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PRESENTACION

Continuando con nuestro objetivo de intercambiar conocimientos académicos e
investigativos, el Departamento de Matematicas y Estadistica de la Universidad del Tolima,
realiz6 el IX Encuentro Nacional de Matematicas y Estadistica (ENME-UT), durante los
dias 8,9 y 10 de mayo de 2019. El encuentro tiene como objetivos: proyectar el Departamento
de Matematicas y Estadistica a la comunidad académica nacional e internacional, interactuar
con otras instituciones académicas, intercambiar conocimientos y resultados de investigacion
con diversos grupos del area de Matematicas y Estadistica.

En esta version del encuentro contamos con la participacion de los conferencistas invitados:

Ph.D. CARLOS CASTILLO CHAVEZ
Universidad Estatal de Arizona, Estados Unidos
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Pontificia Universidad Catoélica de Chile, Santiago de Chile

Ph.D. HECTOR EDONIS PINEDO TAPIA
Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga
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Bochner-Lebesgue con
exponente variable

La elaboracién y validacion
de libros paradidacticos en

la enseflanza de
combinatoria, estadistica y
probabilidad en la

educacion basica
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11:25
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Cursillo:

Introduccién al Algebra Universal

ARNOLD OOSTRA
Departamento de Matematicas y Estadistica
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia
c-mail: noostra@ut.edu.co

Ibagué, Colombia
Mayo 8, 9 y 10 de 2019

Resumen

El Algebra Universal es una teoria matematica que se puede ver de dos maneras:
como una generalizacion del algebra béasica o bien como un caso particular de la légica
de predicados. Por este caracter dual, esta disciplina se encuentra entre el Algebra y
la Logica, constituyéndose en un paso obligado al transitar entre estas dos ramas de la
matematica.

Este cursillo es una introduccion del todo elemental al Algebra Universal, que
pretende mostrar los fundamentos y también los principales resultados clasicos de esta
disciplina.

1. Elementos del Algebra Universal

En esta sesién se introduciran las definiciones bésicas empleadas en esta disciplina,
a saber: dlgebra, subalgebra, producto, congruencia, algebra cociente, homomorfismo,
isomorfismo. También se elaborard una version general de los célebres Teoremas de
Isomorfismo.
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2. Hacia la estructura de las clases de algebras

Maés que simples generalizaciones de casos particulares, el Algebra Universal estudia

clases de algebras y la estructura de las mismas. En esta sesion se presentaran las
variedades y cuasivariedades de algebras, los operadores y las identidades. Ademas se
estudiard un teorema debido a Birkhoff que es central en esta teoria.

Palabras claves

Algebra Universal; dlgebras; variedades de dlgebras; teorema de Birkhoff.
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Data Science y Machine Learning

MAURICIO CASTRO
Departamento de Estadistica
Filiacién: Pontificia Universidad Catoélica de Chile, Santiago, Chile
e-mail: mcastro@mat.uc.cl

Ibagué, Colombia
Mayo 8, 9 y 10 de 2019

Resumen

El presente minicurso esté enfocado en presentar diferentes técnicas de aprendizaje
supervisado y no supervisado con el fin de proporcionar a los participantes soluciones
estadisticas para la toma de decisiones bajo incertidumbre. El minicurso propone una
mirada estadistica para el data science, promoviendo el pensamiento estadistico y
favoreciendo el trabajo interdisciplinario. También considera un repaso de diferentes
métodos de clasificacién asi como su implementacién computacional a través del
software R.

Palabras claves

Aprendizaje supervisado y no supervisado, Machine learning, Software R
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Una introduciiéon a los anillos graduados por
grupos.

HECTOR PINEDO TAPIA
Escuela de matematicas
Filiacién: Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia
e-mail: hpinedotQuis.edu.co

Ibagué, Colombia
Mayo 8, 9 y 10 de 2019

Resumen

Introduciremos la clase de anillos epsilon-fuertemente graduados y mostraremos
que esta contiene propiamente a la de anillos fuertemente graduados y a la de produc-
tos cruzados parcaiales. Daremos condiciones suficientes y necesarias para mostrar
cuando un anillo epsilon-fuertemente graduado es separable sobre su componente
principal. Por tanto obtendremos generalizaciones de este resultado para el caso
de anillos fuertemente graduados por Nastasescu, Van den Bergh and Van Oystae-
yen [2],y el resultado para productos cruzados parcaiales por Bagio, Lazzarin and
Paques [1]. Algunos ejemplos interesantes de anillos epsilon-fuertemente graduados
seran presentados.

El contenido de esta charla hace parte de un trabajo conjunto con P. Nystedt y
J. Oinert (ver [3])

Palabras claves

Anillo graduado, Médulo graduado, producto cruzado.
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Understanding the Dynamics of
Socio-Epidemiological Systems: Tipping Points and
Models of Contagion

CARLOS CASTILLO-CHAVEZ

Provost Visiting Professor. Division of Applied Mathematics
Brown University,Providence, RI, 02912

Director Simon A Levin Mathematical,
Computational and Modeling Sciences Center Arizona State University,

Tempe, AZ 85287-1904, USA.
e-mail: ccchavez@asu. edu

Ibagué, Colombia
Mayo 8, 9 y 10 de 2019

Resumen

The spread of fads, scientific ideas and the growth and stability of communities
can also be understood as contagions. In this talk, I would focus on contagion in all
its glory, including its role on building communities of mentors and understanding
the role that initial conditions should play in our definition of meritocracy.
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Automated learning of ¢ factor analysis models
with complete and incomplete data

MAURICIO CASTRO
Departamento de Estadistica
Filiacion: Pontificia Universidad Catoélica de Chile, Santiago, Chile
e-mail: mcastro@mat.uc.cl

Ibagué, Colombia
Mayo 8, 9 y 10 de 2019

Resumen

The t factor analysis (tFA) model is a promising tool for robust reduction of
high-dimensional data in the presence of heavy-tailed noises. When determining the
number of factors of the tFA model, a two-stage procedure is commonly performed
in which parameter estimation is carried out for a number of candidate models, and
then the best model is chosen according to certain penalized likelihood indices such
as the Bayesian information criterion. However, the computational burden of such a
procedure could be extremely high to achieve the optimal performance, particularly
for extensively large data sets. In this paper, we develop a novel automated learning
method in which parameter estimation and model selection are seamlessly integrated
into a one-stage algorithm. This new scheme is called the automated tFA (AtFA)
algorithm, and it is also workable when values are missing. In addition, we derive
the Fisher information matrix to approximate the asymptotic covariance matrix
associated with the ML estimators of tFA models. Experiments on real and simulated
data sets reveal that the AtFA algorithm not only provides identical fitting results, as
compared to traditional two-stage procedures, but also runs much faster, especially
when values are missing.

Palabras claves

Missing information, ML estimation, Model selection, Multivariate t distribution,
Outliers
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Analisis no lineal en una familia tipo Lorenz y
algunas aplicaciones

HECTOR ANDRES GRANADA DiAz
Departamento de Matematicas y Estadistica
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia
e-mail: hagranadad@ut.edu.co

PABLO EMILIO CALDERON
Departamento de matematicas y estadistica
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia
e-mail: pecalderon@ut.edu.co

Ibagué, Colombia
Mayo 8, 9 y 10 de 2019

Resumen

Se presenta una familia tipo Lorenz cuyas aplicaciones abarcan generadores
electrénicos, senales electrocardiograficas, amplificacién y emisién laser y modelos
climatolégicos. Se determinan las condiciones parametricas que garantizan soluciones
periddicas y se analiza la estabilidad de las 6rbitas por el teorema de la bifurcacién
de Hopf, se presenta una clasificacién de orbitas de periodo k hasta inducir al caos
bajo diagramas de bifurcacién.

Palabras claves

Sistemas dindmicos, bifurcaciones, caos.

21



Referencias

1]

Daron, JD and Stainforth, David A (2015). On quantifying the climate of
the nonautonomous Lorenz-68 model, Chaos: An Interdisciplinary Journal of
Nonlinear Science, Vol. 25, num. 4.

Atencia, Aitor and Zawadzki, Isztar (2017). Analogs on the Lorenz Attractor
and Ensemble Spread, Monthly Weather Review, Vol. 145, nim. 4.

Valcércel, German J de and Roldédn, Eugenio and Prati, Franco (2006).
Semiclassical theory of amplification and lasing, Revista mexicana de fisica E,
Sociedad Mexicana de Fisica, Vol. 52, num. 2.

De Valcércel, GJ and Roldén, E and Vilaseca, R (1991). Lorenz character of
the Doppler-broadened far-infrared laser,JOSA B,Optical Society of America,
Vol. 12, nim. 8,

Ohtsubo, Junji (2012). Semiconductor lasers: stability, instability and chaos,
Springer.

Ayadi, Samia and Haeberlé, Olivier (2014). The Lorenz model for single-mode
homogeneously broadened laser: analytical determination of the unpredictable
zone, Versita, Open Physics, Vol. 12, nim. 3

Aranson, Igor S and Pikovsky, Arkady and Rulkov, Nikolai F and Tsimring,
Lev S (2017). Advances in Dynamics, Patterns, Cognition: Challenges in
Complexity, Springer.

Barbara Morales, Eduardo and Alba Blanco, Emiliano and Rodriguez Ramirez,
Oscar and others (2012). Modulacion de senales electrocardiogrdficas mediante
algoritmos cadticos, Ingenieria e Investigacién; Universidad Nacional de
Colombia, Vol. 32, num. 2.

Pan, Indranil and Das, Saptarshi (2018). Ewvolving chaos: Identifying new
attractors of the generalised Lorenz family, Applied Mathematical Modelling,
Elsevier, Vol. 57.

22



IX ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Reflexiones sobre estructuras algebraico-topologicas

JULIO CESAR HERNANDEZ ARZUSA
Departamento de matematicas
Universidad de Cartagena, Colombia, Cartagena
e-mail: jhernandeza2@unicartagena.edu.co

Ibagué, Colombia
Mayo 8, 9 y 10 de 2019

Resumen

Si C es una clase reflexiva de la categoria de los espacios topoldgicos (TOP), la
pregunta de cuando una operacién continua o separadamente continua de un espacio
X € TOP, se hereda a su respectiva reflexion C(X), ha sido abordada por muchos
autores en casos particulares. Por ejemplo, La compactacién de Stone-Clech en (7], la
completacién de Raykov en [1] y los funtores provenientes de axiomas de separacién
en [6], [3], [5].

Ademas, una de las preocupaciones es la productividad de los funtores asociados a C
como se expresa en [2]. En [6], [3], [5], se estudia la productividad de algunos funtores
provenientes de axiomas de separacion, en la categoria de grupos semitopolégicos y
paratopoldgicos.

En esta charla mostramos resultados similares en contextos més generales, ademas
mostramos situaciones de cuando algunas reflexiones respetan productos y subespacios.
Finalmente, usamos las reflexiones en monoides topolégicos cancelativos para dar
condiciones bajo las cuales un monoide topoldgico tiene celularidad contable.

Palabras claves

Operacién separada y conjuntamente continua, reflexion, celularidad.
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Acciones Parciales de grupos y grupoides

VicTOR MARIN
Departamento de Matematicas y Estadistica
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia
e-mail: vemarinc@ut.edu.co

Ibagué, Colombia
Mayo 8, 9 y 10 de 2019

Resumen

Dado un grupo G con elemento identidad e y un conjunto X, es posible hacer
actuar parcialmente el grupo G sobre el conjunto X mediante una funcién ¢ : G x
X — X, definida de la siguiente forma: dados g € G,z € X;¢(g,z) = g - z, la cual
satisface:

(i) Siz € X, entonces e - x estd definido y e - = = .

(ii) Siz € X y g € G son tales que g - ¢ estd definido, entonces g - (g - z) estd
definidoy g7 - (g - 2) = .

(iii) Siz € X y g, h € G son tales que g- (h-x) esta definido, entonces (gh) - x esta
definido y (gh) -z =g (h- ).

De manera anéloga se puede definir una accién parcial de grupoide G (una categoria
pequena, donde los objetos se denotan 0b(G), en donde todos sus morfismos, denotado
mor(G), tienen inverso) sobre un conjunto X de la siguiente manera: una funcién
parcial mor(G)x X, denotada por mor(G)x X 3 (f,x) — f-x, paratodo f € mor(G)
y z € X tal que f -z estd definido y

(i) Para cada = € X, existe e € 0b(G) tal que e - x estd definido. Si f € 0b(G) y
x € X son tales que f -z esta definido, entonces f -x = x.

(ii) Siz € X y g € mor(G) son tales que g - = estd definido, entonces g~ - (g - )
estd definido y g7! - (g - 2) = .
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(iii) Supongamos que para g, h € mor(G) y gh esta definido, y x € X son tales que
g (h-x) esta definido, entonces (gh) - « esta definido y (gh) -z =g - (h-x).

El propésito de la charla es mostrar que estas definiciones de accién parcial (de
grupos y grupoides) son equivalentes a duplas

a = ({Dg}v {O‘g})geGY(S = ({Xg}e {69})gEmor(Q)7

para grupos y grupoides respectivamente, donde los Dy, X, son subconjuntos de
X y los ay, 0, son biyecciones satisfaciendo tres axiomas para grupos y grupoides
respectivamente. Dichos axiomas relacionan estos conjuntos con sus respectivas
biyecciones.

Palabras claves

Acciones parciales, grupos, grupoides.
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El problema Inverso de la Ecuacién de Fredholm
de Primera Clase y su Regularizacion

Luis EDUARDO OLIVAR ROBAYO
Departamento de Matematicas y Estistica
Filiacion: Universidad Del Tolima, Ibagué, Colombia
e-mail: leolivar@ut.edu.co

Ibagué, Colombia
Mayo 8, 9 y 10 de 2019

Resumen

Las ecuaciones integrales de Fredholm aparecen en muchas aplicaciones cientificas.
A diferencia de las ecuaciones integrales de Volterra, las ecuaciones integrales de
Fredholm son caracterizadas por limites de integracién fijos de la forma

b
W)= f(z) + )\/ K(z, t)u(t)dt.

En esta conferencia se examinard el problema inverso que involucra ecuaciones
integrales de Fredholm que conllevan a problemas mal puestos y la utilizacion de
técnicas Regularizacién

Palabras claves

Problemas Inversos, Problemas Mal puestos, Regularizacién, Ecuacion Integral.

Referencias

[1] Majid Waswaz (2011). The regularization method for Fredholm integral
equations of the first kind,Computers and Mathematics with Appliocations. 61,
2981-2986.

27



[2] Andreas (2011). An Introduction to the Mathematical Theory of Inverse
Problems, Springer, second Edition. Vol 120.

[3] Charles W (1993). Inverse Problems in the Mathematical Science, Vieweg
Springer Facmedien.

[4] A.N, Goncharsky, Stepanov, Yagola (1995). Numerical Methods for the Solution
of Ill-Posed Problems, Kluwer Academic Publishers, Vol 328.

28



IX ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Multiplicadores en espacios de p-variacion acotada
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Departamento de Matematicas
Universidad Militar Nueva Granada, Cajicd, Colombia
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Resumen

Sean F'y F espacios de funciones reales (o complejas) definidas sobre un conjunto
X. Una funcién real (o compleja) g definida sobre X es un multiplicador de E a
F si el producto fg pertenece a F para toda f € E. El conjunto de todos los
multiplicadores de £ a F' se denota por M(E — [). Cuando E y F son espacios
normados, es natural considerar el operador M, : E — F' definido por

Mg(f) = fg.

El operador M, se dice que es un operador multiplicacion inducido por g, y la funcién
g usualmente se llama el simbolo del operador multiplicacion.

Es de interés caracterizar el conjunto M (E — F) asi como algunas propiedades
de M, (tales como acotacién, compacidad, rango cerrado, etc.) en términos de
condiciones sobre el simbolo g. En cuanto al estudio de multiplicadores, Takagi
y Yokouchi [10] caracterizaron el conjunto M (L, — L), donde L, denota el espacio
usual de Lebesgue. Nakai [8] recopil6 resultados sobre multiplicadores en diversos
espacios (Lorentz, Orlicz, Musileak-Orlicz, Morrey, BMO y Campanato). Por otra
parte, con respecto al operador de multiplicacién, ha sido estudiado entre diversos
espacios de funciones, por ejemplo, espacios de Orlicz-Lorentz [5], espacios de Lorentz
multidimensionales [4] y espacios de Lebesgue de normas mixtas [7], entre otros. Para
mas informacién y algunos problemas abiertos, ver [9].

Los espacios de variacion de tipo Wiener, también conocidos como espacios BV,
(1 < p < ), son espacios de Banach. Una funcién g se dice que es un multiplicador
de BV, a BV, si el producto fg pertenece a BV, para cada f € BV,. Aunque los
espacios de variacién acotada han sido ampliamente estudiados (véase [1] para una
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excelente introduccién), los multiplicadores y operadores multiplicacién definidos
sobre espacios de variacién acotada no lo han sido tanto. Entre los pocos ejemplos que
podemos citar estan [2,3], donde los autores obtuvieron resultados sobre el operador
multiplicacién M, : BV([0,1]) — BVy([0.1]) y M, : BV,([0,1]) — BV,([0,1]),
respectivamente.

En esta charla, estudiaremos el conjunto de multiplicadores de BV, a BV, para
los casos 1 < g < pand 1< p < gq, exponiendo algunos nuevos resultados obtenidos
en [6].
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Resumen

En este trabajo ofrecemos una nueva y mas general caracterizaciéon del dual de

los espacios de Bochner-Lebesgue con exponente variable en términos del espacio
de variacion acotada en el sentido de Riesz con exponente variable sobre medidas

vectoriales.
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Resumen

El desarrollo de este trabajo se llevo a cabo en tres etapas, siendo que la primera es
caracterizada por el analisis y clasificacion de libros paradidacticos publicados en el
mercado editorial brasilefio. Los libros o materiales paradidacticos, sin ser propiamente
didacticos, son utilizados para ese fin. Son importantes porque pueden utilizar aspectos
mas ludicos que los didacticos y, de esa forma, ser eficientes desde el punto de vista
pedagogico. Reciben ese nombre porque se adoptan de forma paralela a los materiales
convencionales, sin sustituir los didacticos.

La segunda etapa es la elaboracion de material que contemple aspectos relacionados
a los contenidos de Analisis Combinatorio, Estadistica y Probabilidad ya la lectura, a
partir de los siguientes pasos: Crear la historia que sera el hilo conductor de las acciones
a ser desarrolladas; Crear personajes; Elegir los contenidos que seran abordados; Dibujar
las ilustraciones y los grabados; y Elaborar el texto.

Asi, el texto paradidactico denominado "Juego de las Combinaciones" se bas6 en
el desarrollo de un trabajo que se adapte a los ritmos de aprendizaje, ademas de
proporcionar una mayor proximidad alumno-profesor, marcada a partir de la interaccion
y colaboracion.

La elaboracion del libro paradidactico sobre la ensefianza de Estadistica en los afios
finales de la Ensefianza Fundamental "Las aventuras del tio Ailton y su clase en el mundo
de la estadistica" se trata de una actividad diferenciada, buscando eliminar el estereotipo
de que para saber estadistica no es necesario realizar la lectura.

El libro paradidactico "Jugando en la Olimpiada Nacional de Probabilidad" se
presenta como un recurso que exige objetivo y significados considerando que el estudio
de probabilidad se hace presente en el mundo contemporaneo, en las diferentes areas del
mundo, el conocimiento, dada la importancia en funcion de su uso en la sociedad.

La tercera etapa es la aplicacion y validacion de este material en el aula para
identificar posibles problemas y la posibilidad de su aplicacion en el dia a dia. Tenemos
la intencion de aplicar los libros desarrollados en las clases de la escuela basica con los
siguientes pasos: Pedir a los alumnos para explicar en detalle tres tipos de cuestiones que
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aprendié en el libro; Solicitar a los alumnos que confeccionen una ficha con las
principales ideas del libro; Solicitar a los alumnos que evaluen las actividades propuestas
y la historia a través de un texto.

El trabajo mostr6 que la elaboracion de libros paradidacticos puede ser herramienta
de aprendizaje de esos contenidos, pues es necesario: Comprender las informaciones de
las fuentes especializadas, seleccionarlas y organizarlas; Adaptar el lenguaje al nivel de
ensefianza; y Hacer el libro atractivo, con figuras e ilustraciones.

Consideramos que los libros paradidacticos se presentan como un recurso que exige
objetivo y significados que se va a adquirir para interactuar con las demas materias, sin
ser confundidas con ellas de forma positiva y productiva para las matematicas. Ademas,
la universidad puede auxiliar en la mejora de la ensefianza de estos contenidos, ofreciendo
material cientificamente correcto y adecuado a la escuela.
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Combinatoria; estadistica; probabilidad; los libros de texto; educacion bésica.
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Resumen

Un resultado bien conocido sobre polinomios es que cualquiera de estos se puede
escribir de manera tinica como una suma de monomios. A diferencia de los poli-
nomios, los monomios tienen la propiedad de que tanto la suma como el producto
de estos da como resultado un monomio. Si consideramos una particién sobre los
polinomios determinada por el grado de los monomios, notamos que dicha particién
satisface la propiedad mencionada anteriormente. Tal tipo de particién puede gene-
ralizarse, y la nocién general es la de un anillo graduado, los cuales aparecen desde
contextos elementales hasta contextos mas complejos.

En las ultimas décadas, el estudio de los anillos con estructura graduada por gru-
pos se ha incrementado considerablemente, de igual manera otros conceptos como
modulos y algebras graduadas por grupos, los cuales han sido analizados y desarro-
llados en investigaciones recientes.

La teoria de médulos graduados se reduce a la teoria de médulos usual, cuando se
considera la graduacion trivial. Desde esa perspectiva, la teoria de médulos gradua-
dos puede considerarse como una extension de la teoria de médulos. Cabe destacar
que los anillos graduados juegan un papel muy importante en la geometria algebrai-
ca y el algebra conmutativa. De la misma forma, la teoria de algebras graduadas ha
tenido gran incidencia en diversos campos como: anillos de polinomios, anillos de
matrices, anillos de grupo torcidos y productos cruzados. Por esta razén, la teoria de
algebras graduadas no solo sirve como herramienta para obtener resultados nuevos,
si no para unificar teoremas conocidos.

Una clase especial de anillos fuertemente graduados, son los productos cruzados.
Las construcciones de productos cruzados aparecen en diferentes areas del Algebra,
particularmente en la teoria de los grupos de Brauer y cohomologia de Galois.
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El objetivo principal de este minicurso es basarnos en [1] y [2] para presentar
una introducién al estudio de anillos y médulos graduados por grupos, asi como
presentar algunos resultados relevantes de esta teoria.
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Anillo graduado, Médulo graduado, producto cruzado.
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Resumen

En el estudio de las relaciones entre la légica y el algebra, y en particular en la
comprension de la logica clasica, surgen de manera reiterada las algebras booleanas.

En el caso finito, toda algebra booleana tiene la forma de los subconjuntos de algiun
conjunto luego, en esencia, las algebras de partes se constituyen en el tinico ejemplo.
En el caso infinito, en contraste, hay una enorme variedad de algebras booleanas pero
es dificil establecer ejemplos especificos.

Se observa de inmediato que los conjuntos abiertos cerrados de cualquier espacio
topologico constituyen un algebra booleana. Més atn, por el teorema de representacion
de Stone [10, 11, 14] todas las dlgebras booleanas tienen esta forma para algin espacio
topologico. Esto significa que las dlgebras booleanas infinitas interesantes se pueden
encontrar en el contexto de los espacios topolégicos. De hecho, un ejemplo crucial esta
dado por los abiertos cerrados del célebre espacio de Cantor [16].

Palabras claves

Algebra booleana; representacién de Stone; abiertos cerrados; espacio de Cantor.
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Resumen

Based on the results obtained in the paper [1], concerning the notion of separation
for an interior operator in topology, the notion of /-dense for an interior operator I in
topology is introduced. Some examples are given, where we show the characteristics
of this notion for concrete topological interior operators. Subsequently, it is determined
that the T'(A)-dense morphisms are A-epimorphisms, where T'(A) is a particular
interior operator induced by the subcategory A.

It is proved that the notion of I-dense generates a Galois connection between the
conglomerate of all the subclasses of morphisms of topological spaces and the class
of all interior operators in topology. Using this result, a commutative diagram of
Galois connections that shows the relationship between the notions of I-separation
and [-dense is presented. Finally, a characterization for one of the functions of the
found Galois Connection is presented together with examples of fixed points.
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Resumen

En esta ponencia se presenta un nuevo sistema tipo Lorenz, se demuestra que el sistema
presenta bifurcacion de Hopf y se implementa una ley de control de tal manera que, en
una region de parametros, la bifurcacion de Hopf Supercritica pasa a bifurcacion de Hopf
Subcritica. Los teoremas empleados en este proceso se ilustran mediante una serie de
ejemplos y con el uso de Matlab se presentan las graficas.
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Abstract

In 2012, more than three million students dropped out from high school in US. At
this pace, by 2022 they will have more than 30 million students without a high school
degree and relatively high dropout rates among Hispanic and African American
students. In this work we propose, develop and analyze a data-driven mathematical
model that includes multiple interacting mechanisms and estimates of parameters
using data from a specifically designed survey applied to a certain group of students
of a high school in Chicago to understand the dynamics of dropouts. Our analysis
suggests students’ academic achievement is directly related to the level of parental
involvement more than any other factors in our study. However, if the negative peer
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influence (leading to lower academic grades) increases beyond a critical value, the
effect of parental involvement on the dynamics of dropouts becomes negligible.
Keywords

Peer influences, parental influences, mathematical model, risk factors, Chicago
public schools, under-represented minority students
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Resumen

Dado un espacio topoldgico (X, 7), sobre X se define la relaciéon ~ como x ~ y
siy solo si x € m, la cual resulta ser de preorden. Si el espacio es Ty esta relacion
es de orden, el cual se conoce como orden de especializacién. Este orden es
una herramienta muy util en topologia, pues ha permitido introducir nuevas clases
de espacios topoldgicos y relacionar nociones topoldgicas con nociones de orden y
viceversa (ver [1], [4], [6]). Por este motivo resulté natural estudiar varios de estos
resultados, en contextos mas generales, es decir, estudiar topologias asociadas a
relaciones y viceversa. Dichas relaciones podrian ser de preorden o algin otro tipo
de relacién binaria (ver [2], [3], [5], [11]).

Otro camino podria ser considerar alguna nocién mas general que la topoldgica
y estudiar el orden asociado a esta estructura. En este trabajo desarrollamos una
teorfa del orden de especializacién en estructuras débiles generalizadas [7].
Relacionamos varios conceptos topoldgicos con conceptos de conjuntos ordenados
y estudiamos el conjunto de estructuras Ty sobre el conjunto X cuyo orden de
especializacién coincide con un orden inicial <. Finalmente probamos que este
conjunto tiene como elemento maximo a la topologia de Alexandroff 7<, pero en
general no tiene elemento minimo.
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Resumen

Los graficos existenciales, propuestos hace un poco mds de cien anos por el
légico norteamericano Charles Sanders Peirce, constituyen un sistema légico de
representacion icénica, el cual comprende tanto una notacién grafica original de
proposiciones légicas como también un sistema de calculo 16gico, determinado por
las denominadas reglas de transformacién. El autor distinguié tres subsistemas:
Alfa que corresponde a la légica proposicional cldsica; Beta que corresponde al
calculo de predicados o légica de primer orden; Gama que incluye sistemas de logica
modal [9-11,14].

A pesar de que los graficos existenciales fueron considerados por Peirce como
su “obra maestra”, no tuvieron el reconocimiento merecido en su momento ya
que fueron calificados como un simple divertimento que no constituia un aporte
significativo a los avances logrados en la logica simbdlica. Debido a esto el legado que
nos heredé Peirce con sus sistemas diagramaticos permanecié menospreciado durante
muchos anos, pero a partir del ano 1963 se empezd a reconocer el auténtico valor de
los graficos existenciales debido a las tesis doctorales de Roberts [9] y de Zeman [14].
A partir de alli se ha empezado a evidenciar un replanteamiento en la importancia
de los aportes cientificos consolidados por Peirce impulsados por personajes como
Robert Burch, Geraldine Brady, Todd Trimble, Fernando Zalamea y Arnold Oostra
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desde las perspectivas topoldgica, categdrica, filoséfica e intuicionista de los graficos
respectivamente.

En el caso especifico de los graficos existenciales Gama, Peirce habia propuesto
diferentes reglas de transformacién que permiten realizar auténtica légica con los
graficos en general, y Zeman [14] adapto estas reglas a los cortes quebrados obteniendo
sistemas de graficos existenciales para diversas l6gicas modales (véase también [5]
y [6]). Entre las reglas se destacan principalmente las de iteracion y desiteracion
a través de cortes quebrados, que dan lugar a versiones graficas para las logicas
modales Sy, Syo v Ss, la primera y la ultima debidas originalmente a C. I. Lewis.

Mediante dichas 16gicas modales de Lewis y los graficos existenciales de Peirce se
pueden abordar los conceptos de “posibilidad” y “necesidad” estudiados por filésofos
como Aristételes, Diodoro, Kant y Leibniz, y por el matematico Hugh MacColl quien
fue el primero en analizar las modalidades en forma simbdlica. Pero fue hasta 1965
que el filésofo Saul Kripke introdujo una semantica para las légicas modales en la
cual se puede evidenciar una conexion entre cierta relaciéon binaria asociada a un
modelo de Kripke y los axiomas de la 16gica modal particular. Los modelos de Kripke
también han sido estudiados desde el ambito de la légica intuicionista, por ejemplo
el matemaético Xavier Caicedo en su articulo [3] da una mirada global a la teorfa de
haces y su relacién con los modelos de Kripke intuicionistas.

Asi, existe una conexién entre las 16gicas modales de Lewis y los graficos existenciales
Gama de Peirce, y a su vez, una conexion entre estas logicas modales y los modelos
de Kripke sobre una relacion binaria arbitraria. Sin embargo, hasta ahora no existia
una conexion directa y natural entre los modelos de Kripke sobre una relacién y los
graficos existenciales Gama de Peirce. Como sucede casi siempre, el mismo Peirce
dio un bosquejo de una posible conexion [7, Vol. 4, §512] considerando varias hojas
de asercion de forma simultanea, lo cual resulta afin a la semantica de Kripke que
no habia sido concebida para la época.
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Resumen

Sea G grupo multiplicativo, R es un anillo G—graduado si es suma directa de
subgrupos aditivos Ry, g € G, tal que RyR, C Ry, para todo g,h € G. Por otra
parte, dado R = € 9eG Ry un anillo G—graduado, decimos que un R—mddulo a
izquierda M es G'—graduado, si M es suma directa de subgrupos aditivos M,, g € G,
tal que RyM), C Mg, para cada g, h € G.

En esta charla, se introduce la definicién de homomorfismos de grado g € G, para
asi dar paso a la construccién de un funtor, denotado por Hom(- ,-). El objetivo
principal es estudiar algunos aspectos relacionados con ese funtor.

Sean R un anillo G—graduado, M y N R—mddulos graduados. Se construye el
conjunto

Homp(M,N) =" Homp(M,N),,
gel
donde Homp(M, N), denota el conjunto de los homomorfismos de grado g, y se
define como

Hompg(M,N), = {p € homg(M,N) : (M) C Ny, Vh € G},
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Directamente de la definicién se observa que Hompg(M, N) esta contenido en
homg(M, N). Por lo tanto, es natural preguntarse ; Pueden llegar a ser estos conjuntos
iguales? En [1] el autor muy hébilmente introduce una topologfa sobre N para
dar respuesta a la pregunta planteada.
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Resumen

El Modelamiento de la dindmica del comportamiento de bovinos bajo sistemas no lineales
estimando parametros asociados, simulacion numérica de un sistema complejo deterministico
no lineal o discontinuo por tramos bajo la teoria de Filippov [1-10], de modo que, el modelo
pueda ser utilizado para analizar la dinamica del comportamiento de ciertos tipos de bovinos al
aplicar sistemas no lineales [11- 15], con el fin de estudiar la sincronizacion y la cooperacion en
los rebafios de ganado para realizar predicciones biologicas del comportamiento animal como
(Eating State- Resting State- Stating State) [16].

Comprender cémo la variabilidad de factores biodticos y abidticos en forma espacial y temporal,
las caracteristicas de las razas, forrajes y paisajes, inciden en el comportamiento animal
asociado al pastoreo, evaluar el potencial para mejorar la eficiencia de la utilizacion y
maximizar los beneficios [17-20]. La informacion del comportamiento se realiza con base en la
tecnologia del sistema de posicionamiento global (GPS) han permitido el desarrollo de
receptores de collar GPS livianos adecuados para monitorear la posicion de los animales a
intervalos del orden de minutos. La informacion suministrada por los GPS se pueden importar a
un sistema de informacion geografica (GIS) para evaluar las caracteristicas del comportamiento
animal en el habitad de estudio [21-24].

Palabras clave: modelos lineales, sistema deterministico, sincronia, GPS.
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Resumen

Se desarrolla un estudio que evalia la dindmica de dos aislados bacterianos
termofilos amiloliticos de una fuente termal del volcan Chiles, Narifio, midiendo
su crecimiento y el proceso hidrolisis de almidén en el tiempo. Se propusieron
dos medios de cultivo para el aislamiento, Luria Bertani y otro medio adicionado
con peptona y glucosa. En este trabajo se formula un modelo mateméatico que
describe la dindmica poblacional de bacterias terméfilas, seleccionando dos aislados
y evaluando el crecimiento. Simultdneamente se realiza la caracterizacién de la
actividad amilolitica determinada mediante un test de lugol el cual permite verificar
la cantidad de almidén hidrolizado por la poblacién bacteriana por unidad de tiempo.
Se realiza la estimacién de parametros del modelo matematico ajustado a los datos
experimentales y finalmente se formula un problema de control optimo encaminado

56



a proponer la técnica idénea para la optimizacién del crecimiento poblacional a fin
de posibilitar el uso de las bacterias termofilas.
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El problema de Steenrod

El problema de representacion de Steenrod es el siguiente: Dada una clase de
homologia, ¢ existe una variedad cerrada y orientada y una funcién continua de
tal forma que la clase de homologia es el pushforward de la clase
fundamental? Rene Thom resuelve el problema de representacion con
coeficientes enteros y enteros moédulo 2 alrededor del afio 1954 en su

articulo Queles properétés globale des variétés defferentiable [3]. donde
entre otras cosas introduce los grupos de bordismo. El desarrollo de la teoria
de bordismo y la solucién del problema de Steenrod le hicieron merecedor de la
medalla Fields.

Sorprendentemente el problema de Steenrod tiene una respuesta negativa
para los enteros, pero afirmativa para los enteros médulo 2. En esta charla
presentaremos una nueva construccion de clases no representables que
permite entender las singularidades de manera concreta, para esto
discutiremos el problema de Steenrod con coeficientes enteros modulo k y
como representar clases de homologia con coeficientes enteros con objetos
con singularidades [2].

La charla esta basada en el articulo Z_k-stratifolds. A. Angel, A. Torres, C.
Segovia [1].
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Resumen

Neste artigo, propomos um modelo descrito por um sistema de equacgoes diferenciais
parciais do tipo difusdo-reagdo para analisar a dinamica da propagagdo de uma
infeccdo por dengue e formulamos um problema de otimizacdo com o objetivo

de minimizar a populacao de mosquitos ¢ o tempo de investimento no controle,
aplicando inseticidas e larvicidas durante o verao. Utilizamos decomposicao de operadores,
diferencas finitas, Runge-Kutta de quarta ordem e o algoritmo real genético polarizado
para as simulagoes numéricas e computacionais. Aplicamos o controle degrau concomitante,
onde, num estudo preliminar, observamos a diminui¢ao do nimero do mosquito do

Aeds aegpyti ao longo do tempo e do espaco.
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Resumen

“La suma topoldgica (también llamada coproducto topolégico) se encuentra empolvada
en los anaqueles de la topologia general”. El sustento de esta afirmacién se puede
establecer en los escasos hallazgos bibliograficos que al menos contemplen esta
topologia suma, en los que se encontré que Bourbaki [2] y Willard [10] apenas
le mencionan, mientras otros autores (ver [3] [5], [6], [8] ) la exploran sélo como
curiosidad categorica por satisfacer la propiedad del colimite. Otro indicio del “anoni-
mato”de la suma topoldgica se encuentra en lo sucedido en Arabia Saudita en
2007, cuando Ben Adda publicé un articulo [1] donde se menciona una topologia
diagonal, que posteriormente fue retomada por Porchon en Paris, 2012 [9], la cual
tras analizarse en detalle y mejorar algunas definiciones, resulta coincidir con la
suma topoldgica para una coleccién arbitraria de espacios topoldgicos.

Ademas de ser una curiosidad topolégica casi olvidada, otra motivacién para
estudiar la suma topoldgica radica en sus aplicaciones contemporaneas, entre las
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que se encuentran la Topologia Fractal [4] y la representacién matemadtica de los
graficos Alfa [7].

El propoésito de la ponencia es socializar uno de los resultados del trabajo de grado
dirigido por el profesor Arnold Oostra titulado “Topologia suma y aplicacion a la
topologia fractal” [4]: La caracterizacién de los principales invariantes topolégicos
para la suma topolégica de una cantidad finita, enumerable y arbitraria de sumandos;
que ademds son comparados con el conocido caso del producto topolégico. Salvo
algunas pocas afirmaciones encontradas sin demostracion, estos resultados son autoria
de [4]

Para la consecucién de este objetivo, se propone recorrer el siguiente camino:

1. Definicién de suma topoldgica

2. Ejemplos ilustrativos de suma topoldgica.

3. Propiedades bésicas de la suma topoldgica y su relacién con el producto
topoldgico

4. Comportamiento de algunos invariantes en la suma topolégica, analizando los
casos en que estas propiedades, dependiendo de la cardinalidad de la familia
de espacios a sumar, pasan de los sumandos a la suma y viceversa.

5. Tabla comparativa entre la suma y el producto topoldgico.
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Resumen

., Cémo se distribuyen los nimeros primos entre los naturales? Es una pregunta
tan antigua e importante que ha inquietado a miles de matematicos desde Euclides
en la antigua Alejandria hasta hoy dia. Y es que la primalidad de un nimero entero
constituye la base fundamental de cientos de teoremas de la Matemadtica moderna.
Esa pregunta llevé a Gauss a desarrollar lo que hoy conocemos como el Teorema
de los nuimeros primos y después a Riemann a plantear su hipdtesis de los ceros
no triviales de la funcién zeta. Aqui y ahora voy a mostrar 5 teoremas nuevos de
simetria durea que he descubierto que relacionan la primalidad de un ntimero entero
con el ndmero aureo como conjunto imagen de ciertas funciones trigonométricas y
brinda un nuevo camino de abordaje para el estudio de la primalidad de los niimeros
enteros.

En primer lugar, expongo mi primer teorema registrado que ya expuse en la
Uniandes y en la Unicauca que declara: ”Para todo nimero primo mayor que
5, existe una funcion seno cuya imagen es siempre el nimero dureo”.
Este teorema tiene como base al Teorema de Midy y a los dngulos de rotacién que
arrojan al nimero dureo mediante las isometrias que dejan invariante al pentdgono
regular. Es una interesante relacion donde se preservan los angulos cuando el dominio
de la funcién seno, es el periodo decimal reciproco de p primo. Finalmente, los demaés
teoremas que realicé, son consecuencia directa de éste primero y dos de ellos lo
generalizan al llevarlo al plano complejo junto a los 12th nimeros de Fibonacci, que
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revelan la misma estructura de grupo de simetria de rotacién aurea de p primo, pero
usando la funcién coseno. A continuacién voy a enumerarlos:

TEOREMAS DE SIMETRIA AUREA DE P PRIMO:
1. Teorema de particién aurea de p primo.

2. Teorema del 12th Fibonacci.

3. Teorema del cociente dureo de potencias primas.

4. Teorema del cociente rotacional aureo.

5. Teorema polar de invarianza aurea de p primo.

Palabras claves

Numeros primos, Numero aureo, Teorema de Midy, Funcién senoidal.
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Resumen

El grafo potencia de un grupo finito GG, denotado por P(G), es el grafo cuyo
conjunto de vértices es G y dos elementos son adyacentes si uno es potencia del
otro. Ahora considerando un subgrupo normal H de G, el grafo potencia basado
en el subgrupo normal H, denotado por Py (G), donde el conjunto de vértices es
(G — H) U {e} y dos vértices a y b son adyacentes si al = b"H o bH = a™H,
para algunos n, m € N, en esta ponencia se explicard la relaciéon que existe entre
el grafo Py(G) y el grafo potencia del grupo cociente G/H, denotado P(G/H),
mostraremos las caracterizaciones de el grafo potencia basado en subrgupo normal
H, tales como, cuando Py(G) es un grafo completo, Hamiltoniano, Euleriano, y
Cayley. Las condiciones que debe cumplir el subgrupo normal para que el grafo
Py (G) sea planar, y la prueba de que Py (G) es un grafo perfecto.
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Resumen

Se tiene un objeto que se mueve hacia un observador o lejos de él, se quiere saber
con eficacia la distancia y velocidad del objeto al observador. La solucién al problema
proviene del uso del efecto Doppler, el cual establece que cuando una senal rebota en
un objeto en movimiento, su frecuencia cambia en proporcién directa a la velocidad
del objeto en relacion con el observador. Para tratar de resolver el problema anterior
Golomb y Taylor introdujeron las secuencias sonar en 1982 [3].

Una secuencia sonar es un conjunto formado por el grafo de una funcién, con
la propiedad de que todas sus diferencias no nulas son distintas. En la actualidad
existen varias construcciones para crear secuencias sonar, las secuencias dadas por
la construcciéon Ruzsa y la Welch exponencial, en particular, son secuencias que
presentaremos en este trabajo.

Primero presentamos algunas definiciones y propiedades basicas que seran nece—
sarias para el desarrollo del trabajo. Damos a conocer la definicién formal de Secuencias
Sonar y algunos ejemplos, para finalmente mostrar las propiedades de las secuencias
sonar tipor Ruzsa y Welch exponencial conocidas actualmente.
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Resumen

Las Algebras de Lie nacieron de la tentativa de obtener una teorfa para el estudio
de las ecuaciones diferenciales parciales andlogo a la teoria de Galois, para las
ecuaciones polinomiales. La teoria que se conoce sobre las Algebras de Lie, es el
resultado de estudios realizados por los matematicos: Sophus Lie, Wilhelm Killing
y Elie Cartan.

En esta ponencia se presentan nociones basicas de algebras de Lie y la caracterizacion
de las algebras de Lie solubles,la relacion que existe con las algebras de Lie nilpotentes
y la existencia de las subélgebras de Cartan en &élgebras de Lie solubles.
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Resumen

En esta ponencia, mostramos los resultados principales del estudio de la dindmica
de un modelo de depredacién del tipo Leslie- Gower que considera una respuesta
funcional sigmoidea generalizada.

Determinamos las condiciones para la existencia de los puntos de equilibrio,
su naturaleza y mostramos la existencia de una curva separatriz generada por la
variedad estable del punto de equilibrio no hiperbdlico (0,0), que divide el comportamiento
de las trayectorias en el plano de fase.

Mostramos la existencia de ciclos limite infinitesimales generados por bifurcacién
de Hopf y ciclos limites no infinitesimales que se generan por el rompimiento de una
curva heteroclinica. Realizamos algunas simulaciones usando Matlab que validan los
resultados matematicos.
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Resumen

Los espacios de Krein como generalizaciéon de los espacios de Hilbert, aparecen
del mismo modo en diversas areas de la fisica donde su principal diferencia estd en la
posibilidad de contar con un producto interno indefinido y de ganar propiedades que
en el espacio de Hilbert quizds no se cumplan. Por otro lado, la teoria de marcos en
espacios de Krein es de utilidad en el sentido préactico para la representacion discreta
de cualquiera de sus vectores en términos de una familia determinada, donde dicha
representacion se obtiene mediante series de funciones. El objetivo de este estudio
fue generalizar la teoria estandar mencionada, de manera que los vectores del
marco se puedan etiquetar utilizando indices discretos o continuos y asi dar lugar
a marcos que proporcionan representaciones continuas mediante integrales débiles.
Ante ello, surgié lo que se denomina como marcos generalizados en espacios de
Krein y en los cuales aparecen nuevos marcos de mayor interés. Tal generalizacion
se logré dando una descripcién de la teoria completamente en espacios de Krein con
producto interno indefinido, donde uno de los resultados a destacar es el teorema
de descomposicién de marcos, el cual permite ver naturalmente un marco como una
base generalizada.
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Los espacios de Hilbert son el contexto comiin en el que se trabaja la explicacién
matematica de muchas areas de la fisica, y en varios casos surge el problema de
representar un vector f del espacio H en términos de alguna familia de vectores
{fn}nen C H. En teoria, la mejor solucién para dicho problema es utilizar una base
ortonormal pues su principal caracteristica consiste en garantizar la unicidad de
dicha representacion, es decir, si

F=> el fn,

neN

los coeficientes ¢, (f) son tnicos. No obstante, las bases ortonormales son a
menudo dificiles de manejar en la préctica y entre las formas de evitar la rigidez de
dichas bases, se encuentra abandonar la ortogonalidad de los vectores y la unicidad
de la representacién, mientras se mantienen sus otras propiedades ttiles como
convergencia rapida de la misma aunque los coeficientes correspondientes no son
necesariamente tnicos. Ante ello, el objeto resultante es lo que se denomina un
marco introducido en 1952 por Duffin y Schaeffer [1], trabajo en el cual los marcos
se usaron como herramienta para el estudio de series de Fourier no arménicas.
La importancia del concepto no se comprendié al comienzo, sin embargo tiempo
después fue que estos objetos recibieron mas atencién entre matematicos y fisicos,
gracias al trabajo publicado tres décadas después por Daubechies, Grossmann y
Meyer [2] en el andlisis wavelet.

Ahora bien, es natural querer extender la teoria de marcos en espacios de
Hilbert a otros espacios més generales, que del mismo modo aparecen en diversas
areas de la fisica y en los cuales se puede ganar propiedades que en el espacio de
Hilbert quizds no. Por ejemplo en [3] dan un enfoque directo de la teoria teniendo
en cuenta la estructura de los espacios de Krein, en el sentido que se evita trabajar
en el espacio de Hilbert asociado y transferir de uno al otro; sin embargo, dicho
proceso de transferencia se realiza para la construccién de los ejemplos. Por otro
lado, debido a que los marcos en espacios de Krein brindan una representacién
discreta donde se usan series de funciones, en este trabajo se generaliza la teoria
estandar mencionada de tal manera que los vectores del marco se puedan ctiquetar
utilizando indices discretos o continuos y de este modo la teoria da lugar a marcos
que proporcionan representaciones continuas mediante integrales débiles, es decir,
aparecen nuevos marcos de mayor interes.

En primer lugar se establecen resultados principales de [3] sobre los marcos
discretos en espacios de Krein con la estructura de estos espacios; asimismo se
destacan aspectos fundamentales sobre espacios de Hilbert con W-métrica que
seran de utilidad en los ejemplos. Luego, se pasa de los marcos discretos a los
marcos continuos generalizando algunos resultados entre los que destaca el teorema
de descomposicién de marcos, el cual permite ver naturalmente un marco como una
base generalizada. Por tltimo, se finaliza el trabajo mostrando ejemplos de marcos
continuos, donde se hace uso de propiedades del operador de Gram W, como
también de resultados sobre marcos de Gabor y marcos de Wavelet.
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1. MARCOS EN EspPACIOS DE KREIN

Un espacio con producto interno (F,[,:]) es descomponible si admite
una representacién de la forma § = FO[+HFT[+F~ lamada descomposicién
fundamental, donde F° := FNF es la parte isotrépica de F, §T y F son
subespacios definido positivo y negativo de manera respectiva, es decir, §(F)
solo contiene vectores positivos(negativos) y el vector nulo donde un vector = es
positivo, negativo, o neutral dependiendo si [z, 2] > 0, [z,2] < 0,0 [z,2] =0
respectivamente. Ademas, si §° = {0} entonces se dice que el espacio F es no
degenerado.

Por otro lado, un espacio con producto interno sin vectores positivos o sin
vectores negativos se denomina espacio con producto interno semidefinido y un
espacio no degenerado semidefinido se llama pre-Hilbert. Luego, si el espacio §
admite tal descomposicién fundamental, entonces (§F1,[-,:]), (F~,—[,-]) son
espacios pre-Hilbert y es posible definir una topologia en §* por ||-|+ := /%[, ]
Supuesto esto, la descomposiciéon F = FT[+]F~ en espacios pre-Hilbert no es
Unica, sin embargo mediante una descomposiciéon ortogonal se define un espacio de
Krein.

Definicién 1.1. Un espacio topoldgico con producto interno (R, [-,:]) que admite
una descomposicion fundamental (R = &7 [+]8~) es un Espacio de Krein si la
topologia de la suma ortogonal coincide con la del espacio topoldgico y los subespacios

(&Y, [-,]), (R™,=[-,:]) son espacios de Hilbert relativos a las normas |||+, ||-]-
respectivamente.
Asumiendo una descomposicién fundamental £ = KT[+]R", se obtienen

operadores P* que van de 8 a &% denominados proyectores fundamentales, los
cuales estédn definidos por Ptk := k%, P~k := k= satisfaciendo (P*)? = P*
v [P*k,h] = [k, P*h], Vk,h € R, de tal manera que Pt + P~ = Iz ¥y
PtP~ = P Pt =0 son los operadores identidad y nulo en £ respectivamente.
Ahora bien, el operador J: & — & definido por J := P™ — PP~ se llama simetria
fundamental y satisface J? = I4.

Si [,]s: Rx KR — K es un producto interno dado por [z,y|; = [z, Jy],
entonces (R, [-,+];) es un espacio pre-hilbert donde [-,-]; se llama J-producto
interno. De hecho, la topologia de la suma directa ortogonal esta determinada por
la norma asociada al J-producto interno, la cual se denota por | -||; y se denomina
J-norma. Por tanto, (R, [-,-];) es un espacio de Hilbert.

Definicién 1.2. [3] Una sucesion contable {ky}nen C R es un marco discreto
para el espacio de Krein (R, [-,-]) si existen constantes 0 < A < B < oo de tal
manera que para todo k € R,

ANENE < 1k k] P < BIEIS

neN
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Ejemplo 1.1. Sean Ry(N) = (,(N) y su base estindar {e,}nen, donde e, =
(On.m), €s decir, e, es la secuencia cuyo n-ésimo término es 1 y todos los otros
términos son cero. Si se define la forma sesquilineal [, g : Ro(N) x Ro(N) = K en
dicha base por [en,emln, := (—1)"0nm y se extiende a todo (5(N) de tal manera
que
[{an}nENa {ﬁn}nEN].SRQ = z(_l)na_n n
neN

se obtiene que (Ro(N), [+, |lg,) es un espacio con producto interno indefinido y
descomposicion fundamental

§)Cﬁz(N) = gen{€2n}neN @ gen{€2n+1}neN~

En tal caso como len.enli = len, (—1)em] = (—=1)"(=1)"0pm = Snm, se
concluye que (Ro(N), [, -]s) = (Lo(N), (-, -)) donde (e,,en) = 6,.m y efectivamente
los subespacios (gen{ea,tnen. [, :]), (gen{eaniitnen, —[]) son completos. Por tal
razon, (Ro(N), [, ]s,) es un espacio de Krein con simetria fundamental dada por

Jr ({antnen) = {(=1)"an} nen-

Proposicién 1.1. Sea R5(N) el espacio de Krein con simetria fundamental Jy
donde (Ro(N), [-,-]s) = (o(N),(-,-)). Si {kn}nen es un marco discreto para el

espacio de Krein R, entonces el operador lineal
T (ﬁ7 ['7 ]) - (%Q(N)? ['7 ']3?2)7 T(k) o= {[km k]}n€N7 k€ &,
estd bien definido y es continuo.

Ahora se define el operador marco S : (&, [-,:]) = (R, [-,-]) dado por S :=
T*JgT tal que para todo k € R,

Sk =" [kn, klkn
neN

Luego, se obtiene que el operador marco en espacios de Krein es auto-adjunto
e invertible [3, cap. 3], lo cual permite llegar al Teorema de Descomposicién de
Marcos en espacios de Krein.

Teorema 1.1. [3, cap. 3](Teorema de Descomposicion de Marcos)
Sea {kp}nen un marco discreto para el espacio de Krein 8 y S el operador marco
asociado, entonces para todo k € R,

k= [kn, k]S kn,

neN

k=[S ko, ke,

neN
y ambas series convergen incondicionalmente.
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2. MARCOS GENERALIZADOS EN ESPACIOS DE KREIN

Si se considera el conjunto discreto M = N de los nimeros naturales y la
o-dlgebra B = 2V, cualquier funcién 7 : M — £ es débilmente medible en £.
En particular, si {n,}.en es una sucesién en el espacio de Krein R, la funcién
n:N — & definida por n(z) =1, es débilmente medible en &, es decir, la funcién
que envia € N a [, k] es medible para cada k € K. Ademas, para la medida
de conteo i en (N,2V) se tiene que

[ e kiPdute) = X e P

zeN

Por lo cual, si {7;}zen es un marco discreto en K con cotas b >a > 0 se
tiene que

wWS&MM%@ﬁW3

Definicién 2.1. Un Marco Continuo de rango n € N en el espacio de Krein
R respecto al espacio medible M 1y la medida signada v o-finita, es una familia
im2 o " eem en 8 de tal manera que las funciones n' : M — & con
n'(z) = n. son débilmente medibles. Ademds existen mimeros reales b>a >0 tal
que para todo k € R,

wmszﬁmmwwm@wi
=1

Las constantes a y b son las cotas del marco y la propiedad anterior es la
condicion del marco. Las cotas optimas del marco son el mayor valor posible
de a y el menor valor posible de b, ademds si a = b el marco continuo se dice
ajustado.

Observacion 2.1. Se sabe que un espacio de Krein puede ser un espacio de Hilbert
donde su J-norma es sencillamente su norma natural, por tal razén la condicion del
marco {nt,n2, -+, n"}eem en el espacio de Hilbert asociado (&, |[-,-];) es

allkl7 < /M 72, K] [*dlv](x) < OlIKI[3.
i=1 "

Teorema 2.1. Sea {nt,n2, -+ ,N%}eem una familia en el espacio de Krein K,
entonces las siguientes afirmaciones son equivalentes:

i) {nlnZ - " eem €s un marco para el espacio de Krein K.
i) {ntn2 - n"}eem €s un marco para el espacio de Hilbert (&, [-,-]s).
i) {JInk, Jn? I eem €8 un marco para el espacio de Krein K.
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w) {Jnk, Jn2 - Jn"}teem  €s un marco para el espacio de Hilbert (8, ]-,-]s).

Aqui cada marco continuo de rango n tiene las mismas cotas del marco b >
a> 0.

Observacién 2.2. Sea @), Ro(M,v) el espacio de vectores [ = (f1.-++, fn)
de tal manera que para cada © = 1,--- ,n, las funciones f; pertenecen al espacio
K2(M,v) correspondiente a las funciones f € Lo(M,|v|) con el producto interno

indefinido determinado por |-, |g : L2(M, |v]) x Lo(M, |v]) = K, donde

hy fla = /M B dv,

Ademas, si se considera el producto interno dado por

st BT (- )l Z/ i fy dv,

entonces @@ Ko(M,v)  es un espacio de Krein con descomposicion
fundamental

@ﬁg(/\/t,u) :@ (M, vy) | @Lg
i=1 gl

Luego, si sus elementos se consideran como vectores columna entonces se tiene
que la simetria fundamental estd dada por la matriz de operadores

J, 0 --- 0
0! I, ... &
‘]”’": : T :
0 OV E -

y dicho espacio de Krein es el que adopta el rol similar al espacio Ry(N) como
se hizo en el caso discreto.

Proposicién 2.1. Sea k; : M — C la funcién definida por 27(1:) = [ni, K]

y designada como la transformada de k € R con respecto a 1" en el
espacio de Krein 8, donde las funciones n' estdn determinadas por el marco
{ntn2, -+ nPYzem. El operador lineal T : & — @;_, Ro(M,v) definido por

Tk := (k.- k),

estd bien definido y es acotado.
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Demostracion. En vista de la condicién del marco se tiene que para cada i =
1,---,n ytodo k€ R,

/M i, K2l () < BlIE]2 < oo,

Luego, el operador T estd bien definido ya que k; € Ro(M,v). También es
lineal debido a la linealidad del producto interno puessi k,h € 8 v a € K se
tiene que para cada i=1,--- ,n,

— —~

(k+ah),(z) = 0L,k + ah] = [, k] + alni, h] = ki(z) + ahi(@),

1

de donde

.

T(k+ ah) = (k+ah),, - (E+ah),) = (B + ahy, -,k + ahn) = Tk + aTh.

Ademas, el operador T es acotado pues

n

TR, = S Rkl =Y /M[k.,n;un;,k]d|u|<x>
=1 1=1

- / s, K2dJw| () < BlIE]2.
i=1 Y M

O

Teorema 2.2. Sea {nl,n2, - - 0%} sem una familia de vectores en K& tal que para
cada 1=1,---,n, n* es débilmente medible. Si la condicion del marco se satisface
en un subconjunto denso & de &, {nl,m% -, n"}eem €s un marco continuo de
rango n en RK.

Definicién 2.2. Sea T el operador lineal de la proposicion 7?7 asociado al marco
{ndm2, - nYeem. El respectivo adjunto T* : @), K2(M,v) = & se denomina
el Operador Pre-marco.

Proposicién 2.2. El operador pre-marco T* : @], f2o(M,v) — R estd dado por
T*(f17"' 7fn) :Z/ fl(x)n:lvdy(x)7 fl eﬁQ(M7V)7
i=1 M
donde la integral débil de f;-n' en R es el adjunto T : Re(M,v) — & de la

proyeccion T;, es decir,

T f, = /M f@yidv(z).
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Teorema 2.3. Sea T* el operador pre-marco asociado a {nt,n2 - - n"}eem- La
familia {nt n2, - n"}sem es un marco continuo de rango m en K si y sélo si el
operador pre-marco es acotado y sobre.

Definicién 2.3. Sean T* el Operador Pre-marco asociado a {nL,n%, -+ 0%} sem
y Jun la simetria fundamental del espacio de Krein @;_, Ra(M,v). El operador
lineal S : R — R definido por

S=T"J,,T,

se llama el Operador Marco.

Por ultimo, es posible representar cada vector en el espacio de Krein mediante
el uso de la integral débil y el marco continuo asociado.

Teorema 2.4. (Teorema de Descomposicion de Marcos)
Sean S' el inverso del operador marco asociado a {nt,nZ, .-+ ,n"}eem en el
espacio de Krein R. En tal caso, cada k en K tiene las siguientes representaciones

P Z/ Stk i) (@),
k=3 [ 1ok 187 il ),

donde las integrales convergen débilmente en R'.

Demostracion. Teniendo en cuenta que el inverso del operador marco es
autoadjunto, se deduce facilmente la primera igualdad,

k= S(5k) = Z / i, S knt dlv|(z) Z / S, Klidlv|().

Ademas, debido a las propiedades de la integral débil se tiene que

k= S7(Sk) Z/S o Kl ol (o Z/ ik, KIS nidlv](@).

3. OPERADOR DE GRAM W, Y MARCOS DE GABOR

Observacién 3.1. [3] Los marcos para los espacios de Krein provienen de
Lo-espacios  Lo(M,p). St p es una medida positiva en una o-dlgebra sobre
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My @ una funcion real medible de tal manera que para ciertas funciones

fvg S EQ(Mv ,u),

[f. gl /f Ydu(z),  f,g € Lay(M, p), (3.1)

define un producto interno y se pueda obtener un espacio de Krein tomando una
completacion tal que Lo( M, |p|p) da lugar a dicho espacio con simetria fundamental
J de tal forma que el producto interno positivo que resulta estd dado por

ng—/f ()] dpa(),

entonces aunque se pueda aplicar la teoria de marcos ya sea al espacio de Krein
o0 al espacio de Hilbert asociado; se prefiere trabajar en el espacio de Krein debido a
que si se pasa de ¢ a |p| se podria perder algunas propiedades como por ejemplo
el hecho de ser una funcidn diferenciable, tal como sucede cuando ¢(x) = x.

Si en particular se considera el operador W, definido en Lo(R) por
(Wof)(x) = @(z)f(x), resulta que la W,—métrica coincide con el producto dado
en la ecuacién (1), esto es, [f,g] = (f, Wog).

Ahora bien, para la transferencia de marcos es importante tener W,
auto-adjunto y  Ker(W,) = {0}. Ademds, para determinar la continuidad del
operador de Gram W, y saber si el cero pertenece o no al espectro del mismo,
serd de utilidad los conceptos del supremo esencial e infimo esencial definidos
respectivamente por

ess sup(p) :=Mf {c eR: p((¢ ' ((c,))) =0}

essinf(p) ==sup{c€R: p(p ' ((—o0,c))) =0},

Lema 3.1. Sea L3(R) con la respectiva medida de Lebesque y ¢ una funcion
real medible, entonces el conjunto D  de funciones f € Lo(R) tal que
Jo 1 (@) Ple(x)? de < oo, es denso en L(R).

Proposicién 3.1. Sea W, : dom(W,) C Lo(R) — Lo(R) el operador de Gram
dado por (W, f)(z) = ¢(x)f(x) y dominio,

dom(W,) = {feﬁz 1@ >|2d:c<oo}

entonces W, es auto-adjunto.
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emostracion. La existencia del operador adjunto esta garantizada por e
D t L t del d djunt Wj; ta g tizad 1
lema ?7. Por lo cual, se busca demostrar en ese caso que W, = W_.

En primer lugar, W, resulta simétrico, es decir, W, C W7 pues para cada
f,g € dom(W,) se cumple

(f Wog) = / F@)e(e)g(x) dr = / A [@g(x) dz = (W, f,g).

Pues bien, sea f € dom(W}) C L3(R). Se sabe por el lema ?? que para g €
Lo(R) se tiene que g, = xk,g9 € dom(W,) con n € N, entonces se cumple
(Wifign) = (f,Wy(gn)) vsi fn sedefine de manera similar como g,, se deduce

Xk W5/l 9) = /R Xi, (W)W [(@)g(@) do = (WZT, 90) = (f; Welgn))

- / @ e N I / xR @) de = (Wo(fa). g).

Luego, |Wy(fu)l = Xk, Wifl < W[, o sea, {IW,(fu)?}nen es una sucesién
que converge casi en todas partes a [W3[f[* pues [W,(f,)] < Wi (fut1)], entonces
en virtud del Teorema de Convergencia Monétona [?] se concluye

[1r@Pl@Pdo = lin [ 15@PeEP = lm [ (Vs @ d = W <.
JR n—>oo, R n—oo R
Por tanto, f € dom(W,,), esto es, W C W, y en consecuencia W, =W>. O

Teniendo ya W, auto-adjunto, solo resta saber cuando Ker(W,) = {0}
y asi poder obtener W, operador de Gram, lo cual se logra con la condicién

(e~ ({0})) = 0.

Proposicion 3.2. Sea W, el operador de Gram dado en la proposicion anterior,
entonces W, no es acotado si ess sup(|p|) = co.

Demostracion. St esssup(|¢|) = oo, entonces no existe ¢ > 0 tal que
w(lel™t ((c,00))) = 0, es decir, u(|o|™t ((n,00))) > 0 paracada n € N y de
hecho como la medida de Lebesgue p es o-finita, existen conjuntos medibles
M, C o™t ((n,cn)), cn >n tal que 0 < u(M,) < oco. Luego, las funciones xy,,
n € N pertenecen al dominio de W,, y son distintas del cero ya que (¢, ¢,) es
acotado y [xar,|* = (M),

En tal caso, si W,, fuera acotado

2
W an l|? do
”chH > SupM > sup ———— > sup n”XMn”

=sup n = oo,
neN HXMn” neN

lo que serfa una contradiccién y por tanto el operador W, no puede ser acotado.
|
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Proposicién 3.3. Para el operador de Gram W, se cumple que 0 pertenece a su
espectro si y solo si essinf(|¢|) = 0.

Demostracion. Andlogamente a la proposicién ?? si u(]p|~' ((0,¢))) # 0 para
algin ¢ > 0, entonces existe un conjunto medible Al C |p|7' ((0,¢)) tal que
0 < (M) <oo. Ast, xm € dom(|Wy|)\ {0} ¥

(IWolxar xar) = (lelxar, xar) < e{xa, xar), (3.2)

donde se utiliza el hecho de que W, = |W,| con dom(W,) = dom(W,).

Ahora, 0 ¢ spec(W,) < 0 ¢ spec(|W,]) & |W,| > para algin ¢ > 0, esto
ocurre si y sélo si

0 1) < AWolf, £) = (lelf £). Y € dom([W]),

Luego, por la ecuacién (2) seinfiere que o(f, f) < ((W,l|f, f), Vf € dom(|W,]|)
siysélosi u(|e]™((0,¢))) =0, Ve € [0,6), lo que equivale a 0 < d < essinf(|¢]).
O

Ejemplo 3.1. [6, sec. 11.1] Si 1) pertencce a Lo(R) vy satisface,

27 =)
Cw"/R ]

donde ¢ denota la transformada de Fourier de 1), entonces {9%*} (@ pyer\ (0} xR
es un marco continuo ajustado de rango 1 para L2(R), el cual denominamos como
un marco continuo de Wavelet tal que

vl =0 (220,

y la cota del marco estd dada por Cy ya que [6, prop. 11.1.1],

, > dadb
17 = [ 1 e .

dx < o0,

Al igual que el ejemplo anterior, si se considera ¢(x) =z y W, como en la
proposicion 77, es decir, (W, f) :=xf(z) y

dom(W,) := {f € Lo(R) : /R|f(3:)|2|x|2 dr < oo},

entonces el operador W, es autoadjunto y como p(p=1({0})) =0, Ker(W,) =
{0} . Ademds, ya que 0 = essinf(|¢|) < esssup(|p]) = oo para ¢(x) = z, se
tiene que W, es no acotado y que 0 € spec(W,). Ademds el espacio de Krein
Hw, corresponde a

Ro(R, zdr) = {f : R — C medible : / |f(z)*|x|dz < oo} ,
R
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con simetria fundamental J = X[0,00) — X(-c0.0) Y Operadores unitarios definidos
en casi todas partes por

Uy = Wigps : fo(R,xdz) — Lo(R),  (Uf)(z) == /]2]f(2),

1
T

Luego, teniendo cuenta que {wa’b}(afb)e(]R\{O})xR es un marco continuo ajustado
de rango 1 para L(R) con cota del marco Cy, se concluye que

Ut= Wig-172 1 L2(R) — Ka(R, vdx), U7 )(x) =

— 1 a
{Ux 1?/Ja’b}(a,b)e(ﬂz<\{o})xR = {—\/—Z/J ’b}
|| (a,b)€(R\0) xR

es un marco continuo de rango 1 en el espacio de Krein RKo(R,xzdx) con la
misma cota del marco Cy, y asimismo en vista del teorema ?7?,

f= [STHUZ ™), f1U; W’b%, f € Ro(R, zdx).

JR2
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Resumen

En Combinatoria solucionar un problema de Conteo equivale a calcular el
cardinal del conjunto de todos los elementos que se desean contar (Gutiérrez, 2012).
Si pretendemos contar todos los niimeros primos menores que 1.000 algo que
podriamos hacer es calcular el cardinal sobre el conjunto:

P(1.000) = [ m / m es primo, donde m < 1000]

La importancia sobre algunos métodos y tépicos en la mateméatica contemporanea se
han proyectado gracias a un ranking plasmado por notables actores, muestra de ello
fue el conocido suceso de 1900 durante el Congreso Internacional de Matematicas,
donde el versado e influyente David Hilbert plantea una lista de problemas abiertos,
a los cuales la comunidad matemadtica dedica su atencién (Corry, 1998). Este trabajo
pretende postular las caracterizaciones colectivas y elementales planteadas por un
grupo de educandos que posee escolaridad rural en Colombia, frente a la solucién de
un problema aritmético de conteo-delgados, en un ambiente mediado y asistido por
el denominado software Partitions-Package. Especificamente se aborda un problema
no rutinario y de conteo en la ecuacién diofantica:
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N =238 +5+Ss (1)
Siendo [N] un nidmero natural y [S;] un entero positivo.

Formalmente si hacemos k& = 1,2, 3 el problema traduce e implica respectivamente
contar todas las formas de escribir el nimero natural (n) como suma de 1,2 y 3
términos, enteros positivos, es decir contar todas las soluciones (positivas) en la
ecuacion diofantica lineal.

S1+52+S3:Tl (2)

Proposicién (1). Si k = 1 claramente se deduce que P(n,1) = 1.
Ahora con k = 2 entonces P(n,2) = [4]; donde la expresion [§] representa (significa)
la funcién parte entera de la fraccion (7).

Proposicion (2). Si k=3. Bajo un ambiente computacional y de software asistido
con Partitions-Package se logra construir, de forma ad-hoc, una cota de caracter
elemental:

P(n,2)= [3] < P(n,3) <F(n) = [(3) - 1L1(3) — 1]
Proposicion (3). Si 2n pertenece a los enteros positivos entonces:
P(2n,2)=P(2n+ 1,2) (3)

Retomando la caracterizacién hecha por Zalamea(2009), este problema aditivo y
de conteo logra ubicarse en la frontera de las matemadticas elementales-cldsicas, y
es propio de la teoria de nimeros.
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Resumen

Muchos de los problemas més llamativos de la vida real tienen que ver con encontrar
un minimo, por ejemplo en economia y mercado de capitales existen aplicaciones
que requieren encontrar un minimo de cierto tipo de sistemas de ecuaciones con
restricciones. En este trabajo queremos mostrar la profundidad matematica que
existe en este tipo de problemas, pues muchos de ellos usan las condiciones de
Karush-Kunh-Tucker para ser abordados, lo que muchos no saben es que las condiciones
de Karush-Kunh-Tucker se pueden enunciar como un teorema en forma de funcionales,
que involucra uno de los teoremas centrales del andlisis funcional del siglo XX, el
teorema de Hanh-Banach; para este propésito primero daremos algunas definiciones
acerca de lo que se conoce como cono-convexo, luego demostraremos un lema muy
importante que se conoce como lema de Farkas-Minkowsky para posteriormente dar
una demostraciéon de el teorema clave de esta plenaria que son las condiciones de
Karush-Kunh-Tucker. Finalmente proporcionaremos una aplicacion en ecuaciones
diferenciales parciales y con el teorema de condiciones de Karush-Kunh Tucker
daremos solucién al problema de minima conformidad por medio de FEM (Método
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de Elementos Finitos) en una ecuacién parabolica o de tipo calor.
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Resumen

Describir las propiedades termodinamicas de un sistema termodinamico mediante el
formalismo de la Geometrotermodindmica requiere una condicién de invarianza ante
transformaciones de Legendre. Esto es posible conociendo de manera explicita las
transformaciones de coordenadas asociadas a las transformaciones de Legendre.

Se muestran algunas representaciones de las transformaciones de Legendre y su utilidad
especifica al describir una funcion diferenciable mediante un punto y su derivada. Debido
a la presencia de la derivada no es posible interpretar una transformacion de Legendre
como un difeomorfismo puesto que el Jacobiano correspondiente toma el valor de cero.
Se presenta un método en el cual se aumentan las dimensiones del espacio en el que se
define la funcion en cuestion de tal forma que el Jacobiano sea diferente de cero y por lo
tanto la transformada de Legendre tendra inversa.

Palabras clave
Transformadas de Legendre, geometrotermodindmica, difeomerfismo, Jacobiano,
transformacion de coordenadas.
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Resumen

Sea (F},)n>0 la sucesién de nimeros de Fibonacci. En [1] se probé que si el
producto F, ---F,1_1) es un repdigit (es decir, un nimero con un solo digito
distinto en su expansiéon decimal), con al menos dos digitos, entonces (¢,n) = (1, 10).
En esta ponencia, resolvemos el mismo problema con ntimeros Tribonacci en lugar
de numeros de Fibonacci. Este es un trabajo conjunto con F. Luca y C. A. Gémez,
y hace parte de [2].

Palabras claves

Numeros Tribonacci, cotas inferiores para formas lineales en logaritmos no nulas
de ntimeros algebraicos, repdigits.
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Resumen

Para la Universidad Militar Nueva Granada (UMNG) dentro del marco de desarrollo y
de la investigacion cientifica, es importante la vinculacion de sus estudiantes, por lo
cual motiva su participacion por medio de los proyectos de iniciacion cientifica (PIC),
en este sentido se presenta esta comunicacion, asociada al proyecto CIAS 2944
financiado por la Vicerrectoria de investigaciones (UMNG).

En la asignatura de métodos matematicos para estudiantes de mecatronica en la UMNG,
se abordan las series y las sucesiones por aproximacion numérica [3], donde se observa
que los estudiantes no muestran gran interés por el tema y por otro lado debido al
tiempo limitado del trabajo directo (2 horas semanales) se desarrollan practicas de aula
bajo el modelo tradicional[2], limitando la participacion activa por parte de los
estudiantes, por lo cual en busca de favorecer la asimilacion y aplicacion de estos
conceptos de manera activa y participativa se propone realizar una profundizacioén por
medio articulos cientificos sobre algunas situaciones donde se aplican las series y las
sucesiones en problemas propios de la Ingenieria Mecatrdonica, en particular se retoma
un articulo que titula A Fourier series based expression deformation model for 3D face
recognition [1], en el documento se expone el reconocimeinto facial a partir de
escaneos faciales con diferentes expresiones, se reconstruyen algunas curvas y se
representan como un mapa de profundidad o imagenes bidimensionales las cuales
permiten la distribucion espacial real, dichos escaneos se parametrizan y se representan
por medio de una serie de Fourier, las cuales almacenadas en una matriz posibilita la
reconstruccion facial.
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g=ap/2+ E(aﬂ cos(na)) + bpsin(na)))

n=1

De igual forma se abordan otras situaciones como el modelo de un motor y el calculo de
su potencia a través de las series de Fourier y procesos de simulacion. Esta practica se
llevé a cabo en el aula de clase por medio de exposiciones, luego se analizaron y se
evaluaron las actividades, de manera concluyente se logra la participacion total de los
estudiantes, algunos manifiestan que este tipo de trabajo posibilita la profundizacion y
asimilacion de conceptos matematicos respecto a las series y las sucesiones, también se
pudo concluir que las series y las sucesiones constituyen un nucleo fundamental en la
solucion de problemas propios de la Ingenieria [5], ademas de formar parte de un
conjunto de herramientas necesarias para la formacion del ingeniero, las cuales se
utilizan para plantear y solucionar problemas dentro de la vordgine en que estan
inmersas las ingenierias.
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Series numéricas, aplicaciones en Mecatronica, herramientas matematicas, problemas
de la Ingenieria
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Resumen

En este encuentro se mostraran soluciones de tipo onda solitaria para las ecuaciones
KdV y el modelo Benney-Luke de orden superior.

Para la ecuacién KdV
Ut + Uy + Ugyy = 0,

se realiza un estudio de las integrales elipticas y se muestran algunas de sus propiedades
con el fin de hallar una familia explicita de soluciones llamadas C' — noidales.
En cuanto al modelo Benney-Luke de orden superior

A’Jl,mﬁtt(b - MZ,mamc(I) = 8:1: (Gl,m) + at (GZ,m) y

donde para ¢ = 1, 2 los operadores diferenciales M, ,, son de orden 2m con coeficientes

constantes de la forma .

]\[’i,m = Z(_l)jai.jagjs
j=0
se muestra en detalle la derivacion del modelo 3—Benney-Luke, el cual se obtiene a
partir del modelo general de ondas agua (Full model of water waves) y nos permite
mostrarda que hallar soluciones de ondas de agua se reduce a hallar soluciones
®(z,t) de la ecuacién Benney-Luke de orden superior. Ademds, se muestra que
dicha ecuacion se puede llevar al modelo Kawahara. En este sentido, la ecuacién de
Benney-Luke de orden superior se considera una generalizacion de la ecuacién KdV.
Por 1ltimo se muestra la existencia de soluciones de onda solitaria.
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El propdsito de esta participacién es socializar con los asistentes el trabajo de
grado que desarrolle en la maestria en matematicas de la Universidad del Tolima.
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Resumen

Sea ¢(f) = [ |f(z)|dz la norma del espacio de funciones borelianas f € L'(R).
Tomando en cuenta, que el espacio en el cual se define la norma es separable y que
@ ademas de ser convexa es localmente Lipschitz. En esta charla, se mostrard el
conjunto de G-diferenciabilidad de la norma ¢(-), anexando algunas propiedades del
conjunto en menciéon y el valor de la G-derivada en cualquier elemento del conjunto
encontrado.
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Resumen

En el proceso de ensefianza — aprendizaje del calculo diferencial es
necesario que el estudiante aprenda propiedades de derivacién, como:
propiedades basicas de derivadas de funciones algebraicas (constante, idéntica,
potencia, constante por una potencia, polinémica, producto, cociente y raiz n-
ésima de una funcién); trigopnométricas, exponenciales, logaritmicas; y regla de
la cadena.

En este trabajo se propone un método iterativo de derivacion por férmula
unificada, la cual simplifica las propiedades de derivacion en una sola funcion.

Ahora, los estandares basicos de competencias en matematicas
establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) de Colombia, un
pilar fundamental para el estudio del calculo es el pensamiento variacional, el
cual se construye desde la Educacion Basica Primaria mediante distintos
caminos y acercamientos significativos como las variaciones de numeros y
figuras geométricas, pasando por la Educacion Basica Secundaria a través del
algebra como sistema de representacion y descripcion de fendmenos de
variacion y cambio; llegando a Educacion Basica Media y Superior con modelos
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matematicos, relaciones y funciones con sus correspondientes propiedades,
representaciones graficas y sistemas analiticos.

Con base en lo anterior esta investigacibn se apoya en el pensamiento
variacional, el cual cumple un papel preponderante en la resolucion de
problemas sustentados en el estudio de la variacion y el cambio, y en la
modelacion de procesos de la vida cotidiana, las ciencias naturales, sociales y
las matematicas mismas.
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Derivacion, iteracion, funcion, sumatoria, productoria.
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Resumen

In this work is presented an alternative methodology to perform variable selection
in functional linear Cox regression model to sparse functional covariates. In medical
studies, longitudinal data is frequently recorded but often the profiles are measured
in a different irregular and sparse set of time points across individuals (sparse
longitudinal data). To deal with this data without loss of information, we use a
mixed effect model framework to obtain the MLE of functional principal components
by the EM algorithm that consider all information of the individuals in order to
reconstruct the full profile. To perform variable selection of the sparse functional
covariates, we use a group descent algorithm to penalized Cox regression on the
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scores of functional principal components using group nonconvex penalties such
as SCAD and MCP which have several advantages over group lasso penalty. The
proposed metholodogy selects selects the functional covariates that are related to
the hazard function for the Cox regression model. An application to clinical data
related to primary biliary cirrhosis data is introduced to illustrate the performance
of the proposed methodology.
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Sparse functional covariate, cox regression, functional principal components analysis,
group penalized regression, descent algorithm.
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Resumen

El Analisis de Correspondencias Multiples (ACM) en presencia de datos
faltantes usualmente se trabaja eliminando los registros en donde exista el
dato faltante o no disponible (NA), algunas veces se elimina toda la fila o
toda la columna de la matriz de datos, lo cual no es adecuado ya que al
realizarlo se pierde informacioén relevante sobre algun individuo o variable
del estudio [1].

Una solucion para esta situacion puede ser la imputacion del dato faltante o
utilizar un algoritmo que permita trabajar con la presencia de éste tipo de
datos. Este trabajo se centra en realizar el método ACM en presencia de
datos faltantes sin acudir a técnicas de imputacion, para esto se utiliza el
principio de datos disponibles del algoritmo NIPALS [2]
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Resumen

En esta comunicacion se utiliza un modelo estadistico de series de tiempo
no lineales, denominado modelo autorregresivo estacional multiplicativo
con entrada exogena de umbrales (TSARX), el cual incorpora
explicitamente estacionalidad multiplicativa por regimenes y no linealidad
de umbrales en forma simultanea. Se usan métodos Bayesianos y tecnicas
MCMC para identificar, estimar parametros, validar y prondsticar con el
modelo en mencion.

Los datos empiricos usados fueron el crecimiento de la tasa de desempleo
total mensual colombiana como variables de interés, y la diferencia
logaritmica del indice de seguimiento a la economia mensual para
Colombia como variable de umbrales.

109



Se evidencia que el modelo TSARX con dos regimenes captura muy bien
las caracteristicas intramuestra y en prondsticos, de las series de tiempo
econdmicas consideradas.
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técnicas MCMC, series de tiempo econdmicas colombianas.
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Resumen

En el presente trabajo se estudia el efecto de la intensidad en el uso de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) sobre el desempefio académico
de los estudiantes en las pruebas PISA 12015 a nivel internacional. Basado en un
modelo de regresion por percentiles, se estima el efecto de la intensidad en el uso
de las TIC en la escuela y en el hogar sobre diferentes partes de la distribucion de
habilidades en lenguaje y matematicas. Los resultados sugieren efectos negativos
de la intensidad de uso de las TIC tanto en la escuela como en el hogar sobre el
rendimiento en lenguaje y matematicas. Sin embargo, el uso de las TIC en el hogar
para actividades de entretenimiento muestra efectos positivos sobre el rendimiento
de lenguaje. A nivel regional se encuentra que para América Latina y Colombia el
efecto de las TIC para entretenimiento es positivo tanto en lenguaje como en
matematicas ademas de mostrar una relacion creciente a lo largo de la distribucion.
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Resumen

En esta comunicacion, se presenta el ajuste y prondsticos de series de tiempo
hidroldgicas y meteorolégicas a través de un modelo TAR (Threshold Autoregressive
model), con dos regimenes. Se toman como variable de interés el caudal del rio Coello
{X:} medido en una estacién hidrolégica del IDEAM en la vereda Coello Cécora
de Ibagué, la precipitacion se toma como variable de umbrales {Z;} y es medida
en el municipio de Cajamarca. Se asume que {X;} y {Z;} son procesos estocdsticos
relacionados entre si, donde el proceso {Z;} es exdégeno a {X,;}, en el sentido que
la variable de umbrales incide en la variable de interés, pero la variable de interés
no afecta a la variable de umbrales. Ademas, la estimacién de pardametros se calcula
a través de métodos Bayesianos y técnicas MCMC (Markov Chain Monte Carlo)
que permiten obtener estimaciones adecuadas en los parametros del modelo para el
calculo de prondsticos. Se realiza un ejemplo con los datos empiricos mencionados
anteriormente; dando resultados positivos en la estimacién de parametros y el clculo
de pronésticos, este ultimo presenta desviaciones estandar grandes e intervalos de
credibilidad anchos que pueden ser producto de trabajos futuros asi, como comparar
los prondsticos con otros tipos de modelos no lineales.
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Resumen

La caracterizacion de las variables asociadas en la sociedad urbana que refleja interacciones y
transformaciones que se generan en la actividad social econémica y que marcan el paso de un
periodo en el que predominan problemas de crecimiento e industrializacion a otro periodo en el
que predomina la problematica urbana y la bisqueda de soluciones a la misma (Lefebvre, 2008).
La ciudad se constituyen como un escenario en el cual se presentan un conjunto de intercambios
y participa de manera activa en el consumo y existen aspectos propios de la caracterizacion
urbana que juegan un papel importante como la vivienda, el tamafio, la ubicacion, y su
apariencia como simbolo de éxito y posicion social (Alvarez et al, 2008).

Es asi como se presenta lo que se considera como territorio, que en grandes rasgos es definido
como una porcion de la superficie terrestre perteneciente a una nacion, region o provincia,
circuito o término que comprende una jurisdiccion, un cometido oficial u otra funcidon analoga,
y que es debido a este tipo de afirmaciones que se puede aceptar que esta definido por la
existencia de fronteras estatales o nacionales, lo que inmediatamente le da un caracter de corte
politico (Ramirez, Lopez, 2013).

Las politicas de vivienda son pues, el mecanismo para reforzar el asentamiento social, la
vivienda no se muestra como un componente neutro sino que su caracterizacion posee una carga
de control pues manifiesta un mundo de deseos y frustraciones (Castells, 2003). Las
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caracteristicas esta vivienda permiten realizar una estratificacion para efectos de impuestos. La
zona espacial de la misma, permite establecer caracteristicas de estratificacion de una
determinada sociedad, pero no explica las diferencias en las formas de vivienda ya que es
planteada como una variable independiente (Maldonado, 1979), (Rodriguez 2001).

El desarrollo humano constituye un tema convergente y multidisciplinario. Es resultado de la
interaccion de muchos variables, factores, asociados a condicionantes economicas y sociales, las
que actuando de manera dinamica, en los contextos culturales particulares de las sociedades que
imprimen su sello caracteristico (Reyes, 2009), (Gonzalez 2008), (Gaviria 1996). En el caso de
Ibagué se plantea la caracterizacion multivariada social y econémica de los habitantes en los
predios pertenecientes a la gestora urbana en la zona centro y norte de la ciudad de Ibagué al
corte del afo 2018.

Palabras clave: multivariado, georeferenciacion, variables socialeconomicas.
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Resumen

La prediccion o simulacion de eventos hidroclimatoldgicos, como los caudales, hoy por
hoy se han convertido en una necesidad imperativa en los procesos de gestion de sistemas
de cuencas hidrograficas. De ahi que la evaluacion de los recursos hidricos, al igual que
las crecidas cuentan con herramientas tecnologicas fundamentales como la modelacion
matematica.

Desde hace varias décadas muchos modelos hidroldgicos se han venido desarrollando en
donde la precipitacion es una de las variables de entrada mas importantes, pues se ha
demostrado que de ella depende la calidad y distribucion de los recursos hidricos y es
considerada como un detonante ante algunos fenomenos naturales como la remocion en
masa, avalanchas e inundaciones que cobran un numero importante de vidas humanas.
La precipitacion tropical es de alta variabilidad en el tiempo y en todas las escalas
espaciales, desde la micro escala hasta la escala sindptica. Dicha variabilidad tiene
implicaciones en la modelacion y simulacion espacial de los caudales extremos ante
tormentas intensas, que se dan como resultado de la interaccion no lineal de la dinamica
hidrologica. De ahi la importancia de evaluar la incertidumbre puesto que los resultados
de la modelacion no se puede considerar como el valor real de los mismos, como
frecuentemente se hace en la practica, por lo que se hace necesario su estudio con el objeto
de ganar precision.
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Por lo anterior, con el presente trabajo se evalu6 la incertidumbre asociada a la variable
precipitacion en un modelo hidrologico distribuido como TETIS, utilizando para ello un
esquema Markov chain Monte Carlo, bajo un marco bayesiano el cual se implemento6 en
el software WINBUGS.
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Resumen

En este trabajo estudiamos el problema de discriminacion para el caso de dos grupos. Se
realiza una comparacion de modelos desde la perspectiva del Analisis Envolvente de
Datos (DEA) y de los modelos estadisticos clasicos a través de las funciones
discriminantes lineales de Fisher y cuadraticas de Smith. Para este estudio se considero
un conjunto de datos reales de bancos japoneses y los modelos se evaluaron con dos
tasas de error. Se confirmé que el modelo DEA conduce a resultados tan 6ptimos como
los obtenidos usando los modelos clasicos de discriminacion.
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Resumen

Los datos faltantes son un problema frecuente en la comunidad de investigacion
ambiental. Para facilitar el analisis y la gestion de los datos de calidad del aire, por
ejemplo, los niveles de concentracion de didxido de azufre (SO»). En este estudio, una
estrategia novedosa es generar datos utilizando métodos de interpolacion espacial.
Aunque muchos métodos de imputacion para el tratamiento de datos faltantes (NA)
basados en la correlacion temporal o espacial se han desarrollado en la literatura. En
este trabajo se observa el comportamiento de la imputacion mediante triangulacion de
Delaunay, teselacion de Voronoi, luego se compara con el modelado en series de tiempo
de los niveles de concentracion de dioxido de azufre (SO2) de una de las estaciones de
monitoreo de la calidad del aire de la Ciudad de Cali.
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Resumen

El propésito de esta comunicacion es el de dar a conocer los resultados de la encuesta de
preguntas abiertas realizadas a los profesores de matematicas en formacion, en torno al
discurso que poseen de la estadistica y sus incidencias en su practica profesional,
mediante el apoyo de la teoria del analisis estadistico textual y la sistematizacion de la
informacion con un software de analisis cualitativo.
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Resumen

En el presente trabajo se intenta realizar una estimacion bayesiana de los pardmetros

en un modelo de medida de error, cuando los errores del mismo tienen distribucion
skew-normal. Esta distribucién ha sido discutida ampliamente por Capitonio, Azzalini

y Stanghellini (2003, [1]). El objeto fundamental es evitar transformaciones o restricciones
usuales en el espacio de parametros. Se proponen condiciones argumentadas para

valores no observados en variables explicativas 6 independientes del modelo. La
metodologia para la estimacién de los parametros se realiza mediante estadistica
bayesiana, utilizando Winbugs. Finalmente se realiza una aplicacién, siguiendo rigurosamente
las condiciones expuestas por Rodriguez (2006, [2]).
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Resumen

Los instrumentos utilizados para realizar investigacion en enfermeria requieren
de su validacion en nuestro contexto. El analisis factorial se utiliza para
determinar la validez de constructo que indica si los factores y los items tienen
el alcance estadistico necesario para considerarse apropiados para el constructo
a medir.

Objetivo: validar el instrumento de barreras y beneficios para el consumo de
frutas y verduras realizando analisis factorial.

Metodologia: El instrumento para medir barreras y beneficios para el consumo
de frutas y verduras en adolescentes fue por disefiado por Chuan Ling AM,
Horwath C. en 2001 y la version aqui validada es el resultado del primer analisis,
cuenta con 14 items

Previo al analisis de la validez del constructo del instrumento se realiza validez
facial o aparente y validez de contenido. Para las mediciones de validez de
constructo se utiliza “como regla general 300 o mas participantes para obtener
soluciones confiables”; asi mismo, el analisis factorial exploratorio proporciona
agrupamientos de items cuando se aplica a un instrumento en funcién de
criterios matematicos basados en la correspondencia entre estos para analizar
los datos. En el presente estudio se realizaron andlisis factoriales con rotacién
de factores ortogonales Varimax y Quartimax y con métodos como extraccion de
componentes principales, minimos cuadrados generalizados, minimos
cuadrados ponderados, maxima verosimilitud para cada rotacién para cumplir el
criterio de “razonabilidad” de los resultados. Lo anterior, teniendo en cuenta que
los analisis de factores mas satisfactorios son aquellos en los que las rotaciones
se prueban con mas de un método y todos los resultados confirman
sustancialmente la misma estructura de factores.
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Resultados: Para analizar el constructo, la muestra fue de 356 adolescentes,
siendo 121 de grado noveno, 142 de décimo y 93 de undécimo de una institucion
publica de la ciudad de Ibagué (Tolima)

La varianza explicada para el instrumento de percepcién de barreras y beneficios
para el consumo de frutas y verduras es de 35.84%.

Las cargas factoriales de la escala de barreras para el consumo de frutas y
verduras tiene una minima de .363 y maxima de .701 y para la escala de
beneficios la carga factorial minima es de .385 y maxima de 674 teniendo en
cuenta los 8 escenarios y dos rotaciones utilizadas para el analisis. Por tanto se
mantienen las escalas propuestas por las autoras.

Dimension 1: Beneficios para el consumo de frutas y verduras: items 1, 2, 3, 4,
5,6,7.

Dimension 2: Barreras del consumo de frutas y verduras: items 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14.

Conclusiones: El instrumento de percepcion de barreras y de beneficios para el
consumo de frutas y verduras adaptados al contexto colombiano tiene validez de
constructo es decir que es valido y confiable. Por lo anterior, se considera
apropiado para evaluar y disefiar estrategias que contribuyan a mejorar el
consumo de frutas y verduras en los adolescentes.
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Adolescente; reproducibilidad de los resultados; estudios de validacion.
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Resumen

Las distribuciones Tweedie, fueron nombradas asi, por Bent Jgrgensen después
que Maurice Tweedie, un estadistico y fisico médico de la Universidad de Liverpool,
Reino Unido, presento el primer estudio exhaustivo de estas distribuciones en 1984,
cubren muchas de las variables aleatorias que pertenecen a la familia exponencial
uniparamétrica (FE), como las distribuciones normal, Poisson, gamma e inversa
gaussiana. Las distribuciones de la (FE), que tienen funcién de varianza de la
forma V(u) = p®, con a = 0,1,2,3 o de manera mas general, V(u) = p* o € R
excepto para 0 < a < 1, tiene distribucién Tweedie. Aparte de las distribuciones
de probabilidad mencionadas anteriormente, la evaluaciéon de la distribucién de
probabilidad para las distribuciones T'weedie, en general, requiere de métodos numéricos.
Los modelos lineales generalizados (MLG) basados en distribuciones Tweedie, se
especifican por (Tweedie, o, funcién de enlace). Para ajustar los GLM Tweedie, la
distribucién particular en la familia Tweedie debe especificarse definiendo el valor
de a, pero generalmente el valor de «, es desconocido y debe ser estimado antes del
ajuste del GLM. Una alternativa, es hacer la estimacion por maxima verosimilitud
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de todo el conjunto de parametros y usar un algoritmo del tipo Fisher-Scoring para
la estimacién. Se aplicaréd la metodologia mediante datos simulados, como también
a un conjunto de datos reales.

Palabras claves

Escribir minimo dos palabras clave y maximo cinco.
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Resumen

Shewhart (1927) propuso la herramienta mayormente implementada en el control estadistico de
procesos, denominada graficos de control, a través de la cual se pretende controlar
simultaneamente tanto la variabilidad instantdnea como la estabilidad a largo plazo del proceso.
Autores como Reynolds, Marion R., Jr. Et al (2004) han identificado falencias en el desempefio
de los graficos Shewhart, tal como su baja potencia en la deteccion de cambios de pequefia
magnitud (d < 2¢). La ldgica difusa es una herramienta adecuada para el manejo de variables
cuya medicion se puede expresar en términos lingliisticos como “muy bueno”, “bueno”,
“medio”, “malo”, y “muy malo”, o en situaciones en las cuales se presentan fuentes de
variabilidad instantanea. A través de una propuesta de elaboracion propia se pretende mejorar el
desempefio de los graficos Shewhart, mediante su combinacion con herramientas de la l6gica
difusa, la cual realiza la tarea de modelar la variacion intragrupo presente en el proceso. A
través de ejercicios de simulacion Montecarlo, se compara el desempefio de ambas alternativas
mediante la respectiva estimacion de la probabilidad de falsa alarma (a) y la potencia en la
deteccion de un cambio (1 — ). Las comparaciones entre los graficos se realizan bajo diferentes
escenarios, en los cuales se inducen alteraciones en el centramiento y la variabilidad de un
proceso bajo condiciones de normalidad y no normalidad de la variable critica de calidad, al
tiempo que se alteran parametros del procedimiento tales como el tamafio de subgrupo, el nivel
de significancia y los niveles de corte de los niimeros triangulares. Como una medida del nivel
de equivalencia entre el par de métodos, se evalia su concordancia diagnostica utilizando el
indice de Kappa. Los resultados muestran que, la metodologia propuesta por Shewhart es muy
similar a la curva tedrica establecida para cambios en el centramiento del proceso, mientras que
la metodologia propuesta se puede implementar para detectar pequefios cambios en la
variabilidad del proceso, ademds, la metodologia basada en cortes o no presentd un buen
desempefio al momento de detectar cambios en los parametros del proceso
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Resumen

Actualmente en la vereda Laguna de Ortices Municipio de San Andrés, los productores
que han venido manejado sus cultivos de café bajo sombrio y a plena exposicion solar
han venido presentando bajas productividades y la situacion se ha agravado con las
bajas de precios en carga de café. Igualmente, condiciones de suelos, clima, manejo y
estado fitosanitario afectan los niveles de productividad. En esta region muchas familias
viven del cultivo de café, constituyéndose en una fuente principal de ingresos.

Ante esta situacion se procedioé a llevar a cabo un estudio en 8 sistemas agroforestales
ubicados en diferentes fincas para determinar algunas caracteristicas fisicas de los frutos
de café (Coffea arabica L. var Castillo). Las variables que se estudiaron fueron peso
fresco, peso seco, diametro polar y ecuatorial de frutos de café. También se hizo peso
seco de pulpa y peso seco de las almendras o semillas del grano de café. Los resultados
presentados en cada una de las 8 fincas muestran alta variabilidad en las caracteristicas
fisicas del grano de café que se determinaron mediante pruebas de ANOVA, las cuales
pueden estar asociadas al nivel de fertilidad y calidad de suelos, a las condiciones
climaticas de la zona, a las deficiencias del recurso hidrico, a los sistemas de manejo
desde el momento de la plantacion hasta los procesos de cosecha y a los sistemas de
sombrio.

Esta heterogeneidad en los modelos productivos de café de los campesinos conduce a
que se lleven a cabo estudios en profundidad relacionados con cada uno de los
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componentes o factores de produccion y poder determinar cual es el que mas efectos
negativos genera sobre los rendimientos y calidad del grano de café.

Palabras clave
Variables fisicas; grano de café; sistemas agroforestales.
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Resumen

Un informe reciente sobre Calidad de Vida [1], relativa a los municipios de la zona
Sabana Centro en la inmediaciones de la Sabana de Bogotd, realizé una clasificacién
de los municipios en dos categorias y basados fundamentalmente en el Producto
Interno Bruto departamental. En este trabajo queremos hacer una nueva clasificacién
de los municipios, usando algunas técnicas del Aprendizaje Automatico (Machine
Learning) [2—4] y usando la informacién disponible de cada municipio.

Palabras claves
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Resumen

En la literatura se encuentran diferentes metodologias para trabajar el Analisis de
Correspondencias Multiples (ACM) con datos faltantes o no disponibles (NA). El
Analisis de Correspondencias Multiples Iterativo Regularizado (ACMIR) fue propuesto
por Josse, Chavent, Liquet & Husson (2012), en particular ésta metodologia se
recomienda para matrices con altos porcentajes de datos faltantes. En esta investigacion
se simulard una matriz cualitativa completa y se generaran 1000 matrices con diferentes
porcentajes de NA (10%, 20%, 30%, 40%, 50%), posteriormente se analizara que tan
diferentes son las coordenadas del ACMIR al comparar con datos completos, utilizando
el RV de Escoufier. Ademas se evaluara el tamafio de muestra en matrices con n=100,
500, 1000 para analizar la velocidad computacional de los algoritmos
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Resumen

En este trabajo mostramos el uso de la historia en la motivacion hacia el estudio de
la probabilidad, siguiendo el camino de aquéllos que contribuyeron a su desarrollo
teodrico, los escollos que tuvieron que superar, asi como los errores cometidos en la
solucion de algunos problemas relevantes.

Gonzalez (2004) sefiala que el uso de la historia de la Matematica con fines
didacticos depende de muchos factores, entre ellos el conocimiento histérico del profesor
y su iniciativa para transponer y adaptar ese saber a los intereses y necesidades del grupo,
pues no se trata de hacer exposiciones anacronicas y tediosas sobre hechos del pasado sin
relacionarlos con los avances de la disciplina y su estado actual teérico y de aplicabilidad.

Esta investigacion pretende considerar argumentos reforzadores de las
potencialidades pedagdgicas y cuestionadores de la historia de las matematicas, segiin
Miguel (1997), apoyada por la investigacion, bibliografica sobre la Historia de la
Probabilidad y desarrollar pequefios cuentos basados en la historia de la probabilidad para
desarrollar y fijar los contenidos probabilisticos del primer afio al quinto afio de la
Ensefianza Fundamental.

Se expone en Brasil (2017), en la Base Nacional Comun Curricular - BNCC, que
es importante incluir la historia de la Matematica como recurso que puede despertar
interés y representar un contexto significativo para aprender y ensefiar Matematicas. Sin
embargo, esos recursos y materiales necesitan estar integrados a situaciones que propicien
la reflexion, contribuyendo a la sistematizacion y la formalizacion de los conceptos
matematicos.

Consideramos que la historia tiene un gran valor cultural y social. Este valor debe
ser trabajado en el aula, pues permite mostrar a los alumnos que los contenidos no son un
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campo de conocimiento estatico y listo, pero que esta en constante cambio de acuerdo
con las necesidades de cada pueblo y de cada region a lo largo de la historia.

Para la elaboracion de los cuentos consideramos la Base Nacional Comun
Curricular - BNCC (Brasil, 2017) como un documento curricular (Institucion - I)
orientado a los afios iniciales de la Ensefianza Fundamental, que pretenden implantar y
perfeccionar mecanismos de control sobre los alumnos y profesores (Persona - P) y
relacionado al objeto de esta investigacion que permea la Teoria Antropoldgica del
Didactico - TAD, de Chevallard (1996) y Chevallard, Bosch y Gascon (2001), buscando
atentar detalladamente a la ensefianza de probabilidad (Objeto - O).

El desafio de la investigacion es mostrar la posibilidad de desarrollar un trabajo
pedagdgico para los afios iniciales de la Ensefianza Fundamental, basado en la historia de
las matematicas que involucra contenidos probabilisticos, creando subsidio tedrico
metodologico que favorezca el repensar sobre los métodos estratégicos,
redimensionandolos a fin de minimizar el hiato existente entre las actividades ludicas
cotidianas realizadas por los alumnos, espontdneamente, y el trabajo desencadenado en
el aula. A partir de este principio, todas las situaciones problematicas propuestas, son
contextualizadas y pautadas en situaciones reales que formaron parte de la construccion
de la teoria de la probabilidad.

Palabras clave
Ensefianza de probabilidad; ensefianza fundamental; los enfoques de la historia de las
matematicas; la teoria antropologica del didactico.
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Resumen

En este momento, el andlisis de datos de grandes dimensiones, muchos registros y
muchas covariables, se realiza a través de métodos como Machine Learning (aprendizaje
automadtico de maquinas), Data Science (ciencia de datos), Big Data (grandes volimenes
de datos o datos en grandes dimensiones) y Data Minning (mineria de datos),
entre otros. Para acercarse a estos métodos, se requieren conceptos de Matemaéticas,
Estadistica y Lenguajes de Programacion, entre otros. Desde el punto de vista de
la Estadistica, consideramos que estos métodos son muy importantes pero tienen
algunos reparos; mencionaremos dos de ellos: i) al ajustar modelos a los datos, no se
tienen en cuenta detalles como validacién de supuestos o calidad de ajuste; ii) al tener
datos de grandes dimensiones, los procedimientos se pueden volver como una caja
negra, donde no se tiene la claridad conceptual de lo que los métodos estan haciendo
internamente. Con base en esto, nuestro objetivo es acercarnos a estos métodos por
medio de propuestas didécticas, para este caso, en el método de Machine Learning,
el cual puede definirse como un conjunto de procedimientos computacionales que
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pueden detectar automaticamente patrones en los datos, y, en algunos casos usar
estos patrones descubiertos para, por ejemplo, predecir datos futuros. En este caso,
comenzaremos por la parte estadistica. En este trabajo presentamos un ejemplo
inicial donde la variable respuesta es politémica (cuatro niveles) y se tienen 4
covariables continuas. Comparamos varios métodos de Clasificacién, por medio de
validacién cruzada, con escenarios de 25%, 20%, 15% y 10% para validacién.
Usamos el lenguaje de programacion Python para los algoritmos. Los métodos de
clasificacién comparados fueron, en inglés, por las siglas mds conocidas, Multinomial
Logistic Regression (MLR), Linear Discriminant Analysis (LDA), K-Nearest Neighbors
(KNN), Classification and Regression Trees (CART), Gaussian Naive Bayes (GNB)
y Support Vector Machines (SVM). Comparamos, por medio de validacién cruzada,
el mejor método de Clasificacion en cada uno de los porcentajes de datos usados
para la validacién.
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Resumen

El andlisis de datos mediante datos funcionales (FDA) ha llamado mucho la
atencién; 1) por la gran cantidad de aplicaciones que han surgido y pueden ser tra-
tados mediante esta metodologia y 2) porque de cierta manera amplia los conceptos
tratados en los modelos mixtos, trasladando el andlisis de datos longitudinales a una
nueva “dimension” ([1], [2], [3], [4], [5], [6],[7]). (Pero a qué nos referimos con “una
nueva dimensién”? supongamos que desde el punto de vista del FDA se considera la
idea de “4tomo” de un analisis estadistico. Entonces en un primer curso de estadisti-
ca, los atomos son “numeros” y se aprenden métodos para comprender poblaciones
de numeros. En un curso de andlisis multivariado, los dtomos son “vectores”, y los
métodos para entender las poblaciones de vectores son el objetivo; mientras que en
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los FDA esto se generaliza a objetos mas complicados, como curvas, imédgenes o
formas ([8],[9]).

En el andlisis de datos funcionales, la unidad bésica es el dato funcional. En
general cualquier observacién que varie en un continuo se puede considerar un dato
funcional. Bajo la estructura del FDA, cada observacion es considerada a ser una
curva o funcién real. De esta manera el conjunto de valores sobre el cual estas
funciones estan definidas son a menudo el tiempo o espacio.

Nuestro propésito es entonces, dar una introduccién donde se motive y se justi-
fique la necesidad de considerar datos funcionales en estos estudios estadisticos, y
debido al problema de dimensionalidad que ello supone, surgiran de forma natural
las componentes principales funcionales como reduccién de esta dimensionalidad. Es
por ello que empezaremos dando los conceptos tedricos del analisis de componentes
principales en su versién multivariada (ACP) hasta su generalizacién a la version

funcional (ACPF).

Por dltimo, mostraremos una aplicacién sobre el nimero de accidentes viales en
la ciudad de Ibagué, en la cual se usaran modelos para datos funcionales observados
en miultiples instantes de tiempo con representacion de funciones base B-Spline y
con componentes principales funcionales usando el Software R-project.
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Resumen

Las enfermedades como el dengue, ZIKA y chikungunya se transmiten de una

persona enferma a una susceptible a través de la picadura de mosquitos hematéfagos
conocidos como A. aegypti, principalmente, aunque también existe otro vector que es
el A. albopictus. El mosquito es originario probablemente del Continente Africano y
se conocen tres variantes principales; A. aegypti var. Tipo, A. aeqypti ssp. formosus
y A. aegypti var. queenslandensis. La variante tipo A es la més distribuida en el
mundo, la queenslandensis se conoce que también es parecida a la tipo A. en casi
todos los aspectos, pero formosus esta confinada a ciertas regiones africanas y tiene
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diferencias en cuanto a su taxonomia y biologia selvatica [4,5].

El vector tiene una distribucién muy amplia y estable entre los trépicos y zonas
subtropicales; tiene, ademas, una preferencia domestica en su ciclo de vida, por lo
que su adaptabilidad es muy grande hacia los diferentes escenarios que el hombre
hace en sus viviendas; con una gran poblacién en areas con caracteristicas urbanas,
aunque también se encuentra en areas rurales [4,5].

La ausencia de vacunas o medicamentos contra el virus nos conduce a determinar,
por lo pronto que el control debe basarse en la disminucién y eventual eliminacién de
los mosquitos vectores y de ahi la importancia de modelar la dindmica poblacional
de transmisién de la fiebre dengue mediante el vector A. aegypti [1-3].

En este trabajo, se formula un modelo matematico tipo Hospedero-Vector, con
base en ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales, el cual interpreta la dindmica
de transmision de dengue, acoplando la dinamica de la poblacién humana a la
dindmica del mosquito Aedes aegypti en la formulacién se consideran prevencién
a las picaduras del mosquito y la aplicacién de fitocompuestos en mosquitos adulto,
se plantea un funcional de costos, contemplando los costos directos e indirectos en
usos de fitocompuestos y la prevencién en personas por picaduras, se determina un
problema de contorno, utilizando el principio del maximo de Pontryagin, finalmente
se resuelve el problema de contorno mediante métodos numéricos.
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Resumen

El dengue es una enfermedad virica transmitida por los mosquitos del género
Aedes, principalmente por el mosquito Aedes aegypti, se caracteriza por causar una
fiebre bifasica, mialgia, erupcién cutanea, entre otros sintomas, los cuales pueden
evolucionar a un cuadro clinico denominado dengue grave que puede conllevar a la
muerte; la enfermedad del dengue es un problema de salud ptblica a nivel mundial,
pues se estima que anualmente se infectan cerca de 390 millones de personas y
no existe una vacuna eficaz para disminuir su incidencia, por lo que los enfoques
para disminuir su transmision estan dirigidos hacia el control del vector Aedes
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aegypti [1-3].

La poblacién de personas asintoméaticas puede definirse como las personas que son
infectadas con el virus de dengue que no presentan sintomatologia clinica como para
ser detectados por los sistemas de salud publica, estudios recientes han demostrado
que las personas asintomaticas, a pesar de su poco nivel promedio de viremia, son
potencialmente infecciosas para los mosquitos; se estima que de los cerca de 390
millones de casos de infecciéon por dengue al afio, alrededor de 300 millones son
asintométicos [4,5].

En la transmision de la enfermedad intervienen diferentes factores entomolégicos
y climéticos, en particular la variabilidad en la temperatura afecta la ploriferacién
del mosquito Aedes aegypti, su distribucién, la actividad de picadura y la capacidad
de sobrevivencia en el medio ambiente [2,3].

En el desarrollo de este trabajo se plantea y simula un modelo matematico
basado en ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales que interpreta la dindmica
de transmision del virus de dengue, acoplando la poblacion humana susceptible,
infectada sintomética y asintomatica a la dindmica de la poblacién de mosquitos
hembra Aedes aegypti y teniendo en cuenta algunos parametros entomoldgicos que
dependen de la variabilidad de la temperatura.
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Resumen

La fiebre del dengue (DENV) es la enfermedad transmitida por artrépodos con
la mayor mortalidad en el mundo (se estima que 390 millones de personas se infectan
cada ano, 500000 personas que padecen dengue grave requieren hospitalizacién y
un 2,5 % fallecen), afecta a los paises tropicales y subtropicales de Asia, las islas del
Pacifico, las islas del Caribe, Africa y América Central y del Sur [2]. Las variables
climéticas como temperatura, humedad y lluvia influyen significativamente en el
desarrollo del vector (mosquitos Aedes) y varios estudios sugicren que los pardmetros
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entomoldgicos son sensibles a ellas, ya que DENV normalmente circula en regiones
tropicales y subtropicales [5]. La transmisién vertical (T'V) del virus del dengue en
Aedes aegypti y Aedes albopictus también podria explicar la persistencia de periodos
interepidémicos en areas endémicas y esta bien documentado tanto en condiciones
experimentales [3] como en condiciones de campo [4]. Se sabe que las fluctuaciones
periddicas son comunes en la evolucién de las enfermedades transmitidas por vectores,
los cambios periddicos en las tasas de natalidad, la mortalidad y el contacto de las
poblaciones son evidentes en los ecosistemas [1].

Se analiza un modelo matematico para la transmisién del DENV | el cual incorpo-
ra TV y estacionalidad en la interaccién vector (A. aegypti) - hospedero (ser humano).
El célculo de las soluciones estacionarias y el niimero bésico de reproduccién obtenido
como el radio espectral del operador de la siguiente infeccién se realizan para el
modelo epidémico compartimental en un entorno periodico. Se muestra numéricamen-
te que el dengue no puede invadir el estado libre de enfermedad si Ry es menor que la
unidad, puede invadir si es mayor que la unidad, sin embargo la transmision vertical
logra elevar el niimero de personas infectadas, significando un mecanismo para la
persistencia de casos de dengue en una ciudad durante todo el afio.
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Resumen

En 1982 el profesor Shing Tung Yau conjetura que el primer valor propio A; (M) del
laplaciano de una hipersuperficie M sin borde, orientable, minima y conexa inmersa en
S™*1 es igual a n. En 1983 Hyeong In Choi y Ai-nuig Wang prueban que \; > Sienel
ano 2004 Huang Xuango demuestra que la conjetura de Yau se cumple para n > 3, y en
el ano 2007 Jaig Young Choe junto con Mart Soret demuestran que si M C S? es una
superficie simétrica, entonces A\; = 2. En este trabajo se presenta particularmente una
demostracién alternativa del resultado anterior en las superficies de Lawson &, .

1. Introduccion.

El estudio de los valores propios de los problemas de Dirichlet, de Newmann y de Steklov
en geometria, buscan encontrar relaciones entre éstos y los invariantes geométricos globales de
la variedad subyacente. Por un lado, se trata de identificar las caracteristicas de la geometria
de la variedad a partir de la informacién conocida de los valores propios del Laplaciano;
por ejemplo Hermann Weyl demostré que el volumen de un dominio acotado en el espacio
euclidiano puede determinarse a partir del comportamiento asintdtico de los valores propios
del problema de frontera de Dirichlet para el operador de Laplace. Por otro lado, se busca
inferir el comportamiento de los valores propios de una variedad de Riemann a partir del
conocimiento de la geometria; por ejemplo una famosa desigualdad de Cheeger da una relacién
entre el primer valor propio positivo del operador de Laplace y una constante isoperimétrica
(la constante Cheeger).

Al considerar M como una hipersuperficie minima, compacta y encajada en S**! Sing- Tung
Yau en el ano 1982 conjeturd que el primer valor propio distinto de cero del problema

Ao+ Mg = 0. (1)

es A\ (M) = n. En 1982 Choi y Wang demuestran que n/2 es una cota inferior para el primer
valor propio no nulo; este fue mejorado por Barros y Bessa demostrando que A (M) > n/2.
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En el ano 2004 Huang Xuango demuestra que el primer valor propio del laplaciano sobre una
hipersuperficie minima, compacta y encajada M es A (M) = n para n > 3.

La conjetura de Yau sigue abierta; sin embargo se han realizado estudios sobre ella y ob-
tenido algunos resultados importantes. Dentro de estos resultados se encuentra el publicado
en el articulo ”First FEingenvalue of simetric minimal surfaces” realizado por Jaigyoung Choe
y Marc Soret en el ano 2007 [1], donde demuestran que la conjetura tiene validez para n = 2
si la variedad M es simétrica.Un claro ejemplo de estas superficies son la familia de superficies
minimas creadas por Lawson en 1970, las cuales son son esencialmente el continuo reflejo de
una superficie fundamental a través de segmentos de geodésica en la esfera tres dimensional
S%, estas superficies se denominan &, .

En este trabajo se hace un enfasis particular en el estudio de los valores propios de la ecuacion
(1) sobre las superficies &, usando la construccién de las mismas.
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Resumen

El presente trabajo hace parte del proyecto de investigacion titulado: Influencia
de las Ciencias Basicas en el aprendizaje de los estudiantes del grado noveno de una
Institucion Educativa de la ciudad de Ibagué, a través de la propuesta denominada
las Semillas para las Ciencias Bésicas. - codigo 20118 UT. Sabemos que las ciencias
exactas son las disciplinas que se basan en la observacién y experimentacién para
crear conocimiento, se caracterizan por su precision y rigurosidad. Por esta razén
queremos acercarnos a los estudiantes de grado noveno de la Institucién Educativa
INEM Manuel Murillo Toro de la Ciudad de Ibagué, quienes en esta edad estan en la
busqueda de su perfil profesional y son precisamente las asignaturas de Matemaéticas,
Fisica, Biologia y Quimica las causantes del poco interés por estudiar este tipo de
carreras profesionales. Por tal razén decidimos abrir un espacio donde los estudiantes
de basica secundaria puedan tener acceso a laboratorios, realizar practicas y ver de
manera didactica los problemas que se expongan en las diferentes areas. Queremos
que los estudiantes sean los actores principales y a su vez pierdan el temor a
interactuar con ellas. El proyecto nos permitié crear un grupo interdisciplinar de
docentes de la Facultad de Ciencias de la Universidad del Tolima, quienes estan
comprometidos y listos a motivar, fortalecer y mostrar las bondades de las Ciencias
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Baésicas y los beneficios académicos que se pueden alcanzar cuando se estudia con
interés, dedicacién y participacion.

Se implemento la metodologia constructivista vista desde la teoria del aprendizaje
significativo basada en los conocimientos previos que traen los estudiantes; el trabajo
estd enfocado en la interaccién: Docente-Estudiante y Estudiante-Estudiante, ademaés
se disenaron unidades didécticas, las cuales nos permiten cambiar el manejo tradicional
al que estan acostumbrados los estudiantes en las Instituciones Educativas. Estas
actividades nos ayudan a medir el grado de aceptacion visto desde lo motivacional
v la buena actitud hacia las Ciencias Bésicas. Esperamos por udltimo contribuir a
mediano y largo plazo con el cambio de percepciéon que tienen los estudiantes con
relacién a estas asignaturas y poder contar con futuros motivadores de sus mismos
compaiteros de la Institucion.
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Resumen

La exposicion consiste en aplicar conceptos de teoria de grupos en la teoria
musical. Para esto se considera la representacién de las doce notas musicales en un
grupo diédrico Djo. Con ésta construccién se aplican las operaciones de rotacion y
reflexién sobre segmentos del grupo Dis, las cuales nos generan transposiciones e
inversiones del acorde musical representado en dicho segmento.

El mismo proceso es realizado para segmentos que representan escalas musicales,
de tal forma que un segmento del grupo Dis sirve como generador de distintas
escalas musicales, a partir de las operaciones mencionadas anteriormente.

Ademads, se presentan programas en MATLAB que apliquen la teoria expuesta
anteriormente para generar acordes y escalas, los cuales los expositores interpretan

en ¢l transcurso de la exposicién.

Para finalizar, se introduce el concepto de Grafos de Cayley para representar de
forma visual la teoria aplicada en el transcurso de la exposicién.
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Resumen

Se presentan métodos iterativos S.O.R. como estrategia alternativa para reducir

errores en las soluciones de las ecuaciones de Poisson y Laplace al aplicar métodos
de discretizacion.
En la mayoria de los casos, los sistemas generados por discretizaciones son sistemas
tridiagonales muy grandes. Usando los métodos directos como el de Gauss-Jordan
o la factorizacién LU, podrian llevarnos a una solucién muy alejada de la solucién
real y, ademas el tiempo de cémputo seria muy grande.
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Resumen

Se presenta la construccion de las secuencias Sonar Shift y Bose, algunas propiedades de las
secuencias aplicando la teoria de cuerpos finitos, se realizan comparaciones entre las secuencias
y la implementacion de las construcciones y algunas propiedades bajo el software MATLAB.
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Resumen

Actualmente, el paso de la aritmética al algebra es fuente de conflictos y fracasos en las
matematicas escolares. Numerosos estudios tratan de encontrar la forma de salvar las
lagunas que se producen en la adquisicion del pensamiento algebraico diferenciado de la
aritmética. Para ello, en esta experiencia de aula, se busca relacionar tres aspectos que
desde la practica docente son importantes en la ensefianza-aprendizaje del algebra:
lenguaje algebraico, factorizacion de expresiones algebraicas y geometria (perimetros y
areas de poligonos).

Por otra parte, el juego es un potencializador de las habilidades que tienen los estudiantes,
dado que, a partir de unas reglas, obstaculos y unas herramientas dadas, se crea un desafio
que debe ser superado y ello conduce al mejor motor que puede tener el aprendizaje, “la
motivacion”, en palabras de Tomas (2014) “el nifio cuando juega conoce lo que lo rodea,
cudles son sus capacidades, como las debe modificar para conseguir mejores resultados.
En definitiva, el nifio, jugando, aprende” (p.27)

Para articular estos aspectos, se disefia un taller que consta de tres momentos, donde se
aplica la construccion y el analisis de tres rompecabezas: Hexagonal, Pitagorico (facil,
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medio y dificil) y Factorama'. El primer momento es de preparacién, en este se generan
cuestionamientos que resulten interesantes o curiosos y que contribuyan a la solucion de
este tipo de rompecabezas. Las preguntas giran en torno al reconocimiento de las figuras
geométricas, sus propiedades y atributos medibles. En el segundo momento llamado
incubacion, a través de la demostracion geométrica del Teorema de Pitagoras se introduce
lenguaje algebraico y un producto notable, lo que permite un mayor acercamiento al tema
central de esta experiencia de aula que es la factorizacion. En el ultimo momento llamado
iluminacion, es cuando se llega al ultimo rompecabezas, donde se logra asociar segmentos
con variables que se pueden operar y que tienen un resultado algebraico.

En cuanto a la metodologia, esta experiencia de aula se desarrollé con estudiantes del
colegio Francisco de Paula Santander de ciclo IV de la Jornada Nocturna; para el
desarrollo de este taller se ejecutan las siguientes etapas:

Etapa de preparacion

Se aplica una actividad de introduccion en la cual se trabajan los tipos de triangulos segiin
sus lados, esto se hace a partir del rompecabezas hexagonal el cual se conforma de 18
fichas: seis tridangulos equilateros, seis triangulos isosceles y seis escalenos, del trabajo
con el rompecabezas hexagonal surge la pregunta: ;como encontrar la altura de uno de
los triangulos equilateros que forman el hexagono?

Etapa de incubacion

En este sentido se pasa a la actividad con los rompecabezas pitagoricos los cuales tienen
tres niveles de dificultad y en los cuales se demuestra que, al unir las fichas de los
cuadrados de los catetos de un triangulo rectangulo se puede armar el cuadrado de la
hipotenusa, aqui los estudiantes trabajan el teorema desde la geometria y desde el algebra,
lo que permite dar respuesta a la pregunta planteada en la actividad anterior.

Etapa de iluminacion

Finalmente, se presenta la actividad con el rompecabezas algebraico que permite
factorizar expresiones que representan el area de rectangulos o cuadrados, de modo que
los estudiantes entienden la factorizacion como las medidas de la base y la altura de las
figuras que se encuentran en el rompecabezas y sus diferentes composiciones.

“El espiritu de concepcion del juego es, como impulso social, mas antiguo que la cultura
misma y se extiende por todas las etapas de la vida como un fermento cultural...”
(Huizinga, 1968, p.145). De esta manera, los rompecabezas son un juego y los juegos
siempre han estado inmersos en la humanidad, por ende, son una herramienta perfecta
que se debe tener en cuenta en el proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas,
y con mayor énfasis en un tema tan arido como lo es la transicion de la aritmética al
algebra.

! El rompecabezas Hexagonal fue extraido de Ivan Moscovich, Deviously Difficult Mind-Bending Puzzles,
2004, Nueva York: Sterling Publishing. El juego del Factorama fue disefiado por el Lic. Javier Ortiz en el
afio 2012 y los Rompecabezas Pitagoricos son extraidos del Grupo Alquerque 2003.
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Resumen

El presente articulo tiene como propoésito fundamental, hacer un analisis critico y
reflexivo sobre el aprendizaje de la geometria, la ensefianza que lo propugna y su
desvinculacion tedrica — practica, con las nuevas propuestas de educacion del futuro, que
desde un enfoque innovador deben fundamentarse en la esencia de una formacion
antropoética, y por ser geometria, desde los aportes del modelo Van Hiele, que le van a
permitir al estudiante tener un desarrollo racional, que asociado a las complejidades
indisolubles del ser humano, le permiten acceder a mejores condiciones de vida. Desde
esta perspectiva, el articulo asume una tipologia de texto tipo ensayo argumentativo, de
reflexion critica y con bases tedricas, que ponga en discusion la tematica seleccionada
para el interés de la educacion y, la necesidad de innovar en los procesos didacticos hacia
una formacion trascendental del estudiantado, que puede ser posible (a modo de colofén),
utilizando como medio una educacion humanizadora, democratica y holistica, oportuna
para crear aprendizajes de geometria partiendo del modelo Van Hiele, desde una
perspectiva antropoética.

Uno de los ambitos de los conocimientos y de la vida misma, que exigen de tales
competencias, estd fundamentado en la matematica, como disciplina pedagogica y de las
ciencias puras, que permite explicar y caracterizar el medio, para conocerlo y predecirlo
que permitan generar una interrelacion efectiva, asociados al alcance de objetivos
superiores asociados a la complejidad del ser humano (Morin, 1999); al respecto se puede
mencionar, que la matematica se entiende como la actividad intelectual importante y
compleja, procesada por las facultades cognitivas del hombre, para dar sentido
estructurado, racional y légico al mundo en el que vive, y que pueden servir de base, para
que el hombre comprenda a su entorno, su alteridad y tome decisiones asertivas en

165



funcion de ello, en los &mbitos de la vida misma y real (Ministerio de Educacion Nacional,
2006).

Estas caracteristicas disciplinares y epistémicas de la matematica, ha llamado la atencién
de muchas ramas que pudieran estar inter conexas estrechamente; el campo de la
educacion, es un ejemplo especial de ello, al apropiarse de las habilidades que se ponen
a prueba en la matematica, como exigencias y objetivos pedagogicos en los estudiantes,
a partir del desarrollo de capacidades racionales, que den cuenta no s6lo del conocimiento,
es decir del saber, sino también del hacer, del ser, o de la antropoética, por pretender
rescatar la humanizacion de cada persona, dando responsabilidad a cada hombre, no s6lo
con ¢l mismo, sino con sus semejantes también como humanos, insertos en una sociedad
presta a la comprension y dialogicidad que requiere de las racionales que se pretenden
potenciar desde la ensefianza de la matematica y, coherente al fortalecimiento de un tipo
particular de habilidades antropoéticas, distinguida por Morin (1999).

Por ende, en el presente escrito se piensa en argumentacion del modelo didactico Van
Hiele y, sustentado en una perspectiva antropoética, que lleve al estudiante a un
aprendizaje mediante estrategias metodologicas idoneas, para promover habilidades
cognitivas, procedimentales y actitudinales, coherente a las metas curriculares y
particulares que se abarcan desde la geometria, y todo lo que ello implica en la
participacion del estudiante para la vida, la sociedad y su condicion humana, desde la
perspectiva antropoética desde los aportes de Morin (1999) y las condiciones de
racionalidad humana que se proponen en el Modelo Van Hiele.
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Resumen

En esta ponencia, mostramos los resultados principales del estudio de la dinamica de un
modelo de depredacion del tipo Leslie- Gower que considera el fenomeno biologico
efecto Allee y una respuesta funcional sigmoidea generalizada.

Determinamos las condiciones para la existencia de los puntos de equilibrio, su
naturaleza y mostramos la existencia de una curva separatriz generada por la variedad
estable del punto de equilibrio no hiperbolico (0,0), que divide el comportamiento de las
trayectorias en el plano de fase.

Mostramos la existencia de ciclos limites usando el método de las cantidades de
Lyapunov. Realizamos algunas simulaciones usando Matlab que validan los resultados
matematicos.
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Resumen

El dengue es una enfermedad viral transmitida por la picadura de mosquitos hembras

infectadas principalmente de la especieAedes aegpyti y de Aedes albopictus .

reconocen manifestaciones de la enfermedad que va desde procesos asintométicos
hasta cuadros severos; la OMS clasifica el dengue segun la complejidad del caso
en dengue sin signos de alarma, dengue con signos de alarma y dengue grave.
La enfermedad es incapacitante, caracterizada por fiebre alta, dolores musculares,
articulares y erupcién cutdanca. Las formas graves de dengue se define por uno o
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mas de los siguientes sintomas: acumulaciéon de liquidos, dificultad respiratoria, o
ambas; sangrado compromiso grave de 6rganos [3,4]. El dengue es un problema que
viene en aumento para la salud publica en las areas tropicales del mundo, es en
la actualidad la enfermedad viral transmitida por mosquitos mas importante que
afecta a los seres humanos , el cual pertenece a la familia Flaviviridae (familia de
virus que se propagan principalmente por vectores artrépodos). La propagacion de
la enfermedad del dengue depende en el contacto entre el humano y el mosquito.
Esta enfermedad se ha convertido en un importante problema de salud publica.
Segun la OMS (Organizacién Mundial de la Salud), el 40 % de la poblacién mundial
esta en riesgo de dengue [1,2,5]. La gravedad de la enfermedad y la magnitud de
las epidemias dependen de las caracteristicas del vector, del virus y de la persona
infectada. Incluyen también el medio ambiente, el clima y el nivel sanitario, principalmente
en las zonas urbanas, asi como algunos factores sociales y econémicos. El debilitamiento
de los sistemas de salud publica debido a la privatizacion desmedida y la falta de
programas sostenibles para el control del vector han llevado a que el dengue se
convierta en una enfermedad endémica [3]. Se formula y realiza el andlisis de un
modelo de simulacién, basado en ecuaciones diferenciales parciales para estudiar la
incidencia del dengue en municipios de mayor incidencia de dengue en Armenia-Quindio
(Colombia). La estacionalidad se modela usando funciones periédicas para la probabilidad
de transmisién y crecimiento de la poblacién de mosquitos portadores. La metodologia
usada permite de alguna manera validar el comportamiento de los casos dengue con
los datos teodricos dados por cada modelo y determinar asi el mejor ajuste.
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Resumen

Durante los ultimos 200 anos la expectativa de vida humana aument6. El mayor
incremento lo muestran las mujeres, que de 45 afios en 1840 pasaron a 85 afios en el
2015(1). Como el envejecimiento, la obesidad es otra condicion que trae serios
problemas de salud.

La obesidad afecta a mas del 30% de los estadounidenses, se propaga de forma
epidémica por todo el mundo y ha triplicado su frecuencia en los ultimos 30 afios (2).
Padecer de obesidad implica un mayor riesgo de diabetes, ataque cardiaco y cancer en
al menos 13 sitios anatdmicos, atribuyendo a este factor el 11.9% de los casos de
cancer en hombres y el 13.1% de los casos de cancer en mujeres (3).

La relacion del peso en kilogramos entre el cuadrado de la talla en metros, se conoce
como indice de masa corporal (IMC) y diagnostica obesidad si es un niimero igual o
mayor a 30 (4). El IMC se incrementd en sociedades de altos ingresos debido a
cambios socioeconomicos bien establecidos y modifico su distribucion de frecuencias
con una ampliacion a la derecha, fendmeno que aun falta por entender (5).

Los modelos lineales generalizados (MLGQG) se utilizan para predecir el comportamiento
de una variable aleatoria a partir de variables conocidas, asignando diferentes tipos de
distribucion a la variable y al error del modelo, por ejemplo, para variables contintias
con datos asimétricos podemos usar la distribucion gamma y la inversa gaussiana (6).

Con el objetivo de encontrar un modelo de regresion del IMC dependiente de la edad y
simular su comportamiento en cualquier persona, se recolectaron datos del peso, la talla,
la edad, el perimetro abdominal y los habitos alimentarios de 15 individuos de una
familia.
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Usando el software R se ajust6 un modelo de regresion para el IMC dependiente de la
edad con distribucion gaussiana, otro con distribuciéon gamma y otro con distribucion
inversa gaussiana. Se selecciond el mejor modelo teniendo en cuenta el analisis de
residuos, coeficientes de regresion y criterio de informacion de Akaike (6). Usando el
software Stella se calculd el comportamiento del IMC usando los coeficientes de
regresion en un sistema dindmico discreto (7).

Los resultados muestran un modelo de regresion lineal 1til para predecir el IMC a partir
de la edad y el mejor ajuste se logra con una distribucion inversa gaussiana. También,
la simulacion del modelo predice la dinamica del IMC y cuando suftrira de obesidad.

En conclusion la obesidad se encuentra asociada al envejecimiento y ambos representan
condiciones que favorecen la enfermedad y la muerte. Ademas, los modelos lineales
generalizados permiten encontrar un mejor ajuste al comparar datos con diferentes
distribuciones.

Palabras clave
Obesidad, Modelos lineales generalizados, Sistemas dinamicos discretos, Software
matematico.
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Resumen

El Analisis Factorial Multiple (AFM) es un método para analizar multiples tablas (cuantitativas,
cualitativas y mixtas) el cual fue propuesto por Escofier y Pages [1]. E1l AFM en presencia de
datos faltantes (NA) es un problema que ha sido abordado desde diferentes perspectivas, una de
ellas el enfoque de imputacion utilizando el método AFM iterativo [2]. En este trabajo se
observa el comportamiento del método bajo diferentes escenarios, donde se parte de un conjunto
de datos proveniente del Instituto de Calidad del Café ' de enero de 2018 y luego se generan
diferentes porcentajes de datos faltantes (5%, 10%, 20%, 30%) con el fin de comparar el
desempefio del AFM iterativo.
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Resumen

El desarrollo tecnologico ha permitido el uso masivo de los Smartphones al igual que la
implementacion de aplicaciones permitiendo el m-learning o aprendizaje moévil. De esta
forma, no se puede ser ajeno al desarrollo tecnologico en orden a mejorar la ensefianza-
aprendizaje en distintas areas y particularmente en la probabilidad y estadistica.

El portal Milenio* afirma que la educacién es el segundo sector con mayor niimero de
aplicaciones después del mercado ludico disponiendo de una gran variedad de
herramientas en la ensefianza que permiten el acceso al conocimiento sin limites de
tiempo ni de espacio e incluso algunas de ellas en inglés lo que fomenta el aprendizaje de

una segunda lengua.
Tal como se menciona en “El uso de las aplicaciones méviles en el sector educativo™?

éstas aplicaciones permiten la comunicacion en tiempo real y el acceso a conocimientos
estadisticos, no s6lo mediante el uso de e-books y libros multimedia sino a través de
herramientas multimedia interactivas que involucran las ventajas de la utilizacion de
recursos audio visuales.

Otras ventajas en el uso de las aplicaciones educativas, segiin Aula 1!, son:

e Integrar el uso de juegos y de recompensas para el logro de los objetivos de
aprendizaje (Gamificacion)

e QGenerar un aprendizaje activo al acceder a contenidos graficos como videos, y a
la vez hacen la presentacion de los contenidos mas atractiva para los estudiantes
fomentando su interés y permitiendo un aprendizaje vivencial lo que garantiza un
conocimiento a largo plazo.

e Permitir el autoaprendizaje al ritmo del estudiante generando la disciplina
necesaria para el cumplimiento de las metas de conocimiento.
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Segun Gonzalez Castelan?, el uso de material multimedia permite una retroalimentacion
de la practica de conocimientos y la correccion de la aplicacion de los mismos, ademas
de hacer mas dinamicas y contextualizadas las clases motivando a los estudiantes y
aumentando la eficacia del proceso pedagogico

Por lo anteriormente expuesto, esta ponencia pretende mostrar las fortalezas y debilidades
de diferentes aplicaciones méviles y su posible implementacion como apoyo en el proceso
ensefianza-aprendizaje de la estadistica.
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Resumen

Analizar los datos como funciones suaves ha permitido el desarrollo de nuevas
técnicas como alternativas a los métodos estadisticos clasicos, una de estas es el
Anélisis de Datos Funcionales (ADF). El término ADF fue denominado por Ramsay
& Dalzell (1991). La filosofia basica del ADF es acercarse a las funciones de datos
observadas no como una linea de observaciones individuales consecutivas, sino como
entradas unicas. En otras palabras, una curva o funcién se utiliza como unidad de
base para el andlisis estadistico.
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Hay muchos estudios en la literatura sobre analisis de datos funcionales. La mayoria
de estos estudios se basan en la expansién funcional de métodos estadisticos y anélisis
multivariado, como el andlisis de componentes principales (Besse & Ramsay, 1986,
Barra, 2004, Benko, 2004, Lober & Villa, 2004, Ingrassia & Costanzo, 2005, Hall &
Nasab, 2006, Keser, 2010), analisis de correlacién canénica (Leurgans et al., 1993),
andlisis de conglomerados (Cerioli et al., 2005), andlisis de regresién (Ospina et al,,
2018, Ratcliffe et al., 2002, Chiou & Miiller, 2007). Ademés de eso, estudios sobre
pruebas de hipdtesis tales como pruebas t funcional y andlisis de varianza funcional
(Cuevas et al., 2004, Shen & Faraway, 2004, Hall & Keilegom, 2007), que se utilizan
para probar la igualdad de dos 0 méds medias funcionales, han comenzado a aumentar
en los ultimos anos. Todos estos métodos se han aplicado en una amplia gama de
areas, incluido el andlisis de datos medioambientales, datos meteoroldgicos, datos
financieros entre otros.

El analisis de datos funcionales ofrece la oportunidad de comparar estadisticamente
grupos de curvas, ademds de evaluar la variabilidad y las relaciones en las estructuras
de datos. La prueba ¢ funcional es la version en un espacio funcional de la prueba
t clasica. Dado que es una metodologia estadistica reciente, todavia el desarrollo de
este tipo de pruebas con datos funcionales es un campo abierto de investigacién, por
lo cual es de suma importancia entender los preceptos tedricos y sus aplicaciones en
las ciencias medioambientales.

El objetivo de este trabajo de investigacién es mostrar la utilidad del ADF en
datos reales cuando los métodos estadisticos clasicos son insuficientes. Para esto, se
utilizaran datos de concentraciones de material particulado PMygy PMs 5 medidos
a partir de sensores 6pticos Shinyei adquiridos por el Departamento de Ciencias
Bésicas y Ambientales de la Universidad Auténoma de Occidente y compararlos
con las mediciones de los equipos del Departamento Administrativo de Gestion del
Medio Ambiente (DAGMA) ubicados en las estaciones de Universidad del Valle y
la Ermita con el objetivo de evaluar diferencias entre las mediciones utilizando una
prueba t funcional.

Palabras claves
Analisis de Datos Funcionales, prueba ¢ funcional, material particulado PMyy y
PM,5,
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