Introducción. En la teoría de números es usual considerar el para-
lelismo entre el estudio de las extensiones finitas del campo de los
números racionales, a las que se conoce como campos de números,
y el estudio de las extensiones finitas del campo de funciones alge-
braicas en una variable sobre un campo finito, a las que se conoce
como campos de funciones algebraicas, y para las cuales se tiene
además la ventaja de poder estudiarlas desde el punto de vista de
la geometría algebraica. La publicación reciente del libro Topics in
the Theory of Algebraic Function Fields, de Gabriel Villa [15], mo-
tiva el ensayo siguiente, como introducción a una reseña del libro
mencionado.

Aritmética de curvas algebraicas. Aunque, desde un punto de vista
clásico, las curvas algebraicas están definidas sobre campos alge-
braicamente cerrados (usualmente, C), en teoría de números es na-
tural considerar curvas (o variedades algebraicas de dimensión supe-
rior) definidas, por ejemplo, sobre Q, es decir definidas por los ceros
de polinomios con coeficientes en Q, y aunque todos los puntos de
la curva C tienen coordenadas en Q, una cerradura algebraica de Q,
en teoría de números interesa detectar cuáles puntos de C están en
C(Q), i.e., tienen coordenadas en Q, y una forma de detectar estos
puntos con coordenadas racionales es considerar el grupo de Galois
GQ := Gal(Q/Q), el cual actúa naturalmente en los puntos de C
(ya que C está definido por polinomios con coeficientes en Q) y así
se tiene que

C(Q) = {P ∈ C : σP = P para todo σ ∈ GQ}.

Ahora, aún cuando uno sólo esté interesado en el problema diofanti-
no de estudiar los puntos racionales en C, como la curva está defini-
da por polinomios con coeficientes racionales, multiplicando por los
denominadores de los coeficientes de estos polinomios, puede uno
suponer que C está definida por polinomios con coeficientes enteros
y las coordenadas proyectivas de los puntos en C(Q) se pueden ele-
gir enteras, es decir, para una curva proyectiva lisa C definida sobre
Q, y por lo tanto sobre Z, se tiene queC(Q) = C(Z), por lo que siC
tiene puntos con coordenadas racionales (i.e., enteras) podemos re-
ducir módulo p, para p un primo arbitrario, las coordenadas de estos
puntos para obtener puntos con coordenadas en el campo finito Fp
en la curva C definida por la reducción módulo p de los polinomios
que definen C. Así, si existiera un primo p tal que C(Fp) = ∅ en-
tonces C no puede tener puntos racionales, i.e., C(Q) = ∅. Lo an-
terior nos puede servir como motivación para el estudio de curvas, o
variedades algebraicas de dimensión superior, definidas sobre cam-
pos finitos. En un principio este estudio fue modelado por lo que se
conocía en el caso clásico de variedades algebraicas definidas sobre

un campo algebraicamente cerrado, usualmente C, y a la luz de lo
anterior pueden interpretarse en este lenguaje resultados que se re-
motan a Gauss y Jacobi que, en su estudio de leyes de reciprocidad
superiores, tuvieron que considerar congruencias de la forma

y2 ≡ ax4 − b ( mod p)

para las cuales necesitaban dar estimaciones asintóticas, en térmi-
nos del primo p, al número de soluciones en Fp de estas ecuaciones
cuando p varía en un conjunto infinito de primos (véase, por ejem-
plo, la introducción en [18]). Ya en el siglo XX, Mordell y Davenport
generalizan lo anterior al considerar curvas de la forma

yk ≡ fn(x) ( mod p)

para fn(x) un polinomio de grado n, y con k y n pequeños, obte-
niendo estimaciones asintóticas del número de soluciones de tales
ecuaciones, al variar el primo p.

La función zeta de una curva. Al inicio del siglo XX, Emil Artin
en su tesis doctoral [1] estudia campos de funciones cuadráticos so-
bre un campo finito, en analogía con la teoría clásica de la aritmética
de formas cuadráticas, desarrollando los fundamentos de la descom-
posición en ideales primos, ramificación, unidades del anillo de en-
teros, número de clases, análogos de la ley de reciprocidad cuadráti-
ca de Gauss e introduce una herramienta fundamental en el estudio
de curvas sobre campos finitos: comenzando con un campo finito Fq
y el campo de funciones racionales en una variable k := Fq(T ) y
una extensión cuadrática K = k(

√
D), donde D = f(T ) es un

polinomio en T sin raíces múltiples, Artin observa que la cerradura
entera OK ⊆ K del anillo Fq[T ] ⊆ k satisface que: (i) es un anillo
de Dedekind, (ii) para todos los ideales primos p de OK el campo
OK/p es finito (de hecho, es una extensión finita de Fq) y por lo
tanto, siguiendo la construcción de Dedekind de las funciones zeta
asociadas a campos de números (extensiones finitas de Q) que gene-
ralizan a la clásica función zeta de Riemann, Artin puede asociar al
campo K una función zeta que de hecho es más sencilla que la con-
siderada por Dedekind porque la puede escribir de la forma Z(q−s)
donde Z(t) es una función racional con coeficientes en Q. Más aún,
esta función zeta también satisface una ecuación funcional que ex-
presa el cociente Z(1/qt)/Z(t) como una función racional cuyos
ceros y polos eran fácilmente discernibles y Artin demuestra que,
para polinomios f(T ) de grado pequeño, los ceros de Z(t) están en
el círculo |t| = q1/2, un hecho que puede ser interpretado como el
análogo de la hipótesis de Riemann para estas nuevas funciones ze-
ta. Basado en los ejemplos que había considerado, Artin conjetura
que lo anterior debe ser cierto en general. Los resultados anteriores
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de Artin pueden considerarse en el lenguaje de curvas sobre campos
finitos, recordando que en el caso clásico, si C es una curva proyec-
tiva lisa sobre un campo k algebraicamente cerrado, el campo k(C),
de funciones regulares en C, es una extensión finita del campo de
funciones racionales k(T ) y, recíprocamente, si K es una extensión
finita de k(T ), existe una (única, salvo isomorfismo) curva proyec-
tiva lisa C sobre k, tal que k(C) es k-isomorfo a K. Más aún, los
puntos de C están en correspondencia biunívoca con los lugares de
K. Así, al estudiar extensiones cuadráticasK de Fq(T ), Artin estaba
considerando curvas sobre el campo finito Fq , y después de la tesis
de Artin comenzó un estudio sistemático, por Sengenhorst, Rauter y
F. K. Schmidt, de campos de funciones algebraicos con campo base
finito, explorando la analogía con el caso de campos de números,
obteniendo los resultados de estructura fundamentales, primero para
la teoría aritmética y luego para la parte analítica, y se sistemati-
za el estudio de las funciones zeta asociada a estos campos, espe-
cialmente por Schmidt [13], que demuestra el teorema de Riemann-
Roch para campos de funciones, y como consecuencia casi inme-
diata la racionalidad de la función zeta de un campo de funciones
algebraicas en una variable sobre un campo finito (con respecto a la
variable q−s) y la existencia de una ecuación funcional para estas
funciones zeta, generalizando los ejemplos cuadráticos de Artin. La
hipótesis de Riemann para estas funciones zeta fue demostrada poco
después por H. Hasse [8] en el caso de género 1, al probar que el
número de puntos Fq-racionales de una tal curva elíptica E definida
sobre Fq satisface la desigualdad ||E(Fq)| − q − 1| ≤ 2

√
q, gene-

ralizando los resultados parciales de Artin, Mordell y Davenport en
el caso de género 1, de donde la hipótesis de Riemann se sigue por
argumentos formales. La hipótesis de Riemann fue demostrada para
curvas en general por A. Weil [16] que tuvo que desarrollar la ge-
ometría algebraica necesaria para poder construir [17] la Jacobiana
de una curva definida sobre un campo arbitrario (en particular, sobre
un campo finito).

La conjetura de Weil. Es importante mencionar que lo anterior
puede ser desarrollado para variedades algebraicas de dimensión ar-
bitraria sobre campos finitos, incluyendo la definición de funciones
zeta asociadas a estas variedades y en el mismo trabajo donde Weil
demuestra la hipótesis de Riemann para curvas arbitrarias sobre cam-
pos finitos, puede demostrarla también para algunas variedades de
dimensión superior y en el artículo [18] ya puede conjeturar que si
X es una variedad algebraica sobre un campo finito, entonces la fun-
ción zeta correspondiente, definida como

Z(X, t) := exp
( ∞∑
n=1

|X(Fqn)|tn/n
)

donde |X(Fqn)| es el número de puntos de X en el campo finito
Fqn , debe satisfacer las propiedades siguientes:

Tiene una descomposición en producto de Euler.

Satisface una ecuación funcional que relaciona Z(1/qnt) con
Z(t)

Es una función racional, i.e., es el cociente de dos polinomios
en t. De hecho, se puede escribir de la forma

Z(X, t) =
f1(t)f3(t) · · · f2d−1(t)

f0(t)f2(t) · · · f2d(t)

donde d = dimX , cada fj(t) es un polinomio con coefi-
cientes enteros y término independiente 1, y los grados de los
polinomios fj(t) deben ser los j-ésimos números de Betti de
X (más bien, si X aparece como la reducción de una variedad
compleja X̂ , los números de Betti anterior deben ser los de X̂).

Los recíprocos λ de los ceros de fj tienen el mismo valor ab-
soluto |λ| = qj/2 (lo cual es la hipótesis de Riemann para estas
funciones zeta).

Y, siguiendo una analogía con la geometría algebraica clásica (i.e.,
sobre C), la demostración de estas conjeturas debiera ser por medio
de una teoría de cohomología adecuada, donde los invariantes in-
volucrados sean los invariantes cohomológicos asociados. Para tener
una idea de lo que se buscaba, observemos que si Fq es una cerradu-
ra algebraica de Fq , el grupo de Galois GFq := Gal(Fq/Fq) actúa
en forma natural sobre los puntos de X y así el conjunto X(Fq) de
puntos de X con coordenadas Fq-racionales está dado por

X(Fq) = {P ∈ X : σ(P ) = P para todo σ ∈ GFq}

y como el grupo GFq está (topológicamente) generado por el auto-
morfismo de Frobenius Fr : Fq → Fq , entonces X(Fq) está dado
por los puntos fijos de este automorfismo, y si se tiene un análogo de
la fórmula de punto fijo o de traza de Lefschetz, entonces al aplicarla
a la potencia n-ésima del automorfismo de Frobenius Fr : X → X
se obtiene [7] la fórmula

Z(X, t) =

2d∑
i=0

det
(
id−tHi(Fr)

)(−1)i+1

donde Hi(Fr) es el morfismo inducido en cohomología por el au-
tomorfismo de Frobenius en X , lo cual muestra que Z(X, t) es
racional y para probar las otras conjeturas de Weil es necesario pro-
bar que det

(
id−tHi(Fr)

)
es un polinomio con coeficientes enteros

y que los valores propios λ de Hi(Fr) tienen valor absoluto qi/2. El
desarrollo de este programa, para crear la teoría de cohomología ade-
cuada, se debe a A. Grothendieck y su escuela, que al mismo tiempo
reescribieron los fundamentos de la geometría algebraica para ha-
cerlos adecuados a las exigencias de la formulación, interpretación y
demostración de las conjeturas anteriores, un desarrollo cuyas con-
secuencias se han dejado sentir en casi toda la matemática.

Módulos de Drinfeld. Hacia 1935, otra forma de estudiar curvas so-
bre campos finitos fue iniciada por L. Carlitz [2] al asociar a una tal
curva C no una función zeta compleja como había hecho Artin, sino
una función exponencial eC(z) que compartía propiedades análo-
gas a la función exponencial ez usual pero, que un cierto sentido
tomaba valores y es analítica en característica finita p y satisface una
ecuación funcional de la forma

eC(az) = Ca(eC(z)) para a ∈ Fq[T ]

dondeCa es un polinomio aditivo, i.e.,Ca(x+y) = Ca(x)+Ca(y)
(y notamos que estos polinomios aditivos sólo existen no trivial-
mente en característica finita), y también satisface que

Cab(z) = Ca(Cb(z)) = Cb(Ca(z)) = Cba(z).

Usando esta función exponencial, Carlitz pudo obtener análogos
de objetos de interés aritmético tales como factoriales y números
de Bernoulli, por ejemplo probando análogos del teorema de von
Staudt-Claussen y la existencia de análogos de polinomios de
Bernoulli, hasta que en 1974, D. Hayes [9] demuestra que los va-
lores de torsión de eC(z) generan buenas extensiones ciclotómicas
de Fq[T ] en forma análoga a como los valores de torsión de la ex-
ponencial usual e2πiz generan las extensiones ciclotómicas Q(ω)
usuales.

En el mismo año 1974, V. Drinfeld [4] inicia el estudio de la
teoría de funciones exponenciales de rango arbitrario que genera-
lizan la función de Carlitz (siendo esta de rango 1) asociadas ahora a
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un campo de funciones arbitrario. Drinfeld demuestra que estas fun-
ciones exponenciales dan lugar a ciertos objetos algebraicos, módu-
los elípticos, llamados ahora módulos de Drinfeld, donde la función
a 7→ Ca(z), el módulo de Carlitz es ahora el más simple de los
módulos de Drinfeld, y más importantemente, Drinfeld construye el
espacio de parámetros de estos objetos y demuestra un teorema de
uniformización para estos espacios de parámetros usando la teoría
de Tate de espacios analíticos rígidos. El objetivo principal de Drin-
feld [5], la demostración de las leyes de reciprocidad no abelianas
para campos de funciones, es decir, de las conjeturas de Langlands
para campos de funciones, fue completado con éxito por Lafforgue
en [10].

Reseña. El libro de Gabriel Villa da un panorama introductorio, bas-
tante completo, al estudio de las curvas sobre campos finitos, usando
los dos puntos de vista descritos anteriormente, con énfasis en la
teoría clásica, comenzando con un estudio de curvas algebraicas so-
bre un campo arbitrario, en el lenguaje equivalente de campos de
funciones algebraicas en una variable, cubriendo los temas espera-
dos: divisores, grupos de clases, diferenciales, género y el teorema de
Riemann-Roch, con ejemplos para campos de funciones racionales y
campos de funciones de género 0, curvas elípticas o campos de fun-
ciones elípticos y campos de funciones de género 1 y extensiones
cuadráticas de campos de funciones, para después estudiar exten-
siones arbitrarias de campos de funciones, en particular extensiones
de Galois y ramificación. En el capítulo 6 especializa la discusión a
campos de funciones algebraicas con campo de constantes finito, i.e.,
curvas algebraicas sobre campos finitos, introduciendo las funciones
zeta asociadas y probando algunas de sus propiedades, en particu-
lar la existencia de la ecuación funcional para estas funciones zeta,
culminando en el capítulo 7 con la demostración de la hipótesis de
Riemann para curvas sobre campos finitos siguiendo la demostración
de Stepanov-Bombieri, y en los capítulos 8, 9 y 14 completa el es-
tudio de la aritmética de curvas sobre campos finitos incluyendo una
demostración de la fórmula de Riemann-Hurwitz que relaciona los
géneros de los campos en una extensión finita separable de campos
de funciones e incluye algunos ejemplos, notablemente el de cur-
vas hiperelípticas. El capítulo 14, comienza con una demostración
de la desigualdad de Castelnuovo-Severi (que Weil había usado en
una de sus demostraciones de la hipótesis de Riemann para curvas)
y hace un estudio cuidadoso de los puntos de Weierstrass en una cur-
va para luego aplicarlo al grupo de automorfismos de un campo de
funciones. En los capítulos 12 y 13 el libro toma el punto de vista
de Carlitz-Drinfeld, comenzando con la teoría de Carlitz y Hayes so-
bre campos de funciones ciclotómicas, y donde ya usa la herramienta
más avanzada de la teoría de campos de clases que convenientemente
recordó en el capítulo 11, para demostrar, por ejemplo, la existencia
de un número infinito de polinomios irreducibles en una progresión
N +Mu, con N,m polinomios mónicos no constantes y coprimos,
usando el teorema de densidad de Chebotarev, recordado en el capí-
tulo 11, y culminando con la demostración [11] de un análogo del
teorema de Brauer-Siegel para la clase de campos de funciones ci-
clotómicos sobre un campo de constantes finito, cuya versión clásica
fue previamente presentada en §7.6 para curvas algebraicas sobre un
campo finito. El capítulo 13 es una introducción a la teoría de mó-
dulos de Drinfeld, desde su definición como una generalización de
los módulos de Carlitz hasta la demostración de su existencia usan-
do retículas del rango correspondiente y culminando con una con-
strucción explícita de la máxima extensión abeliana de un campo de
funciones con campo de constantes finito. De alguna forma, y tal vez
debido a la longitud y nivel elegido para el libro, faltó una introduc-
ción al estudio de las shtukas de Drinfeld que podría haber concluido

con una discusión del trabajo más reciente de Lafforgue que culmina
el proyecto de Drinfeld de probar las conjeturas de Langlands para
campos de funciones en el caso global.

En la versión en español, el libro de Gabriel Villa, publicado por
el Fondo de Cultura Económica, es el único en nuestro idioma y co-
mo tal ha venido a llenar un vacío en nuestra literatura. La versión en
inglés, publicada por Birkhäuser, tiene más competencia: por ejem-
plo, los libros de Goss [6], Rosen [12] y Thakur [14] de publicación
más o menos reciente intersectan con el libro de Villa en varios lu-
gares; el libro de Goss está orientado totalmente al punto de vista de
Carlitz-Hayes y Drinfeld, lo mismo que el libro de Thakur. Con re-
specto al libro de Rosen, se tienen más coincidencias: ambos tratan
la teoría clásica de campos de funciones de Artin, Hasse, Schmidt y
Weil, desde los fundamentos hasta la hipótesis de Riemann (ambos
demostrándola siguiendo las ideas de Bombieri), el libro de Rosen
incluye un capítulo dedicado a la conjetura de Brumer-Stark (con-
jetura para campos de números, teorema para campos de funciones,
gracias al trabajo de Tate-Deligne y Hayes) y otro capítulo donde es-
tudia una conjetura de Artin sobre raíces primitivas (de nuevo, con-
jetura para Q y teorema para campos de funciones; una versión de
la conjetura de Artin, para Q, sería que 2 es raíz primitiva de un
conjunto infinito de primos). El libro de Rosen también incluye una
introducción a la teoría de Carlitz-Drinfeld. En fin, los libros de G.
Villa y M. Rosen ofrecen un panorama amplio de la teoría de campos
de funciones algebraicas desde el punto de vista aritmético, enfati-
zando los paralelos existentes con la teoría de campos de números,
al mismo tiempo que incluyen una introducción a la teoría de Car-
litz, Hayes y Drinfeld, que puede ser estudiada más a profundidad en
los textos de Goss y Thakur. Tanto el profesional como el estudiante
que se inicia en estas áreas encontrará en estos libros el material que
necesita, incluyendo una amplia gama de ejercicios que iluminan y
complementan lo discutido en los textos.
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por
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Uno de los temas de matemáticas más populares acerca de los cuales se han escrito innumerables textos es el álgebra lineal. Esto no es ninguna 

casualidad. El álgebra lineal aparece de manera natural en prácticamente todas las disciplinas, tanto de matemáticas como de otras ciencias, 

inclusive en las áreas de ciencias sociales y humanidades, teniendo presencia significativa en las áreas de ingeniería y no digamos de física. 

Desde nuestros primeros estudios, digamos a nivel de secundaria, el álgebra lineal se estudia, aunque no se use el nombre, para la resolución de 

sistemas de ecuaciones lineales. Debido a lo anterior, cuando un nuevo texto relacionado con el álgebra lineal aparece en el mercado, uno se 

pregunta qué puede aportar este nuevo texto que no haya sido presentado y estudiado hasta la saciedad en algunos de los innumerables 

textos que ya existen. 

El libro de Fernando Barrera está dedicado al álgebra lineal de un primer curso de licenciatura en matemáticas. El primer punto que me gustaría 

hacer notar es que el libro privilegia el empezar con problemas concretos que se nos presentan tanto en nuestra vida cotidiana, como en 

economía, en empresas productivas, etc. A partir de estos problemas concretos se empieza a elaborar sobre los ingredientes presentes que 

facilitan la visualización del estudiante de estas componentes cuando son planteados de manera general. 

Asimismo, estos problemas concretos que se estudian sirven para establecer tanto los métodos como la teoría necesaria ya sea para resolverlos, 

para estudiarlos o para ubicarlos en un contexto más general. Un punto de vista valioso a resaltar en este trabajo es el tratamiento que se hace 

de lo que podríamos llamar la “teoría propia”, esto es, la teoría que trata sobre los valores y los vectores propios. Lo más común para abordar la 

solución y estudio de los valores y vectores propios es el estudio de la matriz característica, es decir, encontrar los valores para los cuales esta 

matriz es no singular lo cual nos lleva inmediatamente al cálculo del determinante y por tanto al polinomio característico. Aunque el análisis de 

determinantes es indispensable en el estudio del álgebra lineal, el presentar un estudio exhaustivo de sus propiedades básicas es un problema 

ya sea laborioso o poco claro, dependiendo del enfoque que seleccionemos. 

En este trabajo se selecciona un camino diferente. Se hace énfasis en propiedades inherentes a la matriz que dan origen al problema en estudio.  

Más precisamente, se estudia el operador asociado a la matriz con respecto a otra base seleccionada adecuadamente. Además de la ventaja 

natural que se tiene al estudiar de manera intrínseca al operador, se tiene que se hace una presentación sin ninguna necesidad de hacer 

referencia a los determinantes. Hay varias otras novedades que diferencían este texto de otros. Por ejemplo, en este trabajo se hace interactuar 

el álgebra lineal con la geometría analítica; se introducen y se trabajan subespacios sin haber siquiera definido formalmente lo que es un 

espacio vectorial; hay varias demostraciones novedosas o poco conocidas como por ejemplo la de la existencia del operador adjunto o que 

cualquier sistema linealmente independiente tiene cardinalidad menor o igual a la cardinalidad de un conjunto de generadores; se construye la 

base teórica necesaria a partir del espacio dos dimensional, se pasa al tres dimensional y finalmente a cualquier espacio finito dimensional; se 

presenta un algoritmo para el cálculo del polinomio mínimo de una matriz. 

Otros aspectos dignos de mencionar son la forma en que se motiva el producto de matrices el cual se deriva a partir de un ejemplo concreto 

sobre producción y que se encuentran varios ejercicios ya sea originales o poco comunes en otros textos. Un punto final que es necesario 

enfatizar es, como se mencionó al principio, el álgebra lineal es de mucha importancia en todo curriculum de ciencias y de ingeniería e inclusive 

de otras áreas. Esta importancia se encuentra en la mente del autor a lo largo de este libro, lo cual se puede percibir por la concepción del 

álgebra lineal que se presenta durante todo el tratado.
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Cálculo y sus fundamentos para ingeniería y ciencias
Antonio Rivera Figueroa

arivera@cinvestav.mx
Grupo Editorial Patria, 2007
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El libro está dirigido a estudiantes y profesores de las carreras de las áreas de ciencias físico-matemáticas o ingeniería. Los requisitos previos 

para su lectura son haber estudiado un curso de geometría analítica y un curso elemental de cálculo diferencial e integral de nivel bachillerato; 

aunque quienes carezcan de esos conocimientos podrán estudiarlo parcialmente, por ejemplo, podrán leer sólo algunos capítulos o fragmentos 

cuidadosamente seleccionados y de algunos de los teoremas podrán omitir la lectura de sus pruebas.

Como se expresa en el título mismo, se trata de un libro de cálculo diferencial e integral, pero también de sus fundamentos, lo que significa que 

en éste se establecen las propiedades de las funciones continuas que dan sustento al cálculo y se prueban con detalle los resultados acerca de 

la derivada y de la integral, desde los más simples hasta los más complicados. Con una selección adecuada de capítulos o secciones de capítulos, 

el libro puede usarse en los cursos de cálculo de ingeniería o estudiarse con plenitud en una carrera de ciencias físico-matemáticas. De igual 

modo, puede ser de utilidad para los lectores con conocimientos de cálculo que aspiren a una sólida formación matemática y sin duda resultará 

de interés para los profesores que enseñan cálculo en el nivel universitario, pues en la obra encontrarán las demostraciones de los principales 

resultados del cálculo, en particular las que suelen omitirse en obras similares. En suma, el libro se ofrece a un amplio público y es una opción 

para quienes deseen iniciarse en el arte de la demostración matemática.

Al planear y escribir este libro, el autor puso especial cuidado en la organización de los temas, conceptos y resultados, siempre teniendo en 

mente el orden lógico de los mismos, pero considerando a la vez que resultasen didácticos y útiles en el desarrollo de la teoría y sus aplicacio-

nes. Por ejemplo, es común que en un tratamiento riguroso del cálculo en donde primero se estudia la derivada y después la integral, las 

funciones  exponencial y logaritmo hagan su aparición después de haberse presentado el concepto de integral definida. La construcción de 

estas importantes funciones basada en la integral definida, resulta un poco tardía y desventajosa pues su ausencia durante el estudio de la 

derivada y la integral, limita y empobrece la ilustración, ejemplificación o aplicación de estos conceptos y de sus principales resultados; sin estas 

funciones y las trigonométricas directas e inversas, sólo dispondremos de las funciones polinomiales, racionales y algebraicas. En este libro, las 

potencias con exponentes irracionales se obtiene como resultado de aproximaciones de potencias con exponentes racionales, son límites de 

este tipo de expresiones, por lo que con esta construcción, la exponencial definida en los reales resulta una extensión natural de la exponencial 

con dominio los racionales. Para este acercamiento, en el libro se desarrollan propiedades de la exponencial definida sólo para racionales y se 

recurre a propiedades de las sucesiones y sus límites, ésta es una de las razones por lo que las sucesiones y las series se presentan casi al inicio 

del libro.

Cabe destacar que a lo largo de la obra se hacen algunas reflexiones sobre situaciones especiales en las que aun el lector experimentado quizá 

no haya reparado y que con seguridad le resultarán de gran interés.

   Antonio Rivera Figueroa

arivera@cinvestav.mx

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados del IPN

Departamento de Matemática Educativa
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El legado matemático de Leonhard Euler a trescientos años de su nacimiento
Editado por: A. Anzaldo, J. Delgado, F. Monroy

Editorial UAM, México, 2007, v+335 pp. ISBN 978-970-773-375-6.

En 2007 se cumplieron 300 años del nacimiento de uno de los más grandes matemáticos que ha dado la humanidad: Leonhard Euler (1707-

1783) lo cual ha sido una oportunidad magnífica para hacer un recuento, aunque sea parcial, de sus múltiples aportaciones en la ciencia, 

especialmente en la matemática y la física.  El libro en cuestión se une a esta celebración, reuniendo una colección de artículos donde se 

comenta, resume y expone con diversos matices, énfasis y detalle, desde un breve esbozo de una biografía intelectual de Euler por J. L. Huerta y 

F. Monroy, pasando por algunas de las aportaciones de Euler a la mecánica celeste (M. Álvarez y J. Delgado), la hidrodinámica (J. Esquivel y M. 

Guzmán), la cuerda vibrante (G. Corona y S. Arellano) que podríamos pensar que dan un panorama de las aportaciones de Euler a la física, 

pasando luego a dar un repaso de algunas aportaciones de Euler a la teoría de números (J. Mejía y A. Cueto), desde su iniciación en el tema al 

reconstruir algunas aportaciones de Fermat, pasando por el problema de la suma de la serie de los inversos de los cuadrados de los enteros 

positivos (la función que ahora llamamos de Riemann) para después poner en contexto propio la importancia de la función zeta y la distribu-

ción de primos incluyendo algunas cuestiones sobre irracionalidad y trascendencia (J. Cruz Sampedro, S. Hernández, M. Tetzalmatzi), después se 

incluye un estudio de las aportaciones de Euler al estudio de curvas elásticas (A. Anzaldo y C. Romero) incluyendo algo de la contribución de 

Euler al estudio de integrales elípticas en su relación con el péndulo y así pasar al repaso de ciertas contribuciones de Euler al análisis (J. Navarro 

y D. Elizarraz), desde el método de máximos y mínimos y los inicios del cálculo de variaciones con una extrapolación a la actualidad, en particular 

considerando integrales de Feynman (H. Núñez y A. Salas), temas de estabilidad mediante funcionales (L. Aguirre y P. Seibert), análisis complejo, 

en particular incluyendo a la función gama de Euler y la función exponencial (L. Reséndiz y L. Tovar) y concluyendo con temas de teoría de 

gráficas, recordando su creación por Euler cuando resuelve el problema de los puentes de Königsberg y del inicio de la topología algebraica al 

calcular la característica de Euler-Poincaré de poliedros (G. Rodríguez y F. Zaragoza).

 La oportunidad temporal del aniversario euleriano ha sido un pretexto invaluable para poner en contexto y difundir la importancia 

de la obra matemática de Euler, y de la matemática en general, a un público amplio, que en el caso del libro en cuestión se supone que tiene 

gusto y educación matemática media. La elección de los temas por los editores y el esfuerzo genuino puesto por los autores de los diversos 

artículos por hacer accesible, con un lenguaje matemático preciso y entendible aun por los no especialistas del tema, hacen de esta colección 

un magnífico instrumento para alcanzar sus objetivos, incluyendo el de poner al alcance de los jóvenes interesados en nuestra ciencia una obra 

que al mismo tiempo que celebra las aportaciones de uno de sus más grandes exponentes, pone a su alcance un panorama bastante amplio de 

la matemática que se cultiva en la actualidad realzando la  atemporalidad característica de la matemática. Nuestra cultura, nuestro idioma, han 

estado durante mucho tiempo dependientes de traducciones de obras como la que ahora estamos comentando y es saludable encontrar que 

se pueden tener aportaciones originales que adornan el noble arte de difundir la ciencia a un público que bien puede suponerse amplio e 

importante. En nuestro medio, sólo la Sociedad Matemática Mexicana emprendió una empresa semejante al dedicar dos números monográfi-

cos de la revista Miscelánea Matemática a las aportaciones de Euler y felizmente la intersección de los contenidos con la obra que estamos 

discutiendo es mínima, lo cual sólo atestigua, si hiciera falta, la magnitud de la obra de Euler.

 La publicación de esta colección de artículos, sirve no sólo a los objetivos comentados anteriormente, sino también coopera a poner 

en la atención de un público joven interesado en la ciencia, algunos nombres de profesores-investigadores de nuestro medio, sembrando, quizá, 

una semilla cuyos frutos vendrán en el futuro.

   Felipe Zaldívar

fzc@oso.izt.uam.mx

Departamento de Matemáticas

UAM-Iztapalapa
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1° Semana Internacional de la Estadística y la Probabilidad

Atenta Invitación.

La Facultad de Ciencias Físico Matemáticas de la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, a través del Cuerpo 

Académico de Probabilidad y Estadística, tiene el gusto de hacer una atenta invitación a toda la comunidad 

universitaria, investigadores, profesionistas y público en general, interesados en estas áreas, a asistir y participar en 

la

1ª Semana Internacional de la Estadística y la Probabilidad

en donde se llevarán a cabo actividades tales como exposiciones orales, exposiciones en forma de cartel, talleres, 

minicursos, mesas redondas, así como exposiciones magistrales por investigadores de gran prestigio internacional 

en el estudio y aplicación de las materias ya mencionadas. Este evento se llevará a cabo del 14 al 18 de julio , en las 

instalaciones de nuestra Facultad, teniendo como temáticas principales:

"Probabilidad y Estadística Orientada a la Aplicación y la Educación"

Este es un encuentro a nivel internacional cuyo objetivo principal es propiciar la reflexión, el intercambio de ideas, 

de experiencias y resultados en torno a la Probabilidad y la Estadística, su investigación, divulgación y su 

enseñanza. Va dirigido a todas aquellas personas que profesional o institucionalmente realicen labores relaciona-

das con tales disciplinas y que deseen exponer sus investigaciones y/o experiencias; así como a aquéllas que por 

los temas a tratar, se interesen por enriquecer sus conocimientos como asistentes. Los interesados en participar 

como ponentes, pueden hacerlo en exposición oral, o en forma cartel. De manera anticipada sean bienvenidos a 

nuestra 1ª Semana Internacional de la Probabilidad y la Estadística. 

COMITÉ ORGANIZADOR

M. C. JOSÉ DIONICIO ZACARIAS FLORES (RESPONSABLE), jzacarias@fcfm.buap.mx

DR. HUGO CRUZ SUÁREZ, hcs@fcfm.buap.mx

DR. BULMARO JUÁREZ HERNÁNDEZ, bjuarez@fcfm.buap.mx

DR. FRANCISCO SOLANO TAJONAR SANABRIA, ftajonar@fcfm.buap.mx

DRA. LIDIA HERNÁNDEZ REBOLLAR, lhernan@fcfm.buap.mx

DR. ALBERTO TAPIA AGUILAR, alberto@fcfm.buap.mx 

  INFORMES:

sne@fcfm.buap.mx

01-222-229-55-00 ext. 2138/7577/2164
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La Sociedad Matemática Mexicana anuncia la

PRIMERA REUNIÓN CONJUNTA RSME - SMM
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a celebrarse en México del 6 al 9 de agosto de 2008 (Sede por anunciarse)

Comité Ejecutivo:

Olga Gil
Alejandro Díaz-Barriga

Isidoro Gitler
Lourdes Palacios
Carlos Signoret

Comité de Programa:

Por la SMM:
Hugo Arizmendi (IMATE-UNAM)
Lucero de Teresa (IMATE-UNAM)
Bertha Gamboa de Buen (CIMAT)

Clara Garza (IIMAS-UNAM)
Ernesto Pérez-Chavela (UAM-I)

Por la RSME:
Oscar Blasco (U. Valencia)

Antonio Campillo (U. Valladolid)
Marco Antonio López Cerdá ( U. Alicante)

Enrique Zuazua (U. Autónoma de Madrid e IMDEA)

En fecha próxima se publicarán la Sede y la Convocatoria para Sesiones


