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Resumen

En esta charla haré un pequenio repaso a mis resultados sobre clasificaciéon de politopos reticu-
lares, donde la matroide orientada de los puntos reticulares y las distancias reticulares juegan un
importante papel. En particular, para dimension 3, la clasificacion de politopos con un determina-
do numero de puntos reticulares, la clasificacion segin el subreticulo generado por dichos puntos
y la extrapolacién de estos resultados a la distancia reticular entre la frontera y el interior de un
politopo reticular.
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Resumen

Uno de los teoremas més intuitivos y simples de enunciar (pero muy dificil de probar) es el
teorema de la curva de Jordan, el cual establece que una curva cerrada simple separa el plano en
exactamente dos regiones conexas, una acotada y la otra no.



Con el surgimiento de las imégenes digitales se generd la necesidad de distinguir cudndo una
curva formada por pixeles estaba realmente delimitando una figura o region de la imagen. Esto
trajo consigo la tarea de encontrar resultados analogos al teorema de la curva de Jordan, pero
que sean validos para conjuntos finitos cuyos elementos se puedan identificar con un pixel en una
imagen digital. En la década de los 70’s, Azriel Rosenfeld public6 en una serie de articulos una
version discreta del teorema de la curva de Jordan, en la que el espacio base es un subconjunto de
72

A partir de esos resultados, se han demostrado distintas versiones discretas de dicho teorema,
para las cuales se han usado distintos enfoques: algunos més topologicos y otros mas discretos.
En esta platica presentaremos algunos resultados obtenidos en conjunto con Diego Fajardo Rojas,
los cuales establecen la existencia de curvas de Jordan en cualquier teselacion del plano (que sea
suficientemente decente).
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Resumen

En 2010, Arocha, Bracho, Montejano and Ramirez-Alfonsin plantearon el siguiente problema.
Sean d, ), k enteros positivos. ; Cual es la méaxima cantidad de puntos en R? tales que sin importar
como los elegimos, es posible encontrar un plano (d — \)-dimensional para todas las envolventes
convexas de los k-subconjuntos de los puntos? A esa cantidad méaxima le llamamos m(k, d, A).

Los autores notaron (y también, de manera independiente, B. Bukh, J. Matousek y G. Nivash)
que este problema tiene conexiones con generalizaciones de dos problemas clasicos: el de determinar
los niimeros crométicos de las graficas de Kneser, y el teorema del punto central de Rado. Arocha
et al. obuvieron algunas cotas inferiores y superiores para m(k,d, \), y conjeturaron que tenia un
valor especifico.

En esta charla hablaremos de algunos resultados relacionados con este problema. Introduciremos
una variante del problema que, a diferencia del problema original, es invariante bajo el tipo de orden
de los puntos. Esto nos permite estudiar el problema usando matroides orientados. Un anélisis
combinatorio cuidadoso nos permite encontrar asintéticamente el valor buscado para cuando los
puntos son los vértices de un politopo ciclico. Esto, a su vez, tiene implicaciones para el valor del
parametro original m(k,d, \).
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Resumen

La conjetura de Borsuk y el problema de Véazsonyi son dos problemas muy interesantes en
geometria discreta relacionados con la nocién de didmetro en conjuntos acotados. En esta charla
daremos una caracterizaciéon completa de todos los conjuntos finitos en el espacio Euclidiano de
dimensién 3 que tienen nimero de Borsuk 4. Para esto, utilizamos las estructuras minimales del
problema de Vazsonyi asi como los polyedros de Reuleaux. Este es un trabajo conjunto con G.
Lopez Campos y J. Ramirez Alfonsin.
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Resumen

Let P and @ be point configurations. We show that if for every extension of P there is an
extension of @@ with the same order type, then P and ) are projectively equivalent. Here, an
extension of P means any point configuration containing P as a subset. This is joint work with
Xavier Goaoc.
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Resumen

Ejemplos comunes de objetos combinatorios abstractos en geometria discreta son esferas sim-
pliciales o poliedrales y arreglos de pseudo-circulos. El obstaculo més comiin para que tales objetos
sean realizables es que su estructura sea incompatible con una matroide orientada. En esta charla
presentaremos el software r9n, una extensiéon de polymake que une la eficiencia de c++ con el
poder de SAT-solvers modernos como CaDiCal para refutar rapidamente la existencia de una ma-
troide orientada. Hablaremos de las ideas detrds de su implementacién y de resultados practicos
obtenidos con él.
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Resumen

Un mapa M = (G, S) esta definido para una grafica conexa G, encajada en una superficie
compacta S. Se consideran dos graficas asociadas a G, su grafica dual G* y su gréafica medial
Mg = (Va, Enr). Mg se construye poniendo un vértice v, por cada arista e de G, dos vértices v,
y v, son los extremos de una arista de Mg si e y e’ son adyacentes y ambas pertenecen a la misma
cara de G.

Mg es una grafica 4-regular. Se dibuja sobre el mapa M la grafica medial Mg tomando como
vértices los puntos medios de las aristas de GG. Se dice que se realiza un corte sobre v en Vj; si
se induce una particion P, de las aristas de Mg incidentes a v, tales que P, = {P;,P:} con
|P,|,|P))| = 2. Sea e la arista de G que corresponde a v. Se efectiia un corte local 7 en v si al
realizar el corte en v se eligen P; y P;/ de tal forma que no intersectan a e. Para toda arista e de
Mg, sea e* su arista dual y v la interseccion de e y e*. Se dice que se realiza un corte 7* sobre v, si
al hacer el corte 7*, las aristas de Mg no intersectan a e*. Bouchet llamo a la tripleta (7, Mg, 7%)
un mapa combinatorio.

Si al efectuar un corte en cada vértice de Gj; se obtiene un paseo Euleriano en G, se dice
que el corte es Euleriano. Sea & el conjunto de los cortes de Mg que son Eulerianos y solo emplean
cortes 7y 7*, se sabe que £ # (. Sea V. =Vy; y V! = {v' : v € V'}. Se construye una familia de
subconjuntos de V UV’ asociando a cada corte Euleriano S en £, un conjunto Bg de cardinalidad
|V| tal que, para todo v € V, v € Bg si se aplico el corte 7 a v 0 v' € Bg si se aplico el corte
™ awv Qe=(VNV' Q Be), donde Be = {Bg : S € £} son las bases del 2-matroide Qg con
Q={Q,:veV}iyQ,={v,}.

Haciendo la traza de Q¢ con V se obtiene un delta-matroide Dy; sobre V. Dy = (V, F) es el
delta-matroide asociado al mapa combinatorio (7, Mg, 7*) sobre el conjunto de vértices de Gy y
con F, como:

F={F CV :7(F)UTt*(F) es un corte Euleriano}, donde 7(F) = {7(v) : v € F} y 7*(F) =
{r*(v):veF}y F=V\F.

Sean B C E(G), B* = {e* : e € B} y B=E(G)\ B. Se dice que B es una base de M si S\ BUB*
es conexo. Si S es una esfera, las bases de un mapa M = (G, S), son los arboles generadores de G.
Es decir, las bases de M son las bases del matroide de ciclos de G.
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Resumen

El Teorema de Tverberg es uno de los teoremas més hermosos en geometria discreta. Este
teorema podria interpretarse como un resultado de tipo Ramsey, de la siguiente manera: Si tienes
suficientes puntos en el espacio euclidiano, siempre existe una forma de dividirlos de tal manera
que el nervio (patrén de interseccion) sea un complejo. Discutiremos posibles formas de generalizar
este teorema, asi como algunas aplicaciones interesantes.
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