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PALABRAS DE SALUTACION
Alejandro Frank






Muy buenas noches, mi nombre es Alejandro
Frank y tengo el honor de fungir hoy como presi-
dente en turno de El Colegio Nacional. Quicro de-
cir que me Cnorgullccc hacerlo en esta ceremonia
solemnc, en que sus compaﬁeros recibimos a]osé
Antonio de la Pefia como uno de nosotros, en este
Colcgio creado por el Gobierno dela chubhca en
elano de 1943.

Enun principio, miintencion es la de mencionar
el trabajo, la participacio’n de dos matemdticos que
estuvieron anteriormente en este Colegio. Ellos
son: Jos¢ Adem, quien dejo una huella indeleble
como invcstigador en la UNAM y el Cinvestav, y
marco la pauta de como hacer ciencia en México;
publico’ unos trabajos de una calidad indiscutible
y fue una ﬁgura universalmente respetada. Adem



ofrecié su leccion de ingreso cuando atn no cum-
plia 39 anos.

Guillermo Haro, quien contesté el discurso de
ingreso de Jos¢ Adem, senalo lo siguiente: "A la ma-
temadtica pura a la que s¢ dedica Adem, es esa rama
del conocimiento, y dijo con humor, “quc Bertrand
Russell ha llamado ‘ciencia en donde no se sabe ni
de qué se habla nissilo que se dice es verdadero. En
realidad lo cierto es exactamente lo contrario. Las
matemdticas puras son, tal vez la tinica rama del co-
nocimiento en que el paulatino acercamiento a la
verdad o falsedad de los teoremas y conjeturas avan-
za con firmeza, excepto por algunas tercas excep-
ciones que los amantes de este maravilloso lcnguajc
confiamos que terminardn cediendo también”

El otro matemitico, el recientemente dcsaparc—
cido Samuel Gitler, suvida profesional y lade Adem
tienen para[clismos importantes. Ambos obtuvie-
ron su doctorado en la Universidad de Princeton,
ambos participaron activamente en el desarrollo
del dcpartamcnto de matematicas del Cinvestav,
dando inicio a lo que se considera el pcriodo dela
profesionalizacio’n de las matematicas en México.
Ademis de realizar importantes investigaciones en
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forma conjunta. En estos afnos se sentaron las bases
de la Escuela Mexicana de Topologfa.

Dentro de las tal vez mal llamadas ciencias exac-
tas, Jos¢ Antonio de la Pefia serd el decimosexto
miembro y el centésimo si consideramos el total de
los miembros que ha tenido El Colegio Nacional
hasta el dia de hoy.

Lo que entre otras cosas lo hace el miembro cen-
tésimoyy facilita el calculo del porcentaje desu espe-
cialidad dentro del total de las disciplinas represen-
tadas en esta insticucion. Unicamente 3%. Como
dice mi amigo Paco Bolivar, no hay ciento malo.

Este modesto porcentaje esta lcjos de reﬂejar la
importancia del pensamiento y las herramientas
matematicas en las ciencias fisicas y naturales, asi
como en las ciencias sociales y humanidades, y en
forma creciente en las artes.

Las matematicas son, en un sentido muy pro-
tundo, el lcnguajc de la naturaleza y s¢ ligan intima-
MENte CON NUESLIos CONCeptos de belleza, balance y
armonia: la simetria en la naturaleza y con las crea-
ciones de la mente humana.

A este extraordinario fenémeno Eugene Wig-
ner, Premio Nobel de Fisica, y Maestro y mentor del
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gran fisico mexicano: Marcos Moshinsky, llamaba
“lairrazonable efectividad de las matemacicas’

Albert Einstein, el mis grandc de los fisicos del
siglo XX nos legé otra frase que nos habla de su
manera de sentir las matemaricas. “Las matemati-
cas puras son de cierta manerala poesia de las ideas
logicas”

No me toca a mi tener el honor de presentar a
mi amigo José¢ Antonio de la Pefa, ya que el doc-
tor Jaime Urrutia serd quien conteste a su leccion
inaugural.

Esta sesion se encuentra lista, entonces, para es-
cuchar las palabras del miembro nimero 100 en la
historia de EI Colegio Nacional y tercer matemati-
co que ingresa en estos casi 74 anos de existencia,
con su conferencia: Estructura y forma en la natura-
leza. Doctor José Antonio de la Pefa.
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Dedicado a la memoria

de Samuel Gitler

A todos ﬂqufl/os cuyo cariio ]chz'/z'to’
el camino hasta aqui






El mas grande matematico de todos los tiempos,
Carl Friedrich Gauss se referfa a la matemadtica
como la reina de las ciencias. Tanto en el latin ori-
ginal Scientidrum Regina, asi como en el aleméan K-
nigin der PVz‘;smsc/Jpg‘im, la palabra ciencia debe ser
interpretada como (campo de) conocimiento.

El estudio de los objctos matematicos contan-
do con una realidad tangible, independiente del
pensamiento y del pcnsador, se remonta al menos
a Platén ya la Escuela Helénica. Desde entonces el
mundo fisico se entiende Y S€ expresa por medio de
relaciones de cantidades numéricas asociadas a las
cosas del mundo. Los padres de la ciencia moderna,
ch]cry Galileo pcnsaban que “las matemaricas son
el lcnguajc conel que Dios escribié el universo.

| empirismo matemadtico puede trazarse a la
obra de John Stuart Mill, para quien los concep-



1 Plasn

Carl Gauss



tos matematicos proccdcn del mundo fisico y las
verdades de la matemarica son verdades acerca del
mundo fisico, aunque de un cardcter mas general.
Las verdades matemaricas serian las verdades mas
generales de todas (Dummett, 1998). “El cuasi-em-
pirismo postula que para entender y Cxplicar las ma-
tematicas no basta con analizar su estructura légica
ni su lcnguajc sino que hay que estudiar su préctica
real, la manera en que cfectivamente las aplican los
matematicos, las ensenan los profesores y las apren-
den los estudiantes, su historia, las revoluciones que
ocurren en ellas, los paradigmas y los programas
que dominan, las comunidades de matemiticos, el
tipo de retérica quese cmplca enellas y el papcl que
juega el conocimiento matematico en las distintas
sociedades y culturas” (Lakatos, 1956).

Imre Lakatos, matematico y filosofo hL’mgaro,
tal vez el pcnsador mas inﬂuycntc dela scgunda mi-
tad del siglo XX, plantca que la supuesta necesidad
logica (o verdad a priori) de las matemiticas deriva
de que nos hemos olvidado, no conocemos o no
valoramos adecuadamente el proceso de pruebas y
refutaciones informales, siempre falibles, por medio
del cual se llcga alas pruebas formales que después
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dan lugar a las axiomatizaciones. Lakatos propone
que: 1) las pruebas formales son falseables por me-
dio de las pruebas informales; 2) el proceder de las
matematicas no es axiomatico, como plantcan los
formalistas, sino basado en una sucesion de pruebas
y refutaciones que solo llcgan a resultados falibles;
3) el intento de proveer de fundamentos a las mate-
miticas conlleva un retroceso al infinito; 4) la histo-
ria de las matematicas debe ser estudiada no a través
de teorfas aisladas sino de series de teorfas o, mejor
aun, de programas de invcstigacién que incluycn un
nucleo firme no falseable y un cinturdn protector
de hipétesis auxiliares que si son falseables, pero que
son modificables; 5) debemos prcfcrir noecl progra-
ma matematico que esté completamente axiomati-
zado sino el que sea progresivo, €sto ¢s, el que per-
mita descubrir hechos nuevos e inesperados. Este
programa educativo de Lakatos es a tal grado rele-
vante que su libro Pruebas y Véﬁt[ﬂd()ﬂw deberia ser
delectura obligada para todo prospectoa cientifico.

Hilary Putnam, matemdtico y fildsofo norte-
americano de gran inﬂuencia, apenas fallecido el ano
pasado, parte del holismo de las teorfas y la natura-
lizacién de la Cpistcmologfa, pero también, como
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su maestro Reichenbach, del impacto de la fisica
moderna en nuestra concepcion de la ciencia y de
la realidad. En las matemaricas, segun Putnam, hay
un juego entre postulacién, prucbas informales o
cuasi-empiricas y revolucion conceptual. Putnam
reconoce que las matematicas no son ciencias expe-
rimentales y que son mds 4 priori que, por cjcmplo,
la fisica, sin Cmbargo senala que la distinciéon entre
loa prioriy loa posteriori es mis bien relativa: que
algo sea a priori signiﬁca, simplemcnte, que juega
un papcl fundamental en nuestra concepcion del
mundo o en nuestra forma de vida Y que, por tanto,
no estamos dispuestos arenunciar a ello.

Muchos filosofos afirman que las matematicas
no son expcrimentalmcnte falseables, Y, por ello, no
€s una ciencia scgl’m la definicion de Karl Poppcr.
No obstante, en la década de 1930 una importan-
te labor en la légica matematica demuestra que las
matemadticas no pucdcn reducirse ala lo’gica, y Karl
Popper Uegé a la conclusion de que “la mayorfa de
las teorfas matematicas son, como las de fisica y bio-
logia, hipotético-deductivas. En consecuencia, las
matemdticas puras sc han vuelto mas cercanas a
las ciencias naturales cuyas hipétcsis son Conjcturas”.
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Una vision alternativa es que determinados cam-
pos cientificos (como la fisica teérica) son matema-
ticas con axiomas que prctenden correspondcr ala
realidad. En cualquicr caso, las matemaricas tienen
mucho en comtn con muchos campos de las cien-
cias fisicas, Cspecialmcntc la Cxploracién de las con-
secuencias légicas de las hipétcsis. La intuicion y la
experimentadc’)n también dcsempeﬁan un papel
importante en la formulacion de conjeturas en las
matematicas y las otras ciencias. Las matemadticas
cxperimcntalcs siguen ganando cspacios dentro de
las matematicas. El calculo y la simulacion jucgan
un papel cadavez mayor en las ciencias yen las ma-
tematicas, atenuando la objccic’)n de que las mate-
miticas no se sirven del mécodo cientifico. En 2002,
Stcphcn Wolfram sostiene, en su libro Usz nuevo tipo
de ciencia, que la matematica computacional mere-
ce ser explorada empiricamente como un campo
cientifico.

“El Universo parece haber sido disefnado por un
matemadtico puro’: metaforizé el fisico James Jeans
(1877-1946). “; Cémo es posible que la matemi-
tica, un producto del pensamiento humano inde-
pcndicntc dela cxpcricncia, se ajustc de modo tan
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perfecto alos objetos de la realidad fisica?’ pregun-
t6 Albert Einstein (1879-1955). “El milagro de la
articulacién entre el lcnguaje, la matematica y lafor-
mulacion de las lcycs delafisicaes incomprcnsiblc y
hasta de una exclusividad inmerecida para nosotros
los fisicos: valdria la pena extenderlo a todas las ra-
mas del conocimiento), opinod eltisico Eugcnc Wig-
ner (1902-1995) y este comentario perduré como
el de “lairrazonable eficacia de la matematica’
Entonces, ;qué son las matemdricas?, ;el Co’digo
de la realidad a descifrar mediante la capacidad in-
telectual humana?, Jun producto que, por humano,
necesariamente debe resonar con los modos inhu-
manos de la Naturaleza? “Y si las matematicas son
completamcntc una invencién del hombre —se
pregunta ¢l fisico Mario Livio—, ;como pueden
tener validez universal? Las civilizaciones extrate-
Irestres inteligentes, sinventarfan las mismas mate-
maticas o la nuestra sélo serfa un saber entre varios
posiblcs " Por otra parte, el matematico Israil Gel-
fand razona: “Sélo hay una cosa que es mds incxpli—
cable que la incxplicablc cficacia de la matematica
en fisica, y €s su inexplicable incficacia en biologfa’i
En efecto, el fisico Richard Feynman dice: “En aquel
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momento descubrf algo sobre la biologl’a: cra muy
ticil encontrar una pregunta que tuera muy intere-
sante y que nadie supiera contestar. En fisica tenfas
que profundizar un poco mas para podcr encontrar
una pregunta interesante que la gente no supicra
contestar .

En cuanto a las pasmosas propicdadcs intelec-
tuales de las matematicas, Eric T. Bell, el mas famo-
so historiador de las matemadticas nos dice: “Hay co-
sas extranas en la naturaleza, y tal vez la mds extrana
scaque las maravillas de las matemaricas pucdan ser
concebidas por animales tan parccidos alos simios”

En conclusion, nuestra posicion filosofica se
enmarca en el Platonismo sz'mplo’n: para nosotros,
las matematicas se descubren, de manera que hacer
matemadticas ¢s parte del quchaccr humano de la
ciencia.

Dos palabras més acerca del titulo: la forma, es
la apariencia, la conﬁguracién externa de un objc-
to, en Contraposici(’)n con la materia, de la que esta
hecho. En el Platonismo, la dualidad entre formay
materia €s aceptada generalmcnte. Para Platén, for-
ma es laidea (del griego eidos), la esencia de la cosa.
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La estructura matemdtica de un objcto €s una
lista de opcraciones y las relaciones entre ellas, ge-
neralmente dadas por axiomas. El 0/1]61‘0 de estudio
de las matemdticas son las estructuras que aparecen
(sin cambios) en diferentes contextos cientificos
(invarianza).

LA LISTA DE HILBERT
Y LA CONJETURA DE KEPLER

En el Congreso de Matemiticos en 1900, David
Hilbert introdujo su famosa lista de 23 problcmas.

Entonces dijo que el test de la “perfeccion” para
un problema matematico es si podia Cxplicarse
ala primera persona en la calle. Luego de miés de
100 anos, no todos sus problcmas se han puesto a
prueba. Hace unos afios el prob[cma 18 se puso
a pruc:ba:

¢Hay una manera de hacer una pila de naranjas
mds densa que la que se encuentra en el mercado?
(que llena 74% del espacio).

La conjetura de Kepler tue formulada por cl

fisico, matemadtico y astronomo Johannes chlcr
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en 1611 Esta conjetura afirma que si apilamos
esferas iguales, la densidad méxima se alcanza
con un apilamiento piramidal de caras centra-
das. Estadensidad es aproximadamcntc de 74 %.
En 1998 (;390 anos después de enunciada!)
Thomas Hales anuncié que habfa demostra-
do la conjetura de Kepler. Fue publicada en
Annals of Mathematics. La Comprobacic’)n de
Hales es una demostraciéon por casos en la que
se prucban agrupamientos mediante complejos
calculos de computadora. Hales formulé una
ecuacién de 150 variables que recogl’a cinco mil
posiblcs agrupamientos de esferas iguales.
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La pila piramidal de naranjas sc llama empaquela-
miento ciibico centrado en caras o el empaquetamiento de
balas de candn. (El nombre proviene del s. XVienun
memorial bélico en Munich.) La fama del proble-
ma crecié con el tiempo. Sir Walter Raleigh pidié a
su asistente Thomas Harriot el calculo de la férmu-
la del numero de balas por empaquetamiento, que
Harriot obtuvo.

Hay dos formas ideales de colocar un “piso” so-
bre otro.

El volumen cubierto por cada empaquetamicen-
to (densidad) es %0.74 como se obtiene esencial-
mente del siguiente dibujo:

242 7
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En 1611, Kepler escribio £/ copo de nieve de 6 es-
quinas que influencié la cristalograﬁ’a por 200 anos.
Ahi enuncia

su conjetura. Gauss la prucba en caso de que los
centros dC las balas formcn un latiz <: arrcglo dC
distancias fijas). Hales prucba la conjetura en 1998,
reduciéndolaala consideraciéon de 5000 casos a ser
rcsueltos PO[' Computadora.

Un invariante importante en la prueba de
Hales es la constante de Hermite Esta determina
cual es el vector mas corto en los latices en el es-
pacio euclideano (n-dimensional). La constante
7, paraenteros sz >0 se define como sigue: Paraun
latiz Z en el espacio cuclideano R” de covolumen
unitario, ie.vol (R*/Z) =1,sca,(L) el valor pro-

io de menor longitud de . Entonces \/ Ya €S el
méximo de 1,(Z) sobre todos los latices /.
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Una cota sencilla es: Vn < (%)"_1/ 2 Otra esti-
macién mis exacta es: 7, < (3)7(2+%)”” (Hans
Blichfeldr), donde T'(x) es la funcion gamma de
Riemann.! Un ploteo del valor absoluto de I'(z) da
una mejor idea de la funcion:

Itz

' la funcz’o’n gamma (denotada como T') es una funcién

que extiende el concepto de factorial a los numeros
complejos, ast: () = (- 1)!

Sila parte real del nimero Complcjo Z ¢s positiva,
entonces la integral

I'(z) =[o(-log e)~" dr

converge absolutamcntc, como EUC propuesto por EUJCI
en 1730. Esta intcgral PUCdC scr cxtendida a tOdO Cl plano
COIl’lpleO, CXCCPtO a lOS cnteros ncgativos y 8.1 CCro.

31



La expresion analitica de la densidad del empa-
quetamiento esimportante (y no trivial de obtener):

Empaquetamiento Analitica Referencias
Menor densidad — 0.0555 Gardner (1966)
[ il “ohn-
Latiz tetraédrico 3 0.3401 Hlilbereand Cohn
16 Vossen (1999)
Latiz ctibico 7; 05236
Latiz hexagonal u 0.6046
atiz hexagonal 30 X
Aleatorio — 0.6400 Jacgerand Nagel (1992)
Empaquetamicento ko 07405 Steinhaus (1999),
cerrado ctbico 32 ’ Wells (1986; 1991)
Empaquetamiento ks . Steinhaus (1999),
= 0.7405
cerrado hexagonal N2 Wells (1986; 1991)
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Una gréﬁca de la densidad méxima 8 conocida
para cmpaquctamicntos en dimension 7 < 48 es

interesante:

DENSIDAD
log,d + 9% n (24—n)

LIMITE DE ROGER

¥~"Kn DIMENSION n
N A A Y O
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

La relacion entre estos valores e invariantes aso-
ciados a formas cuadrdticas es de consideracion
(y nos pone a tiro de piedra de temas trabajaclos
por el autor). Considere la forma cuadritica

f:dxz + Zéxy + cyz
con determinante

D=ac-0*>0

33



dado, no aslos coeficientes 4, b, ¢; también tenemos
que X, y Son eNteros.

, ;Cudl es el valor absoluro mds pequeno para f?
Si dcsignamos por [f] el minimo valor absoluto
de f, tenemos:

[f1<2/43

con un maximo alcanzado para la forma cuadratica
X%+ Xy + )/2 (que ¢s positiva definida).

Las formas cuadraticas positivas definidas estin
intimamente ligadas alos diﬂgmmm de D]ﬂém

An0—0—0------ 00 F0-0:00 Go=0
Bho—0------ 0—0>0
Cho—0------ o—o<o Fs

Asi, por cjcmplo, al diagrama Ele corrcspondc
laforma

B R JaiE UL R A VP

2 2

(x, *%xz>2+j<xz*%x3>2+%<x3*%x4)2+%x42
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que, complctando cuadrados por el mérodo de
Lagrange, resulta positiva definida, como habiamos
indicado.

Un hecho de por st sorprcndcntc esla aparicion
de los diagramas Dynkin en temas tan lf:janos en-
tre si de las matematicas como pueden serlo los
solidos platénicos, la teorfa de singularidadcs, las
élgebras de Lie, las formas cuadraticas y la teorfa de
representaciones.

Panales de ﬂéfjﬂs y sdlidos platdnicos. Un panal de
abcjas esta formado por una red de celdas hexago—
nales. ;Por qué no tridngulos o cuadrados? ; Por
qué las diligcntes abejas no tienden a hacer lo apa-
rentemente més sencillo?

gCuél esel problcma que resuclven las abcjas al
construir sus panalcs? Lo que “desean” es construir
los panalcs despcrdiciando la menor cantidad de
miel en levantar las paredcs. Visto asi, el problcma
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es de optimizacion: ;cudl es la mejor division del
plano en celdas igualcs -igual drca— y menor peri-
metro total? La respuesta, cra evidente, la division
hcxagonal dada en ¢l panal. El primer enunciado
dela conjetura es del 36 aC. por Marcus Terentius
Varro, aunque es atribuida a Pappus (200 anos an-
tes). Fue demostrada en 1999 por Thomas C. Hales
(si, el Hales de las balas de canén). Luego de mas de
2 mil afos de “conocerse” la solucion. ; Dénde radi-
cael problema?

No, ciertamente, con las abcjas. La«sapicnza” con
la que las abcjas resuclven sus problcmas siempre ha
asombrado a la gente observadora. El siguiente es
un fragmcnto de un relato de Edgar Allan Poe:

Abandonando aquella tierra, llegamos en seguida a otra,
enla que las abcjas y los pdjaros son matemdticos de tanto
genioy erudicién que diariamente dan lecciones cientifi-
cas de gcomctria a los sabios del imperio. El rey de aque[
lugar ofrecié una recompensa por la solucién de dos pro-
blemas muy dificiles; problcmas que fueron resueltos al
momento: uno por las abcjas y otro por los pdjaros; pero
el rey guarda su solucién en secreto VA s6lo tras muchas
discusiones y trabajo y la escritura de voluminosos libros

durante una serie de anios, llegaron los hombres matemi-
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ticos finalmente a soluciones idénticas a las dadas por las
abcjas y por los pajaros. (E.A. Poe, “El cuento mil y dos de
Sherezada’, en Arthur Gordon P)/m 'y otros relatos).

Charles Darwin llevé a cabo una serie de expe-
rimentos simplcs sobre los panalcs, introducien-
do bloqucs de cera gruesa o delgadas peh’culas de
color. De esta manera Darwin demostraba que
las abcjas eran sensibles al trabajo que otras abcjas
efectuaban sobre las mismas paredes de la colmena.
Tampoco sabia, sin cmbargo, el porqu¢ de la forma
delos panalcs.

Charles Darwin
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DArcy Thompson

En su libro clasico Sobre el crecimiento y la fbr—
ma (que este ano cumplel00 afios de publicado),
D’Arcy Thompson senala que la cera de panal esta
caliente y un poco ll’quida al terminar las abcjas su
trabajo, lo que ocasiona efectos de tension que jue-
gan un papel en la forma final del panal. El mismo
efecto causa que las pompas de jabo’n busqucn su
forma natural y minimicen el drea supcrﬁcial.
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Una sola capa dC burbujas contiene sobrc tOClO

burbujas hexagonales, aunque no todas ellas son
hexégonos perfectos (algunas tienen S o 7 lados).
En las uniones siempre coinciden 3 burbujas for-
mando émgulos de 120.

Algunas formas pucden descartarse en un pa-
nal de abcjas. Por ejcmplo, celdas pcntagonales. El
pentamerisimo, €s la condicién de un organismo de
poseer una simetria axial de tipo pcntagonal, 72°
cada parte. Entre los animales, sélo los equinoder—
mos tienen este tipo de simetrifa cuando son adultos
(como larvas, tienen simetria bilateral).
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Las propicdades de los policdros regulares,
llamados también sélidos p/mdm’co;, son conoci-
dasdesdela antigiicdad clasica, Timeo de Locri,
enel diélogo de Platén dice:

Elfuego estd formado por tetraedros; claire, de octacedros;
clagua, deicosacdros; la tierra de cubos; y como atn es po-
sible una quinta forma, Dios ha utilizado ésta, el dodecac-
dro pentagonal, para que sirva de limite al mundo.

Fuentes (como Proclo) atribuyen a Pitigoras su
descubrimiento. Otra evidencia sugiere que sélo
estaba familiarizado con el tetraedro, el cubo y el
dodecaedro, y que el descubrimiento del octaedro
y el icosaedro pertenecen a Teeteto, un matemati-
CO griego contemporanco de Platén. En cualquicr
caso, leeteto dio la dcscripcién matematica de los
cinco po]icdros yes posib[c que fuerael rcsponsablc
dela primera demostracién de que no existen otros
poliedros regulares CONVEXOS.

Cada sélido plat(’)nico pusdc definirse por una
parcja de nimeros

{p.q} donde
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p =numero de aristas por cara (o nuimero de vér-
tices por cara).

¢ =numero de caras en cada vértice.

{p, q}, se llama el simbolo de Sc/;/@‘]z’, } da una des-
cripcion combinatoria del policdro.

El numero de vértices (V). aristas (£) y caras (F),
puede determinarse de {p, ¢/ de la siguiente manera:

Como cada arista une dos vértices y dos caras
determinan una arista:

pE=2E=ql!

Laotra relacién fundamcntal entre estos nume-
roscs laﬁVMM/éZ dd’EM/KVS

V+F-E=2

Esta simple relacion, pucde demostrarse por
inspeccion de cada policdro, o bien, como lo hizo
Euler, usando topo/ogz%z. Esta prueba es la “fundado-
ra dela topologl’a algcbraica, rama importantisima
de las matematicas contempordneas.
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Pero no sélo en mateméticas los sélidos platéni—
COs juegan un papcl fundacional. Son precursores
de la quimica moderna. En cfecto, el aromismo es
el principio basico de la quimica cientifica. Prece-
de a Platén y s6lo se retomé en el siglo XVIII con
Lavoisier. Cada elemento cldsico (aire, tierra, aguay
fucgo) estabaasociado a un solido. Cada solido esta
constituido de caracteres indivisibles, los triémgulos
de las caras. Estos triéngulos son de dos especices:
triémgulos isosceles y tri{mgulos rectos escalenos.
De estaforma, los “qufmicos” delaescuela platénica
pcnsaban en realizar experimentos del tipo:

3 fucgos +1 agua = 2 aires + | dierra.

Pero los origenes de la quimica moderna son
mas recientes: Friedrich Wolher sintetizé la urea
en 1856, a partir del inorginico amonio cianato
NH;OCN rompiendo con laidea de que los com-
puestos orgdnicos contenfan un ‘alma’ En 1858
Kekulé¢ cxplica la estructura de las moléculas orgi-
nicas como cadenas de carbonos con algunos enla-
ces a otros dtomos. Este proceso de estructuracion
se llama po/imerz’zacz’dn.
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En 1862, Alexander Butlerov describe el enla-
ce tetravalente del carbono. En efecto, el carbono
(C) tiene cuatro electrones de enlace de valencia.
Al igual que otros no metales, el carbono necesita
ocho electrones para complctar su envoltura de va-
lencia. Por consiguiente, el carbono forma cuatro
enlaces con otros atomos (cada enlace representa
a uno de los electrones de carbono y uno de los
electrones del atomo que se enlazan). Estos enlaces
forman un tetracdro y dan capacidad al carbono
de formar cadenas.
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Asi, laserie de los Alcanos se constituye por mo-
l¢culas con Cy H formando cadenas (1) arboreasy
(2) conexas.

Formula Nombre
CH, Metano
CH;-CH; Etano
CH,-CH,- CH, Propano
CH;-CH,-CH,-CH; Butano
CH;- (CH,);-CH, Pentano
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Formula Nombre

CH;- (CH,);-CH; Hexano
CH;-(CH,)s -CH; Heprano
CH;- (CH,)s -CH; Octano

Teorema: La estructura de alcanos es C, H,,, .,

Demostracion: digamos que tiene estructura
C, H, para un total de V =n+q vértices. Al ser
la molécula un 4rbol conexo, se tiene ademas,
A=V -1 aristas.

Los dtomos de carbono tienen 4 vecinos y losde
hidrégeno 1, entonces:

4n+q=2A (cada arista es contada dos veces)
=2(V-1)=2n+2q-2
q=2n+2. QED

El quimico Scott Couper introduce en la dé¢-
cada de 1860 la notacién estructural. El influyente
quimico Alexander Mijailovich Butlerov apoy6
nuevo sistema. Durante la década de 1860 senald
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cémo el uso de la notacién estructural cxplicaba la
existencia de isémeros. Como el alcohol etilico y el

éter dimetilico.
H H H H
[ | |
H—C—C—0—H H—C—O—C—H
[ | |
H H H H
alcohol etilico éter dimetilico

Los anos siguicntcs, matematicos de renombre
desarrollaron férmulas para calcular el numero de
isobmeros de compuestos mas complicados.

CH;
|

CHy—CH—CH,—CHj,

Asi, por Cjcmplo, el alcano C, H, ., tiene
Iso(n) formas isoméricas, seguin la tabla siguiente.

n Iso (n)

5
2

N W

5
7 9
8 18
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9 35

Sin Cmbargo, acepta 4679 formas isoméricas

difC[’CI’ltCS. LOS Cé.lCU,lOS mas soﬁsticados Hevan Cl

nombre de Georgc Polyé, distinguido matematico,

hungaro y educador,? que aplicc') sistematicamente

Cl €ﬂf0ql1€ dC [21 Escuela dC Erlangen cn su trabajo.

Para la Escuela de Erlangcn, impulsada por Félix

Klein, el estudio de una ﬁgura F en R” se reduce al

grupo de simetrias Sin(F) de F:

a.

b.

O

e € Sim(F);

lacomposicion de dosisometrias u, v € Sim(F)
es isometria;

el inverso de una isometria, lo es también.

El grupo de simetrfas del tridngulo estd generado
por las reflexiones 1, 2,3 respecto a cada cje.

"How [ need a drink, alcoholic of course, zgf[h’ the hmu]
L‘bﬂptm z'nw/w’ng quantum mechanics”. (Esto es una rcgla
mnemotécnica para los primcros quince dl’gitos de T
siendo las longitudes de las palabras los digitos.)
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La sintesis de las geometrias, que propuso Klein,
como ¢l estudio de las propicdadcs de un espacio
que son invariantes respecto a un grupo de transfor-
maciones, conocido como el Programa de Erlan-
gen (1872), influyé profundamente en el desarrollo
matemdtico posterior. El Programa de Erlangen
dio una visién unificada de la geometria que es hoy
comunmente aceptacla, yaque inclufa tanto ala eu-
clidiana como a las no euclidianas. Klein abog(’) por
modernizar la ensefanza de la matematica en Ale-
mania. En 1905, participd en la formulacién de los
nuevos plancs de estudio. La recomendacion prin-
cipal eralaintroduccion en la ensenanza secundaria
de los rudimentos del calculo diferencial e intcgral
y el concepto de funcion. En 1908 tue Clcgido presi-
dente del nternational Commission on Mathematical
Instruction en el Congreso Internacional de Mate-
miticas de Roma. Bajo su guifa se publicaron nume-
rosos volimenes sobre ensenanza de matematica
secundaria en Alemania.

Un invento que pone en juego toda la teorfa
matemdtica es el calcidoscopio. El principio del ca-
lcidoscopio plano ¢s muy simple: se toma uno de



Felix Klein

George Polyd



los dos triéngulos cxccpcionales y por reflexiones se
llena el plano.

0

Angulos 2 y b que satisfacen X~ 1En

g

¢l primer caso, 2 = b =—— enl scgundo, a=—y

Imagcn de calcidoscopio plano
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Imagen gcncrada porel grupo del dodecaedro en R? Obsérvese quesia, b cson
los dngulos dihedrales, entonces -+ -+ > 1. La imagen corresponde a los calei-
doscopios en la Sala de Matemiticas del Musco Universum de la UNAM.
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Regrfso a los pﬂm/ex. No hay panalcs planos enla
naturaleza, la mayorfa tiene una formade supcrﬁcic
de revolucion. En la naturaleza hay muchos feno-
menos que presentan estas caracterfsticas: torna-
dos, vortices, formacién de estrellas y Otros.
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Las caracteristicas mds especfﬁcas de las
celdas del panal varfan de acuerdo con la espe-
cie de abcja; el tamano de la celda varfa segun
la necesidad de la abcja: aproximadamcntc de
6 milimetros para obrerasy de 8 milimetros para
zdnganos en el caso deApz’s me//g{”m. Lasdiferen-
tes especies del género Apis construyen diferentes
tamanos de celdas, adecuados a sus respectivas
castas.

El sistema de celdas hexagonales determi-
na la forma global del panal, de acuerdo con el
siguiente resultado:

Teorema: Un sistema hexagonal que determina
una superﬁcie orientable sin frontera es necesaria-
mente un toro (o dona).

Demostracion: como no hay frontera, cada vértice
es interno. Asi, cada vértice conecta con 3 vecinos y
cada arista es comtina 2 hcxzigonos.
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6C=2A=3Vy la férmula de Euler resulta
2-2n=¢(S)=C+V-A=C+2C-3C=0.

S tiene un solo agujero, o sea, S es un toro. QED.

También en quimica se ha establecido la existen-
cia de macromoléculas de formas prccstablccidas.
Asi, en 1985 Harold Kroto, Robert Curl y Richard
Smalley sintetizaron el primer tulereno Cg . Hl fu/e—
reno esta formado por 60 dtomos de carbono colo-
cados en una formacion esférica. Las caras forman
hcxégonos y pentdgonos como en un balén de fuae-
bol. También se pucde deducir matematicamente
que estos compuestos tienen necesariamente 12
pentdgonos.

Eﬂﬁzlz’mmw que no existe ninguna molécula de
carbones con estructura hcxagonal cuya supcrﬁcic
sca una esfera.

Fullereno Cg



En la tabla siguiente se calcula el costo de cons-
truccién de diferentes tipos de panalcs, siendo el
mas econdmico el paim/ torico.

RED DE COMPARACION

Red Grado | Didmetro | Costo | Ancho de biscccién
Computadora conectada a una malla 4 2Vn 8Vn Vn
Malla hexagonal 6 1.16vn | 6.93Vn 231Vn
Malla de panal 3 1.63Vn | 4.90Vn 0.82Vn
Toro 4 Vn 4\n 2Vn
Toro hexagonal 6 0.58Vn | 3.46\Vn 4.61\n
Toro de panal 3 081Vn | 245Vn 2.04\n
Malla romboidal de panal 3 283Vn | 849Vn 0.71Vn
Malla cuadrada de panal 3 2\n 6\n 0.5Vn
Toro romboidal de panal 3 1.06¥n | 3.18Vn 1.41Vn
Toro rectangular de panal 3 Vn 3\n vn

REDES SOCIALES Y OTRAS REDES

Una red social es una estructura social compuesta
por un conjunto de actores (tales como individuos u
organizaciones) que cstdn relacionados de acuerdo
con algl’m criterio (relacion profesional, amistad, pa-
rentesco, etc.). Normalmente se representan simbo-
lizando a los actores como nodos ya las relaciones
como lincas que losunen. El tipo de conexion repre-
sentable en una red social es una relacion diadica.
Las investigaciones han mostrado que las redes
sociales constituyen representaciones triles en mu-
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chos niveles, desde las relaciones de parentesco
hasta las relaciones de organizaciones a nivel estatal
(se habla en este caso de redes poh’ticas), desempe—
fando un papcl critico en la determinacion de la
agenda politica y el grado en el cual los individuos o
las organizaciones alcanzan sus objctivos o reciben
influencia.

El andlisis de redes sociales estudia esta estructu-
ra social aplicando la reoria de gnﬁms ¢ identifican-
do las entidades como “nodos” o “vértices” y las re-
laciones como “enlaces” o “aristas. La estructura de
la gréﬁca resultante es a menudo una red compleja.
Como se ha dicho, en su forma més simple una red
social es un mapa de todos los lazos relevantes entre
todos los nodos estudiados.

Redes sociales de “chateo” son extremadamen-
te popularcs: cuentan con mis de 200 millones de

usuarios.
Las redes sociales mds populares son:
1. My Space 56 000 000
2. Adult Friend Finder 21000 000
3. Friendster 21000 000
4 Tickle 20000 000

S. Black Planet 17 000 000
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La base del crecimiento de estas redes es Inter-
net. [nternet es un conjunto descentralizado de re-
des de comunicacién interconectada que utilizan la
familia de protocolos TCP/IP lo cual garantiza que
las redes fisicas hetcrogéneas que la componen for-
men una red lc’)gica tnica de alcance mundial. Sus
origenes se remontan a 1969, cuando se establecié
la primera conexién de computadoras, Cconoci-
da como ARPANET, entre tres universidades en
California.

Uno de los servicios que mas éxito ha tenido en
Internet ha sido la World Wide Web (Www o la
Web), hasta tal punto que es habitual la confusion
entre ambos términos. La WWW es un conjunto de
protocolos que permite, de forma sencilla, la con-
sulta remorta de archivos de hipcrtcxto. Esta fue un
desarrollo posterior (1990) y utiliza Internet como
medio de transmision. La Web consiguié en sélo
4 anos los 50 millones de usuarios que la radio con-
siguid en 38 anos.

Las redes (en particular, las sociales) presentan
caracteristicas emergentes espcciales como vere-
mos a continuacion.
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Crecimiento ) U0 po/z’z‘z'co

Durante las revueltas conocidas como la Primave-
ra Arabe se derribaron los gobicmos de Egipto,
Tunez y Libia, tras solo un mes de protestas or-
ganizadas a través de Facebook y Twitter. Ade-
mas de tomar las calles, los manifestantes reclu-
taban adeptos por estas viasy burlaban el cerco
dela poli(:l’a.

Transito.

Hustramos con Cl mapa dC una ciudad.

OO DW= =D
(=l el N E ===l
(=l el = =il
cCoc oo — O W
[ e =R VRl o ]
Mo oMo oo o
el S =Rl e -

[ el ==l

o —

Gréfica de cruces y Matriz de cruces
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Para estudiar el ﬂujo en los diferentes cruces, cal-
culamos el valor propio maximal y suvector propio.

Goog/g

Consideremos la siguiente red simp]c con 4 vérti-
ces. Sea A lamatriz de adyaccncia. Todo vector pro-
piou satisface Au =r u, para cierto numero com-
plczjo r. El conjunto delosrformacel espectro de A.

o - o O
o — o o
—_ O = —
o —_- o O

En el Cjemplo dado, se tiene un vector propio u
convalor propio I,
1 1
1 1
Al |=7], ,[ucgoc:ryS:rf.
1

I

Entonces podemos elegir 7> 0y ¢ = V3. Todas las
entradas de u son > 0. Se dice que u es un vecror de
Perron de la matriz A. El siguiente Zeorema tue de-
mostrado por Oskar Perron en 1906 (casi un siglo
antes que la creacion de Google).
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Teorema: Si A es una matriz cuadrada con entra-
das positivas, entonces A tiene un vector de Perron.

Ante una consulta a Google (suponiendo por
un momento que la red de paginas Web y links
sea la dada por 4 vértices), la computadora nos da
COmMO respucsta en primer lugar a pdgina 4, ense-
guida Cualquicra de las otras 3 (no tiene forma de
distinguirlas). Esta s esencialmente la forma en que
opera el algoritmo de Googlc (mds otro algoritmo
con enfoquc mas comercial, que determina lo que
se cobra a los anunciantes). jLa efectividad de las
matematicas, no sélo en fisica!

Mundos pequerios

En la década de 1960 el psicologo Stanley Milgram
empezo un experimento que denominé experimen-
10 del Mundo Pequerio en la Universidad de Harvard,
Hcgando ala conclusion de que se podfa conectar a
dos personas en Estados Unidos con tan sélo seis sal-
tos de media, este fendmeno se denominé: seis gra-
dosde separacion. Coneste experimento se¢ empezo
la invcstigacio’n de una cierta catcgorl’a de redes de
mundo pequeno.
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Una red de mundo pequeno ¢s un tipo de gréﬁca
para el que la mayoria de los nodos no son vecinos
entre si, y sin Cmbargo pucdcn ser alcanzados desde
cualquicr nodo origen a través de un nimero relati-
vamente corto de saltos entre ellos. Una red social,
donde los nodos son personas 'y los enlaces son
el conocimiento/relaciéon entre ellos, captura muchos
de los fendmenos de las redes de mundo pequeno.
Pronto se empezarfa a ver que las redes de mundo
pequeno son mds frecuentes de lo que se presu-
pone y pronto aparecieron otras redes bajo esta
categorfa: un ejemplo muy claro es la topologl’a de

Internet.  Este {:Cnémcno ha dado la posibilidad de

aplicacién de este tipo de redes en diferentes dreas
de la ciencia como puede ser ¢l modelado de redes
sociales (explica fenomenos como la transmi-sion  de
chismes),  fisica, biologfa (explica funciones de
macromoléculas,  como las protefnas), epide—
miologfa (rapidez de contagio), ctcétera.

Otro ejemplo, bien conocido en matema-
ticas, se refiere al caleculo del namero de Erdis ( ue
es unmodo de describir la distancia co—/ﬂb()mtz'm, cn
lo relativo a trabajos Matematicos entre un autor y
Erdés). El término fue acunado
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En una de dC “mund()s quLlCl:l()S“ Ne HCg‘d dCSdC cualquicr vértice a otro en

(rchadivamente) pocos pasos.

en honor al matemadtico hlingaro Paul Erdés, uno
de los escritores mas proh’ﬁcos de trabajos
matematicos.
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La z‘ﬂﬂumcz'ﬂ de articulos cientificos ( proyecto con Juan

Antonio Pichardo)

Desde 1960, en que naci6 la cienciologfa y luego
la bibliometria con los trabajos de Derek de Solla Pri-
ce, se observo que la colaboracion (medida en citas a
liceratura especializada) en América Latina entre
cientificos del mismo pals cra escasa.

Asi se manifiesta en la gréﬁca de colaboracion
entre matematicos mexicanos.
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- Localizamos la mayor componente conexa de:
‘esta grdfica (contiene 20 articulos, cuyos autores:
:damos abajo): '

. T :
i Vértice: |! Referencia

Vossieck 1, 2001, ] Alpebra, V243, P168

De la Pena JA, 1991, Commun Algebra, V19, P1795.

 Bautsta R, 1983, Lond Math Soc V27, P212.|

|: Fughes D, 1983 P Lond Math Soc. V46, P347 |

‘6 A delaPenaand MartinezvillaR, 1983, Invent Math,
i V72, P3s9, s
iDelaPena] A, 1990, ] Pure Appl Algebra, V64, P303.}

{ Geiss C. 2007, ] Lond Math Soc. V75, D718,




Referencia
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nl4

nl7
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DelaPena A 1993, Algebra, V161, P17,

Bautista R, 1985, Camment Math Hely, V&0, 392,

| Dela PenaJA, 1992 T AmMath Soc, V329,P733

Bautista R, Gabriel, Roiter, Salmerdn, 1985, Invent Math, V&1,
P217,

Gieiss €. 2005, Ann Sci Ecole Nom 5, V38,2193,

Geiss C, 1993, Arch Match, V&0, P25,

Geiss C. 2006, Invent Mach, V165, 585,

Geiss(C, 2011, Adv Math, V228 379,




Damos peso a estos articulos de acuerdo con el nu-
mero de citas recibidas.
Obtenemos la grafica siguiente:

;Es el ardiculo 5 el mas influyente? Pocos ma-
temdticos recuerdan a Hughes (quien en la ¢época
de su articulo trabajaba en Puebla). En contraste, la
siguiente gr:iﬁca se obtiene dando el peso relativo
al grado de influencia de los articulos. ; Como dehi-
nimos la influencia?



Seac, el numero de caminos orientados de 7 en
Obscrvemos que

n
f-’;=§£ Ci Ciy
=1

€s dccir, los caminos tienen estructura de échbra
marricial. Llamamos

r
alos caminos de longitud £. Se satisface:
R el Ny o T iP =g
Tomamos niimeros p » 0, de forma que la seric

p)=3 put

k=1
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sea absolutamente convergente. La p—f;gﬂumfia dei
enjfes:

Iij)=Tiap

Por razones de exposicion (pero no unicamente,
aunque no abordaremos otras), supondremos que
pi= + (el inverso del factorial).

De manera que

o
e¥= E an:.'
=1

esla funcion exponencial y los caminos de longitud
ktienen un peso de py. A lae-influenciade senjlalla-
mamos simp[r:mcntc mﬁmm desen ¥ La influen-
ciadel vértice fes

@)= X 1i.f).

El proyecto con Juan Antonio Pichardo trata de
construr una apiicacién electronica que calcule la
funcion / (#) para cualquier drea de conocimiento
(en el ambito mexicano, digamos).



Conclusiones: si bien los ejemplos antes mostra-
dos fueron elegidos ad-hoc por ser atractivos y estdn
sesgados de acuerdo con preferencias estéticas y
académicas del autor, esperamos que algunos ele-
mentos queden claros (o aclarados):

[0

e

W

Las matematicas se encuentran en todos los
problemas y en todas las ciencias.

Las matematicas no son perfectas (ni sus mé-
todos ni sus resultados) ni infalibles, ni la solu-
cion delos problemas es asunto (inicamente)
de inspiracion del autor.

Problemas matematicos pueden tardar anos
o siglos en resolverse. Las herramientas para
hacerlo, generalmente, no habian sido aun
desarrolladas.

La belleza de las matemdticas se encuentra en
el proceso de resolver problemas (entender) y
en lograrlo (jEurcka!).

La tecnologia esta cambiando al mundo (la
educacion, el empleo...), tenemos que adecuar
las matematicas a este desafio. Usar las redes de
comunicacion masiva para discutir ¥ resolver
problemas entre muchas personas que proba-
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blemente no se conocen. Intentar cosas nuevas
que no se hayan tratado. Entre otros proyectos
colaborativos y masivos encontramos: el pro-
yecto de redes ciendficas® dirigido por Cona-

oy, el Pol:,fmadj Project® dirigido desde Esta-

dos Unidos por Terence Taoy Tim Gowers,

Recientemente, fue aprobada la creacion de la Red de
Enfermedades de mal plegamiento de proteinas, también
conocidas como amiloidosis, que se caracterizan por la
formacién de capas de residuos proteinicos que se acu-
mulan irreversiblemente. Entre otras, estas enfermeda-
des incluyen el Alzheimer, el Parkinson, el Huntington,
la diabetes tipo 2 y otras.

El Polymath Project (Proyecto Polymath) es una colabo-
racion entre matemidticos para resolver problemas ma-
temdticos dificiles e importantes, coordinando nume-
rosos matemadticos para que se comuniquen entre ellos
y encuentren el major camino a la solucion. El Proyecto
inicio en enero de 2009 con el blog de Tim Gowers
cuando publico un problema y pidio a sus lectores pu-
blicar ideas y avances parciales hacia una solucion. Este
experimento dio como resultado una nueva respuesta
a un problema dificil, y desde entonces el Polymath
Project se ha expandido para describir un proceso parti-
cular de urilizar una colaboracion en linea para resolver
cualquier problema matematico.
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RESPUESTA ALDISCURSO
DE INGRESO
DE JOSE ANTONIO DELA PENA COMO MIEMBRO
DEEL COLEGIO NACIONAL

Jaime Urrutia Fucugauchi






La ceremonia de ingreso de un nuevo miembro de El
Colcgio Nacional es motivo de orguﬂo y bcnc—plécito. Les
agradecemos mucho a todos ustedes el que nos
acompancen en esta noche especial. Valora-mos muchisimo
su asistencia.

Jos¢ Antonio de la Pefia es un matemdtico sobre-
saliente con una destacada trayectoria académica y
numerosas contribuciones a la ciencia, la educacion, la
creacion  de  nuevos  programas.  Agradecemos y
felicitamos a José Antonio por la presentacion de la
leccion inaugural  sobre estructura y forma en la
naturaleza en el marco de su ingreso a El Colegio
Nacional.

En El Colegio estin representadas las diferentes
corrientes de  pensamiento: en las dreas de ciencias
exactas, naturales, biomédicas y de la salud, sociales,
humanidadesy artes y letras.
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Alo largo de los anos, desde su creacion en 1943,
ha agrupado a destacados invcstigadorcs, escritores,
artistas, filésofos, médicos, ingcnieros, arquitcctos,
juristas, historiadores... Cuenta o ha contado con 99
miembros, 100 ahora con el ingrcso dc]osé An- tonio.
Y revisando la lista de los miembros, José Antonio nos
comenta que lo importante no es contar sino saber
cémo y qué contar, y yo supongo quc cso refiere a
contar ¢l nimero de matemiticos en El Colegio.
Como ya nos comento Alcjandro, es mucho mads facil,
son soélo tres. Entonces es muy interesante que
tengamos a José Antonio como nuevo miembro.

Primero, Jos¢ Adem ingresé en 1960, Samucl
Gitler en 1986 y ahora Jos¢ Antonio. Tomé 17 anos ¢l
ingreso de Jos¢ Adem, 26 mais el ingreso de Samuel y
ahora 31 con Jos¢ Antonio; entonces podemos hacer
una seric y ver si converge en algin lugar, a un nimero
finito o a divergir al infinito con el tiempo, lo cual es
interesante.

Entre los miembros hemos tenido algunos muy
destacados, ha habido casi setenta Premios Nacio-nales
de Ciencias y Artes, tres Premios Nobel, seis premios
Principe de Asturias y cuatro Premios
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Cervantes, y bueno, han recibido numerosas dis-tinciones.
Entonces realmente es un orgullo ¢l que tengamos a El
Colegio  Nacional como parte de las instituciones
académicas en ¢l pais.

José Antonio realizé sus estudios en la Facultad de
Ciencias de la UNAM, donde conduyc’) su licen-ciatura en
1980, la macstrfa en 1981 y ¢l doctorado en 1983.
Posteriormente realizd una estancia pos-doctoral en la
Universidad de Zurich, en Suiza, con el profcsor Pierre
Gabriel, que ya nos comentd Jos¢ Antonio, y @ su regreso
ingresé como investigador del Insticuto de Matemdticas en
la UNAM del cual fue su director en dos periodos, y donde
actualmen-te es invcstigador titular C.

Su trabajo se cspccializa en un rango muy amplio de
temas y, en su parte inicial, en la ceorfa de repre—scntaciones
de élgcbras, dreacenla que ha publicado la mayor parte desu
produccic’)n académica, mas de 100 articulos, y cuenta con
un nimero bastante grandc de citas.

En sus trabajos iniciales demostré una de las
conjeturas, que son estas cosas matemdticas que se piensa
que son ciertas pero no hay manera de pro-barlas, una
conjetura de Pierre Gabriel que ha sido
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fundamental para la clasificacion de las a’lgcbras de tipo
de rcpresentacioncs finitas, y fue considerada en su
momento una de las contribuciones impor—tantes en la

década.

En otro de sus articulos muy inﬂuycntcs, in-
trodujo técnicas de analisis en la teoria de repre-
sentaciones.

Lo que tiene que ver con la conjetura y la clasi-
ficacion de dlecbras, v también con las representa-ciones
8 Y p

finitas es parte de lo que nos comenté con los puntitos
P q % b
las conexiones vy la cantidad enorme de combinaciones
y
que se producen. Cuenta ade-mds con muchos otros
trabajos inﬂuycntcs, mis de 100, en un nimero bastante
grande de revistas y ¢s, Jos¢ Antonio, una de las excepciones
ala rcgla que siempre comentan de que en matemdticas se
publi-ca poco, pero de alta calidad y Jos¢ Antonio se ha

distinguido por pubhcar mds y de mayor calidad.

Su trabajo ha contribuido a la comprension de las
dlgebras llamadas mansas, que en inglés se¢ oye un
poco mejor, y a la estructura de las categorfas de los
moédulos asociados a las formas cuadrirticas, lo cual
le merecié la distincion del Premio de la Twas, la
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Academia de Ciencias del Tercer Mundo, hace ya varios
anos, en 2002.

Jos¢ Antonio ha seguido una mayectoria de im-partir
conferencias en congresos y también en el tema de
djvulgacién. Creo que es uno de los divul—gadores mds activos
en el drea de matemdticas, y ha sido ponente invitado en un
numero  de  congresos importantes:  enere  cllos el
Congreso Mundial de Representaciones de Algcbra, en
donde, en varias ocasiones, ha sido invitado como ponente
plenario.

En afos recientes ha incursionado en la teoria
espcctral de gréﬁcas y las aplicaciones en quimica, sobre
la cual tambi¢én ha publicado, alrededor de 20 articulos,
incluyendo la parte de las férmulas es-tructurales para las
moléculas de hidrocarbonos en tres dimensiones.

También en anos recientes sus intereses y ampli— tud de
curiosidades se¢ han dirigido hacia las redes, en particular,
las que se ocupan de las enfermedades ncurodcgencrativas;
estas redes tenen un  plan-teamiento  multidisciplinario,
que ha derivado re-cientemente en la propuesta de la
Fundacion para Enfermedades Ncurodcgcncrativas.
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En la formacién de recursos humanos ha tenido un
impacto fuerte, ha dirigido sicte tesis de docto-rado, dos de
cllas han recibido el Premio Weizmann de  mejor  tesis
doctoral del afno en la Academia Mexicana de
Cliencias; y bueno, sus estudiantes de doctorado tienen ya
posicioncs en diferentes uni-versidades, algunos de ellos
fuera del pais. Tambié¢n ha dirigido a un numero grandc de
estudiantes de otros paiscs.

Ha sido invitado a numerosas universidades, par—ticipado,
como comentaba ya, en conferencias; ha impartido cursos
en diferentes paises: en Europa, en  Norteamérica,
Sudamérica, _]ap(’m, China y ha sido, creo, uno de los
profcsores, de los mentores mas ac-tivos que tenemos en el
4rea de matemaricas.

Es también autor de libros de texto, incluyc el
:ilgebra lineal avanzada, que sc usa aquf en México y
América Latina; el Fondo de Cultura Econémi-ca le
publicd: £l dlgebnz en todas partes, que es uno de  los
scleccionados para las bibliotecas de aula; ha dictado
conferencias y fomentado vocaciones de muchisimos
muchachos y muchachas, en esta drea en donde yo
creo que en el pafs necesitamos mucho. Y como parte de
este trabajo le tocd dirigir
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y disenar la construccion de la sala de macematicas en el

Museo Universum, que también ya comenté junto con sus
] b )

colcgas.

Como director del Instituto de  Matematicas
inicio programas de capacitacion  para profesores de
bachillerato, programas de divulgaci(’)n; elabo-racién de
pdginas clectrénicas y tambi¢n ha organi-zado entrevistas
con distintos matematicos aqui en nuestro pafs.

Fue prcsidcnte de la Academia, en donde cred el
programa: La Ciencia en tu Escuela, para capaci-tacion
de maestros de primaria y secundaria, y que ha tenido,
mucho éxito. Asimismo fue coordinador del Foro
Consultivo Cientifico y Teenoldgico, y ha participado en
la organizacion de congresos de vinculacion entre
cienciay empresa.

Como director adjunto  del  Conacyt  fue  res-
ponsable de la creacion de redes temdticas como la que se
refirié hace un momento José¢ Antonio, que actualmente
retne a un nimero bastante grande de investigadores en
torno a varias de las problemdti-cas multidisciplinarias
que tenemos. Entiendo que debe haber mds de 20 redes al
momento.
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Recientemente, como director general del Cen-
o de Invcstigacién de Matemiticas, el CIMAT, del
Conacyt, impulsc’) el fortalecimiento de las unida-des
forﬁncas, con la creacion de sedes del CIMAT en
Aguascalicntcs, Zacatecas, Monterrey, Oaxacaytambién

en Mérida.

En Oaxaca se establecio un centro de investiga-cion
del programa BIRS (Banft International Re-scarch
Station/Estacién Internacional de Investiga-cion de Banft
para la Innovacién y Descubrimiento Matemdtico) de
Canad4, en donde sc organizan maltiples  encuentros
internacionales.  Esto,  creco que es una de las
actividades en las que mids huella ha dejado  Jos¢
Antonio: la parte de creacion de nuevas iniciativas

P y
programas.

Ha sido prcsidente de la Sociedad de Maremi-ticas
Mexicana, también de la Academia Mexicana de
Ciencias, primer  coordinador del Foro  Con-sultivo;
prcsidcntc también del Conscjo chcutivo de la Unién
Matemidtica de América Latina y del Caribe, y de
numerosos organismos y sociedades internacionales.

Su trabajo que hoy, de hecho, distinguimos con el
ingreso a El Colegio Nacional, ha recibido reco-
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nocimientos  anteriormente, entre  cllos el Premio
Universidad - Nacional ~para Jévenes  Académicos, ¢l
Premio de la Academia Mexicana de Ciencias, ¢l Premio
TWAS, el Premio Nacional de Cicnciasy Artes y el
Premio Humboldk, y recientemente, ¢n 2012, recibié el
Premio Universidad Nacional.

Yo creo que este breve resumen de la trayccto-ria de
José Antonio nos muestra las razones por las cuales es ahora
miembro de ElI' Colegio Nacional. Estamos convencidos
que el ingreso de Jos¢ Anto-nio como nuevo miembro
contribuird a incremen-tar y ampliar las actividades de El

Colcgio.

A nombre de todos los colegas y de los mulciples
amigos aqui  presentes, Jos¢  Antonio, muchisimas
telicitaciones,  jfelicidades y los mejores descos!

Muchas gracias,
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