Una aplicacion de

la Teoria de Graficas
en Arqueologia
(segunda parte)

Procedimientos para analizar la
estructura espacial de las ofrendas

Habiendo descrito en la primera parte de este articulo los
cuatro tipos de gréficas, podemos abordar brevemente cémo
se pueden utilizar para el andlisis de las ofrendas mexicas.
Dadas las limitaciones de espacio prescindimos de muchos
detalles, por lo que el lector interesado en conocer el método
completo debera referirse a Jiménez Badillo (2004).

Analisis a nivel global

Un primer tipo de andlisis consiste en comparar la estructura
de varias ofrendas a nivel global. Dicha comparacidn consiste
en cotejar la configuracién general de dos o mas depésitos de
objetos considerando la ubicacién relativa de todos los arte-
factos simultdneamente. Si se detectan semejanzas a nivel
global una investigacién posterior deberia evaluar si las mis-
mas corresponden a afinidades de significado.

La comparacién espacial que proponemos utiliza Esquele-
tos Beta como punto de partida. Para obtener estas graficas,
el analista puede utilizar las herramientas incluidas en RNG
Explorer, un paquete de software que hemos desarrollado con
el fin de facilitar el andlisis espacial de las ofrendas. Este
se distribuye gratuitamente para usos académicos'. Alterna-
tivamente, el lector puede implementar su propio programa
utilizando alguno de los muchos algoritmos disponibles en la
literatura especializada?.

'Una copia del software puede solicitarse a la siguiente direccién de
correo electrénico: diego.jimenez61@gmail.com, o directamente con el au-
tor a la siguiente direccion postal: Diego Jiménez, Museo del Templo Mayor,
Guatemala 60, Centro, 06060 México, D.F.

2Huang, 1990; Hurtado et al., 2001; Jaromczyk y Kowaluk, 1987, 1991;
Jaromcezyk y Toussaint, 1992; Katajainen, 1988; Katajainen y Nevalainen,
1986a, 1986b; Katajainen et al., 1987; Rao, 1998; Su y Chang, 1990, 1991a,
1991b; Supowit, 1983; Toussaint, 1980a, 1980b; Toussaint y Menard, 1980;
Urquhart, 1980, 1983.
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La comparacion de estructura global incluye los siguientes
pasos:

1. El primer paso es compilar las coordenadas cartesianas
de los elementos ofrendados junto con las etiquetas que des-
criben el tipo de cada objeto. Resulta conveniente asignar un
simbolo distinto a cada categorfa. Por ejemplo, se podrian
elegir conos rojos para simbolizar conchas de tortuga, cilin-
dros azules para las conchas madreperla, esferas verdes para
cuentas de piedra verde, y as{ sucesivamente.

Figura 11. Dos nuevas formas para definir regiones de influencia. Ambas
dan lugar a la llamada Grafica de Vecindad Limitada. La figura 11a muestra
la denominada forma R1 que resulta de modificar la Grifica de Vecindad
Relativa, mientras que la figura 11b muestra la forma R2, que resulta de
modificar la Grifica Gabriel. En ambas se han afladido dos circulos, uno
alrededor de cada punto. La extensién de los circulos puede controlarse con
el pardmetro sigma. Esto permite identificar cimulos (clusters) de manera
jerarquica. En el caso de las ofrendas mexicas, la Grifica de Vecindad
Limitada sirve para identificar combinaciones recurrentes de objetos que se
asocian espacialmente y por tanto pudieran constituir un tema simbdlico.

2. El segundo paso es obtener una familia de Esqueletos
Beta para cada ofrenda. Se extrae primero un esqueleto con
B =1, el cual corresponde exactamente a la Grafica Gabriel.
Una propiedad matemdtica muy ttil de la Grafica Gabriel es
que siempre resulta conectada y ademds posee la propiedad
de ‘singularidad’, es decir, a cada configuracion espacial de
puntos le corresponde una y sélo una Grafica Gabriel. De lo
anterior se desprende que conjuntos de puntos similares ten-
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Figura 12. Reconocimiento sucesivo de una forma curva a través de la
obtencién de Graficas de Vecindad Limitada. La serie ilustra el tipo de
exploracion disponible mediante esta técnica. La forma del patr6n surge
gradualmente, conforme se aplican distintos valores de sigma y beta. El
grafico de la parte inferior representa la estructura que mds coincide con la

percepcién visual humana.

dran Gréficas Gabriel similares. Y viceversa, conjuntos con
estructuras muy distintas tendran Graficas Gabriel muy dife-
rentes. Conectividad y singularidad representan propiedades
utiles para iniciar la comparacion entre ofrendas.

Posteriormente se incrementa el valor de beta en interva-
los regulares. Por ejemplo, se obtienen esqueletos con 3 =
1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9,2.0,2.1, y asi sucesi-
vamente hasta obtener un grifico desconectado. Al maximo
valor de beta que genera la dltima gréfica conectada, es decir,
el que produce la grafica conectada con el menor nimero de
aristas, se le denomina ‘pardmetro de conectividad minima’.

Debido a ciertas propiedades geométricas comunes a to-
dos los conjuntos de puntos, el ‘pardmetro de conectividad
minima’ siempre se obtiene con 3 > 2. Esto quiere decir que
dentro del rango {1 < § < 2} los Esqueletos Beta siempre
aparecen conectados.

Las figuras 15, 16, y 17 muestran las familias de Esquele-
tos Beta extraidas a partir de tres ofrendas del Templo Mayor,
las conocidas como U (parte 1, figura 2), 22 (figura 13) y 58
(figura 14) respectivamente. Adicionalmente, en la tabla 1
puede verse una lista de los objetos que componen las ofren-
das 22 y 58, mientras que los objetos que componen la ofrenda
U pueden verse directamente en la ilustracion (parte 1, figura
2).

Obsérvese cémo varian las conexiones entre los objetos
conforme aumenta o disminuye el valor de 3. Cada esqueleto
nos sugiere un escenario distinto de cdémo pudieron haber es-
tado asociados simbdlicamente los objetos. Una exploracién
heuristica pudiera permitirnos decidir cudl es el mds significa-
tivo. No obstante es mds aconsejable analizar las ofrendas de
manera mas formal, en las que las coincidencias de estruc-
turas pueden medirse calculando ciertas férmulas, tal y como
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se explica en el tercer paso.

Figura 13. Dibujos de excavacion de la ofrenda 22, mostrando el nivel 3,
que corresponde a la parte mds superficial, asi como el nivel 2. El nivel 1 se
ha omitido (dibujos tomados de Olmo Frese, 1999: Fig. 9).

3. El tercer paso consiste en calcular diversas medidas de
estructura espacial a partir de cada uno de los Esqueletos Beta
obtenidos anteriormente.

La medida mds simple de estructura espacial es el ra-
dio obtenido de la siguiente divisién (donde a representa el
nimero de aristas y v el nimero de vértices de cada Esqueleto
Beta.):

a
RAV:*
v

El nimero de vértices corresponde al nimero de puntos u ob-
jetos de cada ofrenda y por lo tanto dicha cifra permanece
constante en todos los Esqueletos Beta de un mismo contexto.
En cambio, el ndmero de aristas depende directamente de la
configuracion espacial del depdsito y varia con cada valor de
(3 (ver tabla 2).
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CATEGORIA DE OBJETO

OFRENDA 22 | OFRENDA 58

Cantidad Cantidad

Concha madreperla

@)}
el

Sartal de cascabeles de cobre

Modelo de cuna deformatoria

Vasija con efigie de una deidad de la fertilidad

Cuchillo de sacrificio

Collar de siete conchas marinas del género Oliva

Nariguera estilo Xipe Tétec

Pendiente de concha oyohualli

Concha marina perforada

Resina de copal

Espadarte de pez sierra (Pristis pectinatus)

Modelo de cetro chicahuaztli

Modelo de cetro serpentiforme

Modelo de cetro cabeza de venado

Erizo de mar

Craneo humano

Mascara craneo

Caparazon de tortuga (Pseudemys scripta)

Caracol marino del género Xancus

e e e e Y Y Y Y N I NG ] I S SN S Y N S )
N QA== = N = = =] O N = = =] = =N

Total

34 37

Tabla 1: Lista de objetos que componen las ofrendas 22 y 58 del templo Mayor.

Ofrenda | Valor de

1.0 1112|1314 1516|1718 19 |2 |208 22|23 |24 |25]|262]|274
22 73 |66 | 61 |61 |58 |56 |55 |52 |51 |50 |50](50 48 | 47 |46 | 43 | 42 -
58 81 |75 |71 | 66 |66 | 61 |56 |55 |54 |51 |51|50 49 |47 | 45 | 44 | 43 43
U 85 |77 |72 | 68 | 65 |61 |57 |56 |52 |48 | 46 | 44 - - - - - -

Tabla 2: Nimero de aristas obtenidas en cada Esqueleto Beta de las ofrendas 22, 58,y U.

El radio aristas/vértices ofrece por tanto una manera de
comparar dos o mds ofrendas entre si. Los resultados Ry
obtenidos para los Esqueletos Beta de las ofrendas U, 22 y 58
se reportan en la tabla 3.

Otra medida interesante se obtiene dividiendo el nimero
observado de aristas a,ps entre el minimo nimero posible de

aristas a,,in:
Aobs

Smin

Amin
El nimero observado de aristas (aps) €s la cantidad de co-
nexiones presente en cada Esqueleto Beta, es decir equivale a
los valores de a extraidos anteriormente (tabla 2).

En cuanto a la cantidad minima de aristas, la teoria de
gréficas indica que dicho valor corresponde a v — 1, donde
v representa el nimero de vértices de la grifica. Este valor
minimo es aplicable a gréficas obtenidas a partir de conjuntos
de puntos en dos o tres dimensiones espaciales. La ofrenda
U, por ejemplo, contiene 41 puntos o vértices. Por lo tanto, el
valor a,,;, es 41 — 1 = 40, mientras que para la ofrenda 22,
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con 40 vértices, la cifra a,,;, = 39 y para la ofrenda 58 que
contiene 43 puntos la cifra a,,;, = 42.

Similarmente, se puede dividir el nimero observado de
aristas entre el maximo niimero posible de aristas.

Gobs

Smax

a/ma:v

Otras medidas de conectividad mas complejas se pueden ob-
tener aplicando varios teoremas de la Teoria de Gréficas, tanto
en dos como en tres dimensiones, sobre todo considerando el
nimero de aristas esperado para ciertas graficas, tal y como
se explica en Devroye (1998) y en Jiménez Badillo (2004).
Aqui, por razones de espacio, no se mencionan.

4. Fl cuarto paso es producir lo que he llamado el ‘perfil
de conectividad’ de cada ofrenda. Este se obtiene graficando
los resultados de alguna de las medidas extraidas durante el
paso 37 por ejemplo RAV’ Smi'ru Smawa etc.

La idea es observar cémo cambian las conexiones de los
objetos conforme varfa el valor de beta. Hay ofrendas, por
ejemplo, que conforme aumenta el valor de beta muestran una
disminucién ligera pero constante de aristas. Dicho patrén
produce una curva suave sin dentaduras. En cambio, otras
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Ofrenda | Valor de 3

1 1.1 1.2 1.3 14 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.08 | 2.2 2.3 24 2.5 2.62 | 2.74
22 1.83 | 1.65 | 1.53 | 1.53 | 145 | 14 138 | 1.3 128 | 125 | 1.25 | 1.25 | 1.2 1.18 | 1.15 | 1.08 | 1.05 | -
58 188 | 1.74 | 1.65 | 154 | 1.54 | 142 | 13 128 | 1.26 | 1.19 | 1.19 | 1.16 | 1.14 | 1.09 | 1.05 | 1.02 | 1 1
U 207 | 1.88 | 1.76 | 1.66 | 1.59 | 1.49 | 1.39 | 1.37 | 1.27 | 1.17 | 1.12 | 1.07 | - - - - - -

Tabla 3: Valores de RAV (radio aristas/vértices) obtenidos a partir de cada Esqueleto Beta de las ofrendas 22, 58,y U.

Figura 14. Dibujo de excavacion de la ofrenda 58 mostrando el nivel 4 (el
mds superficial). En él pueden apreciarse distintos objetos: (a) espadarte de
pez sierra; (b) dos craneos humanos; (c) una vasija rota con la efigie de una

deidad de la fertilidad; (d) tres modelos de cetros en forma serpentina, de
chicahuaztli y de cabeza de venado; (e) caracol Xancus; (f) caparazones de

tortuga; y (g) conchas madreperla (dibujo cortesia del Proyecto Templo
Mayor).

ofrendas muestran cambios drésticos y escalonados aun si las
variaciones de beta son muy ligeras. En algunas otras, por
ejemplo donde predominan los arreglos de objetos regulares,
el nimero de aristas casi no cambia. Ello ocurre a pesar de
fuertes variaciones en el valor de beta. En dichos casos, el
resultado es un perfil sin mucha pendiente.

En las figuras 18 y 19 se comparan los perfiles de conec-
tividad de las ofrendas U, 22 y 58. Obsérvese que los perfiles
de las ofrendas 22 y 58 se parecen mds entre si, en tanto que
el perfil de la ofrenda U se aleja de ambas. Lo anterior es
suficiente para demostrar que las ofrendas 22 y 58 tienen una
estructura espacial semejante. Ello, aunado a las coinciden-
cias en los tipos de objetos, nos permite buscar un significado
comun en ambos contextos. Los detalles de dicho significado
aparecen cuando se exploran los patrones espaciales a escala
local, tal y como explico en la siguiente seccién.
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Figura 15. Una serie de Esqueletos Beta extraida a partir de la ofrenda U.
De izquierda a derecha y de arriba hacia abajo las graficas corresponden a
B =1(GG), 1.5,1.7,y 2 (RNG).

Analisis a nivel local

La segunda aplicacidn de las graficas de proximidad consiste
en identificar arreglos espaciales que pudieran constituir com-
binaciones significativas de objetos a nivel local Para ello se
seleccionan dos o mas ofrendas y mediante la aplicacion de
una técnica de identificacién de cimulos se investiga si apare-
cen grupos de objetos formados por las mismas clases de arte-
factos. Si ciertas combinaciones se repiten en varias ofrendas,
entonces serd razonable suponer que dichos arreglos fueron
creados intencionalmente. Por lo tanto, podriamos conside-
rarlos -al menos desde un punto de vista hipotético- como
‘temas simbdlicos’.

Imaginemos, por ejemplo, que identificamos un arreglo
de cuatro objetos localizados en las esquinas de un cuadrado
imaginario, mds otro artefacto al centro. Suponemos que lo
anterior es un arreglo significativo y por tanto investigamos
si otras ofrendas contienen un patrdn similar, es decir, un pa-
trén con la misma combinacién de objetos. Si la busqueda
es positiva, entonces consideramos el arreglo como un tema
simbdlico. Dicho patrén existe en realidad. Ha sido encon-
trado en la ofrenda U (véase la partel, figura 2). Algunos
expertos, basados en el andlisis iconografico de cédices, es-
culturas, ceramica y fuentes documentales, interpretan dicho
patrén como el quincunce, la referencia mas esquematica de

S M M&



Figura 16. Una serie de Esqueletos Beta extraida a partir de la ofrenda 22.
De izquierda a derecha y de arriba hacia abajo las graficas corresponden a
B =1(GG), 1.5, 2(RNG) y 2.62.

los cinco puntos bdsicos del universo mexica, es decir, los
cuatro puntos cardinales y el centro.

El patrén descrito anteriormente es relativamente facil de
apreciar a simple vista, sobre todo en ofrendas con pocos arte-
factos. Sin embargo, otras combinaciones significativas de
objetos podrian permanecer ocultas de no ser por la aplicacion
del procedimiento de andlisis local descrito en esta seccidn.
El punto de partida es la extraccién de Graficas de Vecindad
Limitada (LNG).

Como expliqué anteriormente, una Grafica de Vecindad
Limitada se obtiene aplicando el pardmetro sigma (o) a la
region de influencia de la Gréfica de Vecindad Relativa, o lo
que es lo mismo el Esqueleto Beta obtenido con 3 = 2. Alter-
nativamente, se puede aplicar el pardmetro sigma al Grafico
Gabriel, es decir al Esqueleto Beta obtenido con 5 = 1. Por
tal motivo, la extraccion de Graficas de Vecindad Limitada
puede verse como la aplicacion simultdnea de valores de beta
y sigma.

El valor del pardmetro sigma debe variar entre cero y uno,
es decir 0 < o < 1. Por ejemplo, o = {0.1,0.2,0.3,0.4, 0.5,
0.6,0.7,0.8,0.9,1.0}.

Cualquiera que sea la combinacion final de valores de 5y
o, el objetivo es producir una familia de gréficas, cada uno de
los cuales representa un nivel especifico dentro de una jerar-
quia de ctimulos (en este caso, una jerarquia de asociacién
de objetos). Dentro de este esquema, uno puede obtener un
indice de disimilaridad para cada arista, es decir, para cada
relacién espacial de los objetos. Simplemente se toma en
cuenta cudl es el maximo valor de sigma con el que sobre-
vive cada arista dentro de la familia de Graficas de Vecindad
Limitada. El indice de disimilaridad se calcula como sigue:

1
d=—
o
Una arista que desaparece de la gréfica con ¢ = 0.1, por

ejemplo, tendria un alto nivel de disimilaridad (d* = 10),
mientras que una arista que permanece presente en la grafica
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Figura 17. Una serie de Esqueletos Beta extraida a partir de la ofrenda 58.
De izquierda a derecha y de arriba hacia abajo las graficas corresponden a
B =1(GG), 1.5,2 (RNG) y 2.74.

hasta que sigma alcanza el valor 0.9 tendria un valor bajo de
disimilaridad (d* = 1.11).

De hecho, sigma representa un factor de consistencia re-
lativa de las aristas, es decir qué tan fuerte son las relaciones
entre los objetos. El nivel de consistencia se refiere a que tan
esenciales son ciertas aristas para la estructura del patrén. Las
aristas inconsistentes son aquellas que aparecen uniendo dos
cumulos que en realidad deberian estar separados. La ‘incon-
sistencia’ también se refiere a aristas redundantes, es decir a
conexiones no muy significativas entre objetos.

Es apropiado mencionar que valores bajos de sigma tien-
den a producir més aristas inconsistentes que valores altos de
sigma. Esto significa que muy pocos ciimulos aparecen en la
Gréfica de Vecindad Limitada. Sin embargo, las relaciones
de los objetos agrupados pueden no ser muy significativas.
En contraste, valores altos de sigma producen tinicamente las
aristas mds consistentes. Estas representan las conexiones
mads fuertes y probablemente las mds significativas, pero tal
vez dichos valores de sigma ignoren algunas conexiones im-
portantes.

Dada esa relacién, sugiero probar con diferentes combi-
naciones de beta y sigma hasta que algtin patrén sea percep-
tible visualmente. En el caso de las ofrendas mexicas de-
berfa darse mayor atencién a los arreglos detectados con va-
lores de 0 = 0.4,0.5 y 0.6, combinados con valores § = 1,
{8 = 2, o bien, con el valor de /3 correspondiente a lo que
llamé ‘pardmetro minimo de conectividad’. En el caso de
las ofrendas que he venido utilizando en este articulo como
ejemplo, dicho valor es 3 = 2.62 (ofrenda 22); y 8 = 2.74
(ofrenda 58). Los resultados de este proceso pueden apre-
ciarse en las figuras 20 y 21.

Al analizar los resultados del procedimiento anterior, es
evidente que las ofrendas 22 y 58 comparten cinco patrones
perfectamente definidos (véase la figura 22). Dichos patrones
se enumeran a continuacion:
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Figura 18. Comparacién de los perfiles de conectividad de las ofrendas 22 y
58. Hay que notar la gran semejanza de forma en ambos perfiles,
especialmente en lo que se refiere al *escalén’ que aparece con 8 = 1.2
(ofrenda 22) y B = 1.3 (ofrenda 58). Ademas los perfiles corren paralelos,
especialmente a partir de . Las semejanzas expuestas por ambos perfiles
sugieren que debe buscarse un mismo significado para ambas ofrendas. Para
el desciframiento es necesario identificar otros patrones espaciales a nivel
local, asi como recurrir a fuentes de datos externas (iconogréficas,
histdricas, etc.).

Patrén 1. Cetro cabeza de venado, cetro serpentiforme,
cetro chicahuaztli, nariguera ‘Xipe-totec’.

Patrén 2. Craneo humano, collar compuesto de siete con-
chas del género Oliva, cascabeles de cobre, y modelo de cuna
deformatoria.

Patrén 3. Madscara craneo, cuchillo de sacrificio, y dos
pendientes de concha ‘oyohualli’.

Patrén 4. Caparazones de tortuga, conchas madreperla,
caracol marino del género Xancus, erizos de mar.

Patrén 5. Vasija con efigie de una deidad de la fertilidad,
concha madreperla o bien un caparazén de tortuga.

Como puede apreciarse, el método descrito anteriormente
logré detectar las similitudes existentes entre las ofrendas 22
y 58, asi como las diferencias de ambas con la ofrenda U.
Asimismo fue posible aislar cinco patrones a nivel local. El
siguiente paso en la interpretacion de las ofrendas es descifrar
el significado de dichos patrones con la ayuda de fuentes do-
cumentales e iconogréficas, entre otras. Por falta de espacio,
omito dicho desciframiento en este articulo. Sin embargo,
el lector interesado podrd consultarlo en el articulo “Inter-
pretacién de dos ofrendas del Templo Mayor con el apoyo
de fuentes pictogrificas®”. Ahi se demuestra que los 5 pa-
trones tienen significados complementarios que al ser vistos
en conjunto expresan ideas relacionadas con la restitucion de
fuerzas vitales a la tierra para preservar su fertilidad.

Conclusiones

El enfoque propuesto en este articulo se dirige por primera
vez a analizar formalmente las relaciones espaciales de los
objetos ofrendados en el Templo Mayor. Se han seleccionado

3Jiménez Badillo, en prensa, véase también Jiménez Badillo, 2004: capi-
tulo 6, pp. 223-247.
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Figura 19. Comparacioén de los perfiles de conectividad de las ofrendas U y
22. Hay que notar el contraste en la pendiente de ambos perfiles. La grafica
de la ofrenda U tiene una pendiente mds pronunciada y la pérdida de arista
es constante de un valor a otro de beta, excepto en el punto 8 = 1.7. En
contraste, la curva de la ofrenda 22 presenta irregularidades y una pendiente

menos pronunciada.

cuatro tipos de graficas de proximidad porque éstas facili-
tan la percepcidn visual de relaciones espaciales, asi como
la cuantificacién de propiedades estructurales de las ofrendas,
tanto en el &mbito global como local. Considero que lo ante-
rior representa un avance con respecto a trabajos anteriores,
donde la ubicacién de los artefactos es ignorada, o bien eva-
luada en forma subjetiva.

Uno de los rasgos mds notables del enfoque es su capaci-
dad para explorar relaciones espaciales adaptdndose a la natu-
raleza contextual de la investigacion arqueoldgica. En el caso
de las ofrendas mexicas, era necesario obtener diferentes vis-
tas de las relaciones contextuales entre los objetos. Para ello
se necesitaba un método flexible pero que al mismo tiempo
fuera suficientemente riguroso para no depender de juicios
subjetivos al identificar asociaciones significativas. Creo que
el concepto de vecinos relativos permite alcanzar dicho obje-
tivo.

Figura 20. Grificas de Vecindad Limitada obtenidas a partir de la ofrenda
22. Los valores de sigma se indican bajo cada grafica. El valor de beta =

2.62 es constante en todas las graficas.
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Figura 21. Grificas de Vecindad Limitada obtenidas a partir de la ofrenda
58. Los valores de sigma se indican bajo cada grafico. El valor de beta =
2.74 es constante en todas las graficas.

Las gréficas obtenidas con distintos valores de beta, por
ejemplo, ayudan a exhibir diferentes patrones de conexion en-
tre los artefactos. Dado que éstos dependen de un pardmetro
claramente especificado, permiten también efectuar compara-
ciones entre las ofrendas.

Algo similar ocurre con las Graficas de Vecindad Limi-
tada, los cudles aislan los arreglos de objetos mds sobresa-
lientes, ayudando a detectar combinaciones significativas. Lo
anterior conduce a la formulacién de hipdtesis para descifrar
el significado de las ofrendas. La contrastacién de dichas
hipétesis obviamente depende de informacion externa (icono-
grafia, fuentes documentales, datos etnohistéricos, etcétera),
pero al menos éstas surgen de diagramas de relacién extraidos
con cierto rigor matematico.

Espero que los lectores compartan mi interés por este en-
foque y lo apliquen para la solucién de otros problemas ar-
queoldgicos.

Figura 22. Arreglos de objetos comunes a las ofrendas 22 y 58. Se han
identificado cinco arreglos: (1) Cetro cabeza de venado, cetro serpentiforme,
cetro chicahuaztli, y nariguera Xipe-Totec; (2) Craneo humano, collar de
siete cuentas Oliva, y cascabeles de cobre; (3) Mdscara crdneo, cuchillo de
sacrificio, y dos pendientes oyohualli; (4) Caracol Xancus, conchas
madreperla, caparazones de tortuga y erizos de mar; (5) vasija con la efigie
de una deidad de la fertilidad sobre un caparazén de tortuga (ofrenda 22), o
bien sobre una concha madreperla (ofrenda 58). La cuna deformatoria se
halla en posicién simétrica con respecto al arreglo 2.
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Concurso
Problemas para las Olimpiadas de Matematicas

La Sociedad Matematica Mexicana a través del Comité Organizador de la Olimpiada Mexicana de Matema-
ticas, invita a todos los miembros de la comunidad matemitica del pais (Estudiantes, investigadores, divul-
gadores de la ciencia y profesores) a enviar problemas para participar en el Segundo Concurso Nacional de
Problemas para las Olimpiadas de Matemiticas.

BASES:

1.- Los problemas para el concurso deberan versar sobre los temas siguientes: Geometria Euclidiana, Teoria
de los numeros, Combinatoria, Algebra y Desigualdades.

2.- Los problemas podran ser utilizados en los examenes de las Olimpiadas: Iberoamericana, Centroameri-
canay del Caribe, Internacional y el Concurso Nacional de la Olimpiada Mexicana de Matematicas. Cabe
mencionar que este afio nuestro pais sera sede de la 24° Olimpiada Iberoamericana de Matemdticas, por lo
gue en esta ocasion la necesidad de problemas es aiin mayor que la del afio pasado.

3.- Los problemas deberdn ser inéditos y no podran hacerse publicos antes de diciembre del afio 2010, ya
qgue podrdan ser utilizados en cualesquiera de las Olimpiadas mencionadas en el punto 2, durante los afos
2009 o 2010.

4.- Los problemas deberan ser enviados, junto con sus soluciones, a la direccién electrdénica
valdez@uaem.mx antes del siete de agosto del 2009. Los formatos en los que se recibiran son: archivo
latex, word o pdf.

5.- Se otorgaran los premios siguientes:

Primer lugar: $10,000 (diez mil pesos).

Segundo lugar: $ 5,000 (cinco mil pesos).

Tercer lugar: $3,000.00 (tres mil pesos).
Problemas que no obtengan alguno de los premios anteriores y se seleccionen para alguna de las
olimpiadas mencionadas en el punto 2: $2000.00 (dos mil pesos).

Aviso:
Ganadores del | concurso nacional de Problemas para las Olimpiadas de Matematicas:
Primer Lugar: Fernando Campos Garcia, Facultad de Ciencias UNAM.

Segundo Lugar: Juan Antonio Rios Bricefio, Facultad de Matematicas de la Universidad Auténoma de
Yucatan.

Tercer Lugar. Hubo dos terceros lugares: 1.- Juan Diego Lopez Magafia, Jesus Efrén Pérez Terrazas, Facultad
de Matemdticas de la Universidad Auténoma de Yucatan.

2.- Jesus Jerénimo Castro, Facultad de Matematicas de la Universidad Auténoma de Guerrero.

Comité Organizador de la Olimpiada Mexicana de Matematicas.
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XUII

Hotel Emporio (SEDE)

Hab. Sencilla o doble $1,050.00 impuestos
incluidos

Av. Hidalgo 703, Centro Histérico

Tel: 01 (492) 925 65 00

Lada sin costo: 01 800 800 6161

Hotel Quinta Real

Hab. Master Suite o Gran Clase $2,152.80
impuestos incluido

Av. Ignacio Raydn 434, Col. Centro

Tel: (492) 922 9104 al 07

Lada sin costo: 01 800 500 4000

Hotel Meson del Jobito

Hab. Estandar o Junior Suite / sencilla o doble
$1,579.50 impuestos incluidos

Hab. Master Suite / sencilla o doble $1,673.10
Desayuno americano incluido

Calle Jardin Juarez #143 Col. Centro

Tel: 01 (492)924 10 75y 924 17 22

Hotel Hacienda del Bosque

Junior Suite hab. sencilla o doble $760.00
impuestos incluidos

Master Suite hab. sencilla o doble $960.00
Persona extra en habitacidn triple o cuadruple
$100.00 adicionales

Héroes de Chapultepec # 801 Col. La
Escondida

Tel: 01 (492) 924 66 66

Hotel La Finca del Minero

Hab. sencilla o doble incluye desayuno
americano $885.00 impuestos incluidos
Hab. sencilla o doble sin desayuno $810.00
Matamoros #212, Centro Histdrico

Tel: 01 (492) 925 03 10

Lada sin costo: 01 800 215 2604

Congreso de la SMM
Hoteles

Hotel Best Western Argento Inn

Hab. sencilla o doble $770.00 impuestos
incluidos

Hab. triple $945.00

Hab. cuadruple $1,120.00

Av. Hidalgo #407 Centro Histérico

Tel: 01 (492) 925 17 18 al 22

Lada sin costo: 01 800 627 5890

Hotel Meson de la Merced

Hab. sencilla o doble $673.00 impuestos
incluidos y desayuno americano

Hab. sencilla o doble $626.00 imp. Incluidos,
SIN desayuno

Persona extra $150.00

Av. Juarez #114 Col. Centro

Tel: 01 (492) 922 6370

Hotel Ma. Benita

Hab. Sencilla o doble $625.00 impuestos
Incluidos

Hab. Triple $775.00

Hab. Cuadruple $925.00

No tiene servicio de Restaurante

Av. Ramon Lépez Velarde #319 Col. Centro
Tel: 01 (492) 922 4545

Lada sin costo: 01 800 714 4144
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AvVIsos

El Departamento de Matematicas
de la Escuela Superior de Fisicay
Matematicas del Instituto
Politécnico Nacional

Convoca al

Concurso Nacional de Matematicas Pierre Fermat 2009

* Primera etapa (etapa eliminatoria), se llevara acabo el 24 de octubre de

2009.
* Segunda etapa (etapa final), se realizara el 28 de noviembre de 2009.
* Premiacion: 10 de diciembre.

Registro y Bases, visite la pagina web:
http://www.esfm.ipn.mx/fermat/index.php
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