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Durante la ceremonia de inauguracién del 51 Congreso Nacional de
la Sociedad Matematica Mexicana en la Universidad Juarez del Estado
de Tabasco, en Villahermosa, se entregaron las Medallas Sotero Prieto
a las mejores tesis de licenciatura defendidas durante el periodo del 1
de junio de 2017 al 31 de mayo de 2018. En esta ocasién hubo tres
ganadores de la Medalla Sotero Prieto y se otorgaron cinco Menciones
Honorificas.

Recibieron el Premio Sotero Prieto:

e Erik José Amézquita, de la Universidad de Guanajuato (U. de G.),

e Eduardo Camps Moreno del Instituto Politécnico Nacional (IPN)
y

e Jorge Garza Vargas de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM).

Los ganadores de las menciones honorificas fueron:

e Marco Antonio Flores Martinez,
e Daniel Gregorio Longino,

e Rangel Hernandez Ortiz,

e Jorge Rubén Ruvalcaba y

e Gerardo Zago Yanez.

Marco Antonio Flores es egresado de la U. de Guanajuato y los cuatro
restantes estudiaron en la Facultad de Ciencias de la UNAM.

A cada uno le pedimos nos platicara sobre su tesis y le preguntamos
qué estan haciendo o piensan hacer en el futuro. Les agradecemos a
todos sus respuestas, el interés por escribirnos y, finalmente, que hayan
hecho trabajos tan interesantes. He aqui lo que nos compartieron.

La tesis de Erik José Amézquita se titula «Efficient object clas-
sification using the Euler characteristic» (Clasificacion eficiente de ob-
jetos usando la caracteristica de Euler). Es parte del drea de andlisis
topolégico de datos (ATD).

[...] ATD busca usar resultados tradicionales de topologia
algebraica para darle un nuevo enfoque al estudio de datos.
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En mi caso, mi tesis fue una aventura que mezclé un po-
co de tres disciplinas: homologia simplicial, aprendizaje de
maquina, y arqueologia.

Entre 1978 y 1982, las excavaciones del Templo Mayor en
la CDMX revelaron una cdmara con mas de 160 mascaras de
piedra. Es sabido por los arquedlogos que los aztecas nunca
elaboraron este tipo de maéscaras, sino que eran otras civili-
zaciones que las producian a modo de tributo o trueque. Una
pregunta importante para los arquedlogos es determinar el
origen de estas mascaras y asi tener una idea mas completa
de las relaciones de poder o comercio hace 700 anos. Es una
pregunta dificil, ya que no existen registros de la época. Se
sabe que la morfologia de las mascaras indica informacién
de origen. Las formas varian asi que las méscaras tuvieron
que venir de lugares distintos y se busca clasificarlas segin
su regién de procedencia. En varios casos, los arquedlogos
confian en su intuicién y proponen hipétesis del estilo: «Esta
mascara es muy cuadrada y plana; se parece a las mascaras
halladas en la costa guerrerense; de ahi que esta mascara en
cuestion viene de la costa Pacifico.» Naturalmente esto es
muy subjetivo y no hay consenso sobre el origen de varias
mascaras.

El enfoque de mi tesis se basa en el articulo «Efficient ob-
ject classification using the Euler characteristic» de E. Ri-
chardson y M. Werman, publicado en el 2014. Nuestro traba-
jo consistié en extraer «senales topologicas» de las méascaras,
y a través de algoritmos de aprendizaje de maquina, proponer
una clasificacién nueva. El Instituto Nacional de Antropolgia
e Historia (INAH) nos proveyé de modelos digitales 3D de
las mascaras. Estos modelos pueden pensarse como comple-
jos simpliciales, con vértices, aristas y triangulos. Definimos
una funcién de filtracion sobre los vértices, es decir, asigna-
mos un nimero real en el intervalo [a, b] a cada vértice. Por
ejemplo, la distancia del vértice al baricentro. Luego partimos
el intervalo [a, b] en T umbrales equiespaciados. Finalmente,
para cada valor umbral, consideramos tnicamente los vérti-
ces cuyo valor numérico supere dicho umbral. Si un vértice
no supera el umbral, lo eliminamos junto al resto de aristas
y triangulos que lo contengan.

Al mismo tiempo, en cada umbral calculamos la carac-
teristica de Euler. Al final, tendremos un vector de T enteros
donde registramos como ha cambiado la caracteristica de Eu-
ler a medida que filtramos la mascara. Nuestra hipétesis es
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que si filtramos dos mascaras de la misma manera, y sus
cambios en caracteristica de Euler son similares, entonces las
dos mascaras tienen formas similares y deben de compartir
la misma procedencia.

Cuando usamos aprendizaje supervisado, SVMs en parti-
cular, obtuvimos resultados razonables a opinion de un ar-
quedlogo. De ahi que nuestra hipdtesis parece tener algo de
sentido.

Su asesor fue Antonio Rieser, quien actualmente trabaja en el Centro
de Investigacién en Matematicas (CIMAT) de Guanajuato. Erik cursa
el primer ano de doctorado en Michigan, EEUU, en el Departamento
de Ciencias Matematicas Computacionales e Ingenierfa (Computatio-
nal Mathematics Science and Engineering). También ha empezado a
colaborar con el Departamento de Botanica. Eduardo Camps Mo-
reno, del IPN, también recibi6 la Medalla Sotero Prieto. Nos dice que
su tesis, que se titula «El segundo peso generalizado de Hamming de
cddigos asociados al toro proyectivos,

[...] es sobre teorfa de cddigos, un 4area multidisciplinaria
que estudia la transmision y recepcion de informacion y la
posterior deteccién y correccion de errores.

En particular, mi tesis se enfoca a los codigos de evalua-
cion sobre el toro proyectivo. Mi trabajo consistio en demos-
trar una férmula para calcular el segundo peso generalizado
de Hamming, que es de interés para algunas aplicaciones en
criptografia y que responde cuantos ceros sobre el toro pro-
yectivo puede tener un sistema de dos ecuaciones homogéneas
de grado d.
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Esta tesis de licenciatura derivé en la publicacion de un articulo en la
revista Finite Fields and Their Applications con el titulo «The second
generalized Hamming weights of some evaluation codes arising from a
projective torus». Su asesor es Eliseo Sarmiento Rosales, del IPN.

Al finalizar 2018 Eduardo Camps volvié a México después de una es-
tancia de 5 meses en Valladolid, Espana, trabajando con el Dr. Martinez
Moro. Escribié ahi el articulo «Vardohus codes: Polar codes based con
castle curves kernels», que se encuentra en revisiéon por parte de la
IEEE.

Eduardo esta terminando la maestria en la Escuela Superior de Fisica
y Matematicas del IPN. Su tema de tesis siguen siendo los cédigos y su
plan es ingresar al doctorado en matematicas en agosto de este ano.

Jorge Garza Vargas trabajé con Octavio Arizmendi Echegaray,
quien también es investigador en CIMAT de Guanajuato.

Sobre su tesis, «Espacios de traficos: Un nuevo método para el estudio
de matrices aleatorias» nos escribio:

La teoria de probabilidad libre, introducida en la década de
los 80 por Dan-Virgil Voiculescu, ha adquirido gran impor-
tancia en el estudio asintotico de familias de matrices aleato-
rias. En particular, los espacios de probabilidad no conmuta-
tiva son utilizados para modelar el comportamiento limite de
algebras de matrices aleatorias cuando la dimensién de estas
tiende a infinito, siendo la independencia libre, en muchos
de los casos, el concepto clave para describir la relacion entre
familias de matrices aleatorias generadas de manera indepen-
diente.|...]
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En la teoria de traficos, cada grafica dirigida define una
operaciéon entre matrices y de esta manera se obtiene un es-
pacio enriquecido algebraicamente que permite extender la
nocién de momento no conmutativo. La distribucion en trafi-
cos, obtenida a través de esta familia de operaciones, interpo-
la la nocién usual de distribucién que se usa en probabilidad
no conmutativa, y con esto da lugar una nueva nocion de in-
dependencia, independencia libre en traficos, la cual unifica
distintas nociones de independencia, incluidas la clasica y la
libre.

Esta tesis, por un lado busca contextualizar la teoria de
traficos y por el otro presentar sus resultados mas interesan-
tes. Contiene trabajo original que fue publicado en la revista
Reports on Mathematical Physics en el 2018.

Jorge es estudiante de doctorado en la Universidad de California en
Berkeley, co-asesorado por Nikhil Srivastava y Dan-Virgil Voiculescu.

Marco Antonio Flores Martinez fue distinguido con Mencién
Honorifica por su trabajo de tesis, con titulo «Curvas algebraicas y
configuraciones de puntos en PI». El nos dice que:

El tema de mi tesis pertenece a la geometria algebraica, es-
pecificamente a la teoria de curvas algebraicas. En mi trabajo
clasifico, hasta por isomorfismo, curvas elipticas e hiperelipti-
cas de acuerdo al conjunto de 2g+ 2 (donde g es el género de
la curva) puntos de ramificacién del morfismo de grado 2 que
admiten a I P'. Mejor dicho, de acuerdo a la érbita de dichos
puntos bajo la accién del grupo de automorfismos de IP!.
En el caso de curvas elipticas, es decir g = 1, doy una cons-
trucciéon explicita del espacio moduli de curvas elipticas, via
esta correspondencia con cuartetos de puntos en I P!, usando
teoria geométrica de invariantes.

Marco Antonio cursé el programa de licenciatura en matematicas que
ofrecen conjuntamente la Universidad de Guanajuato y el CIMAT y
sus asesores de tesis fueron César Lozano Huerta del Instituto de Ma-
tematicas de la UNAM con sede en Oaxaca, y Xavier Gomez-Mont del
CIMAT.

El estd terminando los cursos de la maestria en matemdticas de la
Universidad Libre de Berlin, y planea pronto comenzar el doctorado.
Esta escribiendo su tesis de maestria en geometria aritmética.

Daniel Gregorio Longino obtuvo una Mencién Honorifica por su
tesis de licenciatura «Reyes y herederos en torneos». Nos cuenta sobre
la misma:
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Los torneos comprenden una amplia e importante clase de
digréficas. Algunas de las areas de aplicacién en las cuales los
torneos surgen como modelos incluyen dominacién en algunas
sociedades de animales, round robin, teoria de votaciones,
teoria de la seleccién social y redes de comunicacion.

A lo largo de esta tesis estudiamos los (n, m)r-torneos, las
graficas (r, r)-dominantes de torneos y las (2, r)-soluciones en
la digrafica de lineas de torneos. Para el caso de las gréficas
(2,2)-dominantes de torneos conseguimos plasmar los resul-
tados presentes en el articulo «Kings and Heirs: A characte-
rization of the (2,2)-domination graphs of tournaments» de
Kim A.S. Factor y Larry J. Langley, el cual esta orientado a
dar una caracterizacion estructural de este tipo de graficas.

En lo que respecta a las graficas (r,r)-dominantes de tor-
neos para r > 3 hicimos notar . ..que para comprender su es-
tructura era de suma importancia investigar las r-secuencias
reales. Fue asi como nos adentramos a examinar cudles eran
posibles. Los objetivos de esta tesis fueron para r > 2 es-
tudiar la existencia de torneos con un nimero especifico de
r-reyes. Dada una r-secuencia [m; hq, ..., hy; s|r, determinar
si es r-secuencia real de algin torneo. Para r > 2 estudiar la
grafica (r,r)-dominante de un torneo, y finalmente dar una
aplicacién de las r-secuencias reales de torneos para encon-
trar (2, r)-soluciones ajenas dos a dos en la digrafica de lineas
de un torneo.

Su tutora fue Laura Pastrana Ramirez, quien trabaja en la Facultad
de Ciencias de la UNAM. Daniel vive en la Ciudad de México, estudia
el tercer semestre de la Maestria en Ciencias con la especialidad en
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Matemadticas en el CINVESTAV del IPN, y le gustaria estudiar un
doctorado en el extranjero.

Rangel Hernandez Ortiz se tituld con la tesis «Conexidad restrin-
gida en graficas y digraficas», misma que fue merecedora de una Men-
cién Honorifica Sotero Prieto. Su asesor fue Diego Antonio Gonzélez
Moreno, quien trabaja en la Universidad Auténoma Metropolitana,
Unidad Cuajimalpa. Sobre su trabajo nos escribe:

Una manera natural de generalizar la conexidad A\(G) de una
grafica G es imponer ciertas condiciones a los cortes de G o
a las componentes conexas de G-S, donde S es un corte por
aristas. En la tesis estudiamos un tipo de conexidad conocida
como N-conexidad, la cual impone ciertas restricciones a los
cortes por aristas. Nos enfocamos principalmente en los re-
sultados clasicos que dicen bajo qué condiciones una grafica o
digrafica es N'-conexa. Ademads, estudiamos el comportamien-
to de la X'-conexidad en el producto cartesiano de digraficas.
L. Volkmann resolvié el problema de determinar todas las
digréficas fuertes de cuello 2 y 3 que son \-conexas. Siguien-
do las ideas de Volkmann resolvimos el mismo problema para
digraficas fuertes de cuello 4.

Actualmente Rangel esta cursando el segundo ano de la Maestria en
Matematicas Aplicadas en la UAM-Cuajimalpa, y después planea hacer
un doctorado.

Jorge Rubén Ruvalcaba Alvarez gan6é Mencion Honorifica por
su tesis. Nos escribe:

Mi trabajo, titulado «El campo de los ntumeros flexibles»
[consta de] tres partes que tienen la intencién de hacer una
discusion de la geometria euclideana a través no de sus he-
rramientas tradicionales, sino de la introduccion de técnicas
del asi llamado «One-Fold-Origami».

La primera parte presenta una axiomatizacion de la geo-
metria con técnicas de doblado de papel a través de seis axio-
mas [los axiomas de Huzita-Hatori|. Doy una revisién de ellos
y los comparo con los axiomas de la geometria en Los ele-
mentos de geometria de Euclides. Se concluye aqui que los
axiomas de origami son en cierto sentido mas poderosos que
los de Euclides porque entre otras cosas permiten calcular la
raiz ctibica de un segmento de doblez (es decir, de recta) y
trisecar un angulo cualquiera.

La segunda parte es una limitacién algebraica de los nime-
ros que pueden construirse con origami. Construi un campo
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como extensién algebraica de los niimeros racionales que alo-
ja a todos los numeros de origami y viceversa, todos los nime-
ros de esa extension pueden «doblarse». Algo muy parecido
a lo que se hace al delimitar el campo de los niimeros cons-
truibles con regla y compas. Al campo decidi llamarlo campo
de los nimeros flexibles.

La tercera parte es un conjunto de reflexiones tangenciales
a la discusion principal sobre la pertinencia y la completez
de los axiomas de origami, de su equivalencia relativa con
los axiomas de Euclides. También presenté la construccion
del heptagono regular, imposible con regla y compés pero
posible con origami. Decidi que esos capitulos si bien son in-
teresantes, no son parte del esqueleto del tema asi que sugeri
una lectura desordenada de la tesis (muy al estilo Cortazar)
para intercalar estas reflexiones dentro de las primeras dos
partes.

Su asesor, Rodolfo San Agustin Chi es profesor del Departamento de
Matematicas de la Facultad de Ciencias de la UNAM.

Jorge Rubén estudia la maestria en Ciencias Matematicas en la
UNAM y busca ampliar sus conocimientos matematicos para cruzar
nuevas fronteras en el mundo del origami. Esté interesado sobre todo
en geometria, filosofia de las matematicas, teoria de conjuntos y ma-
tematicas recreativas. Paralelamente, nos comenta, su interés por el
origami es mas fuerte que nunca y sigue peleando por darlo a cono-
cer, tanto a nivel matematico como recreativo. Tuvo la oportunidad de
asistir a un evento sobre origami en Oxford, Inglaterra, y espera asistir,
esta vez como ponente, a otro este ano en Nueva York; también quisiera
formar alguna suerte de sociedad mezicana de origami para continuar
la difusién del tema tanto dentro como fuera de la UNAM y encontrar
a la mayor cantidad de gente apasionada por la geometria y el origami.

El tema central de la tesis de Gerardo Zago Y anez, otro recipiente
de una Mencion Honorifica, es abordar el problema de Michael, que es
un problema abierto y trata sobre la caracterizacion de los funcionales
lineales multiplicativos en algebras m-convexas. Su trabajo se titula
«Secuencialidad en algebras topolégicas».

En la tesis trabajamos sobre conceptos Illamados de
«secuencialidad» en &lgebras, que permiten probar resulta-
dos que dan una respuesta parcial al problema de Michael.
Esta tesis se centra en conceptos que hemos englobado con
el término secuencialidad, y con ellos se llega a abordar un
problema clésico de la teoria de las algebras topoldgicas: la
continuidad de las funcionales lineales multiplicativas.
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Una clase particular de espacios vectoriales topoldgicos son
las dlgebras topoldgicas. La nueva operacion algebraica que
en ellas se considera, el producto, anade riqueza y comple-
jidad a los temas y hace que las algebras topoldgicas cons-
tituyan por si mismas una area del andlisis funcional. Ahi,
nuevos objetos a estudiar son las funcionales lineales multipli-
cativas, también llamadas caracteres, es decir, las funcionales
que ademéas de ser lineales, satisfacen que la imagen de un
producto es el producto de las imédgenes de los factores.

Ernest A. Michael senala, en su su célebre monografia
«Local multiplicatively-convex topological algebras» (Alge—
bras topoldgicas convexas localmente multiplicativas) de
1952 que, de modo similar a lo que sucedi6 con los espacios
lineales topologicos, donde con la convexidad local se gene-
ralizé la nocion de espacio normado y se dio pie a extender
la teoria de los espacios de Banach, se tiene que con las lla-
madas dlgebras localmente multiplicativamente convexas (o
simplemente m-convexas) se generalizé la nocién de dlgebras
normadas, y se abri6 la posibilidad de extender la teoria de
las algebras de Banach.

En un algebra de Banach toda funcional lineal multipli-
cativa es continua. Michael planted, en su monografia arriba
mencionada, la pregunta: jes toda F-algebra conmutativa
funcionalmente continua?; es decir, jes continua toda fun-
cional lineal multiplicativa definida en un algebra compleja,
conmutativa, metrizable, completa y localmente m-convexa?
Esta pregunta se conoce en el area como el Problema de
Michael, mismo que sigue abierto y que ha dado origen a
muchas investigaciones y a la introduccién de nuevos con-
ceptos con el fin de resolverlo, inclusive de manera parcial.
Este es el caso de los conceptos de dlgebra infrasecuencial,
secuencial y fuertemente secuencial, definidos para algebras
localmente convexas por Taqdir Husain, Gerard A. Joseph y
Shu-Bun Ng. Estas nociones son el tema central de la tesis,
que tiene como base el articulo «Infrasequential algebras» de
Husain. En ella presentamos y probamos con todo detalle los
resultados que ahi se exponen, algunos sin prueba ofrecida.
Asimismo, en la tesis se desarrollan ejemplos de dlgebras con
alguno de los tipos de secuencialidad. Al final aparece la res-
puesta parcial de Husain al problema de Michael: la respuesta
es afirmativa si el algebra es ademas infrasecuencial. Se pue-
de decir que un dlgebra es infrasecuencial si los elementos de
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cualquier subconjunto acotado son uniformemente acotados
en cierto sentido.

Su asesor fue Angel Carrillo, quien trabaja en el Instituto de Ma-
tematicas de la UNAM. Gerardo estudia la Maestria en Matematicas
en la UNAM vy al concluir le gustaria estudiar otro posgrado en el ex-
tranjero, no necesariamente en matematicas.

Felicitamos de manera entusiasta a los ganadores del premio, a los
ganadores de las menciones honorificas y les deseamos mucha suerte en
todas sus actividades del futuro.



