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PRESENTACIÓN 

 
El XI Encuentro Nacional de Matemáticas y Estadística (XI ENME-UT), 

realizado del 5 al 6 de octubre de 2023, fue organizado por el Departamento de 
Matemáticas y Estadística de la Facultad de Ciencias de la Universidad del Tolima. Este 
evento anual reunió a la comunidad de Matemáticas y Estadística a nivel nacional e 
internacional alrededor de estas áreas, proporcionando un espacio donde la comunidad 
académica y profesional de diversas disciplinas se congregó con el propósito de compartir 
y conocer los trabajos de investigadores y académicos relacionados con las matemáticas, 
la estadística y sus respectivas aplicaciones. Además de la presentación y discusión de 
problemas de interés en estas disciplinas, se promovió la creación de grupos y redes de 
cooperación con intereses comunes, como convenios interinstitucionales, proyectos de 
investigación y pasantías, entre otras actividades. 

La XI edición de este Encuentro contó con el respaldo de la Universidad del 
Tolima y la Asociación Colombiana de Facultades de Ciencias (ACOFACIEN). 
Participaron 5 conferencistas internacionales, así como ponentes nacionales de 13 
universidades de Colombia y 2 internacionales. El evento atrajo a estudiantes, profesores 
e investigadores de diferentes regiones del país y ofreció una variedad de modalidades 
que incluyeron conferencias centrales, comunicaciones, cursillos y presentaciones de 
libros. 

En esta edición, una vez más, disfrutamos de la destacada presencia de conferencistas 
invitados, quienes enriquecieron nuestro encuentro con sus conocimientos y experiencias. 
A continuación, presentamos a nuestros distinguidos conferencistas: 

1. Doctor Matheus Bordin Marchi 
 Doctor en Matemáticas de la Universidad Federal de Santa Catarina 

(UFSC). 
 Becario de Posdoctorado dedicación exclusiva. 
 Áreas de interés: Teoría de Categorías, Álgebras de Hopf y Teoría de 

Números. 
2. Magister Jesús Walter Salinas Flores 

 Profesor Universidad Nacional Agraria La Molina - Perú. 
 Ingeniero Estadístico y Magíster en Ingeniería Industrial. 
 Áreas de interés: Análisis multivariado, reconocimiento estadístico de 

patrones, ciencia de datos. 
3. Doctor DANIEL PEÑA (Invitado por Videoconferencia) 

1
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 Doctor en Ingeniería de la Universidad Politécnica de Madrid, España. 
 Profesor investigador Universidad Carlos III de Madrid y Real Academia 

de Ciencias Exactas Físicas y Naturales de España. 
 Premio Nacional de Estadística de España en 2020. 
 Áreas de interés: Estadística en alta dimensión, series de tiempo, análisis 

multivariado, reducción de dimensionalidad, machine learning. 
4. Doctor SANTIAGO VELASCO FORERO (Invitado por Videoconferencia) 

 Doctor en Matemáticas y Ciencias de la Computación de la Mines-Paris, 
PSL Research University, Francia. 

 Profesor investigador de la Mines-Paris, PSL Research University, 
Francia. 

 Autor de patentes internacionales. 
 Áreas de interés: Procesamiento de imágenes, estadística multivariada, 

procesamiento de señales, inteligencia artificial, deep learning. 
5. Doctor ALFONSO CASTRO (Invitado por Videoconferencia) 

 Doctor en Matemáticas de la Universidad de Cincinnati. 
 Profesor del Departamento de Matemáticas del Harvey Mudd College en 

Claremont, California. 
 Premio Nacional de Matemáticas 2013 por la Sociedad Colombiana de 

Matemáticas. 
 Áreas de interés: Ecuaciones diferenciales. 

6. Doctor LEONARDO TRUJILLO OYOLA 
 Doctor en Estadística Social de la Universidad de Southampton, Reino 

Unido. 
 Subdirector del Departamento Administrativo Nacional de Estadística 

(DANE). 
 Profesor de Estadística Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá. 
 Áreas de interés: Estadística social, muestreo, muestreo asistido por 

modelos, estimación en áreas pequeñas. 
7. Doctor ANTON ARNOLD OOSTRA VAN NOPPEN 

 Doctor en Ciencias Matemáticas de la Universidad Nacional de 
Colombia, Sede Bogotá. 

 Profesor investigador del Departamento de Matemáticas y Estadística de 
la Universidad del Tolima. 

 Reconocido por su labor docente e investigativa. 
 Áreas de interés: Lógica Matemática, relación de la Lógica Matemática 

con el Álgebra, estudios en la Lógica de Charles S. Peirce, gráficos 
existenciales.   
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JUEVES 5 DE OCTUBRE 

HORARIO  ACTIVIDAD 

08:00 AM. a 09:00 AM. Entrega de Escarapelas y Acto Inaugural 

09:00 AM. a 09:45 AM. 

Conferencia Inaugural:  
BIG DATA Y DATA SCIENCE EN DANE   

Leonardo Trujillo Oyola  
Subdirector, Departamento Administrativo Nacional de Estadística 

DANE, Colombia 

09:45 AM. a 10:00 AM. Receso 

10:00 AM. a 11:20 AM. Comunicaciones: SALA 1 Comunicaciones: SALA 2 

10:00 AM a 10:20 AM 

Simulación y visualización del 
caos en un péndulo forzado 

suspendido sobre una 
lemniscata de Bernoulli 

E. A. del Rio Quimbayo, J.A. 
Cardona Bedoya,  

Universidad del Tolima,  
J.C. Benavides Parra,  

Escuela de Ciencias de la 
Educación - UNAD, Colombia. 

Lógicas dobles y gráficos 
existenciales gamma 

Manuel Sierra Aristizábal 
Universidad EAFIT, Medellín, 

Colombia. 

10:20 AM a 10:40 AM 

Pares coherentes y polinomios 
ortogonales matriciales de tipo 

Sobolev:  
Edinson Fuentes,  

Universidad de los Llanos, 
Villavicencio  

Luis Enrique Garza,  
Universidad de Colima, México. 

Control de Caos en sistemas 
dinámicos discretos:  

Simeón Casanova Trujillo, 
Universidad Nacional de 

Colombia, Manizales. 
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JUEVES 5 DE OCTUBRE 

HORARIO  ACTIVIDAD 

10:40 AM a 11:00 AM 

Aplicaciones del cuadrado 
Schur de códigos algebraico 
geométricos, Jazmín Liseth 

Mantilla Rozo, Universidad del 
Valle, Cali. 

Spectral features of resting-state 
electroencephalogram in 
Parkinson’s Disease: A 
multicenter study using 

Functional Data Analysis 
Johann Alexis Ospina Galíndez, 

Universidad Autónoma de 
Occidente, Cali, 

Alberto Jaramillo- Jiménez, Diego 
Alejandro Tovar Ríos, 

Centre For Aye-Related Medicine 
(SESAM), Stavanger University.  

10:00 AM a 11:20 AM Comunicaciones: SALA 1 Comunicaciones: SALA 2 

11:00 AM a 11:20 AM 

Existencia de inversos para 
 operadores pseudodiferenciales 

con símbolo radial sobre Q ₚ: 
Jeanneth Galeano Peñaloza, 

Universidad Nacional de 
Colombia, Bogotá 

Oscar Francisco Casas Sánchez, 
Universidad Pedagógica y 

Tecnológica de Colombia, Tunja. 

Análisis de sentimiento sobre la 
percepción de las clases remotas 
en las asignaturas de Ciencias 

Básicas de la Universidad 
Agustiniana 

 Juan Gabriel Triana Laverde, 
Universidad Agustiniana, Bogotá 

11:20 AM. a 12:05 PM 

Videoconferencia:  
STATISTICAL INTELLIGENCE FOR DEALING WITH 

HETEROGENEITY IN HIGH DIMENSIONAL TIME SERIES 
Daniel Peña 

Universidad Carlos III de Madrid, Madrid España 

12:05 PM a 02:00 PM Receso 

02:00 PM a 02:45 PM 

Conferencia:  
A GENTLE INTRODUCTION TO CATEGORY THEORY 
Matheus Bordin MarchiUniversidade Federal de Santa Catarina, 

Florianópolis Brasil 
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JUEVES 5 DE OCTUBRE 

HORARIO  ACTIVIDAD 

02:45 PM a 04:05 PM Comunicaciones: SALA 1 Comunicaciones: SALA 2 

02:45 PM a 03:05 PM 

Estructura matemática y 
alcances de la 

geometrotermodinámica 
María Nubia Quevedo Cubillos, 

Universidad Militar Nueva 
Granada, Bogotá.  

Agrupación de Series de Tiempo 
mediante el Análisis Topológico 

de Dato 
Mauricio Restrepo, Julián Alfonso 

Acuña, Yuri Tatiana Ospina 
Universidad Militar Nueva 

Granada, Bogotá 

03:05 PM a 03:25 PM 

Descripción del suicidio desde 
un modelo Matemático  

Miguel Ángel Cetina Hoyos, 
Pablo Emilio Calderón, Héctor 

Andrés Granada, Universidad del 
Tolima. 

 

03:25 PM a 03:45 PM 

Problema del primer retorno, 
sobre bolas p-ádicas, asociado a 
un operador seudo-diferencial 

con símbolo radial 
Oscar Francisco Casas Sánchez, 

Universidad Pedagógica y 
Tecnológica de Colombia, Tunja, 
Jeanneth Galeano Peñaloza, John 

Rodríguez Vega 
Universidad Nacional de 

Colombia, Bogotá,  

Gradient Boosting Classifier; un 
modelo tentativo para entender 

el consumo de sustancias 
psicoactivas en un ámbito 

universitario 
Johanna Lizeth Bustos González, 

Cesar Augusto Corregidor 
Carreño, Jhon Gonzáles Veloza, 

Fundación Universitaria los 
Libertadores, Bogotá.  
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JUEVES 5 DE OCTUBRE 

HORARIO  ACTIVIDAD 

03:45 PM a 04:05 PM 

Consecuencias del efecto Allee 
en un modelo de  depredación 

Paulo César Tintinago Ruiz 
Universidad del Quindío, Armenia 

Leonardo Duvan Restrepo 
Universidad del Tolima. 

El análisis exploratorio de 
datos: una aplicación desde el 

proyecto olimpiadas regionales 
de matemáticas U.T. 

Gisou Díaz Rojo, , Nidia Yadira 
Caicedo Bravo, Leonardo Duvan 
Restrepo Alape, Universidad del 

Tolima 

04:05 PM a 04:20 PM Receso 

04:20 PM a 05:20 PM 

Cursillo:  
ALGORITMOS DE ÁRBOLES 
DE CLASIFICACIÓN CON R 

Jesús Walter Salinas Flores 
Universidad Nacional Agraria La 

Molina, Lima Perú 

Cursillo: 
 CATEGORY THEORY AND 

ALGEBRAS 
Matheus Bordin Marchi 

Universidade Federal de Santa 
Catarina, Florianópolis  Brasil 

05:20 PM a 06:00 PM Presentación de Libros  

 

 

 

 

VIERNES 6 DE OCTUBRE 

HORARIO  ACTIVIDAD 

08:00 AM a 09:00 AM 

Cursillo:  
ALGORITMOS DE ÁRBOLES 
DE CLASIFICACIÓN CON R 

Jesús Walter Salinas Flores 
Universidad Nacional Agraria La 

Molina, Lima Perú 

Cursillo: 
 CATEGORY THEORY AND 

ALGEBRAS 
Matheus Bordin Marchi 

Universidade Federal de Santa 
Catarina, Florianópolis Brasil 
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VIERNES 6 DE OCTUBRE 

HORARIO  ACTIVIDAD 

09:00 AM a 09:45 AM 

Videoconferencia:  
APRENDIZAJE DE JERARQUÍAS EN NUBES DE PUNTOS 

PARA MODELOS DE APRENDIZAJE PROFUNDO 
Santiago Velasco Forero 

PSL Research University, París Francia 

09:45 AM. a 10:00 AM. Receso 

10:00 AM a 11:20 AM Comunicaciones: SALA 1 Comunicaciones: SALA 2 

10:00 AM a 10:20 AM 

La lección de Hermite sobre la 
quíntica: 

Leonardo Solanilla, 
Erick Samir Barreto 

Universidad del Tolima.   

Factores que afectan a los 
estimadores cuantíles en el 
análisis de frecuencia de 

caudales históricos máximos 
para el modelado de eventos 

hidrológicos extremos 
John Freddy Caro Soler, Nelson 

Obregón Neira 
Pontificia Universidad Javeriana, 

Bogotá.   

10:20 AM a 10:40 AM   

Modelos de regresión 
funcionales para datos de 

Conteos aplicados a muertes 
confirmadas de COVID-19 

Julián Alfonso Acuña Collazos, 
Universidad Militar Nueva 

Granada, Bogotá 
Ronaldo Días 

Universidad Estadual de 
Campinas, Brasil.   

 

  

8



XI ENCUENTRO NACIONAL DE 
MATEMÁTICAS Y ESTADÍSTICA 

 

9 
 

VIERNES 6 DE OCTUBRE 

HORARIO  ACTIVIDAD 

10:00 AM a 11:20 AM Comunicaciones: SALA 1 Comunicaciones: SALA 2 

10:40 AM a 11:00 AM 

Problema inverso de 
identificación de coeficiente a 

trozos en una ecuación 
parabólica autoadjunta 

Luis Eduardo Olivar Robayo, 
Universidad del Tolima 

Pronósticos con Modelos 
Autorregresivos de Umbrales 

Sergio A. Calderón 
Universidad Nacional de 

Colombia, Bogotá. 

11:00 AM a 11:20 AM 

El teorema ergódico de von 
Neumann 

Manuel Fernando Reyes Palma, 
Pablo Emilio Calderón 

Universidad del Tolima.   

Factores Asociados en la 
producción de Aguacate Hass en 

Cajamarca Tolima 
Miguel Armando Rodríguez, 

Edgar Ávila, Brahiam Gaviria. 
Universidad del Tolima  

11:20 AM a 12:05 PM 

Videoconferencia: 
 ECUACIONES SEMILINEALES CON ESPECTRO DISCRETO 

Alfonso Castro 
Harvey Mudd College, Claremont California U.S.A. 

12:05 PM a 02:00 PM Receso 

02:00 PM a 02:45 PM 

Conferencia:  
TÉCNICAS CLUSTER CON DATOS MIXTOS 

Jesús Walter Salinas Flores 
Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima Perú 

02:45 PM a 04:05 PM Comunicaciones: SALA 1 Comunicaciones: SALA 2 

02:45 PM a 03:05 PM 

Dinámica de un modelo de 
depredación considerando 

refugio en las presas: 
Pedro José Mosquera, Paulo Cesar 

Tintinago 
Universidad del Quindío, 

Armenia. 

PCM computational 
applications 

Juan Carlos Riaño Rojas 
Universidad Nacional de 

Colombia, Manizales.   
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VIERNES 6 DE OCTUBRE 

HORARIO  ACTIVIDAD 

02:45 PM a 04:05 PM Comunicaciones: SALA 1 Comunicaciones: SALA 2 

03:05 PM a 03:25 PM 
Solvable groupoid 

Víctor Marín 
Universidad del Tolima.   

Análisis de factores de 
depresión en adolescentes en 

básica secundaria y media 
utilizando redes neuronales 

Yuri Marcela García 
Universidad del Tolima.   

03:25 PM a 03:45 PM 

Códigos Castillo torcidos: 
Wilson Olaya León 

 Universidad Industrial de 
Santander, Bucaramanga.   

Análisis de correspondencia 
canónica aplicado a datos 

ecológicos 
Julie Ramírez, Miguel Ángel 

Quimbayo 
Universidad del Tolima.   

02:45 PM a 04:05 PM Comunicaciones: SALA 1 Comunicaciones: SALA 2 

03:45 PM a 04:05 PM 

Un modelo topológico para los 
gráficos Alfa intuicionistas  
Guillermo Andrés Arboleda, 

Miguel Ángel Díaz 
Universidad del Tolima.    

Estudio del suicidio a través de 
Modelos de Regresión Logística 

Alfonso Sánchez Hernández, 
Héctor Andrés Granada Díaz 

Universidad del Tolima.   

04:05 PM a 04:20 PM Receso 

04:20 PM a 05:20 PM 

Conferencia:  
LOS DATOS ABIERTOS EN UN MUNDO DE 8000 MILLONES 

DE PERSONAS 
Leonardo Trujillo Oyola 

Subdirector, Departamento Administrativo Nacional de Estadística 
DANE, Colombia 

05:20 PM a 06:00 PM 

Conferencia de Clausura:  
AVANCES RECIENTES EN LA LÓGICA GRÁFICA 

Arnold Oostra  
Universidad del Tolima, Colombia 
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Algoritmos de árboles de clasificación con R 

 

JESÚS WALTER SALINAS FLORES 

Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima Perú 

jsalinas@lamolina.edu.pe 

 

Ibagué, Colombia 

Octubre 5 y 6 de 2023 
 

 

 

Resumen 

 

Los árboles de clasificación son los algoritmos más empleados en el machine 

learning por su alto poder predictivo y en algunos de sus algoritmos por la forma de 

visualizar gráficamente la interacción entre las variables predictoras. En este cursillo se 

presentarán los conceptos básicos, así como la evolución de los principales algoritmos 

como el CART, hasta los algoritmos de ensamble como el Bagging y Boosting. 

 

Palabras clave 

 

Árboles, clasificación, algoritmos, machine learning. 

 

Referencias 

 

Cichosz, P. (2015). Data Mining Algorithms: Explained Using R. John Wiley & Sons. 

Lantz, B. (2019). Machine Learning with R (3era. ed.). Packt Publishing Ltd. 

Serrano, L. (2021). Grokking Machine Learning. Manning Publications.  
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Cursillo:

Category Theory and Algebras

Matheus Bordin Marchi

Filiación: Universidade Federal de Santa Catarina, Florianópolis, Brasil
e-mail: mbordinmarchi@gmail.com

Ibagué, Colombia
Octubre 5 y 6 de 2023

Resumen

It is possible to define the notion of an algebra in a categorical context. An
algebra in a monoidal category C is an object A ∈ C with multiplication and unit
morphisms satisfying certain compatibilities expressed through the commutativity
of specific diagrams. These commutativities express the properties which we are
familiar when working with algebras over a field. This construction can be seen as
the categorification of the concept of an algebra over a field.

As a consequence, one can define the notion of a right (and left) A-module in
C in a similar way. This leads to a category of right (and left) A-modules, which is
denoted by CA (resp. AC).

The main objective of this minicourse is to present the notion of an algebra in
the categorical context and study some properties and results regarding the category
CA. In addition, we briefly discuss the idea of equivalence of categories and present
a recent result regarding the equivalence of exact module categories.
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Algebra, category theory, equivalence, module category, monoidal category.
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y sus representaciones, lecture notes. Available at:
http://www.famaf.unc.edu.ar/∼mombelli/categorias-tensoriales3.pdf. Access
in: July 17th, 2023.

[8] Ostrik, V. (2003). Module categories, weak Hopf algebras and modular
invariants, Transformation Groups, v. 8, n. 2, p. 177-206.

[9] Riehl, E. (2016). Category Theory in Context, Courier Dover Publications.

14



XI ENCUENTRO NACIONAL DE 

MATEMÁTICAS Y ESTADÍSTICA 
 

15 
 

 

 

 

 

 

 

CONFERENCIAS 

  

15



XI ENCUENTRO NACIONAL DE 

MATEMÁTICAS Y ESTADÍSTICA 
 

16 
 

 
Big Data y Data Science en Dane-Departamento Administrativo 

Nacional de Estadística 
 

LEONARDO TRUJILLO OYOLA  
Subdirector, Departamento Administrativo Nacional de Estadística, DANE, 

Bogotá, Colombia.  
subdireccion@dane.gov.co  

 

PIEDAD URDINOLA, NATALIA ARTEAGA, VÍCTOR ARÉVALO  

Departamento Administrativo Nacional de Estadística, DANE, 

Bogotá, Colombia.  
subdireccion@dane.gov.co   

 

Ibagué, Colombia  
Octubre 5 y 6 de 2023 

 

 

 

Resumen 
 

El DANE pertenece al Comité de Expertos en Big Data y Ciencia de Datos para 

las Estadísticas Oficiales de las Naciones Unidas (UN_CEBD), incluyendo el monitoreo 

a los indicadores para la Agenda 2030 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible – ODS. 

El Comité busca promover el uso de buenas prácticas con fuentes de Big Data incluyendo 

aspectos metodológicos de calidad y analítica de datos; aspectos legales con respecto al 

acceso de fuentes diversas de datos; asuntos de confidencialidad y privacidad en 

particular aquellos relevantes al uso y reuso de la información y aspectos de seguridad y 

tecnología de la información, acceso a la nube y capacidad y análisis de costo-beneficio. 

El Comité promueve la capacitación y modernización de los institutos de estadística 

nacionales en estos diversos temas y la construcción de la confianza pública en el uso de 

Big Data y Ciencia de Datos para las estadísticas oficiales 

(https://unstats.un.org/bigdata/about/index.cshtml). En 2019, UN-CEBD creó cuatro 

Centros Regionales (o Regional Hubs en inglés; Brasil; China, Emiratos Árabes Unidos 

y Rwanda). En particular, Colombia pertenece al Centro Regional de Big Data en Brasil 

que brinda asistencia técnica para los países de la región (https://hub.ibge.gov.br/). A su 

vez, Colombia pertenece a la Junta Asesora (o Advisory Board) en Big Data junto 
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Australia, Brasil, Canada, China, Emiratos Árabes Unidos, Holanda, Indonesia, Mexico, 

Reino Unido, Rwanda y Suráfrica. 

Las oficinas de estadística nacionales han identificado algunos retos globales con 

relación a la importancia de obtener datos oportunos y relevantes que permitan soportar 

las decisiones de política pública. Entre estos retos, se encuentran el empleo de métodos 

de big data y ciencia de datos como una fuente moderna de datos para la estadística oficial. 

La revolución de la ciencia de datos está contribuyendo a la producción de estos 

indicadores y estadísticas a través de nuevos métodos, tecnologías y fuentes de datos tales 

como big data y machine learning mejorando algunas de las dimensiones de calidad de 

los datos: oportunidad, precisión, continuidad y desagregación. El DANE no podía 

quedarse atrás en estas innovaciones y la reciente experiencia de innovación en la entidad 

en temas de Big Data y Ciencia de Datos puede clasificarse en cuatro áreas 

principalmente: (i) aplicación de técnicas de machine learning, (ii) automatización de 

procesos estadísticos en el modelo GSBPM, (iii) el uso de técnicas de procesamiento de 

lenguaje natural y (iv) el uso de luces nocturnas e imágenes satelitales. 

 

Palabras claves 
 
Automatización, Big Data, Ciencia de Datos, DANE, GSBPM, Imágenes Satelitales, 

Machine Learning, Procesamiento de Lenguaje Natural. 
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Resumen 

 

High dimensional time series are affected usually by outliers and cluster structure. 

To handle the high-dimensional setting, it is assumed that the time series have been 

generated from a dynamic factor model and that the outliers can affect either the latent 

factors or the idiosyncratic noise. It is shown that these two types of outliers can affect 

all, many, a few, or just one of the observed time series and that they can be fairly well 

detected using linear transformations of the time series constructed from robust 

estimates of the factor loading matrix and a matrix belonging to the idiosyncratic space. 

We propose an efficient procedure based on these linear transformations for detecting 

outliers. For clustering time series by dependency dynamic factor model are also useful 

and a procedure to do the clustering is presented. A key problem is having a criterion 

to find the number of clusters and a new way to do it, that seems to be more powerful 

to other alternative methods, is presented. The behavior of the procedures proposed are 

illustrated with simulations and the analysis real data. 
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Resumen

The main objective of this talk is to provide a gentle introduction to the idea of
category theory. We will begin by defining the basic concepts of objects, morphisms,
and functors in a categorical context. Using familiar examples with well-known
algebraic structures, we will illustrate these concepts. We will also define what a
natural transformation between two functors is, using diagrams.
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Resumen 

 

Las relaciones entre individuos son usualmente descritas por una estructura que 

se establece en orden a su criterio de subordinación entre ellos llamadas jerarquías. El 

estudio de estas estructuras ha sido de interés de la comunidad de matemáticas y 

estadística en los últimos 70 años [1]. Recientemente el uso de métodos de aprendizaje 

profundo ha permitido construir métodos para aprender dichas estructuras sobre un 

conjunto de puntos de interés [3]. En este sentido, esta presentación describe algunos 

métodos basados en geometría hiperbólica [2] y el aprendizaje profundo para aprender 

jerarquías en nubes de puntos con aplicaciones a la segmentación multiniveles [3]. 
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Resumen 

 
Mezclando técnicas del álgebra de bachillerato sobre sistemas de ecuaciones 

lineales, elementos básicos del álgebra lineal, algo de ecuaciones diferenciales y física 

elemental presentaremos algunos resultados recientes sobre ecuaciones semilineales y 

preguntas abiertas en el área de los problemas de frontera para ecuaciones diferenciales 

parciales. 
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Algebra lineal, ecuaciones diferenciales parciales, ecuaciones semilineales, espectro 

discreto. 
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Resumen 
 

Dentro del machine learning, el análisis cluster pertenece al área de las técnicas 

no supervisadas. Los algoritmos clásicos de cluster como los de partición y los 

jerárquicos se utilizan con variables cuantitativas o numéricas. En la conferencia se 

presentarán alternativas cuando se cuentan con datos mixtos (cuantitativos y 

categóricos) como la distancia de Gower y el algoritmo de k-prototypes. 
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Resumen 
 

Para construir soluciones adaptadas a las necesidades actuales es necesario acceder y 

usar datos que permitan construir nuevos métodos para lograr mejores resultados; es así 

como el acceso a información en tiempo real (u oportuno) o generar estrategias de toma 

de decisiones a través de herramientas digitales permite lograr decisiones efectivas. 

Es importante conocer que son los datos, como acceder a datos abiertos, como los 

datos ayudan a entender problemáticas sociales y por ende a viabilizar la ejecución de 

proyectos que pretendan atenderlas; en la implementación de los proyectos los datos se 

convierten en insumos para realizar procesos de monitoreo y evaluación que permiten 

mejorar las intervenciones e identificar los impactos; y cómo estos contribuyen o no al 

cumplimiento de la agenda 2030.  

Una organización puede usar datos abiertos de diversas maneras para mejorar sus 

operaciones y en los procesos de toma de decisiones. Por ejemplo: 

• Procesos de investigación y análisis. Los datos abiertos pueden ser utilizados para 

la investigación y análisis en diferentes temas y sectores. Esto permite a las 

organizaciones la extracción de datos relevantes para su entidad, analizar 

tendencias e identificar patrones que permitan entender las dinámicas del 

mercado, el comportamiento de los consumidores o el sentimiento de la 

ciudadanía. 

• Impacto Social: Los datos abiertos pueden apoyar a las organizaciones en su 

búsqueda de alcanzar objetivos de impacto social. Al acceder a datos públicos en 

temas de salud, educación, medio ambiente, economía, las organizaciones 
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entienden mejor las necesidades de las comunidades, desarrollan intervenciones 

y permiten hacer evaluaciones de impacto de sus programas. 

• Desarrollo de productos: Los datos abiertos pueden servir como una fuente 

invaluable para el desarrollo de productos y servicios. Al acceder y estudiar datos 

relacionados con las preferencias de los consumidores, los estándares de la 

industria, las demandas del mercado; las organizaciones pueden refinar el diseño 

de productos para satisfacer las demandas de los consumidores e identificar 

nuevas oportunidades e innovaciones.  

• Planeación estratégica: Los datos abiertos son esenciales para la planeación 

estratégica dentro de una organización pues permiten examinar indicadores 

económicos, información demográfica, datos de infraestructura pública, pueden 

medir el impacto potencial de sus iniciativas, identificar objetivos de mercad y 

evaluar la posibilidad de planes de expansión. 

• Trabajo colaborativo: Los datos abiertos pueden promover la colaboración entre 

organizaciones al identificar diversas fuentes de datos que permitan trabajar 

conjuntamente en investigación, desarrollar productos compartidos y establecer 

alianzas público-privadas que contribuyan a la solución de problemas e 

innovación. 

• Transparencia: Al compartir datos financieros, métricas de desempeño y 

resultados de proyectos de manera abierta las organizaciones generan confianza 

entre sus usuarios, garantizan el escrutinio público y demuestran compromiso por 

las prácticas responsables. 

• Eficiencia y Ahorro en Costos de Operación: Al utilizar datos sobre consumo de 

energía, rutas de transporte y utilización de recursos, las organizaciones pueden 

identificar áreas de mejora y tomar decisiones basadas en datos que permitan el 

ahorro de recursos.  

Es importante para las organizaciones asegurarse de que al usar datos abiertos, 

éstos se adhieren a lineamientos éticos, respetan la privacidad de los individuos o entes 

de quienes se toma la información, cuentan con protocolos de seguridad y siguen 

regulaciones específicas de protección de datos.  

En estas charlas hablaremos sobre plataformas de datos abiertos nacionales e 

internacionales, así como la solución a una aparente incongruencia en la ley y la 

Constitución Nacional de disponer de datos abiertos de manera gratuita a los ciudadanos, 

pero al mismo tiempo cumplir con la protección de datos (habeas data). Daremos 

soluciones técnicas y metodológicas al problema, así como áreas abiertas de investigación 

en el tema de anonimización de microdatos.  
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Resumen

Los gráficos existenciales constituyen una versión de la lógica desarrollada del
todo con figuras bidimensionales. Más que una forma de representar fórmulas con
diagramas, los diversos sistemas están determinados por una lista de reglas de
transformación que permiten realizar demostraciones lógicas rigurosas. Su creador,
Charles S. Peirce (1839-1914) diseñó tales sistemas gráficos para la lógica clásica a
nivel proposicional y de predicados [10,11,13,15]. En la década de 1960 se propusieron
sistemas similares para algunas lógicas modales [16]. En las últimos lustros, en la
Universidad del Tolima se desarrollaron sistemas de gráficos existenciales para la
lógica intuicionista y para una gran familia de lógicas cercanas a ella [1,4,5,7–9]. De
manera reciente, se tiene noticia de sistemas gráficos para nuevas lógicas modales
[2, 3] y para las primeras lógicas paraconsistentes [14].

Palabras claves

Gráficos existenciales, C. S. Peirce, lógicas modales, lógica intuicionista, lógica
paraconsistente
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Resumen 

En este trabajo se propone una revisión del fenómeno del suicidio en el Tolima 
desde las bases de datos oficiales donde se abarcan algunos factores socio económicos 
que conllevan a esta causa, se presentan relaciones matemáticas para obtener 
proyecciones de los suicidios siendo esta una herramienta fundamental para el diseño de 
políticas gubernamentales. 
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Dinámica poblacional; modelo matemático; suicidio. 
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Resumen 

 
Colombia guarda un precedente histórico, el cual le ha permitido abordar el tema 

producción, consumo y tráfico de drogas bajo enfoques académicos, políticos y de 
seguridad nacional, de forma particular nos interesa entender las causas que incitan a un 
consumo de SPA (Sustancias Psicoactivas) recurrente en el entorno universitario y a partir 
de allí, generar políticas de prevención y mitigación de daños. Por eso, en el presente 
estudio se buscó identificar los factores individuales y del entorno que permiten 
pronosticar a un consumidor recurrente de SPA en un contexto universitario, de estos 
factores se logró determinar cuáles tienen mayor incidencia con el apoyo de modelos de 
aprendizaje automático supervisado (Machine Learning). Se realizaron 717 encuestas a 
estudiantes universitarios de una institución en particular bajo un muestreo no 
probabilístico.  
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Esta investigación tiene como fin determinar (a partir de unas variables de 
información personal, académica, social, de percepción y consumo de SPA), si un 
consumidor de SPA tiene un conocimiento predeterminado de los efectos que estos 
producen en el cuerpo (percepción y conciencia), teniendo como epicentro de estudio el 
Sistema Nervioso Central (SNC) y el grado de conocimiento que tiene con relación a los 
efectos físicos o/y mentales que producen estas sustancias en un contexto universitario. 

El tratamiento de los datos se basó en:  entrenamiento (80%) y validación (20%), 
se propone y se materializan varios modelos; un modelo basado en reglas y diferentes 
modelo machine learning de clasificación con los datos de validación,  usando  variables 
tales como: “Buen desempeño sexual”, “el efecto del SPA depende de la dosis, calidad y 
cantidad”, y “ubicación semestral”,  de allí se obtiene las siguientes métricas: exactitud, 
precisión, sensibilidad y puntaje F1. 

Se logró obtener un modelo no sobreajustado y con mejorías respecto al modelo 
basado en reglas. Se obtuvo una exactitud y precisión del 73% usando un modelo Gradient 
Boosting Classifier, cuyas variables de mayor incidencia concuerdan con las expuestas 
en el modelo basado en reglas, así mismo, se ofrece un análisis de la funcionalidad del 
modelo respecto al contexto psicológico y médico.  Se plantea estudios futuros 
propiamente con técnicas de análisis de componentes principales.  
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Resumen 
 

Se propone la presentación de una ponencia destinado a socializar avances 
relacionados con el trabajo de grado Un modelo Topológico para los Gráficos Alfa 
Intuicionistas.  El sistema de gráficos existenciales es un tema de interés creciente para 
la lógica matemática. En la Universidad del Tolima ha sido un tema de prolífico estudio 
en los últimos años. Esta presentación gráfica de la lógica es una alternativa a las 
tradicionales formas de entender los sistemas lógicos, que son la semántica y la sintáctica. 
Inicialmente C. S. Peirce desarrolló los gráficos existenciales para el cálculo 
proposicional clásico. Recientemente se propuso una variante del sistema de gráficos 
existenciales de Peirce para la lógica intuicionista.  
 

La existencia de los gráficos existenciales como objetos matemáticos es una 
cuestión de reciente interés. En especial, se buscan representaciones matemáticas 
formales que permitan escribir el conjunto de todos los gráficos de determinado sistema 
lógico.  
 

Las investigaciones realizadas en la Universidad del Tolima en el tema de la 
representación de gráficos Alfa aportan modelos matemáticos para las lógicas clásica e 
implicativa con conjunción. Sin embargo, al final de cada trabajo se explora la idea que 
le impide extenderse a la representación de los gráficos intuicionistas, en particular a los 
rizos con un solo lazo y a los bucles con dos o más lazos. De hecho, hasta el momento no 
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existe un modelo de representación matemática para el sistema completo de los gráficos 
intuicionistas. Además, la representación de los gráficos implicativos con conjunción 
posee limitaciones en generalidad al modelar únicamente aquellos diagramas cuyas líneas 
son curvas diferenciables. 
 

Nuestra investigación está destinada a representar matemáticamente el conjunto 
de los gráficos existenciales Alfa intuicionistas. En concreto, las funciones que preservan 
curvas de Jordán sobre el plano se relacionarán directamente con las nociones topológicas 
básicas de compacidad, continuidad e inyectividad bidimensional. Estos resultados 
permiten establecer un modelo matemático que represente todos los gráficos del sistema 
Alfa intuicionista mediante clases de homotopía entre las imágenes de finitas sumas de 
espacios topológicos adecuados. 
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Resumen 

 

Se presenta la estructura matemática básica para el desarrollo del formalismo de 
la geometrotermodinámica (GTD), entendida como un conjunto de objetos matemáticos 
que nos permiten describir y estudiar sistemas y  fenómenos  termodina´micos  desde  un  
punto  de  vista  de la  geometría diferencial. Partimos del concepto de variedad diferencial 
Riemanniana en la que cada vecindad de un punto es equivalente a R^n. Sobre ella, de 
igual forma que en la geometría diferencial de Riemann, la GTD empieza definiendo una 
métrica como la menor distancia entre dos puntos infinitamente próximos. Métrica que 
debe ser invariante ante transformadas de Legendre y a la vez independiente de cambios 
de coordenadas. Se presentan ejemplos en R^2 , en aras de favorecer su comprensión. 

De manera concreta y en ℝଶ, presentamos las expresiones axiomáticas 
matemáticas requeridas para describir variedades bidimensionales diferenciales de 
Riemann. Para ello tomamos como punto de partida el elemento de línea definido, 
construimos la conexión Γ

   y el tensor de curvatura 𝑅ௗ
 .  A partir del tensor de 

curvatura se construye el tensor de Ricci:  𝑅 =  𝑔ௗ  𝑅ௗ  y finalmente calculamos el 
escalar de curvatura  𝑅 =  𝑔  𝑅 con el cual podemos determinar algunas 
características de la variedad de estudio. Se presentan avances de investigación en  la 
física y en diferentes áreas del conocimiento como son econofísica, la química,  en  
agujeros  negros  y  cosmología. Finalmente planteamos la posibilidad de explorar otros 
espacios que cumplan ciertas condiciones básicas. 
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Resumen 
 
Los sistemas físicos que exhiben cambios en sus características de forma 

aparentemente errática son objeto de estudio en el campo de los sistemas caóticos. Estas 
peculiaridades se atribuyen a su extrema sensibilidad a las condiciones iniciales. En este 
estudio, se investigan los efectos del movimiento en el comportamiento dinámico del 
péndulo forzado suspendido sobre una Lemniscata de Bernoulli. El cálculo de la ecuación 
de movimiento para el sistema se inicia considerando la ecuación paramétrica de la 
Lemniscata. Mediante la formulación Lagrangiana, se obtiene la ecuación diferencial del 
sistema, incluyendo el término de la fuerza generalizada Q. Después de adimensionalizar 
la ecuación, se procede a encontrar su solución mediante métodos numéricos utilizando 
el lenguaje de programación JULIA. Se presentan los diagramas de fase del sistema para 
varios parámetros, así como los diagramas Poincaré, bifurcaciones y los espectros de 
Lyapunov, con el propósito de realizar análisis correspondientes y obtener información 

43



XI ENCUENTRO NACIONAL DE 
MATEMÁTICAS Y ESTADÍSTICA 

 

43 
 

cualitativa acerca del comportamiento de las soluciones del sistema y evidenciar posibles 
rutas de transición hacia el caos. 

 

Palabras clave 
 
Caos, diagrama de fases, lenguaje de programación JULIA, método numérico de Runge 
Kutta 
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Resumen 
 

En este trabajo mostramos los principales resultados de un modelo de depredación 
del tipo Leslie-Gower, descrito por un sistema bidimensional de ecuaciones diferenciales 
ordinarias, cuya característica fundamental es que la ecuación que describe el crecimiento 
de los depredadores es de tipo logístico [4], y está afectada por el fenómeno biológico, 
efecto Allee.  

Entre los resultados obtenidos, se demuestra la existencia de una curva separatriz 
que divide el comportamiento de las trayectorias del sistema en el plano de fase, esto 
implica que el sistema es altamente sensible a las condiciones iniciales, pues dos 
trayectorias cercanas pueden obtener diferentes ω-limites. También se determinan las 
condiciones de existencia de los puntos de equilibrio y la naturaleza de cada uno de ellos, 
el acotamiento de las soluciones, verificando que el modelo está bien propuesto; 
existencia de curvas separatrices, homoclínicas y heteroclínicas [2,3] y la existencia de 
ciclos limite [1]. 
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Resumen 
Se explicará la regularización basada en la minimización de un funcional que 

depende de dos parámetros de regularización, el cual es utilizado para identificar un 
coeficiente de conducción en la ecuación del calor, que depende de una variable espacial. 
Se mostrará un ejemplo numérico del funcionamiento del método con un coeficiente 
definido a trozos utilizando el método de elementos finitos.  
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Resumen  

 

En [1] se presenta el sistema deductivo para la lógica proposicional doble 
paracompleta (LD) y los gráficos existenciales gamma-LD. Los teoremas de LD 
corresponden, exactamente, con los gráficos existenciales válidos de gamma-LD.  

Cuando se restringe el lenguaje de la LD al lenguaje de la lógica proposicional 
clásica (LC), la restricción asociada a gamma-LD coincide con los gráficos existenciales 
válidos del sistema alfa de Charles Sanders Peirce [2] donde la negación clásica 
corresponde al corte continuo y la negación paracompleta corresponde al corte continuo-
grueso.  

Cuando se restringe el lenguaje de la LD al lenguaje de la LI, la restricción 
asociada a gamma-LD coincide con los gráficos existenciales válidos del sistema alfa 
intuicionista de Arnold Oostra [3].  

Como consecuencia, se infiere que gamma-LD tiene como casos particulares los 
gráficos existenciales alfa de Peirce y alfa intuicionistas de Oostra.  

LD tiene 2 negaciones, la clásica y una paracompleta. Cuando se restringe LD a 
LI, la negación paracompleta resulta ser la negación intuicionista.  

Combinando adecuadamente las negaciones de LD, se obtiene una negación 
paraconsistente, y al redefinir LD en términos de las negaciones clásica y paraconsistente 
se obtiene la lógica doble paraconsistente LD’ de Sierra-Aristizábal [5].  
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Los teoremas de LD’ corresponden, exactamente, con los gráficos existenciales 
válidos del sistema gamma de Charles Sanders Peirce [2].  

Cuando se restringe el lenguaje de la LD’ al lenguaje de LC, la restricción asociada 
a gamma coincide con los gráficos existenciales válidos del sistema alfa de Peirce; donde 
la negación clásica corresponde al corte continuo y la negación paraconsistente 
corresponde al corte quebrado.  

Cuando se restringe el lenguaje de la LD’ al lenguaje de KT4P [4], la restricción 
asociada a gamma coincide con los gráficos existenciales válidos del sistema 
paraconsistente AlfaK de Sierra-Aristizábal [4]. Como consecuencia, se infiere que 
gamma tiene como casos particulares los gráficos existenciales alfa de LC y de KT4P.  

 
Imagen-1 

En la imagen-1 se presentan las negaciones paracompleta, clásica y 
paraconsistente.  

Con las dos primeras de tienen los gráficos existenciales gamma-LD (que 
corresponden a la lógica doble paracompleta LD), con las dos últimas se tienen los 
gráficos existenciales gamma de Peirce (que corresponde a la lógica doble 
paraconsistente LD’).  

 
Imagen-2 

En la imagen-2 se presentan las inter-definiciones entre las negaciones 
paracompleta y paraconsistente.  

Finalmente, LD se encuentra caracterizada por una semántica de mundos posibles.  

 

Palabras clave  

 

Gráficos existenciales, lógicas dobles, negaciones, paracompletez, paraconsistencia.  
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Filiación: Universidad Nacional de Colombia, Bogotá, Colombia
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Resumen

Recientemente, los números p-ádicos, más precisamente las ecuaciones de la f́ısica
matemática sobre el cuerpo Qp, han sido de estudiadas por muchos investigadores en
varias áreas, debido a su gran potencial para resolver problemas de modelamiento,
ver por ejemplo [4]. La naturaleza ultramétrica y su estructura jerárquica hacen
de Qp una herramienta poderosa para describir y estudiar algunos fenómenos, cuyo
espacio de estados este organizado jerárquicamente, ver por ejemplo [1, 2]. En los
últimos años, investigadores como Oleschko, Khrennikov y su equipo han trabajado
en geof́ısica, [5].

La idea central de esta charla es mostrar que existe un proceso de Markov
asociado al operador seudo-diferencial Hαϕ = F−1[(〈ξ〉α − prα)F ϕ], con śımbolo
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radial dado por
〈ξ〉 = máx{|ξ|p, pr},

y determinar bajo qué condiciones este proceso es recurrente o transitorio con
respecto a Zp.

Esta charla está basada en el art́ıculo [3].
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dynamic with master equations in ultrametric spaces representing the treelike
structure of capillary networks. Entropy, Vol. 18 (2016).

52



XI ENCUENTRO NACIONAL DE
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Resumen

Este trabajo pretende mostrar las similitudes y diferencias que hemos encontrado
al estudiar operadores pseudodiferenciales con śımbolos radiales sobre el campo de
los números p-ádicos. El operador de Vladimirov ha sido ampliamente estudiado,
particularmente el trabajo de Kochubei [1], el autor muestra que al aplicar este
operador sobre funciones radiales, se obtienen fórmulas expĺıcitas, y dada la propiedad
de semigrupo también es posible establecer el operador inverso, aśı como su fórmula
expĺıcita. Cuando se intenta generalizar esta teoŕıa a otros operadores surgen problemas
para encontrar el operador inverso, ya sea porque no se cumple la propiedad de
semigrupo, por ejemplo el operador definido en [2]; o por la dificultad de realizar
las integrales. Mostraremos en qué casos hemos podido generalizar una parte de los
resultados probados en [1].
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PCM computational applications

Juan Carlos Riaño Rojas

Filiación: Universidad Nacional de Colombia, Manizales, Colombia
e-mail: jcrianoro@unal.edu.co
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Resumen

Se presenta una serie de aplicaciones que se han desarrollado al interior del grupo
de investigación PCM computacional applications, que involucran nociones básicas
de la matemática.
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Resumen

En esta charla se presenta el concepto de par coherente matricial para dos
funcionales matriciales cuasi-definidos u0 y u1 (ver [1]). Condiciones necesarias y
suficientes son establecidas para que estos funcionales constituyan un par coherente.
Además, se presentan propiedades algebraicas y anaĺıticas de los polinomios ortogonales
matriciales asociadas con el producto interno de tipo Sobolev

⟨p, q⟩s = ⟨p, q⟩u0 + ⟨p′M1, q
′M2⟩u1 ,

dondeM1 yM2 sonm×m matrices non singulares y p, q son polinomios matriciales.
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Códigos Castillo torcidos

Wilson Olaya León

Filiación: Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia
e-mail: wolaya@uis.edu.co
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Resumen

Códigos Castillo son códigos Algebraico Geométricos unipuntuales construidos
sobre una curva Castillo [1]. Esta familia contiene algunos de los más importantes
códigos algebraico geométricos más estudiados hasta la fecha. La distancia mı́nima
de estos códigos puede ser acotada utilizando la cota de orden, cuya principal
herramienta son los pares bien comportados [2].

En esta charla presentamos una nueva familia de códigos llamada códigos Castillo
torcidos, que están basados en códigos Castillo y fueron inspirados por la construcción
de códigos Hermitianos torcidos dada en [3]. La caracteŕıstica principal de esta nueva
construcción es que el cuadrado Schur de estos códigos torcidos es más grande que el
de los códigos no torcidos. En particular, identificamos subfamilias de estos nuevos
códigos que tienen dimensión de cuadrado Schur cercana a la esperada de un código
lineal aleatorio. Esta caracteŕıstica es necesaria para resistir el ataque de distinguir
por cuadrado Schur cuando se utilizan códigos AG en el criptosistema McEliece
(criptograf́ıa basada en códigos). Este criptosistema se cree que es resistente a
ataques desde un computador cuántico, pues es uno de los candidatos para la
estandarización de criptograf́ıa postcuántica [4].

Palabras claves

Códigos AG, códigos Castillo, cuadrado Schur, criptosistema McEliece, criptograf́ıa
postcuántica.
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Resumen

Los teoremas ergódicos son la herramienta usada en el estudio de los sistemas
dinámicos entrelazados con las medidas invariantes, teniendo como objetivo obte-
ner resultados sobre el comportamiento promedio a largo plazo de dichos sistemas
dinámicos. En el año 1931, el matemático George David Birkhoff obtuvo el resultado
más importante de su vida y que hoy se conoce como Teorema Ergódico de Birkhoff,
sentando las bases de manera formal de la teoŕıa ergódica; que años atrás hab́ıa
iniciado el f́ısico L. Boltzmann cuando trabajo sobre la teoŕıa cinética de los gases,
descritas por medio de los flujos Hamiltonianos.

La importancia de estudiar estos teoremas se basa en sus múltiples aplicaciones
y conexiones que tiene alrededor de los conocimientos adquiridos en pregrados con
un fuerte enfoque en matemáticas, fortaleciendo conceptos empleados en teoŕıa de la
medida, topoloǵıa y análisis; además dicho estudio es de interés para los estudiantes
de Matemáticas que quieran abordar los sistemas dinámicos y los estudiantes de
F́ısica que decidan enfocarse en la mecánica estad́ıstica.

Uno de sus teoremas importantes es el Teorema Ergódico de Von Neumann
planteado sobre un espacio de Hilbert H; el cual consiste en relacionar el promedio
temporal y la proyección ortogonal P sobre un subespacio I de vectores invariantes
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por la isometŕıa U : H → H, donde el promedio temporal de un vector v ∈ H sobre
iteraciones de U , está dado por:

ĺım
n→∞

1

n

n−1∑
j=0

U jv.

Es decir, bajo las hipótesis anteriores el Teorema Ergódico de Von Neumann garan-
tiza que

ĺım
n→∞

1

n

n−1∑
j=0

U jv = Pv, para todo v ∈ H.

Se tiene como finalidad, dar un breve bosquejo de la demostración del Teorema
Ergódico de Von Neumann y algunas aplicaciones mostrando la relación directa con
los espacios L2 y la estad́ıstica, enfocándose en la Ley de los grandes números
por medio de un ejemplo claro y sencillo sobre una sucesión de variables aleatorias;
para luego observar que es más practico en algunos casos usar el Teorema Ergódico
de Von Neumann que algunos teoremas importantes de la estad́ıstica. Para concluir,
se dará algunos comentarios acerca del Teorema Ergódico de Von Neumann en los
espacios Lp y su relación con otros teoremas ergódicos a través de sus propiedades
de invariancia.
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Resumen

En esta charla se presenta la técnica de control FPIC (Fixed Point Induced
Control) para cierta clase de sistemas dinámicos discretos de la forma xk+1 = f (xk),
f : Rn → Rn el cual posee un punto fijo x∗ inestable, y se busca estabilizar con la
técnica FPIC. Este tipo de sistemas los llamaremos autónomos. Posteriormente se
consideran sistemas dinámicos de la forma xk+1 = f (xk, u(xk)) donde xk ∈ Rn,
u : Rn → R es la acción de control del sistema y f : Rn+1 → R. Tales sistemas
los llamaremos no autónomos y suponemos que posee un punto fijo el cual se desea
estabilizar con la técnica FPIC.
Finalmente se presentan ejemplos de aplicación de la técnica FPIC y una variante
de la misma que optimizará la rapidez de estabilización de las órbitas inestables.
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Filiación: Universidad Tolima, Ibagué, Colombia
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Resumen

We introduce the notion of solvable groupoid, in particular it is shown that a
finite groupoid G is solvable if and only if its isotropy groups are.
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Resumen

En esta breve comunicación presentamos las ideas que permitieron que Hermite
resolviera la qúıntica por el método de las funciones eĺıpticas. En verdad, ha sido el
problema de las transformaciones eĺıpticas de Jacobi el que ha iluminado el camino de
Hermite hacia la solución de la qúıntica. La llamada ecuación modular de sexto grado
sirve como resolvente de la qúıntica en forma de Jerrard. Es claro que, si tenemos un
significado para los ceros como módulos eĺıpticos y además conocemos los grupos que
actúan naturalmente sobre dichos módulos, ya tenemos un buen punto de partida
para una investigación. Los detalles, sin embargo, son complicados y toman muchas
páginas, por lo que nos limitaremos a mencionarlos sin demostración.

Hermite nos da una verdadera lección de matemáticas, en particular sobre la
manera de resolver problemas en Análisis.
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Resumen

El tema central del trabajo es describir la naturaleza de una clase de modelos de
depredación del tipo Leslie [6] (o Leslie-Gower), en el cual se asume que una fracción
de la población de presas usa un refugio físico para evitar ser consumidas por los
depredadores, y que estos son generalistas.

Se dice que un depredador es generalista cuando en ausencia o escacez de su
presa favorita, este busca otras fuentes de alimentación.

El uso de refugio por las presas es uno de los comportamientos antidepredatorios
(Antipredator behavior APB) que usan para evitar la depredación.
Matemáticamente, existen variadas formas para describir el número de presas

en refugio (cover or shelter, hide or refuge), denotado por xr. La más conocidas
son descritas en el libro de J. Maynard Smith [7], donde se supone que la cantidad
de presas escondidas es proporcional al tamaño de las población de presas o es un
número constante, es decir,
i) xr = �x o ii) xr =  [2, 4]. Sin embargo, otras formalizaciones han sido

propuestas [?, 1,5], tales como:
iii) xr = �y, la cantidad de presas en refugio es proporcional a la cantidad

de depredadores en el medio ambiente,
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iv) xr = �xy, la cantidad de presas en refugio es proporcional a los encuentros
entre ambas especies (poblaciones), o

v) xr = �x
x+�
, la cantidad de presas en refugio es dependiente del tamaño de

la población de presas, siendo una función creciente y acotada.
El modelo es descrito por un sistema bidimensional de ecuaciones diferenciales

ordinarias, se muestran algunos resultados parciales y por tanto, se utiliza un sistema
topologicamente equivalente al original para su estudio, se establencen la cantidad
de puntos de equilibrio y se determina la naturaleza de cada uno, se aplica el método
de la compacti�cación de Poincare para demostrar que las soluciones son acotadas,
se muestran algunas simulaciones.
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Resumen

Un código lineal C de longitud n y dimensión k sobre Fq (un [n, k]-código) es un
subespacio k-dimensional de Fn

q , donde Fq es el cuerpo finito con q elementos, con
q una potencia prima. Los códigos algebraico geométricos (códigos AG) representan
un área fascinante tanto desde el punto de vista matemático como desde sus apli-
caciones informáticas. Estos se encuentran en muchas aplicaciones modernas como
en criptograf́ıa asimétrica, en almacenamiento distribuido (o almacenamiento en la
nube), en compartición de secretos, entre otros.

Por otro lado, el producto Schur (o producto componente a componente) en Fn
q a

tomado una gran importancia en la teoŕıa de códigos. Este es definido para a, b ∈ Fn
q

como a ∗ b = (a1b1, a2b2, . . . , anbn) donde, para mantener una estructura lineal, el
producto de dos códigos C1 y C2 se define como el espacio generado de los productos
de sus vectores, es decir C1 ∗ C2 = SpanFq

{c ∗ c′ | c ∈ C1, c′ ∈ C2} ≤ Fn
q .

Los códigos AG admiten muchas propiedades, la mayoŕıa de estas se heredan
de los códigos Reed-Solomon y sus variantes, de los cuales los códigos AG son una
extensión natural. Los códigos AG se pueden construir expĺıcitamente, se pueden
decodificar de manera eficiente, admiten buenas cotas en sus parámetros, se man-
tienen cerca de la cota de Singleton, se comportan bien bajo la dualidad y bajo el
producto Schur. Estas propiedades generan ventajas y ĺımitaciones para la utiliza-
ción de estos códigos en aplicaciones modernas como el diseño de esquemas para la
compartición de secretos y criptograf́ıa basada en códigos (protocolo de McEliece,
resistente a ataques con un computador cuántico). En esta charla presentaremos las
implicaciones del cuadrado Schur de códigos AG para su utilización en estas dos
aplicaciones modernas.
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Resumen 
 

El objetivo general del Análisis Exploratorio de Datos es descubrir la estructura 
de un conjunto de observaciones multivariadas, sin suponer hipótesis matemática alguna 
sobre la estructura de estas observaciones o variables. En este trabajo se presentan las 
principales técnicas del Análisis Exploratorio de Datos, las cuales se utilizan para mejorar 
los conocimientos básicos sobre los datos, hacer planeamientos e intervenir en la toma 
decisiones. Los datos utilizados provienen del proyecto Olimpiadas Regionales de 
Matemáticas de la Universidad del Tolima que tiene como propósito la articulación de las 
Instituciones Educativas (IE) de la ciudad de Ibagué y de los municipios del departamento 
del Tolima con las matemáticas y la universidad. Se analizó información de los años 2021 
y 2022 referente a las tres fases: Clasificatoria, Selectiva y Final, para los tres niveles de 
participación: Semillitas, Exploradores y Aventureros. 
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Resumen 
 

El suicidio en el mundo y particularmente en Colombia se ha convertido en un problema 
de Salud pública. Esta problemática se ha venido extendiendo a través del tiempo, desde 
las edades más adultas, a los más jóvenes e incluso niños. Según Medicina Legal entre 
enero y marzo de 2023 se registraron 4067 muertes violentas, de las cuales 2231 
corresponden a homicidios, 1354 a accidentes de tránsito y 482 a suicidios. Y según el 
diario La Opinión de Cúcuta, en Colombia más de 3000 personas se han quitado la vida 
entre 2022 y lo transcurrido del 2023. Con estas cifras alarmantes, entidades de salud 
afirman que cada 20 minutos un colombiano se intenta quitar la vida. 

Con el preámbulo anterior se hace indispensable utilizar herramientas estadísticas basadas 
en Modelos Lineales Generalizados, que permitan abordar con un buen grado de precisión 
el problema del suicidio en Colombia, utilizando datos disponibles en portales de 
Secretarías de Salud de las principales ciudades y el Instituto de Medicina Legal y 
Ciencias Forenses de Colombia. La herramienta más útil es el modelo de respuesta binaria 
y covariables binarias, algunas veces y dependiendo de la naturaleza de los datos, se debe 
utilizar enfoque Bayesiano. 
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Resumen 
 

Este documento estudia cuatro métodos de estimación de los parámetros para la 
función de Valores Extremos Generalizado [1] que se implementa en eventos extremos 
en hidrología: Máxima Verosimilitud (MLE), Máxima Verosimilitud Generalizado 
(GMLE), Bayes [2], [3], [4] y L-momentos [5], [6]–[11], [12], también se implementa la 
Función Wakeby [13], [14]. Para las series de tiempo obtenidas se avalúa sus tendencias 
temporales [15], [16], [17], [18] [12], [19], [20], [21], [22]–[27] y su regionalización [28], 
[29], [30]. 

Se selecciona el área de estudio en una zona altamente heterogénea con referencia 
a la climatología local, la cual cuenta con 26 estaciones hidrométricas con frecuencia 
diaria de caudales diarios máximos. De acuerdo con la regionalización indican que 
corresponden a una zona homogénea desde el contexto hidrológico, con lo cual se busca 
establecer si existe una correlación con la dinámica en el territorio debido a los procesos 
de minería y desarrollo agrícola. Este proceso se apoya con la elaboración de mapas con 
las características hídricas, coberturas y afectación minera del área de estudio.  
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Los resultados indican que las distribuciones de valores extremos generalizados 
de dos y tres parámetros explican parcialmente el comportamiento de los extremos 
históricos. Los estimadores de los L-momentos para el parámetro de forma presentan una 
relación lineal positiva con la red hídrica, coberturas y desarrollos mineros de las 
subcuencas. El valor y signo del parámetro de forma (k) en el análisis de frecuencia de 
caudales extremos es fundamental, ya que el signo negativo está fuertemente relacionado 
con la asimetría de la cola derecha de la función de distribución. Los resultados mostraron 
que el parámetro de forma k es muy sensible al método de estimación, donde los 
estimadores L-m presentaron la mejor interpretación con respecto a los registros 
históricos. 
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Resumen 
 

El Análisis de Correspondencias Canónicas (ACC) es una técnica del análisis 
multivariado usada en estudios ecológicos; fue desarrollada por Ter Braak [1] y se 
considera como una extensión o variante del análisis de correspondencias (AC). Mediante 
la utilización de análisis multivariado, técnicas particulares de regresión múltiple y varias 
formas de análisis de correspondencias, se obtiene una ordenación integrada de la especie 
y los datos ambientales asociados. Se presenta un caso de estudio donde se busca 
establecer la asociación entre la comunidad de avifauna, con la composición y estructura 
del bosque natural en los Andes orientales del departamento del Tolima. Se presentan de 
forma adicional, programas estadísticos que ejecutan esta clase de análisis como R y 
PAST. 
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Abstract 
 
In this study, investigations were conducted using Functional Data Analysis 

(FDA) to analyze differences in resting-state electroencephalography (rs-EEG) spectral 
characteristics between individuals with and without Parkinson's Disease (PD). The main 
objective was to assess the external validity and reproducibility of the findings using both 
the epoch-by-epoch and epoch-averaged FDA approaches. 

For this purpose, 169 subjects from four centers were included, divided into two 
groups: 85 without PD and 84 with PD. The rs-EEG signals were preprocessed using 
automated pipelines and specific features such as relative power spectral density (PSD), 
dominant frequency (DF) and dominant frequency variability (DFV) were extracted at 
the sensor level. 

The results obtained through the analysis of averaged epochs showed that 
individuals with PD had significantly higher relative PSD theta compared to individuals 
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without PD in all data sets. Furthermore, a higher pre-alpha relative PSD was observed 
in the PD group in three of the four datasets. 

On the other hand, using the FDA approach, similar results were found in the theta 
band in all data sets, but significant differences in the pre-alpha band were observed 
across multiple epochs. 

In conclusion, the most reproducible finding in PD was the widespread increase 
in theta relative PSD, accompanied by a later pre-alpha relative PSD. These findings are 
important, as they indicate that Rs-EEG theta and pre-alpha features are generalizable in 
PD. 

Furthermore, it was highlighted that FDA is a reliable and powerful tool for 
analyzing rs-EEG in an epoch-to-epoch manner, which provides a new perspective in 
assessing differences between subjects with and without PD. 
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Resumen 
 

En la Universitaria Agustiniana, en mayo de 2023, se llevó a cabo una jornada de 
clases remotas, con el fin de preparar a la comunidad académica en caso de que, como se 
vivió durante la pandemia, sea necesario realizar las actividades académicas en dicha 
modalidad. Para conocer la percepción de los estudiantes de asignaturas de ciencias 
básicas, se realizó una breve encuesta con preguntas en escala Likert y se pidió a los 
estudiantes que dieran su opinión respecto a la clase remota. 

En el análisis de los resultados toma especial relevancia los comentarios de los 
estudiantes, ya que con ellos se realiza un análisis de sentimientos, también denominado 
minería de opinión. Para dicho análisis, se emplea el software Python ya que ofrece 
herramientas variadas para el análisis de datos y el procesamiento de texto; en particular, 
se emplea la librería nltk (Natural Language ToolKit) en la que se encuentra el módulo 
SentimentIntensityAnalyzer. Para determinar la polaridad en los comentarios, se 
considera el diccionario Vader (Valence Aware Dictionary and sEntiment Reasoner). Los 
resultados de este trabajo permiten determinar si es conveniente o no realizar jornadas de 
clases remotas para estudiantes de la modalidad presencial. 
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Educación superior, clases remotas, análisis de texto, análisis de sentimientos. 

92



XI ENCUENTRO NACIONAL DE 
MATEMÁTICAS Y ESTADÍSTICA 

 

72 
 

 
Referencias 
 
[1] Atteveld, W.V., Van der Velden, M. A. & Boukes, M. (2021). The validity of 
sentiment analysis: Comparing manual annotation, crowd-coding, dictionary approaches, 
and machine learning algorithms. Communication methods and measures, 15 (2), 121-
140 pp. 

[2] Haryadi, R. & Pujiastuti, H. (2020). PhET simulation software-based learning to 
improve science process skills. Journal of physics: Conference series, 1521, 022017. 

[3] Henriquez, C., Guzmán, J. & Salcedo, D. (2016). Minería de Opiniones basado en la 
adaptación al español de ANEW sobre opiniones acerca de hoteles. Procesamiento del 
lenguaje natural, 56, 25-32 pp. 

[4] Ligthart, A., Catal, C., & Tekinerdogan, B. (2021). Systematic reviews in sentiment 
analysis: a tertiary study. Artificial Intelligence Review, 54 (7), 4997–5053 pp. 

[5] Okango, E. & Mwambi, H. (2022). Dictionary based global Twitter sentiment analysis 
of Coronavirus (COVID-19) effects and response. Annals of data science, 9(1), 175-186 
pp. 

[6] Photopoulos, P., Tsonos, C., Stavrakas, I. & Triantis, D. (2023). Remote and in-person 
learning: utility versus social experience. SN Computer science, 4(116), 1-13 pp.  

[7] Pillaca, E. S., Pérez, J. F., Ponce, J. C., Trasmonte, W., Matos, A. J. & Godenzi, J. P. 
(2022). Población estudiantil universitaria: percepción sobre la modalidad de clases en 
contexto de la COVID-19. Educação e Pesquisa, 48, 1-21 pp.  

[8] Shaik, T., Tao, X., Dann, C., Xie, H., Li, Y. & Galligan, L. (2023). Sentiment analysis 
and opinion mining on educational data: A survey. Natural language processing journal, 
2, 100003. 

  

93



XI ENCUENTRO NACIONAL DE 
MATEMÁTICAS Y ESTADÍSTICA 

 

73 
 

Factores Asociados en la producción de Aguacate Hass en 
Cajamarca Tolima 

 
RODRÍGUEZ - MÁRQUEZ MIGUEL ARMANDO 

Estudiante Maestría: Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia 
e-mail: marodriguem@ut.edu.co  

 
AVILA - PEDRAZA EDGAR  

Docente: Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia 
e-mail: eaavila@ut.edu.co  

 
GAVIRIA - HERNÁNDEZ BRAHIAM 

Docente: Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia 
e-mail: bsgaviriah@ut.edu.co  

 
Ibagué, Colombia 

Octubre 5 y 6 de 2023 
 
 
 

Resumen 
 

Caracterización de los factores asociados con la calidad de los suelos, 
disponibilidad hídrica, condiciones ambientales, ubicación geográfica del sector agrícola 
relacionado con la producción del cultivo aguacate Hass en el municipio de Cajamarca, 
Colombia. La información se consolida con el propósito de evaluar factores relacionados 
con la producción del aguacate Hass, en respuesta a la oportunidad de negocio sostenible, 
en correspondencia con la demanda del fruto a nivel local, nacional e internacional. La 
Información procesada se utiliza como insumo en la proyección de estrategias de los 
requerimientos, para el cumplimiento de los lineamientos de las normas fitosanitarias, y 
de los procedimientos en los diferentes eslabones desde la producción, transformación 
hasta la comercialización autosustentable de productos perecederos como el aguacate 
Hass. La información depurada es utilizada en la caracterización con base en la 
información e indicadores, como insumo para la toma de decisiones, en la determinación 
de políticas desde los entes gubernamentales para los lineamientos de buenas prácticas, 
orientada en el fortalecimiento de la cadena productiva de la estructura empresarial y la 
sostenibilidad ambiental del cultivo de aguacate variedad Hass en el Municipio de 
Cajamarca, Tolima, Colombia.  
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Resumen

En una Institución Educativa del Departamento del Tolima se realizó un análisis
observacional inicial que permitió identificar factores que afectan el bienestar emocional
de los estudiantes, tales como conductas agresivas, problemas familiares, uso no
supervisado de tecnoloǵıa, calificaciones bajas, desánimo hacia la realización de
tareas, aśı como una tendencia a no asumir las consecuencias de sus acciones.
Además, el aislamiento causado por la pandemia del COVID-19 ha exacerbado estos
factores, resultando en cambios emocionales complejos en los adolescentes, como la
falta de sentido de la vida, alteraciones en sus relaciones interpersonales, falta de
motivación, depresión o ansiedad.

Dado que estos cambios pueden tener consecuencias graves, como el fracaso
escolar o incluso el suicidio, es fundamental realizar un diagnóstico oportuno de la
depresión, ansiedad y estrés en los adolescentes. Con este fin, se aplicó un instrumento
espećıfico para detectar estas condiciones.

En este trabajo se pretende desarrollar un modelo de redes neuronales que
permita predecir la respuesta a la pregunta: ”¿Alguna vez usted ha tenido sentimientos
persistentes de tristeza, sensación de vaćıo o pérdida de interés en las actividades
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que realiza cotidianamente?”mediante respuestas binarias (Śı/No), siendo esta la
capa de salida.

Para lograr este objetivo, se utilizará un enfoque de redes neuronales artificiales,
una técnica de aprendizaje automático que puede identificar patrones y relaciones
complejas en datos. Esta técnica permitirá capturar la interconexión de múltiples
factores y su influencia en la presencia de sentimientos de tristeza y falta de interés
en los adolescentes.

A través del entrenamiento de la red neuronal con datos observacionales y el
uso de una función de pérdida adecuada, se espera que el modelo resultante pueda
predecir de manera confiable la presencia de estos sentimientos en nuevos casos. Esto
proporcionará información valiosa para la identificación temprana y el abordaje de
problemas emocionales en los adolescentes a fin de que el especialista en psicoloǵıa
realice un plan de tratamiento que se ajuste mejor a las necesidades de cada uno.
Hay que tener en cuenta que las respuestas binarias a una única pregunta pueden
ser indicativas de sentimientos de tristeza, pero no necesariamente de diagnóstico
cĺınico de depresión. La interpretación de los resultados debe hacerse con sensibilidad
y considerando el contexto.

Por último, se destaca la importancia de la privacidad y la ética al trabajar con
este tipo de datos, aśı como la necesidad de validar y evaluar el rendimiento del
modelo propuesto. En última instancia, el estudio aspira a contribuir al desarrollo
emocional saludable de los adolescentes al brindar una herramienta eficaz para
identificar y comprender los factores subyacentes de los problemas emocionales en
un entorno educativo.
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Resumen

Una etapa importante en el análisis de series de tiempo es el pronostico de las
variables de interés. Sin embargo, el pronóstico en modelos de series de tiempo no
lineales no es directo como en el caso de modelos lineales de series de tiempo porque
obtener la forma anaĺıtica exacta de la esperanza condicional no es fácil. En este
articulo, un procedimiento de pronostico con modelos multivariados autorregresivos
de umbrales(MTAR) es propuesta v́ıa las las llamadas distribuciones predictivas en
el enfoque Bayesiano. Esta estrategia nos entrega tanto los pronósticos del vector
de respuesta, como el de las variables exógenas. Los porcentajes de cobertura de
los intervalos de pronósticos y la variabilidad de las distribuciones predictivas son
analizadas en este trabajo. Una aplicación al campo de la hidrológica es presentada.
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Modelos de regresión funcionales para datos de
conteo aplicados a muertes confirmadas de

COVID-19

Julián Alfonso Acuña Collazos

Filiación: Universidad Militar Nueva Granada, Bogotá, Colombia
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Resumen

En este trabajo se presentan algunos modelos de conteo con variable respuesta
de conteo y covariables funcionales y escalares para modelar el número de muertes
por coronavirus. Con el fin de estimar y seleccionar covariables importantes que
influyen en el número medio de muertes, se propone usar un enfoque bayesiano con
distribuciones a priori apropiadas sobre los parámetros asociados a las covariables
funcionales y escalares. Dichas prioris son implementadas bajo una estructura basada
en métodos de regularización para covariables agrupadas tales como group Lasso y
group Elastic-Net. Esta metodoloǵıa propuesta es ilustrada usando los datos de
COVID-19 de algunas ciudades brasileñas que han sido afectadas por la pandemia
y aśı pueda ser usada como insumo para la formulación de poĺıticas que conlleven a
la mitigación de este problema de salud pública.
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Modelos de conteo funcionales, estimación bayesiana, regularización, distribuciones
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Resumen

El análisis topológico de datos (TDA, de su sigla en inglés) es una metodoloǵıa
basada en conceptos propios de la Topoloǵıa Algebraica, cuyo objetivo fundamental
es extraer algunas propiedades geométricas presentes en los datos [1]. A partir de
un conjunto de datos en el espacio n-dimensional y una noción de distancia es
posible crear diferentes complejos simpliciales. Estudiando la homoloǵıa persistente,
los cuales dan cuenta de la dinámica de la homoloǵıa del conjunto de datos de estos
complejos, es posible determinar aspectos geométricos [2, 3].

Para estudiar diferentes series de tiempo, se usa una metodoloǵıa basada en
ventanas deslizantes, las cuales sirven para representar cada serie mediante un
conjunto de puntos de algún espacio euclideano [4,5]. A partir de estos conjuntos de
puntos se construyen complejos simpliciales. Si se comparan las homoloǵıas de estos
complejos es posible establecer un grado de similaridad o una distancia que permite
clasificar las series de tiempo.
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En este trabajo se analizan diferentes conjuntos de series de tiempo y se establece
un criterio de agrupación, de acuerdo con la distancia cuello de botella (Bottleneck
distance) entre sus diagramas de persistencia, con los que se representa cada serie.
En concreto se usa un algoritmo de agrupamiento (clustering) clásico como k-means
con la distancia de cuello de botella.
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