Una aplicacion de

la Teoria de Graficas
en Arqueologia
(primera parte)

Introduccion

Este articulo describe una interesante aplicaciéon de
matemadticas en arqueologia. Se trata del uso combinado de
conceptos topoldgicos y de teoria de graficas para analizar un
conjunto de ofrendas descubiertas en lo que fuera el Recinto
Sagrado de Tenochtitlan. Las ruinas del edificio mas impor-
tante de este complejo arquitecténico pueden verse a pocos
metros del zécalo de la Ciudad de México y los objetos de las
ofrendas se exhiben permanentemente en el Museo del Tem-
plo Mayor.

Las ofrendas del Templo Mayor

Las ofrendas descubiertas en el Recinto Sagrado de
Tenochtitlan estdn constituidas por conjuntos de objetos
cuidadosamente ordenados. Algunos se hallaban colocados
en cajas de piedra debajo de los edificios, mientras que otros
yacian directamente en la tierra de relleno. Entre los elemen-
tos mds sobresalientes se cuentan esculturas representando
deidades, artefactos con connotaciones simbdlicas -tales co-
mo cetros, pectorales, mdscaras, orejeras, modelos de flau-
tas, silbatos, tambores-, instrumentos de sacrificio, etc. Algu-
nas ofrendas incluyen también restos de personas decapitadas,
vestigios de flora y huesos de diversos animales. Entre la fau-
na identificada destacan cocodrilos, jaguares, pumas, linces,
serpientes, asi como una gran diversidad de aves, peces, con-
chas y caracoles marinos'. Un ejemplo de estas ofrendas
puede apreciarse en la figura 1.

La variedad y abundancia de este tipo de contextos ha
abierto nuevas lineas de investigacion en torno a la cosmo-
visién de los mexica.

'Lépez Lujdn, 1993; Matos Moctezuma 1982, 1988.
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Figura 1: Ofrenda 60 del Recinto Sagrado de Tenochtitlan. El
dibujo muestra el tipo de depdsitos encontrados durante las
excavaciones del Templo Mayor (dibujo cortesia del Proyecto
Templo Mayor).

Una de las mads interesantes, y desafortunadamente la
menos abordada por los especialistas, es la que se refiere a
la relacién entre la distribucién espacial de los objetos y el
significado de las ofrendas. El deseo de obtener un mayor
conocimiento de dicha relacién es lo que inspira este articulo.

Investigaciones previas permiten afirmar que los sacerdotes
mexica distribufan los objetos de manera ordenada siguien-
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do un cédigo simbdlico muy sofisticado. Ciertas reglas deter-
minaban no sélo la ubicacién de cada elemento de la ofrenda
sino también las categorias de objeto que debian combinarse
para expresar un concepto especifico.

A ello se debe que, en algunos depdsitos, la imagen del
dios del fuego se encontraba ubicada junto a otros objetos
simbdlicamente relacionados a la parte ‘caliente’ del cosmos.
A su vez, dichos conjuntos se hallaban en oposicion simétrica
a objetos con connotaciones ‘frias’, estos ultimos ligados al
dios de la Iluvia y la fertilidad. Una interpretacién obvia de
dicho patrén es que expresa el concepto de equilibrio logrado
a partir de la ‘oposiciéon complementaria’ de energias césmi-
cas, una idea rectora de la religién prehispdnica. Otro arreglo
recurrente en varias ofrendas es la colocacion de un artefacto
al centro y cuatro mds en las esquinas. Esto parece ser una
alusién al modelo geométrico del universo mexica, cuyo es-
quema giraba en torno al centro del mundo y las cuatro di-
recciones cardinales. Un ejemplo claro de ambos patrones se
encuentra en la ofrenda U (véase la figura 2).

En consecuencia, al abordar el estudio de las ofrendas es
preciso considerar que estos contextos son resultado de reglas
espaciales derivadas de la cosmovisién mexica. Su descifra-
miento depende, por un lado, de apreciar el tipo y variedad
de los objetos que contienen y, por el otro, de revelar el orden
espacial en que aparecen los artefactos.

Las ofrendas mexicas como tema de
analisis espacial

La estrecha relaciéon de patrones espaciales con concep-
tos religiosos convierte a las ofrendas en un fascinante pro-
blema de andlisis espacial. Lamentablemente, la carencia de
métodos y herramientas apropiadas ha impedido a los inves-
tigadores abordar el problema de manera formal.

Con el propésito de remediar esta situacién hemos desa-
rrollado un nuevo método de andlisis que permite identificar
patrones espaciales en las ofrendas mexicas. En lo que resta
de este articulo se resumen los principios mas sobresalientes
de dicho enfoque. Para una descripcion exhaustiva, el lector
puede consultar la tesis doctoral de Jiménez Badillo?.

Como datos fuente se utilizan las coordenadas cartesianas
de cada objeto, es decir, cada artefacto es representado con un
punto en el espacio tridimensional.

La idea basica del método es obtener una descripciéon mor-
foldgica del orden de los artefactos, para luego investigar si
existen arreglos que involucren ciertos tipos de objetos en for-
ma recurrente. Si descubrimos que ciertas categorias de ob-
jeto se combinan con otras categorias formando un arreglo
espacial recurrente, entonces tendremos razones para suponer
que dicho patrén forma un ‘tema simbélico’. Una vez aislados
los patrones mds sobresalientes podremos formular hipétesis
acerca de su significado apoyandonos en fuentes histdricas,
etnograficas e iconogréficas. Un tema simbdlico, por ejem-
plo, podria estar formado por objetos asociados a la fertilidad

2Jiménez Badillo, 2004; Jiménez Badillo y Chapman, 2002.
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Figura 2: Ofrenda U procedente del Recinto Sagrado de
Tenochtitlan. Sobresale el arreglo simétrico de objetos, en es-
pecial el de cuatro bolas de copal en las esquinas complemen-
tado con un cuchillo de sacrificio al centro. El patrén recuerda
el modelo mexica del cosmos (dibujo de Fernando Carrizosa,
cortesia del Proyecto Templo Mayor).

y la Iluvia en posicién simétrica a objetos ligados al fuego y
el sacrificio.

Es aconsejable obtener la descripcién morfoldgica de las
ofrendas en forma de una grafica espacial, en la cual los obje-
tos aparezcan como nodos y las asociaciones significativas de
los mismos se representen como lineas de unién (i.e. aristas).

La extraccion de gréficas espaciales es un tema recurrente
en campos tales como reconocimiento automatico de patrones
y visién por computadora. Expertos de ambas disciplinas se
enfrentan cotidianamente al reto de revelar automaticamente
la estructura de un conjunto de puntos para luego evaluar si su
forma representa algo significativo®. Para lograrlo es deseable
contar con un “. . . algoritmo para unir pares de puntos, tal que
la gréfica obtenida al final sea perceptualmente significativa

3Véase Edelsbrunner, et al., 1983; Fairfield, 1979, 1983; Kennedy and
Ware, 1978; Marr, 1976; Medek, 1981; Rosenmberg y Langridge, 1973; Tou-

ssaint, 1980c, 1988; Zahn, 1971, entre otros.



en algtin sentido*”.

El problema es similar al juego grafico de ‘encontrar la
figura oculta tras los puntos’. Considérense, por ejemplo, los
patrones de puntos mostrados en la figura 3. Aqui se requiere
un mecanismo automadtico que identifique la ‘letra G’, la ‘es-
tructura circular’ y la ‘casa’, sugeridas por los respectivos
conjuntos de puntos.

Una solucién elemental es emular la percepcién humana.
El cerebro humano asocia dos puntos si éstos se ubican al
menos tan cerca el uno del otro como ambos del resto de los
puntos®.

Existe un algoritmo desarrollado por expertos en geometria
computacional que sigue precisamente dicha 16gica. Este
se basa en un interesante concepto de relaciones espaciales
conocido como ‘vecino relativo’. En lo que resta de este
articulo explico en que consiste este concepto matematico y
describo como puede aplicarse para obtener la descripcion
morfoldgica de las ofrendas.

Figura 3: Tres conjuntos de puntos y las graficas obtenidas
al aplicar un algoritmo para el reconocimiento automatico de
patrones: (a) La letra ‘G’ (fuente: Toussaint 1980a: Fig. 6);
(b) estructura circular (fuente: Toussaint 1988: Fig. 39); y (¢)
una casa (fuente: Toussaint 1988: Fig. 40).

El concepto de vecino relativo

Antes de presentar el concepto de vecino relativo es con-
veniente describir una nocién mds simple de relacion entre
puntos: la de vecino mds cercano.

La nocidén de vecino mds cercano, como su nombre lo in-
dica, sirve para detectar cudles elementos se encuentran mds
estrechamente asociados dentro de un conjunto de puntos. To-
memos como ejemplo el conjunto P = {p1, p2,p3,...,Pn}
y supongamos que deseamos identificar el punto ‘més’ signi-
ficativamente asociado a p;. Para lograrlo, simplemente med-
imos la separacion entre todos los puntos del conjunto y luego
unimos p; al punto ubicado a la menor distancia. Como puede
verse en la figura 4 el vecino mds cercano de p; es ps.

En cambio, el concepto de vecino relativo expresa la idea
de que dos puntos pueden tener una relacién significativa a

4Toussaint, 1980a, p- 261.
SToussaint, 1980a, 1980c.
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Figura 4: El vecino mds cercano de p; es ps. Sin embargo,
debe notarse que el vecino mds cercano de ps no es pi, sino
ps. Es decir, la relacién ‘vecino mds cercano’ no es simétrica.

pesar de no ser los mds cercanos entre si. La principal apli-
cacion de dicho concepto es mostrar la forma o estructura
de un conjunto de puntos dada la posicién relativa de todos
sus elementos en el espacio; es decir, se trata de una nocién
topoldgica. El concepto también es titil para revelar distintos
grados de asociacion entre puntos. En la figura 5, por ejem-
plo, el criterio de vecino mds cercano sugiere que el inico ve-
cino significativamente asociado a p, es pj, mientras que el
criterio de vecino relativo aceptaria como una relacion viable
la unién de p, con ps. Esto tiene importancia para el andlisis
de conjuntos tales como las ofrendas mexicas, cuyo significa-
do depende de relaciones contextuales y no de la separacién
absoluta entre sus elementos. Por otro lado, el concepto de ve-
cino relativo sirve para explorar diferentes hipétesis de coémo
pudieron haber estado asociados los artefactos de las ofren-
das.

Figura 5: El concepto de vecino relativo identifica diferentes
grados de asociacién espacial entre puntos, revelando la es-
tructura topoldgica del conjunto. En este ejemplo, el punto py
es vecino relativo tanto de ps como de py4. Debe notarse que,
en contraste con la nocion de vecino mas cercano, la relacion
entre vecinos relativos es simétrica. Es decir, si p; es vecino
relativo de po, entonces ps es vecino relativo de p;.

Desde el punto de vista geométrico existe otra diferencia
entre los conceptos ‘vecino mds cercano’ y ‘vecino relativo’.
El primero se basa en la medicién lineal de distancia, es de-
cir en la separacién absoluta entre los puntos, mientras que
el segundo se basa en la delimitacién de dreas de influencia
alrededor de los puntos. Las dreas de influencia cambian de
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extension segun la separacién relativa de cada par de puntos,
lo cual explica el nombre dado a dicho concepto. Al presentar
la Gréfica de Vecindad Relativa volveré a este punto.

El andlisis de la cercania relativa entre puntos se remonta a
1969, fecha en que Lankford defini6 el concepto matematica-
mente y discutié sus ventajas como una técnica para la identi-
ficacién de cimulos (i.e. clustering)®. El mismo afio, un con-
cepto similar llamado ‘criterio de adyacencia de cuadrados
minimos’ o ‘Vecindad Gabriel’ aparecié en una publicacién
dedicada al andlisis de variacién geogréfica’. Al iniciar la
década de los ochenta Toussaint desarrollo atin mas la idea,
promoviendo la construccién de un diagrama que uniera por
medio de lineas a todos los ‘vecinos relativos’ hallados en
un conjunto de puntos. Esto dio origen a la llamada Grafica
de Vecindad Relativa, también conocida como RNG por sus
siglas en inglés (Relative Neighbourhood Graph). El mismo
autor discuti6 la relevancia del RNG para reconocimiento de
patrones, percepcion visual y vision por medios computariza-
dos®.

A partir de entonces otros investigadores han sugerido
mejoras y variaciones del concepto original. En la actualidad,
la mayoria de publicaciones dedicadas a este tema se refieren
colectivamente a dichos diagramas con el nombre de grdfi-
cas de proximidad. Entre las mds importantes se pueden men-
cionar la ya citada Gréfica de Vecindad Relativa, la Grafica
Gabriel, los llamados Esqueletos Beta, la Grafica de Vecin-
dad Limitada, la Grafica de Esferas de Influencia, las Formas
Alfa, etc.

En otra parte describimos una muestra mds amplia de
grificas de proximidad y se discuten con mds detalle sus
propiedades geométricas’. Aqui en cambio nos limitamos
a presentar brevemente aquellas que tienen mayor relevan-
cia para la exploracién espacial de las ofrendas del Templo
Mayor, a saber: la Grafica de Vecindad Relativa, la Grafica
Gabriel, los Esqueletos Beta y la Grafica de Vecindad Limita-
da.

La Grafica de Vecindad Relativa

Imaginemos un conjunto de puntos P = {p1,p2,ps,

.,DPn} y tomemos dos elementos cualquiera identificados
como p; y pj. Decimos que el par de puntos p; y p; son ve-
cinos relativos, es decir, estdn significativamente relaciona-
dos en el espacio, si y sélo si ambos se encuentran tan cerca
el uno del otro como del resto de los puntos del conjunto'®.
Para determinar si un par de puntos cualquiera cumple con
esa condicién es necesario someterlo a la siguiente prueba:

1. EI primer paso consiste en tomar la distancia d(p;, p;)
como radio para trazar dos circulos C; y C; centrados
en los puntos p; y p;, respectivamente. La interseccion
de ambos circulos delimita una region Rryq, la cual

6Lankford, 1969.

7Gabriel y Sokal, 1969.
8Toussaint, 1980a.
9Jiménez Badillo, 2004.

0K irkpatrick y Radke, 1985.
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representa el drea de influencia o vecindad relativa del
par p;, pj. Es conveniente observar que Rryg siempre
adopta la forma de una ‘luna’ (i.e. la llamada Vesica-
Piscis). Si se trabaja en dos dimensiones dicha luna es
un 4rea plana. El mismo concepto puede extenderse a
tres 0 mas dimensiones, en cuyo caso la region Rryg
se convierte en un sélido formado por la interseccion de
dos esferas. El andlisis de las ofrendas mexicas descrito
mads adelante se basa en regiones de influencia definidas
en el espacio tridimensional.

2. El segundo paso es revisar si algiin otro punto miembro
de P se localiza dentro de la region Rrng. Si la region
se halla vacia decimos que los puntos p; y p; son vecinos
relativos. Ello significa que ambos puntos se localizan
tan cerca el uno del otro como del resto de los puntos de
P. Asi pues trazamos una linea de unién entre p; y p;, a
la cual llamaremos ‘arista’ para acatar la terminologia de
la teoria de gréficas. Por el contrario, si la regién Rrng
contiene otro punto de P en su interior quiere decir que
p; ¥ p; no pueden ser considerados como vecinos rela-
tivos. Por lo tanto, no debe existir linea de unién entre
ellos. En la figura 6a puede verse una ilustracién de am-
bos casos.

Al aplicar el mismo procedimiento a todas las combina-
ciones posibles de puntos obtenemos la llamada Gréfica de
Vecindad Relativa o RNG (Relative Neighbourhood Graph)
(véase la figura 6b).

Lanocién de vecindad relativa es 1til para revelar automati-
camente la forma y estructura interna de un conjunto de pun-
tos, proporcionando un método computarizado para encon-
trar la figura oculta tras los puntos.

Esto queda ilustrado en la figura 7 donde se muestran tres
conjuntos diferentes de puntos con sus correspondientes Gra-
ficas de Vecindad Relativa. Es claro que las formas reveladas
por la gréafica coinciden muy cercanamente con nuestra per-
cepcidn visual de la morfologia de cada conjunto de puntos.
Mas adelante explico por qué esto es relevante para el estudio
de las ofrendas.

La Grafica Gabriel

Otra manera de definir una vecindad relativa es trazar so-
lamente un circulo de didmetro d(p;, p,;) y hacer que la cir-
cunferencia de este circulo pase exactamente a través de p; y
p;. En este caso, no hay interseccion que delimite un drea en
forma de luna, sino que la regién de influencia de los puntos
aparece como un circulo (Rg ). El resultado se llama Gréfica
Gabriel, en honor del primer investigador que propuso dicho
concepto (véase la figura 8).!!

La obtencién de la Gréifica de Vecindad Relativa y de la
Grafica Gabriel, asi como la extraccion de medidas de conec-
tividad permiten la comparacién de las ofrendas a nivel glo-
bal, es decir, permiten observar semejanzas o diferencias que
afectan la estructura total de las ofrendas. No obstante, para

Gabriel y Sokal, 1969. Matula y Sokal, 1980.
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(a) Regiones de influencia en forma de ‘luna’ (las zonas sombreadas). La
region correspondiente al par de puntos p1 y p2 se halla vacia. Por lo tan-
to, dichos puntos deben considerarse ‘vecinos relativos’ y debe trazarse
una linea de unién entre ellos. En cambio, el drea correspondiente a p3
y p4 contiene otros puntos en su interior, lo cual significa que p3 y pa
no son vecinos relativos. En consecuencia no debe trazarse una linea de
unién entre ellos.

(b) Grifica de Vecindad Relativa correspondiente a todo el con-
junto de puntos. La nocién de vecindad relativa es util para
revelar automaticamente la forma y estructura interna de un
conjunto de puntos, proporcionando un método computariza-
do para encontrar la figura oculta tras los puntos.

Figura 6:

Figura 7: Tres conjuntos de puntos y sus respectivas Graficas
de Vecindad Relativa.

lograr una mejor comprensiéon de las ofrendas es necesario
identificar arreglos de objetos a nivel local, esto es, aislar del
conjunto aquellos grupos de objetos con conexiones significa-
tivamente importantes. Para lograr esto es necesario recurrir
a otros dos tipos de graficas de proximidad, los cuales son
descritas a continuacion.

Los Esqueletos Beta

Una mejora considerable para analizar la configuracién es-
pacial de un conjunto de puntos consiste en modificar la ex-
tension de las dreas de influencia definidas por la Gréfica de
Vecindad Relativa y por la Grafica Gabriel. La propuesta se
debe a Radke'? y Kirkpatrick y Radke!® , quienes sugieren
utilizar el pardmetro 3 (beta) para alargar o reducir las dreas
de influencia, es decir para controlar la extension de la vecin-
dad relativa de cada par de puntos tal y como se muestra en
la figura 9. A las gréficas resultantes se les llama Esqueletos
Beta.

El valor de beta debe ser un nimero real positivo (3 > 0).
Conforme aumenta el valor de beta crece el drea de influencia
de cada par de puntos y consecuentemente aumenta la posibi-
lidad de encontrar puntos adicionales dentro de dicha regién.
Por tanto, el nimero de vecinos relativos tiende a disminuir
(i.e. hay menos aristas en la grifica resultante). Por el con-
trario, cuando el area de influencia es menor, la cantidad de

12Radke, 1982.
BKirkpatrick y Radke, 1985.
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(a) Regiones de influencia en forma circular (las zonas
sombreadas). Debe notarse que las regiones correspon-
dientes a los pares (p1, p2) y (ps, pe) estén vacias y por
tanto dichos puntos resultan vecinos Gabriel. En cambio,
la region correspondiente a (p3, p4) contiene otros puntos
en su interior, lo cual impide que los consideremos vecinos
Gabriel.

(b) La Grifica Gabriel correspondiente a todo el conjunto
de puntos.

Figura 8:
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Figura 9: Transformacién de las regiones de influencia por
medio de la aplicacién del pardmetro beta: (a) Efecto en la
region en forma de ‘luna’; (b) Efecto en la regién de forma
circular. Sin importar la forma, cuando beta es mayor se ob-
tienen menos conexiones (aristas) en el Esqueleto Beta resul-
tante; y viceversa, conforme disminuye beta, se obtienen Es-
queletos Beta con mayor densidad de aristas. (Dibujos toma-
dos de Kirkpatrick y Radke 1985: Figs. 4y 5).

vecinos relativos aumenta y el nimero de aristas en la grafica
resultante es mayor (véase la figura 10). Es interesante notar
que siempre que se asigne a ( el valor 1 se obtendra la Grafica
Gabriel y siempre que se asigne a 3 el valor 2 se obtendra la
Gréfica de Vecindad Relativa. Por lo tanto, los esqueletos Be-
ta son una generalizacion del concepto de vecindad relativa.

La Grafica de Vecindad Limitada

Otro diagrama interesante es la llamada Grafica de Vecin-
dad Limitada o LNG (Limited Neighbourhood Graph). Es-
ta fue desarrollada originalmente por Urquhart como base de
una técnica jerdrquica para la identificacién de cimulos (clus-
tering'*). Para esta grifica se utiliza 3 y se agrega ademds
un segundo pardmetro llamado sigma (o). Este procedimien-
to modifica no sélo la extensién sino la forma del 4rea de
influencia. Con la gréfica resultante pueden identificarse los
grupos de objetos mds fuertemente asociados y aislarlos del
resto del conjunto. En otras palabras, se separan los cimulos
(i.e. grupos de objetos) asociados mas significativamente.

En la figura 11 pueden verse las formas que adoptan las
regiones de influencia de la Gréfica de Vecindad Limitada y
en la figura 12 se ven los resultados obtenidos con diversas
combinaciones de valores de 3y o.

(Continuard)

14Urquhart, 1982.



Figura 10: Una serie de Esqueletos Beta obtenida a partir del
conjunto de puntos mostrado en la esquina inferior derecha.
Debe notarse que los valores mds pequefios de (3 producen
graficas con mayor nimero de aristas, y viceversa, los valores
altos de (3 producen gréficas con pocas aristas.

Figura 11: Dos nuevas formas para definir regiones de in-
fluencia. Ambas dan lugar a la llamada Grafica de Vecindad
Limitada. La figura 11a muestra la denominada forma R1 que
resulta de modificar la Grafica de Vecindad Relativa, mien-
tras que la figura 11b muestra la forma R2, que resulta de
modificar la Grafica Gabriel. En ambas se han afiadido dos
circulos, uno alrededor de cada punto. La extension de los
circulos puede controlarse con el pardmetro sigma. Esto per-
mite identificar cimulos (clusters) de manera jerarquica. En el
caso de las ofrendas mexicas, la Grafica de Vecindad Limita-
da sirve para identificar combinaciones recurrentes de objetos
que se asocian espacialmente y por tanto, pudieran constituir
un tema simbdlico.
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Figura 12: Reconocimiento sucesivo de una forma curva a
través de la obtencidn de Graficas de Vecindad Limitada. La
serie ilustra el tipo de exploracién disponible mediante esta
técnica. La forma del patrén surge gradualmente, conforme
se aplican distintos valores de sigma y beta. El grafico de la
parte inferior (6 = 2,0; o = 0,6) representa la estructura que
mads coincide con la percepcion visual humana
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Octavo Coloquio Nacional de Teoria de Codigos,
Criptografia y Areas Relacionadas

Del 17 al 19 de junio de 2009 en México D. F.

Se invitaala comunidad académica, bancaria, gubernamental, de servicios, y al
publico en general, a participar en el Octavo Coloquio Nacional de Teoria de
Cddigos, Criptografiay Areas Relacionadas, el cual se llevaraa cabo en la

"Casa de la Primera Imprenta de América Latina”

ubicada en el Centro Histérico de la Ciudad de México (aun costado de Palacio
Nacional).

Como ha sido costumbre en los Coloquios anteriores, se contara con la
presencia de reconocidos especialistas a nivel internacional en Teoria de
Cddigos, Criptografiay areas afines, quienes dictaran cursos y plenarias.

Comité organizador

Dr. Horacio Tapia-Recillas (UAM-I)
Dr. Rubén Vazquez (ESIME, IPN)
Dr. Noé Gutiérrez (UAM-I)
M.C. Carlos A. Lopez (BUAP)
M.C. Adolfo Torres (UAM-I)

Informacidn e inscripciones con Dr. Horacio Tapia-Recillas: Atr@xanum.uam.mx
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Dynamical Systems Encounter

Encuentro de Sistemas Dinamicos

July 28 thru August 1, 2009, Ensenada, Baja California, México
Presentation

This first Dynamical Systems Encounter in Ensenada is a research meeting whose principal topics are:

differential equations, iteration of functions, and geometrical aspects of dynamical systems.

The intent is to enable the exchange of ideas and information regarding these research topics, promoting
collaboration between the researchers. For this we are planning three minicourses as well as conference talks

throughout the week.

Dynamical Systems meetings have occurred since the early 80's at relatively random time intervals in several

cities throughout México: Cuernavaca, Guanajuato, Morelia, Cunduacén, to name a few.

This year, the meeting is to be held at the Science Faculty of the Baja California State University (Universidad

Autonoma de Baja California, or UABC) in the city of Ensenada, Baja California, México.

The meeting is co-organized by UABC and the National University of México (Universidad Nacional

Autéonoma de México, or UNAM).

Organizing commitee:
7 Jestus R. Mucifio Raymundo (UNAM)
. Alvaro Alvarez Parrilla (UABC)
"1 Adina Jordan Aramburo (UABC)
7 Gloria Rubi Vazquez (UABC)
Selene Solorza Calderon (UABC)
1 Carlos Yee Romero (UABC)
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Convocatoria al Premio Sotero Prieto 2009

Fecha limite para recibir toda la documentacion: 30 de junio de 2009

La Sociedad Matematica Mexicana convoca a los profesionistas en matematicas recién graduados, a presentar su
tesis de licenciatura o su trabajo terminal, para el Premio Sotero Prieto a la mejor tesis de Licenciatura en
Matematicas 2009 bajo las siguientes bases:

1.- El trabajo debera haber sido presentado en alguna Institucion Mexicana de Educacion Superior para obtener el titulo de
Matematico o equivalente.

2.- Lafecha de obtencion del titulo debera estar comprendida entre el 1 de junio de 2008 al 31 de mayo de 2009.

3.- Se debera enviar, por triplicado: Copia del trabajo mecanografiado o tipografiado, documento probatorio de la fecha de
obtencidn del titulo y documento en el que conste oficialmente que el trabajo enviado a concurso fue presentado como
requisito para la obtencion del titulo.

4.- Se debera anexar a la documentacion, por triplicado, una breve semblanza del candidato que incluya sus datos
personales, historial académico, nombre del asesor del trabajo y los nombres de los sinodales del examen.

5.- Eljurado sera designado por la comision del Premio Sotero Prieto.

6.- El Premio Sotero Prieto incluye una medalla y un diploma.

7.- Se otorgaran menciones honorificas a juicio del jurado.

8.- Ladecision del jurado serd inapelable.

9.- La entrega del premio sera durante la ceremonia de inauguracion del XLII Congreso Nacional de la SMM, el 12 de
octubre de 2009 en la ciudad de Zacatecas, Zacatecas.

10.- Cualquier situacion no prevista en esta convocatoria, sera resuelta por la Comision del Premio Sotero Prieto.

Los trabajos podran ser entregados en cualquiera de las dos siguientes direcciones:

Olivia Lazcano Aida Lazcano

Departamento de Matematicas (cubiculo 14) Instituto de Matematicas (cubiculo 122)
Cinvestav-IPN Area de la Investigacion Cientifica

Av. IPN 2508 Circuito Exterior s/n

Col. San Pedro Zacatenco 07360 Ciudad Universitaria. 04510

México, DF. México, DF.

Tel.: (55) 57.47.3800 ext. 6414 Tel.: (55) 56.22.4481 y 82

Comité del Premio Sotero Prieto
'1 Dr.Marcelo Aguilar Gonzalez de 1a Vega IMUNAM)
T Dr.Rogelio Fernandez Alonzo (UAM-I)
C Dr. Arturo Olvera Chavez (IIMAS)
Dr. Zeferino Parada Garcia (ITAM)
T Dra. Bertha Maria Tomé Arreola (ESFM-IPN)
Dr. Miguel Alejandro Xicoténcatl Merino (Cinvestav-IPN)
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Tercer Congreso Latino Americano de Matematicos
Del 31 de Agosto al 4 de Septiembre de 2009

Santiago de Chile

El Tercer Congreso Latino Americano de Matematicos, sera realizado por
la Unién de Matematicos de América Latina y el Caribe-UMALCA en
colaboracion con investigadores de diversas instituciones chilenas, del
31 de Agosto al 4 de Septiembre de 2009 en Santiago de Chile.

Los organizadores invitan a participar en este gran evento a matemati-
cos, profesores universitarios de matematicas y a estudiantes de
posgrado de toda la region.

El Tercer Congreso Latino Americano de Matematicos cuenta con el
auspicio de la Direccién de Bibliotecas, Archivos y Museos (DIBAM) y el
Centro Cultural Matucana 100y se llevara a cabo en las dependencias
del Centro Cultural Matucana 100 y de la Biblioteca de Santiago.

Sitio web del evento: http://fermat.usach.cl/~congresolam/
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