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PRESENTACION

El XII Encuentro Nacional de Matematicas y Estadistica (XII ENME-UT), realizado
del 4 al 6 de septiembre de 2024, fue organizado por el Departamento de Matematicas y
Estadistica de la Facultad de Ciencias de la Universidad del Tolima con el proposito de
proyectar al 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 de las areas de las Matematicas y la
Estadistica.

Este evento anual reunié a la comunidad nacional e internacional en torno a estas
disciplinas, creando un espacio propicio para que académicos y profesionales de diversas
areas compartieran y exploraran los trabajos de investigadores y expertos en matematicas,
estadistica y educacion matematica.

En esta edicion, contamos una vez mas con la valiosa participacion de conferencistas
invitados, quienes enriquecieron el encuentro con sus conocimientos y experiencias:

1. Doctor Fabrice Gamboa
o Doctor en Matematicas Aplicadas
« UNIVERSITE TOULOUSE III - Paul Sabatier

2. Doctor Gerard Olivar Tost
e Doctor en Ciencias Matematicas
e Universidad de Aysén, Chile

3. Doctor Jairo Arturo Ayala Godoy
e Doctor en Estadistica
e Universidad de Puerto Rico - Recinto de Rio Piedras

4. Doctor Raul Macchiavelli
e Doctor en Estadistica
e Universidad de Puerto Rico - Recinto de Mayagiiez

5. Doctor Edgardo Lorenzo Gonzalez (Invitado por Videoconferencia)
e Doctor en Estadistica
e Universidad de Puerto Rico - Recinto de Mayagiiez
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6. Doctora Nidia Yadira Caicedo Bravo
e Doctora en Ciencias Matematicas
e Universidad del Tolima

7. Doctor Anton Arnold Oostra Van Noppen
e Doctor en Ciencias Matematicas
e Universidad del Tolima

En este libro de memorias se recopilan los resimenes de las diversas actividades que
se llevaron a cabo durante el XII Encuentro Nacional de Matematicas y Estadistica. Este
evento ha sido un espacio fundamental para el intercambio de ideas y el fortalecimiento de
la comunidad académica en estas disciplinas.

El XII Encuentro Nacional de Matematicas y Estadistica ha demostrado ser un pilar
en el desarrollo académico y profesional de nuestra comunidad. Esperamos que este libro de
memorias no solo sirva como un registro del evento, sino también como un recurso valioso
para futuras investigaciones y colaboraciones.
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MIERCOLES 4 DE SEPTIEMBRE

HORARIO ACTIVIDAD
08:00 AM. a 08:30 AM. Registro
08:30 AM. a 09:15 AM Ceremonia Inaugural

Conferencia Inaugural:

09:15 AM. a 10:00 AM. EL TEOREMA DE SZEGO, REGLAS DE SUMA Y GRANDES

DESVIACIONES
Fabrice Gamboa.
10:00 AM. a 10:15 AM. Receso
10:20 AM. a 12:00 PM. Cursillo (A)
MODELOS PWS (PIECEWISE RECURSOS DIGITALES PARA LA
, ' SMOOTH): ANALISIS Y ENSENANZA DE ESTADISTICA A
10:00 AM a 12:00 PM SIMULACION NIVEL UNIVERSITARIO
Gerard Olivar Tost. Jairo Arturo Ayala Godoy.
12:00 PM a 02:00 PM Receso
Conferencia:
) MUIJERES EN LAS CIENCIAS: EXPLORANDO VIDAS Y SUS
02:00 PM a 0230 PM CONTRIBUCIONES
Nidia Yadira Caicedo Bravo.
02:35 PM a 04:05 PM Cursillo (B)

MODELOS LINEALES MIXTOS Y
INTRODUCCION AL ANALISIS LINEALES GENERALIZADOS

02:35 PM a 04:05 PM DE SENSIBILIDAD MIXTOS:CONCEPTOS Y
Fabrice Gamboa APLICACIONES
Raul Macchiavelli.
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MIERCOLES 4 DE SEPTIEMBRE

HORARIO ACTIVIDAD
04:05 PM a 04:20 PM Receso
) ) Comunicaciones: Comunicaciones: Comunicaciones:
04:20 PM a 5:00 PM Matematicas Estadistica Educacion Matematica
DESCRIPCION DE LA
COMPRENSION DEL
CONCEPTO DE
FUNCION,BAJO EL
GEOMETROTERMO- MODELO DE VAN
/ HIELE, PARA
DINAMICA,
ECONOFISICA Y ESTUDIANTES DE
EL PROBLEMA DE GRADO NOVENO EN
DISTRIBUCIONES DE .
BASILEA PROBABILIDAD DEL LA INSTITUCION
04:20 PM a 4:40 PM Jairo Alberto Vi]]egas INGRESO EN EDUCATIYA SIMON
Gutiérrez SISTEMAS BOL[VAR,
Ferney Anturi Vargas ECONOMICOS INSPECCION DE SAN
Maria Nubia Quevedo FRANCISCO EN EL
Cubillos MUNICIPIO DEL
u CALVARIO- META
Mobnica Giraly Beltran
Silva
Alba Soraida Gutiérrez
Sierra
) RECONOCIMIENTO
(AXIOMATICA ES ESTIMACION DEL CONOCIMIENTO
. Oéfﬂ‘ifﬁsfid o CONVEXA DE ESTOCASTICO
Ly ‘ COMPONENTES DE | ESPECIALIZADO DE
José Luis Guevara VARIANZA
04:40 PM a 5:.00 PM Rodriguez , UNA PROFESORA A
o Alfonso Sanchez :
TRAVES DE SUS
Jhon Ferney Quitian Hernandez
Gonzalez jethandez PLANEACIONES
Ih e . Jos¢ Luis Varén Erika Briyid Gamboa,
on Cristian Mina S
i aavedra Mateus
Ladino

Yuridia Arellano Garcia




XII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

MIERCOLES 4 DE SEPTIEMBRE

HORARIO ACTIVIDAD
. . Comunicaciones: Comunicaciones: Comunicaciones:
05:00 PM a 5:40 PM Matematicas Estadistica Educacion Matematica
CLASIFICACION DEL
RIESGO ABANDONO
DE ESTUDIOS DE TIPOS DE
PREGRADO EN LA GENERALIZACION
. UNIVERSIDAD QUE PRODUCEN LOS
I;D%IE\I/ILUIIDJS %ﬁ?ﬁ COOPERATIVA DE ESTUDIANTES DE
ECUACION COLOMBIASEDE GRADO OCTAVO (12
PARABOLICA PARA | VILLAVICENCIO A 14 ANOS) AL
SOLUCIONAR UN EMPLEANDO RESOLVER TAREAS
05:00 PM 2 520 PM PROBLEMA TECNICAS DE SOBRE SECUENCIAS
’ a>: INVERSO MINERIA DE DATOS | DE PATRONES: UNA
Luis Eduardo Olivar Y ALGORITMOS DE | MIRADA DESDE LA
u Rub v APRENDIZAJE TEOR{A DE LA
, 00ayo AUTOMATICO OBJETIVACION
Héctor Andrés Granada . f ) )
, Miguel Angel Galvis Ana Yamile Meza
Diaz s .
Martinez Quintero
Yerson Ferney Porras || Maria Angélica Ramirez
Garcia Archila
Manuel Arturo Nova
Martinez
ESTRATEGIAS DE PROPORCIS({)NALIDAD
IDEN"I,"IF ICACION DE REPRESENTACIONES
LIDERES EN .
EMPRESAS DE ARTISTICAS: UNA
LOGICA RELEVANTE PROPUESTA DE
VENTA DIRECTA: UN B
05:20 PM a 5:40 PM E* Y ALGUNAS ENFOQUE EDUCACION
’ ) PROPIEDADES ANALITICO MATEMATICA
Juan Ricardo Prada Karol Escud DESDE UNA
aré’ p seudero PERSPECTIVA
uuerrez - SOCIOPOLITICA
Santiago Echeverri . .
) Christian Camilo
Valencia

Fuentes Leal




XII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

JUEVES 5 DE SEPTIEMBRE

HORARIO ACTIVIDAD
08:00 AM. a 09:30 AM. Cursillo (A)
MODELOS PWS (PIECEWISE RECURSOS DIGITALES PARA LA
. , SMOOTH): ANALISIS Y ENSENANZA DE ESTADISTICA A
08:00 AM. 2 09:30 AM SIMULACION NIVEL UNIVERSITARIO
Gerard Olivar Tost. Jairo Arturo Ayala Godoy.
09:30 AM. a 09:45 AM Receso
09:45 AM.a11:15 AM Cursillo (B)
MODELOS LINEALES MIXTOS Y
INTRODUCCION AL ANALISIS LINEALES GENERALIZADOS
09:45 AM.a11:15 AM DE SENSIBILIDAD MIXTOS:CONCEPTOS Y
Fabrice Gamboa APLICACIONES
Raul Macchiavelli.
11:15AM a 11:30 AM Receso

Conferencia

) ) MODELOS PWS (PIECEWISE SMOOTH) DE MERCADOS: ANALISIS Y
11:30 AM a 12:10 PM SIMULACION
Gerard Olivar Tost.

12:10 PM a 02:00 PM Receso

Conferencia
APLICACIONES DE MODELOS ADITIVOS GENERALIZADOS
02:00 PM a 02:40 PM | MIXTOS EN ELMONITOREO PARA CALIDAD DEL AGUA DE RiOS Y
ARROYOS EN PUERTO RICO
Raul Macchiavelli
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] ) Comunicaciones: Comunicaciones:
2:45 PM a 4:05 PM Matematicas 1 Matematicas 2
CONTEO DE ENTEROS
CONJUNTOS PROFUNDOS DE
REPRESENTABLES COMO ERDOS EN Zn

2:45PM a 3:05 PM IMAGEN DE UN POLINOMIO
MODULO n
Jerson Borja

METODO DE LAS TANGENTES

Mauricio Jafet Santos Camargo
Carlos Arturo Rodriguez Palma

EN LAS LECCIONES CICLOTOMIA AUREA PRIMA:
3:05PMa3:25 PM GEOMETRICAS DE BARROW UN ALGEBRA DORADA DE LIE
Leonardo Solanilla Chavarro Javier Grisales Herrera

Ana Celi Tamayo Acevedo

PROTOCOLO DIFFIE-HELLMAN:
CIBERSEGURIDAD DESDE EL
PUNTODE VISTA MATEMATICO
Oscar Daniel Tabares Tafur

ANALISIS Y SINTESIS: DOS
MOMENTOS DE LA GEOMETRIA
José Luis Guevara Rodriguez
Mariana Valentina Talero Solano

3:25 PM a 3:45 PM

Arnold Oostra
DENSITY-DEPENDENT ALGUNOS METODOS
DIFFUSION AND REFUGE IN A GRAFICOS PARA
SPATIALROSENZWEIG- REPRESENTAR FUNCIONES
3:45 PM a 4:05 PM MACARTHUR MODEL: ANALITICAS DE VARIABLE
STABILITY RESULTS COMPLEJA
Leoncio Rodriguez Quifiones Leidy Johanna Gonzalez Cely
Luis Gordillo Jesus Muciio Raymundo
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HORARIO

ACTIVIDAD

2:45 PM a 4:05 PM

Comunicaciones:
Estadistica

Comunicaciones:
Matematicas Aplicadas

2:45 PM a 3:05 PM

DISENO DE UN SOFTWARE DE
SERIES DE TIEMPO PARA
MEDICION DE IMPACTOS Y
EVENTOS EN TRANSACCIONES
BANCARIAS
Santiago Echeverri Valencia
Juan Camilo Trujillo Galvis

ANALISIS DE UN SISTEMA DE
COMPETICION DE
INTERESPECIES CON
QUIMIOREPULSION
Carlos Banquet Brango
Elder Villamizar Roa
Leanis OrtizGomez

3:05PMa 3:25 PM

FACTORES EDAFOCLIMATICOS
EN LA PRODUCCION DEL
AGUACATE HASS EN
CAJAMARCA TOLIMA
Miguel Armando Rodriguez
Miérquez
Edgar Avila Pedraza
Miguel A. Rodriguez Rivera

MODELO MATEMATICO PARA
LA DINAMICA DE LA
INFECCION POR VIH EN UNA
POBLACION CON ESTRUCTURA
DE EDAD YCONDICIONES DE
RIESGO ASOCIADAS
Francisco A. Betancourt Arteaga
Jorge Mario Garcia Usuga

3:25 PM a 3:45 PM

USO DEL SOFTWARE SMARTPLS
PARA EL ANALISIS DE
MODELOS DEECUACIONES
ESTRUCTURALES: UN ESTUDIO
DE CASO
John Jairo Escobar Machado
Joaquin Gonzalez Borja

IMPLICACIONES DEL USO DE
REFUGIO POR PARTE DE LAS
PRESAS EN UN MODELO DE
DEPREDACION DEL TIPO
LESLIE-GOWER
Paulo Cesar Tintinago Ruiz
Leonardo Duvan Restrepo Alape

3:45 PM a 4:05 PM

MODELO MATEMATICO PARA
INTERVENIR Y CONTROLAR LA
DESERCION EN LA POBLACION
ESTUDIANTIL UNIVERSITARIA
Luis Hernando Hurtado Tobon
Maria Dolly Garcia Gonzélez

MODELO DINAMICO DE
CRECIMIENTO TUMORAL EN
CANCER DEMAMA SENSIBLE A
HORMONAS
Daniel Felipe Tavera Castafio
Juan Andrés Reyes Olivares

04:05 PM a 04:20 PM

Receso
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ACTIVIDAD

HORARIO

04:20 PM a 6:00 PM

Comunicaciones:

Comunicaciones:

Sigifredo Herrén Osorio
Diana Sanchez Monsalve
Emer Lopera Arias

Matematicas Estadistica
MULTIPLICIDAD DE ANSIEDAD, ESTRES Y
SOLUCIONES PARA UN DEPRESION EN EL ENTORNO
PROBLEMA DE VALORESENLA | ACADEMICO:UN ESTUDIO
FRONTERA CON PHI MEDIANTE METODOS DE
04:20 PM a 4:40 PM i ENSAMBLE Y MACHINE
LAPLACIANO

LEARNING
Yuri Marcela Garcia Saavedra
Jesus Walter Salinas Flores

04:40 PM a 5:00 PM

APLICACIONES DEL NUMERO
DE ROTACION A LOS
OSCILADORES
LINEALES
Deissy Milena Sotelo Castelblanco

EVOLUCION DE LOS
INDICADORES DE SEGURIDAD
ALIMENTARIA EN AMERICA
LATINA'Y EL CARIBE: UNA
MIRADA A PARTIR DEL STATIS
Eddy Johanna Fajardo Ortiz
Héctor Romero Valbuena,
Humberto Lozano Vargas

5:00 PM a 5:20 PM

RING THEORETIC PROPERTIES
OF A xa G
Victor Marin Colorado

DESEMPENO DE ESTUDIANTES
DEL PREGRADO EN
ECONOMIA PRUEBA ESTANDAR
SABER-PRO EN COLOMBIA 2019
Miguel A. Rodriguez Marquez
Dagoberto Salgado Horta
Miguel A. Rodriguez Rivera

5:20 PM a 5:40 PM

MUNDO REAL (R) O p - Adico
(Qp), SUS DIFERENCIAS Y

SIMILITUDES
Mateo Martin Vasquez

DISENO EXPERIMENTAL
FACTORIAL: UNA MIRADA
DESDE LA COMPARACION DE
ANALISIS PARAMETRICOS VS
NO PARAMETRICOS
Melissa Cordoba Mosquera
Juan Pablo Munoz Castafio,
Cristian Mora Gaviria
Maria Eugenia Castafieda Lopez
Aura Inés Urrea
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XII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

JUEVES 5 DE SEPTIEMBRE

HORARIO ACTIVIDAD
. ) Comunicaciones: Comunicaciones:
04:20 PM a 5:40 PM Matematicas Aplicadas Educacion Matematica
JUGANDO CON LOS NUMEROS:
MODELO MATEMATICO DEL UNA EXPERIENCIA
SIGNIFICATIVA PARA

SUICIDIO, CASO COLOMBIA FORTALECER LA

04:20 PM a 4:40 PM Héctor Andrés Granada Dia

COMPETENCIA RESOLUCION DE
PROBLEMAS
Angela Patricia Torres Parra
Alba Soraida Gutiérrez Sierra

IMPACTO DE LAS INTERFACES
TANGIBLES DE USUARIO EN EL
DESARROLLO DEL
SEGURIDAD EN CODIFICACION | PENSAMIENTO LOGICO PARA

04:40 PM a 5:00 PM DE REDES LA RESOLUCION DE
Victor Pefia Macias PROBLEMAS

Jorge Hernan Aristizabal Zapata
Carlos Eduardo GémezMontoya
Julian Esteban Gutiérrez Posada

ESTRATEGIA DIDACTICA PARA

SIMULACION DEL TRANSPORTE Esigﬁ}léﬁ (%I\A/XHS;:TRIC(XIQES
PUBLICO HACIENDO USO DE LA

; UTILIZANDO MATERIAL
5:00 PM a 5:20 PM TEORIA DE R!EDES DIGITAL Y MANIPULATIVO
Jorge Mario Garcia Usuga

Mbnica Jhoana Mesa Mazo Eh; abeth Osorio Arias
Felipe Mayorga Lozano

Jorge HernanAristizabal Zapata

Luis Eduardo Olivar Robayo
Manuel Arturo Nova Martinez

ESCENARIOS DE

INMUNOVIGILANCIA E INSTRUMENTO DE CARACTER
INMUNOEDICION EN LA SOCRATICO QUE PERMITE
DINAMICA DE TUMORES DESCRIBIR LA COMPRENSION
5:20 PM a 5:40 PM PRIMARIOS CON DISTINTOS DEL CONCEPTO DE INFINITO
NIVELES DE ACTUAL
INMUNOGENICIDAD Alba Soraida Gutiérrez Sierra
Manuel Arturo Nova Martinez Wilmar Alarcon Agudelo

Héctor Andrés Granada Diaz
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XII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

JUEVES 5 DE SEPTIEMBRE

HORARIO ACTIVIDAD

Comunicaciones:
>:40 PM a 6:00 PM Educacion Matematica
INTERFAZ TANGIBLE DE USUARIO PARA INICIACION AL

ALGEBRA DE ESTUDIANTES DEL PRIMER CICLO DE EDUCACION
5:40 PM a 6:00 PM BASICA

Erika Lizeth Diaz Reyes
Jorge Hernan Aristizébal Zapata

VIERNES 6 DE SEPTIEMBRE

HORARIO ACTIVIDAD
08:00 AM. a 09:30 AM. Cursillo (A)
MODELOS PWS (PIECEWISE RECURSOS DIGITALES PARA
, _ SMOOTH): ANALISIS Y LA ENSENANZA DE
08:00 AM. a 09:30 AM SIMULACION ESTADISTICA ANIVEL
Gerard Olivar Tost. UNIVERSITARIO
Jairo Arturo Ayala Godoy.
09:30 AM. a 09:45 AM Receso
09:45 AM. a 11:15 AM Cursillo (B)
MODELOS LINEALES MIXTOS
, ; Y LINEALES
INTRODUCCION AL ANALISIS
09:45 AM.a1l:15 AM DE SENSIBILIDAD GENERALIZADOS MIXTOS:
Fabrice Gamboa CONCEPTOS Y
APLICACIONES
Raul Macchiavelli.
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XII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

VIERNES 6 DE SEPTIEMBRE

HORARIO ACTIVIDAD
11:15AMa 11:30 AM Receso
Conferencia

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS FACTORES SOCIALES QUE
11:30 AM a 12:10 PM | INFLUYEN EL RENDIMIENTO ACADEMICO EN LA UNIVERSIDAD
DE PUERTO RICO, RECINTO DERIO PIEDRAS

Jairo Arturo Ayala Godoy

12:10 PM a 02:00 PM Receso

Videoconferencia
ANALISIS Y CUANTIFICACION DE LOS INDICADORES DE
02:00 PM a 02:40 PM | INCIVILIDAD PERCIBIDOS POR LOS ESTUDIANTES DEL RUM EN
SUS AREAS DE VIVIENDA
Edgardo Lorenzo Gonzalez

02:40 PM a 04:00 PM Sesion de Posteres

Conferencia de Cierre

04:00 PM a 04:40 PM Newton da Costa y las Logicas Paraconsistentes
Arnold Oostra
04:40 PM a 05:30 PM Palabras de Cierre y Acto Cultural
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Modelos PWS (Piece Wise-Smooth): analisis y

simulacion

GERARD OLIVAR-TOST
Universidad de Aysén, Coyhaique, Chile
e-mail: gerard.olivar@uaysen.cl

Ibagué, Colombia
Septiembre 4, 5 y 6 de 2024

Resumen

Los sistemas de ecuaciones diferenciales suaves a tramos (piecewise-smooth sys
tems) son una clase de modelos matematicos cruciales para capturar la dindmica de
sistemas que experimentan cambios abruptos en su comportamiento. Estos modelos
son especialmente utiles en situaciones donde las transiciones no son continuas, como
en sistemas de control, circuitos eléctricos, biologia y economia.

Yuri Kuznetsov ha hecho contribuciones fundamentales a la teoria de bifurcaciones
en estos sistemas, mostrando cémo pequenas variaciones en los parametros pueden
provocar transiciones abruptas entre diferentes dindmicas. En [1] describe en detalle
cémo estas bifurcaciones pueden llevar a la aparicién de fenémenos complejos como
ciclos limite no suaves en sistemas con discontinuidades .

Mario di Bernardo, en [2], aplica estos conceptos a sistemas de ingenieria, demos
trando cémo las bifurcaciones pueden determinar la estabilidad de un sistema de
control. Di Bernardo explora cémo un cambio en un parametro en un circuito
eléctrico puede causar que el sistema pase de un régimen de operacién estable a
uno cadtico, lo cual es crucial para el diseno de sistemas robustos.

Mike Jeffrey, en [3], se centra en las bifurcaciones de tipo deslizante, donde el
sistema puede cambiar de comportamiento no solo en el cruce de superficies de
discontinuidad, sino también a lo largo de ellas. Este fenémeno anade una capa
adicional de complejidad a la dinamica del sistema y es esencial para entender y
predecir comportamientos no lineales en sistemas discontinuos .

En conjunto, estos trabajos, entre muchos otros, subrayan la importancia de
comprender las bifurcaciones en sistemas suaves a tramos para predecir, controlar y

15



optimizar el comportamiento de sistemas complejos en diversas disciplinas cientificas
y de ingenieria.

El cursillo (en espanol) consta de tres sesiones de dos horas cada una, que si bien
estan ligadas, se pueden tomar independientemente sin dificultad. Los titulos de las
tres sesiones son:

» PWS Background: Filippov and the Music Band (FM-B)
= Recap Background, plus Examples: Deep dive till the end.

= Emergent Applications and Challenges: Past to the Future.

Palabras claves

Analisis de Filippov, Bifurcaciones, Sistemas suaves a trozos.
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Recursos digitales para la ensenanza de estadistica
a nivel universitario

JATRO A. AvyArLA GODOY
Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras,
San Juan, Puerto Rico
e-mail: jairoarturo.ayala@upr.edu

Ibagué, Colombia
Septiembre 4, 5 y 6 de 2024

Resumen

La ensenanza de estadistica a nivel universitario desempena un papel fundamental
en la formacion de estudiantes en una variedad de disciplinas académicas y profesionales.
Ensenar estadistica implica combinar la teoria, su aplicacién a situaciones reales y
el uso de software estadisticos actuales, la cual la convierte en un desafio constante.
Actualmente existe una serie de recursos digitales disponibles para ayudar a los
profesores y estudiantes a ensenar y aprender esta area de manera efectiva. La
eleccion de los recursos dependerd del enfoque del curso y de las necesidades de tus
estudiantes.

La forma en que aprendemos y consumimos contenido sobre estadistica esté
atravesando un cambio profundo, guiada por la creciente influencia de la tecnologia
en nuestra vida cotidiana. Los profesionales de todas las edades pueden aprovechar
estos recursos para mejorar sus habilidades, competencias y, en ultima instancia,
su trayectoria profesional. Estos recursos son innovadores, disenados para capturar
nuestra atencién, involucrarnos activamente y, lo mas importante, hacer que el
aprendizaje sea convierta en una experiencia personal.

En este curso en primera instancia discutiremos de los recursos digitales mas
usados a nivel mundial para la ensenanza de la estadistica, mostrando por medio
de ejemplos su funcionalidad. Adema&s, nos enfocaremos en la utilidad de algunas
paqueterias brindadas por el lenguaje de programacién R, tales como R Markdown
y Shiny, para la creacién de diversos recursos, en los que se destacan: informes
cientificos interactivos, herramientas personalizadas de anédlisis de datos y tableros
dinamicos.
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Ensenanza de estadistica, nivel universitario, recursos digitales.
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Septiembre 4, 5 y 6 de 2024

Resumen

En este cursillo daremos una introducciéon a un tema que se ha desarrollado
bastante durante los los ultimos veinte anos. Visto de lejos, se trata de la eleccién
o de clasificacion de importancia de variables en un modelo de regresién non lineal.
Mas formalmente, sea X un vector aleatorio con valor en un espacio producto F; X
Ey x --- E4. Trabajamos con el modelo de regresion

Y =G(X),Y €R.

En este cuadro, la funcion G es desconocida y solo uno tiene acceso a valores
y;,© = 1...N obtenidas si la variable X toma valores z;,7 = 1...N. Es por
ejemplo una manera de modelar redes neuronales o funciones numéricas obtenidas
después de la resolucién numérica de un sistema fisico muy complejo (ecuacién de
un fluido, de la mecdanica, del electromagnetismo o multifisico,...). La distribucién
de X modela los posibles escenarios (constantes fisicas, valor de un campo en la
frontera...). El objetivo principal es entonces de clasificar la importancia de cada
entrada sobre las fluctuaciones de Y. Estudiaremos principalmente la decomposicién
de Hoeffding-Sobol’ basada sobre la representaciéon como suma directa del espacio
L?. Esa decomposicién permite definir unos indices llamados indices de Sobol’ que
permiten un estudio completo de los papeles jugados por las entrada del sistema (X)
sobre las fluctuaciones de Y. Por este curso introductorio, referimos a los libros [1]
and [2] donde se podra conseguir mucho mas informaciones sobre el tema.

Palabras claves

Anélisis de sensibilidad. decomposiciéon de Hoeffding-Sobol’, Indices de Sobol’
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Modelos LinealesMixtosy Lineales Generalizados Mixtos:
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Raul E. Macchiavelli
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Ibagué, Colombia
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Resumen

En este curso se presentardn y discutirén los conceptos principales de los model os
mixtos, |as estrategias de modelamiento y |as principal es metodol ogias para su
estimacion. El curso comienza con un repaso de modelos lineal es clésicos, para luego
mostrar |as principales ideas de model os lineales mixtos, |as técnicas de estimaciony
sus aplicaciones para disefios complejos y datos longitudinales. A continuacién se
introducen | as ideas de model os lineales generalizados, y se discuten e/ emplos con datos
binomiales y Poisson. Finalmente, se discuten |os model os lineal es generalizados
mixtos, y mediante ejemplos se enfatizan distintos aspectos del modelamiento. Se
presentaran €y empl os de aplicacion de todos |os model os presentados, se mostrara el uso
del programa estadistico Navure y se discutira lainterpretacion de estos modelos en los
contextos especificos de |os gjempl os presentados. L os datos se encuentran en Datos

| bague2024

Palabras clave
Datos correl acionados, efectos aleatorios, model acién estadistica
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Resumen

Un famoso teorema de Szego dice que la entropia con respecto a la medida
uniforme de una medida de probabilidad sobre el toro puede ser calculada desde los
coeficientes de Verblunsky. Estos coeficientes son obtenidos por la ecuacion recursiva
que permite la construccién de los polinomios ortogonales asociados a la medida
de probabilidad. Al principio de los anos 2000, Killip y Simon [5] mostraron una
formula de este tipo por medida de probabilidad sobre la recta por la entropia con
respecto a la distribucién del medio circulo. Para una historia completa de esto tipo
de teoremas referimos al excelente libro de Simon [6]. En esta charla presentaremos
una técnica probabilistica general que permite mostrar, sin mucho esfuerzos y en
muchas situaciones diferentes, este tipos de resultados. Por el desarrollo de este
método referimos a los articulos [1], [2], [3], [4].
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Resumen

La participacion de las mujeres en las ciencias ha sido fundamental para € avance del
conocimiento cientifico, las mujeres han hecho contribuciones significativas en diversos
campos cientificos, desde la matemética y la fisica hasta la biologia y la quimica; sin
embargo, estas contribuciones a menudo han sido invisibilizadas o subestimadas debido
alas barreras sociales e institucionales.

A medida que avanzamos hacia un futuro mésinclusivo, esvital reconocer y celebrar los
logros de las mujeresen laciencia, y continuar trabajando para superar |os obstacul os que
aun enfrentan. Por tal razdn, en esta ponencia exploraremos lasvidasy contribuciones de
algunas de las mujeres cientificas mas destacadas de todos | os tiempos para asi inspirar a
las futuras generaciones a seguir contribuyendo al progreso cientifico.

Palabras clave

Contribuciones, mateméticas, mujeres cientificas.
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Resumen

En esta charla se explora la dinamica de los mercados sin inventarios utilizando
modelos matematicos definidos por sistemas de ecuaciones diferenciales con funciones
suaves a tramos (piecewise-smooth) [1]. Estos mercados, caracterizados por la ausencia
de almacenamiento de productos, requieren una comprension profunda de sus compor
tamientos dindmicos debido a su influencia critica en la economfia.

Inicialmente, se presenta un modelo basado en ecuaciones diferenciales ordinarias
para caracterizar el comportamiento de un mercado sin inventarios. Se utiliza el
analisis de Filippov para examinar el comportamiento de las trayectorias a medida
que se acercan a las superficies de conmutacién, es decir, los puntos donde las
funciones cambian de una forma suave a otra. Ademads, se incluyen simulaciones
numéricas que ilustran visualmente la dindmica del modelo y un breve estudio de
bifurcaciones, que son cambios cualitativos en la estructura dindmica del sistema [2].

El modelo propuesto considera tres variables de estado: oferta, demanda y capaci
dad de produccién en desarrollo, todas ellas influenciadas por decisiones de inversién
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basadas en la rentabilidad. Dependiendo de las ganancias obtenidas, el sistema se
divide en tres regiones distintas en el espacio de estado, cada una correspondiente a
un nivel especifico de inversion: alto, medio o nulo. Estas regiones estan delimitadas
por dos superficies de conmutacion, y dentro de ciertas zonas de estas superficies,
las trayectorias exhiben un comportamiento deslizante.

Uno de los aspectos clave del modelo es el margen de reserva, un concepto
que proviene de los mercados de energia que representa la capacidad instalada de
generacion no utilizada que puede activarse en caso de necesidad. Este margen influye
en el precio de los productos, con un margen mayor asociado a precios mas bajos
y viceversa. La funcién de inversiéon se define como una funcién suave a tramos
que determina si la inversién es nula, media o alta, dependiendo de la rentabilidad
observada [3].

Palabras claves
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Sistemas suaves a trozos.
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Resumen

El monitoreo de la calidad del aguaes un proceso crucial paraevaluar lasalud de un
ecosistema. L as decisiones sobre la gestion de |os recursos natural es deben basarse en
las condiciones actuales e histéricas, y € efecto de |as politicas publicas debe evaluarse
comparando las tendencias en la calidad del agua antesy después de cambios en leyesy
reglamentos. En este trabajo analizamos 57 rios y arroyos en Puerto Rico para estudiar
las tendencias en €l tiempo de varios pardmetros de calidad del agua: pH, temperatura
del agua, concentracion de oxigeno disuelto, concentracion de fosforo, etc. Los datos se
obtuvieron de los registros del Servicio Geolgico de los Estados Unidosy de varios
estudios adicionales reaizados en Puerto Rico en los Ultimos 15 afios. Los datos
disponibles abarcan desde 1958 hasta 2019, aunque hay brechas significativas en varios
periodos. Se gjustaron model os mixtos aditivos generalizados utilizando |a biblioteca
mgcv (R V. 4.0.5). La naturalezalongitudinal de estos datos se considero utilizando
efectos aeatorios apropiados.  También incorporamos covariables para estudiar las
diferencias entre regionesy el impacto de cercania a plantas de tratamiento de agua. Se
gjustaron funciones suaves para estudiar estos efectos alo largo del tiempo utilizando P-
splines. Los model os gjustados explicaron | as tendencias observadas y produjeron
predicciones especificas para cada tiempo y condicion, que se compararon mediante
matrices de contraste apropiadas. Con este enfoque también se pudieron evaluar
cambios en | as tendencias debidos a cambios en |a politica publica (especificamente la
promulgacion de la Ley de Aguas Limpias, “Clean Water Act”, en los afios 90) y se
pudieron predecir tendencias actuales en los pardmetros de calidad del agua.
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Datos longitudinales, Estadistica ambiental, Model os gamm
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Resumen

La preparacion académica con la que ingresan los nuevos estudiantes a la Universidad
de Puerto Rico, Recinto de Rio Piedras (UPR-RP), ha mostrado una disminucién
progresiva en los ultimos anos. Este fenémeno es bastante preocupante, ya que este
rendimiento académico puede verse afectado por miltiples cambios sociales que ha
experimentado Puerto Rico en los iltimos anos. Estos cambios, que incluyen crisis
econémicas, desastres naturales y otros factores socioeconémicos, han alterado el
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entorno en el que los estudiantes se desarrollan, lo que a su vez puede influir su
desempeno académico. Ante la ausencia de estudios recientes que analicen estos
factores y su impacto en el rendimiento académico, se ha identificado la necesidad
de realizar una investigacién que aborde esta problematica de manera rigurosa. Este
estudio no solo es relevante para comprender las dindmicas actuales en la UPR-RP,
sino también para mejorar la eficiencia terminal de los programas académicos, un
indicador crucial de calidad para la universidad. La UPR-RP cuenta con diversas
acreditaciones que requieren demostrar un alto nivel de eficiencia terminal, es decir,
mantener una proporcién deseable de estudiantes que completan sus estudios en el
tiempo establecido.

En esta charla, presentaremos los resultados de un estudio piloto realizado con
estudiantes de la Facultad de Administracién de Empresas (FAE) de la UPR-RP.
Se llevé a cabo una investigacién cuantitativa descriptiva de corte transversal, en la
que se aplicaron técnicas de mineria de datos y analisis multivariado para identificar
y analizar los factores sociales que influyen en el rendimiento académico. La base de
datos utilizada para este estudio contiene informacion de los estudiantes de nuevo
ingreso de los 1ltimos cinco anos académicos (desde 2018-2019 hasta 2022-2023),
recolectada en tres unidades de la universidad: Registrador, la Divisién de Investigacién
Institucional y Avalio (DiiA) del Decanato de Asuntos Académicos (DAA), y la
Oficina de Asistencia Econémica. Los hallazgos de este estudio han confirmado
que el rendimiento académico con el que los estudiantes ingresan a la universidad
ha ido disminuyendo de manera constante, siguiendo una tendencia lineal. Este
descenso en el rendimiento inicial plantea importantes desafios para la UPR-RP,
ya que puede afectar no solo la calidad educativa, sino también la retencion y
graduacion de los estudiantes. Ademas, el estudio ha permitido identificar la relacién
entre el rendimiento académico y varios factores sociales, evidenciando asociaciones
significativas entre algunas variables. Estos resultados subrayan la importancia de
considerar el contexto social en el analisis del rendimiento académico y sugieren la
necesidad de implementar politicas y programas que aborden estos desafios para
mejorar la eficiencia terminal de los programas académicos en la UPR-RP. Ademés,
este estudio piloto proporciona una visién integral de cémo los factores sociales estan
influyendo en el rendimiento académico de los estudiantes de la FAE en la UPR-RP.
Los resultados obtenidos destacan la necesidad urgente de seguir investigando en
esta area y de desarrollar estrategias que ayuden a mitigar los efectos negativos
de estos factores, asegurando asi una mejor preparacién académica y una mayor
eficiencia terminal en la universidad.
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Resumen

El 16 de abril de 2024 murié el matematico, légico y filésofo brasileno Newton
C. A. da Costa, reconocido a nivel mundial por sus aportes a la ldgica paraconsistente
de la cual es uno de los fundadores y el principal promotor. El rasgo distintivo de
las légicas paraconsistentes es que admiten cierto tipo de contradicciones sin que
eso trivialice el sistema. Esta conferencia de homenaje incluye una presentacion de
la vida y obra de Newton da Costa, una introduccién a la légica paraconsistente y
una panoramica del estudio de estos sistemas desde su formalizacién original hasta
la actualidad.
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Resumen

El problema de Basilea es un famoso problema en teoria de niimeros, planteado por
primera vez por Pietro Mengoli en 1644 y resuelto por Leonhard Euler en 1735. El
problema de Basilea consiste en encontrar la suma exacta de la serie

o0

1
ﬁ .
n=1
El objetivo de la conferencia es dar algunas pruebas elementales (no se pretende originalidad
en ninguna de ellas) de la identidad de Euler

2) = — = — 1

(=3 5=" (1
n=1

que se pueden entender por alguien que haya cursado célculo elemental. La identidad

(1) a menudo se conoce como El Problema de Basilea y fue resuelto por Euler alrededor

de 1735. Se puede encontrar mas informacién sobre este problema en [2,4,6,7].
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Resumen

En esta presentacion queremos indagar si hay diferencia en hablar sobre una
axiomaética y los sistemas formales. Ya que un error comun es creer que una axiomética
es un sistema formal desconociendo de antemano lo que significa dicho concepto, y
todo lo que él mismo abarca. Finalmente se desea concluir con el trabajo de Godel
sobre este aspecto que estd inmiscuido en temas de logica matemaética.
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Resumen

Let € be an open bounded domain in R™,n > 1 with piecewise boundary 0f).
Identify the heat-coefficient ¢(x) in the parabolic equation

f;; ~V (q(@)Vule, 1) = f(a.t),  (2.1) €2 x (0,7), (1)

Were f € L*(0,T; H '(Q)) is given.
The inicial and boundary conditions are given by
u(z,0) = up(z), z€Q, (2)

and
u(z,t) =0, (x,t) € 9Q x[0,T]. (3)

We analyze the practical problem when v and f are know in some interval but not
exactly. Instead of u and f we Know u€ and f€ in some such interval of time (¢1,t2),
such that

||U - uGHLQ(QTl) < €, and Hf - f6||L2(QT1) < €, (4)
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where Qr, = Q X [t1,t5], and Qr = Q x T.

The inherent mathematical difficulties that makes this problem ill-posed and
difficult to solved problem (1)-(4) are the following considerations:

I. In the interval (t1,%s) where is know approximately, we confront the problem
of finding u; and Vu, and its well know that the numerical differentiation is an
ill-posed problem.

IT. We can have the situation where the finite set of points (x;,¢;) € Qr, where
irti) — irti) .
Vu(z;, t;) = 0. Then ¢(z;) = I Ai(xfsz ), if Au(x;,t;) # 0.
III. If the condition Vu(zg,to) = 0 and Au(zo,tg) = 0, for some (zg,t0) € Qry,
then, if we don’t have any additional information about ¢(xy), we can not expect
uniqueness.

The identification of ¢ using measured v and f is an important inverse problem.

The variational formulation of the problem (1)-(3) is obtained by integration by
parts: Find u € H}(2) such that

u(z,0) = uo(x) (5)
and 9
A £¢d$ + /Q qVu - Vodr = /Qf(x, t)pdz, Vo € H&(Q) (6)

We are interested in identifying the unknown coefficient ¢ when we have an
observation of data u and f given by

u(z,t) = wu(x,t)+ noise ,t € (t1,t), (7)
fé(z,t) = f(x,t)+ noise ,t € (0,7T).
This kind of identification problems are usually ill-posed in the sense that small

perturbation on the data may produce large error in the calculated solution.

To stabilize this problem we will propose in this paper a regularization method
that depends of two parameters.

Let’s define the admissible set of coefficients in the set K given by
K={qec H(Q): o <q(z) <ay, in Q},

a1 and a7 > 0. In the proposal method we will use mollification to calculate
the partial derivatives of u¢. The mollification of the function in the x;—direction is
defined by

o

Tsu(z,t) = / s (T — s)ulxr, Ta, -+, 85,0+ T, t)ds; (8)

—0Q
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where

1
puls) =5z = L2 L )

In our case we define:

. Op,, us Op;, u dp, ut
vpéu ('Tvt) = < 86371 ) 06332 )T a(;? > ;e (tlatQ)' (10)

Here, it’s important to observe that we define some kind of “gradient”, that is
not the usual gradient.

Define the operator

F:HYQ) x[0,T] = HY(Q) x [L*(Q)]", (11)

Flu) = ( /t ® ety /t ’ Vu(x,t)dt) , (12)

UK c HYQ) — HY(Q % [0,T)),
V(g)(x,t) = u(g; x,t), (13)

where u is the solution of the problem (1)-(3). Therefore we have the implicit

operator
tQ t2
[ty [ utas o) (1)

t1 t1

and introduce

P = (
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La l6gica relevante E fue propuesta por Anderson en [1] y Anderson—Belnap en

2] (§21.1).

Anderson en [1], y Anderson-Belnap en ([2], §23.5) muestran que E es equi-
valente a un sistema de prueba estilo Fitch. Por otro lado, en [6] y [7] se presenta
otro sistema axiomético (el cual se asume equivalente a la légica E) que deno-
minaremos E*. En esta comunicacién, mostraremos que la asuncién hecha en
[7] de la equivalencia de los sistemas F y E* no es correcta. El sistema E* es
més débil que E. Utilizando las herramientas desarrolladas en [3] proponemos
un sistema de prueba estilo Fitch para la logica E*. También analizaremos al-
gunas propiedades de las E*—matrices, asi como aparece en [6] y [7] para la
E—matrices.

Finalmente, mostraremos que la légica E* posee la propiedad de variables
compartidas (VSP) caracteristica de las légicas relevantes.
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Resumen

Un problema clésico en teoria de ntimeros consiste en caracterizar los enteros que
pueden representarse en una forma particular, en especial, la forma de un polinomio.
Por ejemplo, Euler clasificé los enteros que pueden representarse en la forma x2 +1?;
Gauss y Legendre hicieron lo propio para 2% + y? + 2%, y Lagrange mostré que todo
entero no negativo tiene la forma 2 + y? + 22 + w?.

En general, para un polinomio fijo, es un problema dificil determinar los enteros
que tienen tal forma. Versiones modulares de este problema pueden resultar mas
faciles de tratar, en especial el problema de contar cuantos enteros tienen tal forma
médulo n. Ejemplo de esto se puede hallar en los trabajos de Broughan [4] con el
polinomio z?® + 3, Harrington, Jones y Lamarche [5] con el polinomio z? + 42, los
trabajos de Arias, Anaya, Borja y Rubio [2,3] para polinomios més generales del
tipo 1%+ comox® 4+ - -+ ¢, 2. Otro caso especial por recalcar es problema de Waring
modular, que ha sido tratado por autores como Alnaser y Cochrane [1], y Small [6].

Siguiendo las ideas de [2, 3], dado un polinomio f(z1,...,z;) con coeficientes
enteros y n € Z*, sea a(n) la cantidad de enteros a € {0,1,...,n — 1} tales que la
congruencia

f(z1,...,2;) = a (mod n) (1)

tiene solucién. Resulta que esta funcién « es multiplicativa, lo cual dirige el enfoque
de estudio hacia la congruencia polinomial (1) con médulo potencia de primo.

En esta charla mostraremos un método que permite determina férmulas explicitas
para la cantidad «(p"), para polinomios que cumplen ciertas condiciones especiales,
entre los cuales encontramos a los polinomios de la forma ¢;z% + ;o524 - - + ¢l
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También mostremos como el estudio del problema modular puede contribuir a la
solucién del problema clasico.

Palabras claves

Congruencia Polinomial, Problema Modular.

Referencias

[1] A. Alnaser and T. Cochrane, Waring’s number mod m, J. Number Theory 128
(2008), 2582-2590.

[2] F. Arias, J. Borja, and S. Anaya, Counting integers representable as sums of
k-th powers modulo n, J. Integer Sequences, 26 (2023).

[3] F. Arias, J. Borja, and L. Rubio, Counting integers representable as images of
polynomials modulo n, J. Integer Seq. 22 (2019).

[4] K. Broughan, Characterizing the sum of two cubes, J. Integer Seq., 6 (2003).

[5] J. Harrington, L. Jones, and A. Lamarche, Representing integers as the sum of
two squares in the ring Z,,, J. Integer Seq. 17 (2014).

[6] C. Small, Waring’s problem mod n, Amer. Math. Monthly 84 (1977), 12-25.

46



XII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Método de las tangentes
en las Lecciones Geométricas de Barrow

LEONARDO SOLANILLA CHAVARRO
Universidad del Tolima, Ibagué, Colombia
e-mail; leonsolc@ut.edu.co

ANA CELI TAMAYO ACEVEDO
Universidad de Antioquia, Sede Oriente,

El Carmen de Viboral, Colombia
e-mail: ana.tamayo@udea.edu.co

Ibagué, Colombia
Septiembre 4, 5 y 6 de 2024

Resumen

En esta breve comunicacién vamos a presentar el método de Isaac Barrow (1630,
1677) para encontrar la tangente de una curva (diferenciable). La presentacion,
sin embargo, es novedosa: no repetiremos lo usual que aparece en los textos de
historia y en la Internet, sino que usaremos la redaccién original de Barrow tal
como aparece en sus Lecciones Geométricas de 1670. Este andlisis nos lleva a una
época cuando el célculo infinitesimal no era todavia y las investigaciones anunciaban
desarrollos mucho mas maravillosos, asombrosos y prometedores. Ciertamente, en
el libro de Barrow se vislumbran ya a las curvas como variedades diferenciales, con
sus parametrizaciones y sus espacios tangentes e incluso los gérmenes que generan
tales espacios. Amén de que se alcanzan a sugerir también los fibrados tangentes.
Tal vez lo menos llamativo es que alli aparece escondido el teorema fundamental del
calculo en una versién que ha sido estudiada ampliamente. En fin, el que aspire a
encontrar en Barrow solamente el aparato completo del calculo de Leibniz y Newton
se va a llevar una gran sorpresa: ademas de esto va a constatar que estas humildes
clases de Barrow contienen el anuncio de lo que siglos después se llamaria geometria
diferencial.
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Resumen

Nuestro interés recae en mostrar dos momentos importantes que ocurrieron para
la geometria. El primer momento por supuesto fue la estructuracion de Euclides en
elementos, el segundo el salto a la introduccion del algebra dada por Descartes en
su geometria. Sin embargo, al revisar el trascurso del cambio entre hacer geometria
sintética hacia la geometria analitica, hay ciertos tintes de indole filosoficos que nos
gustarfa exponer y reconocer que la filosoffa jugé un papel muy importante para el
establecimiento de la geometria anélitica.
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Resumen

we present a study of the solutions associated to a particular spatial extension
of the Rosenzweig-MacArthur model for predator and prey. The analysis presented
here shows that positive steady state solutions emerge via a transcritical bifurcation
mechanism, in accordance with the insight obtained from previous numerical and
analytical results. In the model under discussion, prey is assumed to move avoiding
crowds via a density-dependent diffusion and also incorporates the existence of a
refuge zone, where predators cannot consume prey. Saturation in prey consumption
is also included through a Holling type II functional response.
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Transcritical bifurcation.
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Resumen

Se demuestra la existencia de infinitas soluciones radialmente simétricas que
cambian de signo para un problema de valores en la frontera con condicién nula tipo
Dirichlet y que incorpora un caso particular del operador ¢-Laplaciano.

Nuestras herramientas son principalmente de la teoria de ecuaciones diferenciales
ordinarias como el plano de fase y el analisis de energia. También hacemos uso
extenso de una identidad de tipo Pozohaev.

Generalizamos trabajos conocidos en la literatura [1,2].
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Phi-Laplacian operator, Pohozaev identity, radial solution, sign changing solution,
sub-supercritical nonlinearity.
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Resumen

Los osciladores lineales han sido ampliamente estudiados en diferentes areas del
conocimiento, tanto desde el punto de vista tedrico en ecuaciones diferenciales como
en aplicaciones a la fisica, la ingenieria, etc. En esta charla hablaremos del Numero
de Rotacién definido por Poincaré y lo usaremos como herramienta para estudiar
otro enfoque del comportamiento dindmico de osciladores lineales.
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Resumen

Let o = (Ay, ay)gec be a partial action of a connected groupoid G on a ring
A and A %, G be the corresponding partial skew groupoid ring. We study several
ring theoretic properties of A x, G as: Noetherianity, Von Neumann regularity and
Jacobson radical.
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Resumen

En primera instancia se introducird el campo de los nimeros p - adicos Q,,
explorando sus fundamentos y propiedades. Todo esto debido a que @, ofrece una
perspectiva tunica y enriquecedora, permitiendo ampliar las fronteras del analisis
matematico y proporcionar herramientas valiosas en diversas areas de la matematica
y la fisica. La idea principal es establecer un paralelo entre Q, y el campo de los
nimeros reales R, abordando temas clave como la topologia, algebra y algunas de
sus propiedades analiticas.

Otro objetivo clave de la charla es motivar y despertar el interés de los participantes
en el estudio de los nimeros p -ddicos, mostrando su belleza y potencial para abrir

nuevas areas de investigacion y aplicacion. Se espera que esta presentacién inspire a
mas matematicos a explorar este campo y contribuir a su desarrollo y expansion.
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Resumen

Dado un subconjunto C de Z,,, se define AC como el multiconjunto de distancias entre
elementos no iguales de C. Tomando como inspiracion € problema del plano de Erdés
[1], diremos que C esun conjunto profundo de Erdds, S paracadai € {1,2,...,k — 1},
con k = |C|, existe una Unica distancia, entre elementos de C, tal que su multiplicidad
(cantidad de veces que se repite cada distancia en AC) es i. La presente comunicacion
aborda e contenido de dos seccionesdelatesisde pregrado del autor; en primer lugar, se

establece la caracterizacién de todo conjunto profundo de Erdés en Z,,, con base en [2],

n n 2n

COmMo una progres 6n aritmética modular o un conjunto delaforma a + {0, 5'2'?}' con

a € Z,, cuando n esun multiplo de 6 y en segundo lugar, la construccion de una primera
funcion que cuenta la cantidad de conjuntos profundos de Erdésen Z,, y de una segunda
funcion que cuenta la cantidad conjuntos profundos de Erdés con un tamafio especifico.
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Referencias

[1] Erdés, P., Jinghuang, T., Leonard, A., Johnsonbaugh, R., Norton, V., Anderson,
E.(1982). Elementary Problems. E2938-E2943. The American Mathematical Monthly,
89(4), 273-274.

59



[2] Gaede, T. (2022). Erdés-Deep families of arithmetic progressions. [Master Thes g].
Univergty of Victoria

60



XII ENCUENTRO NACIONAL DE MATEMATICAS Y
ESTADISTICA

CICLOTOMIA AUREA PRIMA: UN ALGEBRA DORADA
DE LIE

JAVIER GRISALES HERRERA
Filiacion: Universidad del Tolima , Ibagué, Colombia
e-mail: jgrisalesher@ut.edu.co

Ibagué, Colombia
Septiembre 4, 5 y 6 de 2024

1 RESUMEN

Los antiguos geémetras griegos se plantearon el problema de dividir una circunferencia en partes iguales
solamente usando regla y compés. Este problema se conoce hoy como ciclotomia. Por otro lado, la
simetria es la invariancia de objetos matemadticos bajo ciertas transformaciones (i.e. es el cambio sin
cambio). Una funcién biyectiva de la permutacién de los vértices de un poligono regular que preserva
las distancias y los dngulos entre ellos, entre cada par de puntos. Esto es, una isometria, un isomorfismo
que preserva la métrica. Al conjunto de simetrias del pentdgono regular se le llama Grupo Diédrico
Ds. Y estd formado por 5 rotaciones y 5 reflexiones. Los grupos de simetria de rotaciones SO(2) y
S0O(3) son un ejemplo de grupos de Lie.

Ahora bien, jqué relacién existe entre estos grupos de simetria de rotacién del pentdgono regular
y la primalidad de un entero n? En este trabajo voy a demostrar que los nimeros primos forman
isometrias dureas en los vértices del pentagono regular en el plano real y complejo. Tambien forman
grupos de rotacién invariantes mediante la funcion seno y coseno bajo la forma de la exponencial
compleja. Esto es, en el plano complejo existen 8 raices quintas que son isomorfas a 8 clases primas
aureas. Esto se resume en uno de mis teoremas fundamentales:

Teorema de particiéon Aurea prima: “Las clases dureas primas son invariantes bajo
i1sometrias locales en el plano complejo bajo la forma de raices quintas de un polinomio
ciclotomico de orden 5.

Los grupos de Lie surgen aqui debido a la existencia de matrices de rotacién de simetria durea
prima, tal que su determinante es siempre 1. Esto a su vez induce un algebra de Lie. Una matriz
ortogonal A es una matriz cuadrada cuya matriz inversa es igual a su matriz traspuesta. El conjunto
de matrices ortogonales es un conjunto de transformaciones isométricas (invariantes) de espacios vec-
toriales reales o espacios de Hilbert reales. La simetria durea prima consta de 8 familias infinitas de
clases primas que rotan en matrices como dngulos dureos (reales o complejas) que preservan la es-
tructura para la suma y el producto algebraico. Asi, se establecen 8 isometrias del pentdgono regular
en la circunferencia unitaria para los nimeros reales y complejos. Estas isometrias dureas primas,
son raices quintas de potencias impares: 1, 3, 7, 9 de i en el plano complejo. Y son las siguientes:
q1/5 3/5 47/5 §9/5 §=1/5 j=3/5 {=7/5 ;=9/5 . que corresponden a las raices quintas del polinomio ci-
clotémico: Zizo(—l)"aczn =28 — 2% + 2% — 22 +1 = 0. Es decir, aqui estamos ante una nueva élgebra
dorada de Lie de ciclotomia durea prima.
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Resumen

La ciberseguridad es algo que concierne a todos en la era actual, por lo que no esta de
mas conocer las bases mateméticas del protocolo que sent6 las bases de intercambio de
clavesy procesos criptograficos que se usan adiario. En esta charla se muestrael mangjo
y desarrollo del dgebra abstracta subyacente a Protocolo Diffie-Hellman y lasformas de
intentar interferir en este agoritmo, lo que constituye e Problema del Logaritmo
Discreto. Ademés de las condiciones mateméticas necesarias, se muestran los
requerimientos computacionales para €l desarrollo e intercepcion del protocolo, lo que
sugiere la importancia de las computadoras cuanticas en esta &rea. De esta manera se
plantea la importancia de la profundizacion académica en procesos similes a los
mostrados, para que estudiantes y docentes conozcan mas campos de accién trabajables
en las matematicas.
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Resumen

En matematicas y en topologia en particular, uno de los principales problemas
es el de clasificacién, ya sea de superficies, de cubrientes o bien de grupos actuando
en determinadas supeficies. En esta charla se pretende hablar un poco del problema
de Hurwitz: clasificacion topoldgica de los cubrientes ramificados de la esfera de
Riemann. En particular, hablaremos de la clasificacién topoldgica de la familia
de polinémios complejos genéricos usando herrramientas combinatorias tales como
teselaciones y graficas planas, que nos permitan dar una respuesta a este problema
de conteo.
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Problema de Hurwitz, cubrientes ramificados, teselaciones, funciones analitico
complejas y graficas planas.

65



Referencias

1]

2]

A. Alvarez—Parrilla, J. Mucino-Raymundo. Dynamics of singular complex
analytic vector fields with essential singularities I, Conform. Geom. Dyn., 21
(2017) 126-224. doi:10.1090/ecgd/306

E. Chislenko, Y. Tschinkel, The Felix Klein Protocols, Notices of the American
Mathematical Society, 54, 8, (2007) 961-970. https://www.ams.org/notices/
200708/tx070800960p . pdf

S. Koch, T. Lei, On balanced graphs, following W. Thurston, in What’s
Next? The Mathematical Legacy of William P. Thurston, D.P. Thurston Ed.,
Princeton Univ. Press, (2020) 213-231.

S. K. Lando, A. K. Zvonkin, Graphs on Surfaces and their Applications,
Encyclopaedia of Mathematical Sciences, 141, Low-Dimensional Topology
II, Springer—Verlag, Berlin, (2004). https://hdl.handle.net/21.11116/
0000-0004-30CB-1

J. Tomasini, Realizations of branched self-coverings of the 2-sphere, Topology
and its Applications, 196, (2015) 31-53. doi:10.1016/j.topol.2015.08.017

66



XII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

COMUNICACIONES
MATEMATICAS
APLICADAS

67



XII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICAS Y ESTADISTICA

Analisis de un sistema de competicion de
interespecies con quimiorepulsion
CARLOS BANQUET BRANGO

Filiacion: Universidad de Cifdoba, Monteria, Colombia
e-mail: cbanquet@correo.unicordoba.edu.co

ELDER VILLAMIZAR ROA

Filiacion: Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia

e-mail: jvillami@uis.edu.co

LEANIS ORTIZ GOMEZ
Filiacion: Universidad de Cifdoba, Monteria, Colombia
e-mail: lortizgomez@correo.unicordoba.edu.co

Ibagué, Colombia
Septiembre 4, 5 y 6 de 2024

Resumen

En esta charla se considera una extensién del modelo clasico de competencia
entre especies propuestas por Lotka y Volterra, en el cual se asume que los individuos
pertenecientes a ambas poblaciones en competencia se dispersan aleatoriamente en
la regiéon que ocupan conjuntamente una marca de olor depositada en el medio
ambiente (por ejemplo, proteinas urinarias) en el caso de que no sea difusiva. A
diferencia de las seniales visuales o actsticas, la sefial olfativa persiste en ausencia
del senalizador a menudo durante un periodo de tiempo prolongado. Las marcas de
olor se utilizan ampliamente entre los vertebrados terrestres en el contexto de la
marcacion y defensa del territorio.

Denotando las densidades de las especies competidoras como u y v, y la densidad

de la senal quimica (por ejemplo, un odorante volatil) como w. El modelo de
competencia entre especies con quimiorrepulsion se expresa de la siguiente manera:
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up = div(d,Vu + xuVw) + pu(l —u —ayv), z €, t >0,
v = dpAv + pov(1 — v — agu), reQ, t>0, (1)
TWw; = dpAw — Aw + av, reQ, t>0,

donde d, > 0,d, > 0, d, > 0, son los coeficientes de difusién, y > 0 es el coeficiente
de quimiorrepulsién, gy > 0 y pg > 0 son las tasas de crecimiento poblacional y
a; > 0 (para ¢ = 1,2) son los coeficientes que describen la fuerza de la competencia.
Las funciones u y v estan definidas en € x (0,+00), N > 1, donde  C RY es un
dominio acotado con frontera suave.

El sistema (1) se complementa con las condiciones de contorno

ou  Ov ow
—_—= — = _— = Q
v Ov du ov 0, @eo,
y los datos iniciales
u(z,0) = uo(z), v(z,0)=uv9(x), w(z,0)=wy(z), =z€.

Los coeficientes o y A\ describen las tasas de produccion y degradacién de la senal,
respectivamente. Mediante este mecanismo indirecto, la primera especie intenta
evitar encuentros con los competidores de la segunda especie.

El sistema (1) fue propuesto en Tello y Wrzosek [3], donde los autores mostraron
la existencia de soluciones fuertes para los modelos completamente parabdlicos,
parabdlico-elipticos y parabdlico-ODE. Teniendo en cuenta que el espacio LP()
contiene mds elementos que el espacio W'P(Q), un aporte importante al drea de
ecuaciones diferenciales parciales puede ser el probar la existencia de soluciones en
los espacios LP(€2), lo cual es el objetivo principal de este trabajo.
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Resumen

La Teoria de Redes Complejas es un area de la matemaética con bases en la
teoria clasica de grafos de las matematicas discretas. En las ultimas décadas, y
gracias al surgimiento de los métodos computacionales, se ha dado un desarrollo
acelerado de las técnicas de andlisis y se han encontrado multiples aplicaciones a
diversos problemas de la Ciencia y la Tecnologia. En este sentido, en este trabajo
se pretende mostrar la utilidad de las redes complejas para estudiar la dindamica de
propagacién del VIH en una poblacién susceptible con estructura de edad, donde los
vértices de la red representan personas; adicionalmente, se incorpora en cada vértice
infectado la dindmica de infeccién por VIH en la escala inmunoldgica, en la cual se
modela la interaccién del virus de inmunodeficiencia humana (VIH) con el sistema
inmune. Consiste en un sistema de ecuaciones diferenciales que incluye células T
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no infectadas, células T infectadas, células de respuesta citotéxica y particulas
virales infecciosas y no infecciosas; ademds, el modelo considera dos intervenciones
de terapia antirretroviral diferentes (ITI e IP) evaluando su efectividad. Se estudia el
comportamiento de la poblacién con la evolucién de una red en la que se consideran
diferentes escenarios en los que interactian diferentes grupos de edad y se identifica
su estado inmunoldgico en el transcurso del tiempo. Esta estructura multiescala del
modelo permite condicionar la dindmica de propagacién en la escala poblacional al
estado particular inmunoldgico de los individuos y viceversa.
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Resumen

El uso de refugio por las presas es uno de los comportamientos antidepredatorios
(Antipredator behavior APB) que usan para evitar la depredacion.
Matemsticamente, existen variadas formas para describir el nimero de presas
en refugio (cover or shelter, hide or refuge), denotado por x,. La mds conocidas
son descritas en el libro de J. Maynard Smith [7], donde se supone que la cantidad
de presas escondidas es proporcional al tamafno de las poblacién de presas o es un
nimero constante, es decir,
i) , = Pz o ii) z, = v [2,4]. Sin embargo, otras formalizaciones han sido
propuestas [?,1,5], tales como:
iii) x, = oy, la cantidad de presas en refugio es proporcional a la cantidad
de depredadores en el medio ambiente,
iv) x,, = dzy, la cantidad de presas en refugio es proporcional a los encuentros
entre ambas especies (poblaciones), o
v) z, = 22 la cantidad de presas en refugio es dependiente del tamano de

z+f’
la poblacién de presas, siendo una funcién creciente y acotada.

En este trabajo, consideraremos la funcién iii)
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El objetivo principal de este trabajo es el andlisis o estudio matemdtico de

modelos depredador-presa tiempo continuo derivados del conocido modelo de Leslie.
Se demuestra que las soluciones del sistema son acotadas mostrando que el modelo
estd bien propuesto. Se determinan las condiciones de existencia y naturaleza de los
puntos de equilibrio, se determina la existencia de curvas separatrices, heteroclinicas
y ciclos limite.
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Resumen

El cancer de mama representa una de las principales causas de mortalidad a nivel
mundial. Segtin la Organizacién Mundial de la Salud, en el ano 2022, esta enfermedad
fue responsable de 670,000 muertes en todo el mundo. Debido a esta alarmante
situacion, comprender los patrones de crecimiento de los tumores solidos de mama
se ha convertido en un aspecto fundamental para mejorar las estrategias terapéuticas
aplicadas a las pacientes. Si bien la Ley de Gompertz [1] ha sido ampliamente
utilizada para describir el crecimiento tumoral, su aplicacién se enfrenta a limitaciones
debido a la falta de consideracién de la complejidad e interacciones dindamicas de los
multiples factores que influyen en el desarrollo del cancer de mama.

En respuesta a esta necesidad, se desarrollé un modelo dindmico de crecimiento
tumoral, que pretende estudiar tumores mas especificos como el cancer de mama
sensible a hormonas, que tiene en cuenta factores clave como el estado de los
receptores hormonales, la amplificacién o sobreexpresion de HER2 y el marcador
de proliferacién Ki67. El objetivo principal fue evaluar un modelo dindmico que
incorporara estos factores para obtener una representacion mas realista de la dinamica
del crecimiento tumoral en esta poblacién de pacientes.

La metodologia utilizada se enmarcé en un enfoque cuantitativo de naturaleza
exploratoria, empleando técnicas de analisis matematico y computacional de modelos

74



que describen el comportamiento temporal de fenémenos dindmicos. Se formuld
el problema, identificando las variables relevantes y estableciendo las ecuaciones
que gobiernan la evolucién del sistema. Posteriormente, se analizé la estabilidad y
las propiedades cualitativas del sistema utilizando técnicas analiticas y numéricas
para comprender su comportamiento global. Ademads, se realizaron simulaciones
computacionales para explorar el impacto de diferentes parametros y condiciones
iniciales en la dinamica del sistema. El proyecto adapté el modelo de crecimiento
tumoral de Stepanova [3], que describe la interaccién competitiva entre las células
tumorales y el sistema inmunitario, para incluir la dindmica de los receptores hormonales,
la amplificacién o sobreexpresién de HER2 y el marcador de proliferaciéon Ki67 como
posibles parametros adicionales.

El anélisis de estabilidad del modelo propuesto por Stepanova resulté fundamental
para comprender la dindmica del sistema y sus posibles escenarios. Este modelo
consiste en un sistema de dos ecuaciones diferenciales que describen la interaccién
mencionada anteriormente. Los resultados indicaron que la estabilidad del sistema
depende en gran medida de la funcién utilizada para modelar el crecimiento tumoral
y de los pardmetros propuestos por Kuznetsov [4]. Se estudiaron cuatro funciones de
crecimiento tumoral [2]: la funcién de Gompertz, la logistica y la logistica generalizada
se caracterizan por tener tres puntos de equilibrio. El primer punto corresponde a
una espiral estable, indicando un tumor benigno. El segundo era un punto de silla, y
el tercer punto formaba un nodo estable, interpretado como un tumor maligno, estos
dos puntos establecen dos cuencas de convergencia para los primeros tres modelos.
Por otro lado, cuando se empled la cuarta funcion, la exponencial, se encontraron
dos puntos de equilibrio: uno era una espiral estable que representaba un tumor
benigno, mientras que el otro era un punto de silla, también habia un tercer punto
de equilibrio en el que el tumor crece ilimitadamente.
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Resumen

La tasa de mortalidad por suicidio es uno de los indicadores de la meta 3.4 de los
objetivos de la Agenda 2030 [1], la cual esta presente dentro de cada plan nacional
de desarrollo como se puede evidenciar en el caso de Colombia [2] y en cada uno de
los planes de desarrollo departamentales. De acuerdo con la Organizacién Mundial
de la Salud [3], anualmente mas de 700.000 personas se quitan la vida y son muchas
mas las que intentan suicidarse. Es por esta razén, que la OMS reconoce el suicidio
como una urgencia en salud publica y es también uno de los problemas que aborda
prioritariamente el Programa de Accién Mundial para Superar las Brechas en Salud
Mental. Como lo indica la OMS, la disponibilidad y la calidad de los datos sobre el
suicidio y los intentos de suicidio es insuficiente en todo el mundo, y aiin mas cuando
de datos sobre tratamiento y eficiencia de tratamiento de enfermedades mentales se
trata, ya que un registro de personas atendidas por salud mental y su seguimiento y/o
evolucién respecto al tiempo es dificil que esté disponible. Respecto a la informacién
disponible en Colombia, de [6] se pueden extraer series poblacionales por edades,
en [5] las ocurrencias de intento de suicidio, en [7] series de las diferentes causas de
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mortalidad por edad. En Minsalud [8] se reporta que en el afio 2023 el 66.3 % de las
personas mayores de edad en alguna oportunidad han experimentado algin problema
de salud mental y en la Encuesta Nacional de Salud Mental [9] se informa que los
mayores de edad que experimentan algin problema de salud mental, sélo el 38.9 %
reciben atencién en el sistema de salud para esta condiciéon. En la comunicacién
se mostrara una metodologia para aproximar series temporales de la poblacién
en riesgo y en tratamiento, adicionalmente, se complementa el modelo presentado
en [4], conformado por un sistema acoplado de ecuaciones diferenciales ordinarias
no lineales, se muestran algoritmos empleados para estimacién de pardmetros y
en lo referente al andlisis no lineal [10,11] se demuestran algunos resultados sobre
bifurcaciones y estabilidad de puntos de equilibrio del sistema.
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Resumen

En este charla se presentan las estructuras matematicas béasicas usadas en la
teoria de codificacién de redes, area conocida en inglés como network coding, y se
estudia el problema de solubilidad de una red. Ademas, se introduce un problema de
seguridad asociado a la transmision de informacién. Se pretende hacer una revisién
de los articulos recientemente publicados por Langberd y Effros, junto con una
posible linea futura de trabajo.
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Resumen

En Colombia, ciudades como Bogotd presentan problemas de movilidad muy
marcados. Con una poblacion superior a los ocho millones de personas y sin contar
con servicios de transporte como el metro, los tiempos de viaje entre dos puntos
relativamente cerca pueden llegar a ser muy largos debido al alto flujo de vehiculos.
Teniendo en cuenta de que esta ciudad tiene unos de los sistemas de restriccién
de vehiculos méas extremos de latinoamérica, el famoso pico y placa ha llegado a
disminuir el flujo vehicular pero aun asi el problema de la movilidad sigue siendo un
factor que afecta a los habitantes de esta ciudad.

En la ciudad de Armenia, el problema de la movilidad es cada dia mas complejo,
un informe de la Cadmara de comercio del Quindio [3] muestra que los principales
medio de transporte son Bus, la Motocicleta y el Carro con un acumulado de 74 %,
mientras que sélo el 4% de la poblacién usa la bicicleta para movilizarse. De igual
forma, el 45 % de los encuestados senialan que la movilidad en la ciudad es muy mala
y el 23% de estos le atribuyen el problema al exceso de vehiculos en las vias y a la
falta de infraestructura vial con el 19.9 %. De hecho, en este informe, la ciudadania
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concluye que se debe hacer mas énfasis en la construccion y mejoramiento de las vias.

Uno de los problemas que se presenta en las gobernaciones locales, implica la
toma de decisiones frente al problema creciente del trafico vehicular y su impacto en
la sociedad. Por esta razon, se debe tener una herramienta que permita visualizar y
gestionar el trafico vehicular de transporte ptiblico. En el departamento del Quindio,
este problema se ve aumentado por factores como la ola invernal que dificulta el
paso por carreteras y por el aumento de del parque automotor. Por esta razén, en
este proyecto se plantea construir una herramienta computacional que permita la
simulacion de la dindamica del trafico intermunicipal del departamento del Quindio
haciendo uso de la teoria de redes. Para esto, se construyé una red para representar la
malla vial del transporte intermunicipal en el departamento del Quindio. Ademas,
se realizd un anélisis de medidas de centralidad las cuales permiten comprender
la estructura de la red de la malla vial. Por otra parte, la dindmica del transporte
intermunicipal en el departamento del Quindio se modelara por medio de ecuaciones.
Esta dinamica se integra a la red para simular el flujo vehicular en particular el
transporte ptublico. Por 1ltimo, los resultados se contrastaron entre datos obtenidos
en las simulaciones y los tiempos de viaje de aplicaciones sociales de transito automotor
en tiempo real y navegacién asistida por GPS.
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Resumen

En la investigacién del cancer, el interés por comprender como interactian las
células malignas con la respuesta inmune del organismo ha generado trabajos como
[1-3], v es atin hoy un problema abierto. Desde hace varias décadas se ha estudiado
la interaccion celular en un microambiente tumoral, buscando explicar el efecto de
la accion del sistema inmunolégico sobre células cancerigenas. Conforme exponen
Dunn et al. (2004) [4], el desarrollo de la investigacién en esta drea ha permitido
reconocer que la respuesta inmune, en ausencia de intervencion terapéutica externa,
puede reconocer y eliminar tumores primarios en desarrollo, proceso conocido como
mmunovigilancia del cancer. De otra parte, se ha observado también que el sistema
inmunolégico puede facilitar la progresiéon del tumor pues no ataca variantes de
células tumorales con bajo nivel de inmunogenicidad, lo que lleva al escape de
células tumorales incluso en un huésped inmunocompetente, un fenémeno llamado
inmunoedicion del cancer [5].

Estos hallazgos determinan que al analizar la evolucién de un tumor cancerigeno
debe contemplarse el nivel de inmunogenicidad de células malignas y también estudiar
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la accion de la respuesta inmune en sus dos grandes categorias, innata y adaptativa.
En esta linea Alvarez et al. (2019) [6] formulan un sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias para modelar la interaccion celular en tumores primarios considerando
cuatro tipos distintos de células: tumorales altamente inmunogénicas, tumorales
no inmunogénicas, células de respuesta inmune innata como Macrdfagos y Natural
Killer, y células de respuesta inmune adaptativa como Linfocitos B y Linfocitos T.
Si bien este modelo se enmarca en el andlisis de la inmunologia del cancer, difiere de
los formulados en [7-9] al no involucrar las relaciones con células hiesped, dividir las
células malignas en dos grupos y examinar por separado la dindmica de la respuesta

inmune innata y adaptativa. Formalmente, las ecuaciones dindmicas estan dadas por
(ver [6]):

B = T (1= 1) = BT - BBT — mTiT,

T, = 1Ty (1 - %) — pe By T — 1T T,

. W9 (T1+ST2) El
E, = w+ —w3 (17 +T15) By — wsEq,
1 1 T+ Ty + ks 3(1 2) 1 4L

By = 6TiE — 0,TyFy — 3F,,

con condiciones iniciales T7(0), T2(0), E1(0) y E5(0); siendo T3 células tumorales
altamente inmunogénicas, T» tumorales no inmunogénicas, F; células de respuesta
inmune innata y Es células de respuesta inmune adaptativa. La interpretacion fisica
para cada uno de los pardmetros puede consultarse en [6].

En esta comunicacién se expondran algunas caracteristicas del sistema (1) y la
explicacién de las relaciones que este involucra. Asimismo se mostraran resultados
respecto al analisis de estabilidad y bifurcacién relacionados con los procesos de
mmunovigilancia e inmunoedicion del cdncer, donde se evidencian orbitas periddicas,
trayectorias asintéticamente estables y soluciones cadticas.
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Resumen

El formalismo de la geometrotermodindmica se ha desarrollado para describir las
propiedades de los sistemas termodinamicos en términos de conceptos y estructuras
mateméticas de geometria diferencial, teoria de grupos y ecuaciones diferenciales, entre
otros. Por otra parte, en el area multidisciplinar de la econofisica se argumenta que, al
cumplir determinadas condiciones y para periodos especificos de tiempo, €l
comportamiento de los sistemas econdmicos puede describirse utilizando las leyes de la
termodindmica clédsica. Estos dos resultados, junto con conceptos y funciones de
distribuciones de probabilidad, se utilizan en este trabajo para proponer una descripcion
geométrica de | os sistemas econdémicos.

Retomando la teoria de la termodinamica estadistica junto con resultados en € Reino
Unido, Estados Unidos y otros paises, podemos afirmar que la mayoria de los sistemas
econdmicos pueden ser descritos mediante dos geometrias diferentes correspondientes a
las distribuciones de probabilidad exponencial de Boltzmann-Gibbsy la distribucién de
potencias de Pareto. Estas distribuciones representan dos grupos de poblacion diferentes
y disyuntas que suelen estar presentes en la mayoria de los sistemas econdmicos. S a
estos resultados le damos un enfoque desde la geometrotermodindmica, mostramos que
no hay transiciones de fase en el sector de Boltzmann-Gibbs, mientras que el sector Pareto
se caracteriza por una fuerte interaccion que conduce alaaparicion de unarica estructura
detransiciones de fase. Argumentamos que esas transi ciones de fase podrian interpretarse
como crisisfinancieras.
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Resumen

En el presente trabajo se intenta dar a conocer una metodologia alterna basada en
programacién matematica convexa, la cual permite obtener componentes de varianza
no negativas, en un modelo aleatorio de clasificacién a dos vias con interaccion. Este
método obtiene estimadores de maxima verosimilitud, que si bien no poseen todas
las propiedades deseables de un buen estimador, la reduccién matricial de un sistema
de ecuaciones, invita al estudio y propiedades de la conocida serie de Fibonacci.
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Resumen

Esta investigacion se centra en el estudio y andlisis de los factores que influyen en
los estudiantes de programas académicos universitarios que contemplan la posibilidad
de abandonar los estudios de pregrado. Segun las consultas realizadas en las fuentes
bibliogréficas [1,2] las principales causas de deserciéon en América Latina son el
bajo nivel de adaptacion al entorno universitario, la eleccién equivocada del area de
estudio, factores econdémicos, dificultades psicolégicas y emocionales. En los tltimos
anos los factores psicoldgicos han aumentado de manera drastica debido a los efectos
secundarios de la pandemia de Covid-19, para el ano 2019 la tasa desercion a nivel
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universitario se ubicaba en 8.25% y para el ano 2020 esta se ubicé en 11.96 %
[3] demostrando que las consecuencias del confinamiento, el ingreso forzoso a la
virtualidad y el fuerte golpe a la economia contribuyé al aumento de la desercién.

A través de una serie de encuestas realizadas en los periodos académicos 2023-10 y
2023-20, con mas de 45 preguntas, donde se tomé una muestra de 483 estudiantes que
pertenecen a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Cooperativa de Colombia
sede Villavicencio, la cual estd conformada por los programas de Ingenieria de
Sistemas e Ingenieria Civil. Los dataset para estos dos periodos fueron sometidos a
un analisis con el fin de unificarlos en uno solo, en donde se aplicaron métodos de
limpieza y métodos estadisticos para ordenar la informacién de forma éptima para
el andlisis del fenémeno. Ademads de la adecuacién del conjunto de datos haciendo
transformaciones de datos categéricos a valores numéricos, vy la transformacion
dummy, se aplicé la metodologia CRIPSDM para el andlisis exploratorio, bisqueda
de correlaciones o asociaciones [4], y el entrenamiento de modelos [5]. Investigaciones
similares se han desarrollado en otros lugares del mundo, por ejemplo [6].

Dentro del trabajo se explora el entrenamiento de modelos computacionales
basados en el Algoritmo Random Forest [5] para la clasificacién del riesgo de abandono
de estudios de pregrado y la Regresiéon Logistica [5] para la desicién de abandono.
Para el entrenamiento se implemento la metodologia de busqueda sistemédtica de
parametros, en Python empleando GridsearchCv. Se hace una estudio experimental,
con multiples escenarios distintos, en funcién de los distintos parametros, buscando
la configuracion que entregue el mayor nivel de acertividad.

En esta comunicacion se expondran la metodologias empleadas para el anélisis
del riesgo abandono de estudios de pregrado, en el marco de este trabajo de grado
de nivel pregrado, y los resultados del entrenamiento de modelos de clasificacion
Random Forest y la Regresion Logistica. Se mostrard un comparativo del desempeno
de distintos modelos, considerando los factores mas relevantes.
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Resumen

En las empresas de venta directa, es comun que los lideres desempefien un papel crucia
en la atracciéon de nuevos colaboradores, en busca de dar estrategias para aumentar €l
numero de lideres, se plantea desarrollar un sistema parala clasificacion e identificacion
de colaboradores con potencial para desarrollarse como lideres. Este sistema utilizara
técnicas avanzadas de andlisis de datos para identificar patrones y caracteristicas
distintivas de los lideres actuales. Con esta herramienta, las empresas podran dirigir de
maneramas efectivay precisalas estrategias paraidentificar y desarrollar nuevos lideres,
fomentando un entorno de crecimiento, atrayendo nuevos colaboradoresy contribuyendo
asu expansion.
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Resumen

Los eventos atipicos en el dia a dia de una organizacion pueden tener impactos
significativos en su nucleo funcional. En el caso de un banco, estos eventos
pueden afectar su transaccionalidad, causando interrupciones en los servicios y
potencialmente afectando la satisfaccion del cliente y la estabilidad financiera.
Por lo tanto, la capacidad de medir y predecir estos impactos es crucial para que
las organizaciones puedan tomar decisiones acertadas y gestionar eficazmente
estos eventos.

Ejemplos de tales eventos atipicos incluyen fallas en la aplicacién del banco,
lanzamientos de nuevos productos y campafias de mercadeo. Al implementar
técnicas estadisticas y modelos predictivos, es posible anticipar los efectos de
estos eventos y desarrollar estrategias de mitigacion adecuadas. Este enfoque
no solo mejora la resiliencia de la organizacion, sino que también optimiza su
capacidad de respuesta ante situaciones imprevistas, asegurando una
operacion continua y eficiente.

Esta presentacion explorard metodologias avanzadas para la medicion y
prediccion de impactos de eventos atipicos, proporcionando una visién integral
de cdmo estas técnicas pueden ser aplicadas en el sector financiero para
mejorar la toma de decisiones y la gestion de riesgos.
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Resumen

Utilizando datos satelitales y metodologias de sistemas de georreferenciacion espacial, se
consolida informacién diversos factores asociados con la calidad de los suelos, y de las
condiciones ambientales, relacionadas con la producciéon del cultivo aguacate Hass en €
municipio de Cagjamarca, Colombia. La informacion consolida espacialmente se utiliza en la
caracterizacion de la dinamica de | os factores relacionados con la produccion del aguacate Hass
Se estiman indicadores paralatoma de decisiones en proyectos dirigidos alaproyeccion del logro
de una produccion sustentable, con equidad socia en correspondencia a la oportunidad por la
demandadel fruto anivel local, nacional einternacional. Enlosandlisis seimplementaestadistica
no paramétricay la informacion procesada se utiliza en indicadores, que permita direccionar e
cumplimiento de los lineamientos de las normas fitosanitarias, y de los procedimientos en los
diferentes edabones desde la produccion, transformacion hasta la comercializacion
autosustentable de productos perecederos como € aguacate Hass. Se requiere de la planeacion
desde e orden institucional, en la determinacion y gjecucién de politicas en la tecnificacion de
buenas précticas, orientada en € fortalecimiento de la cadena productiva de la estructura
empresarial y la sostenibilidad ambiental del cultivo de aguacate variedad Hass en €l
Municipio de Cajamarca, Tolima, Colombia.

Palabras clave: Factores socia-econdmicos, edafocliméticos, distribucion espacial,
aptitud de suelos, sustentabilidad agraria.
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Resumen

En esta comunicacion se presenta el uso del software especiaizado SmartPLS version 4,
usando una metodologia de tres fases para €l andlisis de modelos de ecuaciones
estructurales. La fase | es la descripcion del modelo, lafase Il consiste en la validez y
fiabilidad del modelo de medida, y lafase l1l eslavaloracion del modelo estructural. La
metodologia enunciada, se ilustra realizando un estudio de la relacion del modelo
pedagdgico praxeoldgico y el aprendizaje significativo de las mateméticas, en estudiantes
de pregrado de una Universidad usando |a plataforma Moodle. Lametodol ogia planteada
Ilevaaresultados del caso indicar la buena capacidad predictiva del model o propuesto.

Palabras clave

Aprendizaje significativo, modelos de ecuaciones estructurales, modelo pedagdgico
praxeol 6gico, Moodle, Software SmartPLS.
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Resumen

El esfuerzo del Estado por aumentar la cobertura en la educacion se diluye en gran parte
por la desercidn de los estudiantes. Para el caso de la Educacion Superior, mientras el
ingreso de estudiantes entre los afios 1989 y 2022 se aumentd en mas de 40 puntos [2],
en ese mismo intervalo el nimero de graduados no superd los 25 puntos; asi que la
cobertura en 33 afios no aumentd mas de un 25%. Esto quiere decir que si no se
complementa el esfuerzo por aumentar el ingreso con medidas que disminuyan la
desercion al interior de las Instituciones es muy poco el efecto real del ingreso en la
cobertura; terminariamos en un juego de puerta giratoria donde se aumenta la entrada
por un ala de la puerta con los que ingresan y simultdneamente se aumenta la salida por
la otra ala con los desertores, el resultado final seria un desperdicio de recursos [3].

Una parte grave de esta situacion, es que el control a la desercidn es una tarea mas de
las Instituciones de Educacién Superior que del Ministerio de Educacion, es al interior
de cada una de la Instituciones donde se deben disefiar las estrategias que permitan
disminuir y controlar la desercién.

Se propone entonces una estrategia, apoyada en un modelo Logistico, para identificar
un conjunto de variables explicativas de la desercidn en cada institucion y a partir de alli
disefiar un conjunto de acciones para controlar la desercidn, entre ellas la construccién
de un Indicador de Riesgo de Desertar [1], aplicable al desempefio de cada estudiante,
todo ello complementado con un mecanismo periddico de evaluacién de la estrategia.
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Resumen

En los ultimos anos, ha aumentado la preocupacién por la salud mental de los
adolescentes, especialmente en relacién con la ansiedad, el estrés y la depresiéon. Estos
problemas pueden afectar significativamente el rendimiento académico, las relaciones
interpersonales y el bienestar general de los jovenes. La pandemia del COVID-19 ha
exacerbado estos problemas, destacando la necesidad urgente de identificar y abordar
los factores que contribuyen a la salud mental negativa en esta poblacion. En este
contexto, el presente estudio se centra en los adolescentes de bésica secundaria y
media de una Institucién Educativa del Departamento del Tolima, Colombia.

El objetivo de este estudio es identificar los factores determinantes relacionados
con la ansiedad, el estrés y la depresién en estos adolescentes. Se aplicé un instrumento
a una muestra de 553 estudiantes, con edades entre 11 y 20 anos (media = 17.12
anos, DE = 0.77). Para el andlisis, se utilizaron diversos algoritmos de Machine
Learning para la clasificacién debido a que la variable objetivo es de respuesta binaria
(regresion logistica, k-NN, méquina de soporte vectorial, entre otros). Posteriormente,
con los algoritmos que proporcionaron los mejores indicadores en el entrenamiento
vy que no estén correlacionados, se aplicé un algoritmo de ensamble.
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La investigaciéon aborda sentimientos como tristeza persistente, sensacion de
vacio, pérdida de interés en actividades cotidianas, ansiedad, entre otras, buscando
identificar las principales variables que discriminan entre estudiantes con y sin
sintomas de depresién. Cabe aclarar que tener en cuenta que las respuestas binarias
a una Unica pregunta pueden ser indicativas de sentimientos de tristeza, pero no
necesariamente de diagndstico clinico de depresién. La interpretacién de los resultados
debe hacerse con sensibilidad y considerando el contexto.

Este estudio resalta la importancia de la deteccién temprana, el uso de herramientas
de Machine Learning y la necesidad de implementar enfoques preventivos para
abordar la ansiedad, el estrés y la depresion en adolescentes.
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Resumen

L a pandemia causada por €l virus del COVID-19 hatraido consigo serias tensiones en la
disponibilidad y acceso a los alimentos en diferentes regiones del mundo. En & caso
particular de las naciones de América Latinay € Caribe, esta situacion se ha agudi zado
por la presencia de condiciones climéticas extremas, como constantes sequias 0
inundaciones severas [1], procesos migratorios de gran magnitud y elevados niveles de
pobreza. En la actual investigacion, se pretende identificar de forma precisa cuédles han
sido los paises de la region que han experimentado un mayor retroceso en cuanto a la
seguridad alimentaria de su poblacion. Paraalcanzar este propdsito, se hace uso del indice
Global de Seguridad Alimentaria (IGSA) [2] en el periodo 2012-2022, en diecinueve
paises de AméricaLatinay e Caribe.

El acance delainvestigacion es exploratorio y hace uso de latécnica de andlisis de datos
multibloque conocidacomo STATIS, herramienta que permite comparar global mente los
anos de estudio, encontrar un espacio de representacion de los paises para conocer
diferenciasy similitudes entre ellos y finalmente conocer la evolucién de cada nacion en
el periodo de tiempo estudiado [3]. Los pilares que se estudian son: “Acceso y
disponibilidad de los aimentos”, su “Calidad y seguridad”, asi como la capacidad de los
paises de garantizar la “Adaptacion y sostenibilidad en la produccion de alimentos”. Se
encuentra que, en términos generales, se hareducido la seguridad alimentariaen América
Latinay € Caribe para el periodo de estudio debido principalmente a limitaciones en el
acceso a los alimentos. Concretamente, los afios con menor grado de seguridad
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alimentaria fueron 2016, 2017, 2020. Luego del periodo de la pandemia ocasionada por
el virusdel COVID-19, ha habido unamejora, especificamente en el afio 2022. En cuanto
alos paises con menor seguridad alimentaria en laregion se encuentran Haiti, Venezuela,
Honduras y Guatemala, |os cuales han tenido una disminucion en todos los pilares del
IGSA. Estos resultados destacan resultados diferenciados parala region en relacion ala
seguridad alimentaria, |o que amerita politicas publicas y acciones gubernamentales que
tengan presente esta heterogeneidad.
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Resumen

Una caracterizacion del desempefio que registraron los estudiantes colombianos
universitarios en las instituciones a nivel nacional en e pregrado en Economia. En
este proceso se utilizé informacién de factores social, econdmicos, demograficos
asociados a desempefio académico evaluado seguin datos de |a base de los registros
deresultados en las competencias genéricas de estudiantes que presentaron |a Prueba
Estandar Saber-Pro en Colombia en e afio 2019. Se andizaron en forma
multivariada los diferentes factores asociados con referencia a cinco competencias
genéricas, conjuntamente con factores social-econdmicos para estos grupos de
estudiantes en los programas de economia a nivel nacional. La informacion
disponible se consolido y depuro, y se realizé una caracterizacion desagregando la
informacion por grupos de clasificacion en las comparaciones realizadas en forma
multivariada. En este proceso de evaluacion mediante estadistica paramétricay no
parameétrica, se determinaron patrones de la dinamica de |os factores causales en los
resultados en las pruebas por grupos en comparacion, en la evaluacion y €
seguimiento de las puntuaciones obtenidas en las cinco competencias genéricas
evaluadas. La caracterizacion de patrones se redliza en forma analitica y gréfica
considerando los resultados en las pruebas clasificados por los factores social,
economicos y académicos consolidados de |as pruebas estatal es Saber-Pro en e afio
2019, Colombia.

Palabras clave: Factores social-econémicos, Pruebas Saber-Pro, Competencias
Genéricas, Conglomerado.
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Resumen

En laerade los macrodatos agricol as, los disefios factorial es compl g os son cada vez
mas comunes, desafiando los supuestos clésicos dd andlisis de varianza (ANOVA).
Nuestro estudio sobre €l impacto de |a deficiencia de nutrientes en € crecimiento de
plantas no solo aporta conocimientos agrondmicos valiosos, sino que también ofrece
una perspectiva metodol 6gica crucial para la estadistica aplicada.

Utilizando un disefio factorial de tres vias, examinamos cémo la ausencia de nitrégeno
(N), fésforo (P) y potasio (K), junto con dos volUmenes de riego, af ectan el crecimiento
del tomate Manaluciey € pepino. Medimos siete variables de crecimiento,
enfrentdndonos a violaciones de normalidad y homogeneidad de varianza en los datos.
Este escenario, lgjos de ser una excepcion, es la norma en muchos campos,
especialmente cuando se estudian sistemas biol 6gicos complegjos.

Nuestro enfoque compardé métodos paramétricos (ANOVA) y no paramétricos
(Kruskal-Wallis, PERMANOVA) paraanalizar |os datos. Esta estrategia no solo
permitid superar las limitaciones de los supuestos del ANOVA, sino que también
proporciond una comprension més profunda de las interacciones entre los factores. Por
giemplo, mientras que el ANOVA indico efectos significativos de la deficiencia de
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nutrientes en todas | as variabl es de crecimiento, las pruebas de Kruskal -Wallis revelaron
gue el volumen de riego no afectaba significativamente e nimero de hojas, a pesar de
su interaccion significativa con otros factores.

La prueba PERMANQOVA, basada en permutaciones y menos restrictiva en sus
supuestos, confirmo la importancia de la deficiencia de nutrientes y revel 6 interacciones
complegjas, como entre el déficit nutriciona y € volumen de riego. Este hallazgo,
pasado por ato en algunos andlisis paramétricos, sugiere que € estrés hidrico puede
modular los efectos de la deficiencia de nutrientes, una observacion con implicaciones
précticas significativas en la agricultura.

L as pruebas post-hoc no paramétricas, como la de Dunn, permitieron comparaciones
por pares mas robustas. Estas revelaron que la deficiencia de nitrégeno tuvo € impacto
mas severo, especiamente en lalongitud del vastago, una conclusion que concuerda con
laliteratura pero que se fundamenta en métodos estadisticos més resistentes alas
violaciones de |os supuestos.

Este estudio no solo iluminalos ef ectos especificos de la deficiencia de nutrientes en €l
tomatey e pepino, sino que también demuestra el valor de un enfoque estadistico
multifaceético.

Proponemos que este enfoque debiera ser un estdndar en campos como la agronomia, la
ecologiay mas all4, donde los datos a menudo violan los supuestos clésicos. Al hacerlo,
no solo mejoramos la validez de nuestras conclusiones, sino que también enriquecemos
nuestra comprension de los fendmenos compl g os, revelando matices que podrian
perderse con métodos més rigidos.
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Resumen

El objetivo de la investigacién permitié disenar una entrevista de caracter socratico
basado en el modelo de Van Hiele que permita describir como comprenden el concepto
de funcién los estudiantes de grado noveno de la instituciéon educativa Simén Bolivar
inspeccién de San Francisco en el municipio del Calvario-Meta. A partir de ahi, la
metodologia de enfoque mixto, permitié utilizar métodos y herramientas de anélisis
cuantitativo para representar el desempeno del estudiante y cuantitativos para describir
el razonamiento del concepto de la funcién. En la muestra participaron 11 estudiantes
del grado noveno. Como instrumentos se desarrollaron una prueba diagnéstica y la
entrevista socratica. Los resultados se organizaron a partir de la identificacion de
un bajo nivel de razonamiento del concepto de funcién de los estudiantes mediante
la prueba diagnostica. Sin embargo con la construcciéon de la entrevista socréatica
mediante el modelo de Van Hiele, se logré evidenciar que el desempeno de los
estudiantes con respecto a la comprension mejord, gracias a la secuencialidad en los
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procesos del objeto matematico y cuya articulacién cualitativa dejé ver un primer
analisis predescriptivo, posterior a ello, un nivel visual y por ultimo en el nivel de
analisis; sin embargo, se aclara que no lograron superar el tercer nivel en el cual
tendrian mayor dominio frente a la clasificacién de las relaciones. En conclusién,
se puede establecer que la entrevista socratica permite describir la comprensién del
concepto de funcion.

Palabras claves

Funcién, entrevista socratica, modelo Van Hiele, razonamiento. .

Referencias

1]

Bustamante-Valdés, M., Caama no, C., Lodhi, A., & Diaz-Levicoy, D.
(2024). Aplicacién del modelo de Van Hiele al estudio de los conceptos de
perimetro y drea en una escuela rural con aulas multigrado. Paradigma, 45(1).
https://www.researchgate.netprofileDanilo-Diaz- Levicoypublication. Aplicacion
del modelo de Van Hiele al estudio de los conceptos de perimetro y area en una
escuela rural con aulas multigrado links/65¢171197900745497681d8e Aplicacion
del modelo de Van Hiele al estudio de los conceptos de perimetro y area en una
escuela rural con aulas multigrado.pdf , 43, 377-385 pp.

Calder6n-Gualdrén, W., & Londo no-Cano, R. . . (2021). Descriptores para el
concepto de parabola en el modelo de Van Hiele: Descriptors for the concept of
parable in the Van Hiele model. Educacién Y Humanismo, 23(40).

Cantillo-Correa, J. J., Viloria-Cabrera, K. A., Conde-Carmona, R. J., &
Tovar-Ortega, T. (2022). La pregunta socrdtica como herramienta para la
ense nanza de la matemadtica, en estudiantes de secundaria. Eco Matematico,
13(2), 83-98.

Vargas V. G. y Gamboa A. R. (2013) El modelo de Van Hiele y la ensenanza
de la geometria.

Tocto M. J., Roman J V. y Quizhpe U. I. (2023) dificultades del aprendizaje del
concepto de funcion en estudiantes de pedagogia de las matema ticas y la fisica.
TCiencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar Vol. 7 (2), 43, 377-385 pp.

115



XII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICASY ESTADISTICA

Reconocimiento del conocimiento estocastico especializado de una profesora a
través de sus planeaciones

ERIKA BRIYID GAMBOA MATEUS

Filiacion: Universidad Auténoma de Guerrero, Acapulco, M éxico
e-mail: 23500930@uagr 0.mx

YURIDIA ARELLANO GARCIA

Filiacion: Universidad Autonoma de Guerrero, Acapulco, M éxico
e-mail: 23500930@uagr 0.mx

Ibagué, Colombia
Septiembre 4, 5y 6 de 2024

Resumen

La investigacion sobre el conocimiento estocastico de profesores en activo es menor en
comparacion con la de profesores en formaciéon. Considerando que las decisiones
pedagdgicas de los profesores estén influenciadas por su comprension de |os contenidos
adesarrollar (Kieboom et al., 2014) y sus conocimientos sobre su ensefianza. Este estudio
se enfoca en identificar el conocimiento estocastico especializado que una profesora de
bachillerato en México, analizando 15 planeaciones didécticas, alineadas a las 15
progresiones que propone la Secretaria de Educacién Media Superior (SEMS) en México
y las producciones de los estudiantes. Se siguié una metodologia cuditativa y para €
andlisis de los datos se realizd un andlisis temético basado en teoria, tomando como base
el conocimiento especializado necesario para ensefiar estadistica y probabilidad
propuesto por Franco y Alsina (2022) que se basa en los dominios y subdominios del
Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK) (Carrillo, et. Al., 2018).

Sobre el conocimiento de los temas estocasticos se identificaron temas como poblacion,
muestra, medidas estadisticas, tipos de variables, probabilidad smple. Del conocimiento
de la estructura estocastica se identificaron € céalculo de probabilidades vy
representaciones de datos. Respecto a conocimiento de la préctica estocastica se
encontraron actividades relacionadas con estudios estadisticos y contextos reales para
analizar la probabilidad mediante actividades que permiten a los estudiantes observar
fendmenos deatorios, hacer predicciones y analizar datos lo cua se encierra en el
conocimiento de la ensefianza estocastica. Finamente dado que las planeaciones estén
alineadas con las progresiones propuestas por la SEM S, se evidencia un conocimiento de
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los estandares estocasticos. Aspectos como el conocimiento de las caracteristicas de
aprendizaj e requieren mas exploracion.

Estos resultados permiten conocer los saberes estocasticos “puntuales” que la profesora
pone en juego alahora de planificar su clase, también permite reconocer las adaptaciones
e interpretaciones que hace del plan de estudios de la NEM a su préctica escolar. Sin
embargo, para complementar e andlisis proponemos la observacion directa de las
implementaciones de sus planeacionesy el analisis retrospectivos del profesor. El camino
de estainvestigacion apunta al respecto.

Palabras clave
Conocimiento estocastico de profesores de matematicas, Educacion estadistica, Modelo
MTKS, Pensamiento estocastico.
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Resumen

En los ultimos afios, uno de los intereses de la investigacidon en Educacion Matematica
ha sido el estudio de los tipos de generalizacién de patrones que realizan los estudiantes,
ya que segun Rodriguez de Chicas y Ron (2022), es un factor fundamental para potenciar
el pensamiento algebraico. Por esta razon, a través de nuestra investigacién titulada
“Tipos de generalizacion que producen los estudiantes de grado octavo (12 a 14 afios) al
resolver tareas sobre secuencias de patrones: Una mirada desde la Teoria de la
Objetivacion”, se realizé un andlisis multimodal de acuerdo con las producciones de los
estudiantes y las categorias de andlisis establecidas a partir de las fases del proceso de
generalizacion (Vergel et al. 2022) y la caracterizacion de estas (Bayona, 2020). Gracias
a ello, se identificé y se caracterizdé la articulacién de los medios semidticos de
objetivacion utilizados por los estudiantes al momento de analizar y trabajar con una
secuencia de patrones y se identificé la presencia del componente de abduccidon
analitica, con el fin de documentar el tipo de generalizacion que produjeron los
estudiantes en cada tarea.

Pensamiento algebraico, generalizacidn de patrones, Teoria de la Objetivacidén, medios
semiéticos de objetivacion, abduccién analitica.
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Resumen

Las propuestas de enseflanza en educacion matemdtica tradicionalmente se han
presentado desde perspectivas conductuales o cognitivas, lineas de trabajo
contemporaneas, especiamente en Latinoamérica en las Ultimas décadas redes de
investigacion han construido propuestas alternativas que tengan en cuenta contextos,
ademés de la superacion de vision tecnicista de ensefianza de las mateméticas, dando
cuenta de las relaciones culturales y sociopoliticos presentes en procesos de ensefianza —
aprendizaje, por gemplo a partir de campos de investigacion como la educacion
matemética critica (Valero y Skovsmosme, 2012), (Felton, 2015) y la Ethomatematica
(Bishop 1999, 2005), (D’ Ambrosio, 2007).

En la presente propuesta es producto de un proceso investigativo en educacion
matemética y apoyado por € IDEP y la Secretaria de Educacion de Bogota, (Fuentes,
2022, 2022a, 2023), particularmente |o presentado en esta ocasion esta relacionado con
del proceso de disefio, aplicacion y reflexion sobre una secuencia didactica para un grupo
de estudiantes de grado octavo de un colegio oficial de la ciudad de Bogotd, enfocada en
la ensefianza de |a proporcionalidad através de una aproximaci 0n sobre la representaci on
del cuerpo humano en diferentes culturas, esta secuencia didéctica estuvo mediada desde
la metodol ogia de proyecto de aula como una herramienta que posibilitay contribuye a
lacomprension del conocimiento [matematico] como parte de un conocimiento integrado
e inmerso en un contexto espacio temporal .

Algunos hallazgos identificados estéan rel acionados con la construccion del significado de
larazon como comparacion entre dos cantidades, laimportancia de usar representaciones
graficas en las presentaciones de razones, la identificacion de las razones usadas por
diferentes culturas para la representacion del cuerpo humano, la resignificacion
expresiones artisticas del cuerpo humano através la comprension de la proporcionalidad,
ademés del reconocimiento y la apropiacion de las expresiones artisticas culturas
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americanas, elemento que contribuye significativamente por un lado a lareivindicacion
del pensamiento matematico no occidental 0 no hegemonico, ademas de relacionar las
matemati cas como parte significativa en expresiones artisticas.

Escribir € resumen de su comunicacion o poster propuesto, maximo 500 pal abras.

Palabras clave
Decoloniaidad, Etnomatemética, Educacion matemética, Proporcionalidad.
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Resumen

La presente comunicacion tiene como proposito dar a conocer los avances de una
experiencia significativa cuyo objetivo es “Fortalecer la competencia Resolucion de
Problemas, a través de la implementacién de material concreto basado en el método
Polya, en los estudiantes de la Institucion Educativa Técnica Ramon Ignacio Avella”, a
partir de las necesidades que se evidenciaron en la lectura de contexto, se estructurd
una estrategia que permite atender las necesidades de los estudiantes frente a la
competencia resolucion de problemas y su relacion con la competencia comunicativa
inmersas en distintos objetos matemédticos en los diferentes grados de escolaridad,
basados en una metodologia mixta se disefi6 material concreto € cua permitio
fortalecer las competencias anteriormente mencionadas; inicialmente se evidencio

disposicion por parte de los estudiantes para resol ver situaciones problema al partir de la
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construccion de material concreto fundamentado en el método de Polya y un mayor

interés frente a la solucion de situaciones reales.
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Resumen

La resolucion de problemas es una habilidad esencial para €l avance y desarrollo de la
sociedad ya que permite a las personas afrontar desafios y encontrar soluciones
innovadoras. Desarrollar esta habilidad no es un proceso que deba dejarse para el dltimo
momento antes de entrar @ mundo profesional. Por el contrario, este proceso debe
iniciarse desde la etapa escolar y madurar gradualmente a medida que los estudiantes
avanzan en su formacion académica[1], por ello, se deben propiciar entornos interactivos
y colaborativos que sean atractivos para los estudiantes, provocando un impacto positivo
en el aprendizgjey por ende en el conocimiento. Entre estos entornos estan las I nterfaces
Tangibles de Usuario (TUI) [2], ya que su implementacion tiene el potencial de cambiar
laforma del cdmo los conocimientos son adquiridos, ya que exige de los estudiantes un
esfuerzo de imaginacion, creacion e invencion en laresolucion de problemas, la creacion
de sus propias estrategias y sacar sus propias conclusiones ademas de, hacer que la
tecnologia sea invisible paralos usuarios y ofrezca retroalimentacion inmediata [ 3], por
otro lado, € pensamiento computacional (PC) [4] como estrategia ha mostrado eficacia
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a la hora de resolver problemas [5-7]. Por lo anterior, esta investigacion tuvo como
objetivo evaluar €l impacto de implementar Interfaces Tangibles de Usuario en €l
desarrollo del pensamiento [6gico a resolver problemas, para ello, se implementd una
metodol ogia investigacion accién [8], en donde los estudiantes para la resolucion de los
problemas planteados usaban por un lado TUI como Tarjetas RFID, Microbit o
MicroMaqueen y la programacion por blogues 'y, por el otro, implementaron las cuatro
fases del pensamiento computacional: (1) abstraccion, (2) descomposicion, (3)
reconocimiento de patronesy (4) codificacion. Los resultados apuntan a impacto positivo
en el desarrollo del pensamiento |6gico para la resolucién de problemas, esto puede ser
debido aque el PC fomenta e desarrollo de habilidades esenciales como |a resolucién de
problemas, el pensamiento criticoy lacreatividad [9] y que a implementar TUI involucra
al estudiantado y promueve una participacion més fuerte y duradera[10].
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Resumen

Normalmente las clases de trigonometria se suelen orientar de manera tradicional, donde el docente
presenta el concepto de manera abstracta, sin permitir a los estudiantes exploren, analicen y asimilen
el objeto matematico. Esto puede ser debido a que se enfatiza el aprendizaje memoristico, lo que
puede llevar a que los estudiantes tomen una actitud pasiva. Sin embargo, si el profesor proporciona
ambientes enriquecidos [1],[2] para que los estudiantes aprendan trigonometria, ellos pueden
descubrir alternativas y estrategias efectivas para aprender y comprender este tema, es asi que este
estudio busca analizar como influye la implementacion de una estrategia didactica para la
comprension de las razones trigonométricas al explorar la integracion de materiales manipulativos o
tangibles y digitales, mediante un estudio de caso con una metodologia cualitativa de tipologia
descriptiva [3] con dos estudiantes de una institucion educativa publica en el departamento del
Quindio. La investigacion emple6 una secuencia didactica la cual constaba de material manipulativo
como una tabla de razones trigonométricas y un dominio creado detalladamente para que los
estudiantes pudieran interiorizar y aprender de manera llamativa [4], ademas se tuvo el uso de
recursos digitales como lo es geogebra que ayuda a la visualizacion de conceptos matematicos lo cual
contribuye a un aprendizaje significativo [5] y se convierte en una herramienta valiosa para facilitar
la comprension y analisis de las estructuras de las funciones y a su vez, transforma la dinamica del
aula de clase [6]. Asi, al implementar esta herramienta digital y el material manipulativo o tangible
de forma combinada, mantuvo el interés de los estudiantes y facilit6 la comprension de los conceptos
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trigonométricos. Para determinar lo antes expuesto, Se desarrollé una prueba diagnostica antes de
iniciar el estudio y otra al finalizar, esta tltima, reveld que los estudiantes fueron capaces de realizar
diversas representaciones de las razones trigonométricas y realizaron procesos de abstraccion del
objeto de estudio, lo que les permitio la comprension de las funciones trigonométricas. Esto indica
que la combinacion de recursos tangibles y tecnologicos junto con un enfoque didactico permite
captar el interés de los estudiantes y mejorar la comprensién de conceptos matematicos [7]. Este
enfoque subraya el potencial de las estrategias educativas hibridas para transformar los entornos de
aprendizaje tradicionales, haciendo que los conceptos matematicos abstractos sean accesibles y
atractivos para los estudiantes. Los hallazgos sugieren un camino alternativo al tradicional para los
educadores que buscan modernizar sus métodos de ensefianza.
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Estrategia didactica en matematicas, habilidades matematicas, material tangible o manipulativo,
razones trigonométricas, recurso educativo digital.
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Resumen

Como producto de investigacién doctoral, se disefié una entrevista semiestructurada con
criterios de validez y confiabilidad, fundamentada en el modelo de van Hiele y los
didlogos Socréticos como base teorica, la cual permite evaluar la comprensién que
manifiestan los estudiantes de Ultimo afio de educacién media frente al concepto de
infinito actual. El enfoque metodol 6gico se abord6 desde la comprension holistica de la
ciencia y se fundamentd en e método holopraxico, con un disefio transeccional
invariable. Para ello, se construyeron los descriptores de nivel de comprension del
citado modelo, a partir del andlisis de los objetos mateméticos inmersos. La version
inicial de la entrevista socrética pasd por un proceso de refinamiento hasta llegar a su
version definitiva, ala cual se le hicieron estudios de validez y confiabilidad; para ello
aplico e instrumento a una muestra de 52 estudiantes con caracteristicas smilares de
una ingtitucién educativa de carécter oficial, del Departamento de Boyaca, Colombia.
Finamente se configurdé la entrevista socrética definitiva para detectar el nivel de
comprensién del concepto de infinito actual, y se desarroll6 € manual del instrumento.
Se concluy6 que la entrevista socrética permite describir la comprension del concepto
de infinito actual, de manera pertinente, validay confiable.
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Resumen

El dgebra es una herramienta fundamental en e trabajo matematico en diversas éreas, ya
gue proporciona una base solida para modelar, analizar y resolver problemas complejos,
sin embargo, para muchos estudiantes, ademas de, experimentar dificultades para
comprender el dlgebra, puede ser vista como un conjunto de reglas y férmulas sin
significado o utilidad [1]. Es asi que, incorporar €l dgebra en e plan de estudios desde
preescolar permite a los profesores establecer una base solida de comprensiéon y
experiencia en los estudiantes, |0 que |os prepara para abordar conceptos mas avanzados
en cursos intermedios y superiores [2], por €ello, para la ensefianza - aprendizaje del
algebratempranaesindispensable €l uso de materiales manipulativosy juegos, no essolo
un método para hacer el proceso mas atractivo, sino como una herramienta eficaz para
ayudar alos estudiantes a visualizar y comprender conceptos mateméti cos abstractos de
manera concreta[3], debido a que el juego matemético en su dindmica pone en accion las
habilidades cognitivas necesarias para €l pensamiento matematico, como razonar,
proponer y comunicarse de manera matematica a través de la oralidad y la escritura [4],
por otro lado, las Interfaces Tangibles de Usuario (TUI) [5], bajo el pretexto del juego,
permiten a los nifios explorar, hacer abstracciones, formar conjeturas y realizar
interpretaciones, 10 que tiene un impacto positivo en su aprendizaje [6], por |o anterior,
esta propuesta presenta unainvestigacion exploratoria[ 7], donde seinvolucraunainterfaz
tangible de usuario paraintroducir tempranamente al agebraalos nifios del primer ciclo
de educacion basica primaria, para ello, se establece una serie de tareas donde el
estudiante desde la observacion, la manipulacion y la comparacién debe hacer
abstracciones para encontrar la variable, de tal manera que se cumpla una igualdad o
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ecuacion; lo que ha mostrado que los nifios tienen una capacidad natural para pensar
algebraicamente, esto puede ser a que su mente es mas flexible y abierta a nuevas ideas,
conceptosy gue no estén condi cionados con noci ones mecani cistas 0 memoristicas, hecho
gue concuerda con [8], a afirmar gque los estudiantes de Educacion Infantil pueden
desarrollar conocimientos relacionados con €l dgebray con [9] a argumentar que los
nifios son mucho més capaces de pensar algebraicamente de |0 que se pensaba.
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Materiaes Manipulativos.
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Resumen

El cultivo de café es una importante actividad agricola a nivel mundial y muy
influyente en la economia de algunos paises, como es el caso de Colombia, que ocupa
el tercer puesto entre los paises de mayor produccion, después de Brasil y Vietnam.
Desafortunadamente, tanto la cantidad como la calidad de los granos de café se
ven gravemente afectadas por la broca del café Hypothenemus hampei (Ferrari)
(Coleoptera: Scolytidae), un escarabajo del tamano de la cabeza de un alfiler, que
penetra los granos para alimentarse del endospermo y depositar sus huevos para
desarrollar su ciclo de vida [1].
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Una de las formas de contrarrestar a este escarabajo es mediante controladores
biolégicos, tales como las hormigas (Hymenoptera: Formicidae), algunas de las cuales
se caracterizan por habitar de manera natural los cafetales y alimentarse de brocas
en todos sus estados biolégicos. Teniendo en cuenta lo anterior, en [2] se describe
una interaccién presa-depredador entre estos dos insectos, mediante un modelo
mateméatico basado en ecuaciones diferenciales ordinarias, donde las variables de
estado corresponden a broca del café y hormigas de una especie sin especificar que
tenga dentro de sus habitos alimenticios a la broca. En dicho trabajo, se exploran
bifurcaciones y se determinan condiciones de coexistencia de las especies, inducidas
por cambios en la tasa maxima de consumo per capita del depredador, un parametro
inherente a la respuesta funcional Holling tipo II incorporada en el modelo.

Teniendo en cuenta esos escenarios de coexistencia, se supone ahora que la broca
del café ademas de la depredacién, también se ve afectada por la implementacién
de un control cultural a base de trampas artesanales con atrayentes alcohdlicos,
lo que en la dindmica de la plaga corresponde a una captura constante. Se asume
que tal captura se aplica si la cantidad de broca supera un cierto porcentaje de
su capacidad de carga en el medio ambiente. Estas consideraciones dan lugar a un
sistema de Filippov, el cual es analizado con el Método Convexo de Fillipov (descrito
ampliamente por ejemplo en [3]), es decir, se determina una regién de conmutacién
sobre la cual son hallados pseudoequilibrios, puntos de tangencia y equilibrios de
frontera. Se hace ademads un estudio de bifurcaciones de codimensién dos, teniendo
como parametros de interés el porcentaje de la capacidad de carga y la cantidad
de brocas capturadas. Algunos de los hallazgos son interpretados en términos de la
ecologia de poblaciones y las implicaciones que tienen para la gestién de plagas en
cultivos de café.
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Resumen

(Péster) En este trabajo, se propone y analiza un sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias que describe la dindmica de un mercado sin stock, tomando como variables
de estado: la oferta, la demanda y la capacidad de produccién en desarrollo. Esta
ultima se define en términos de una funcion de decision de inversién, la cual a su
vez depende del retorno esperado y que toma tres valores diferentes en regiones del
espacio de estados (primer octante), separadas por dos superficies de conmutacién
o de suicheo. Por lo tanto, el modelo esta definido mediate un sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias suaves a tramos.

Luego, se estudia el comportamiento de los flujos del sistema en los planos
de conmutacion mediante andlisis de Filippov, determinando en dichos planos los
puntos donde se presenta deslizamiento o cruce, asi como el calculo y anélisis
de estabilidad de los pseudo-equilibrios. Finalmente, se estudia el cambio de las
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decisiones de inversién sobre los puntos de las superficies, incluyendo aleatoriedad
mediante matrices de aversion al riesgo, las cuales tienen informacién de las probabilidades
de cambio en los niveles de inversion.
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Aleatoriedad; Anadlisis de Filippov; Modelo de Mercados; Sistemas Dinamicos
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Resumen

Las abejas meliferas (Apis mellifera) desempenian un papel esencial en la polinizacién
de cultivos y la produccion de miel, siendo importantes protagonistas de la biodiversidad
a nivel mundial y de la seguridad alimentaria. Sin embargo, en los ultimos anos, se
ha presentado una reduccién preocupante en las poblaciones de abejas meliferas en
todo el mundo. Uno de los principales factores que contribuyen a esta disminucion
es la varroosis.

La varroosis es una parasitosis externa causada por el acaro Varroa destructor,
el cual se adhiere a las abejas y se alimenta de su hemolinfa, debilitdndolas y
transmitiendo virus letales. Estos parasitos causan estragos en las colonias de abejas,
disminuyendo su longevidad y productividad de miel. Recientes estudios, como por
ejemplo [1], afirman que la varroosis ha llevado a la pérdida de miles de colonias de
abejas en todo el mundo, impactando negativamente no solo la produccion de miel,
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sino la agricultura en general.

De acuerdo con lo anterior, resulta evidente la importancia de estudios sobre la
interaccién entre las poblaciones de abejas meliferas y el dcaro Varroa destructor,
asi como las consecuencias sobre la produccién de miel. En este sentido, los modelos
matematicos son una herramienta poderosa para analizar y predecir esta dinamica.
Al respecto, [2] afirma que en el campo de la ecologia de poblaciones, los modelos
matematicos son primordiales para desarrollar fundamentos tedricos relacionados
con los factores que influyen en el tamano de las poblaciones, ademé&s, desempenan
un interesante rol como sustitutos de los experimentos cientificos.

Por lo tanto, se plantea y analiza cualitativamente un modelo matematico basado
en un sistema de ecuaciones diferenciales suave a tramos (Piecewise-smooth Dynamical
Systems) que describe la dindmica de afectacién del dcaro Varroa destructor sobre la
poblacién de abejas meliferas y consecuentemente, sobre la produccion de miel. Los
resultados obtenidos son validados e ilustrados mediante simulaciones computacionales,
tomando los valores de los parametros de fuentes de informacién secundaria.

Palabras claves

Abeja melifera, Sistemas dindmicos suaves por tramos, Varroosis.
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Resumen

En este pdster se compara diversos métodos de simplificacién de redes con el
objetivo de preservar las propiedades del operador de difusion. Esto se logra al medir
la relacién entre los vectores propios y los valores propios, segiin la georeferenciacién
de la red. Entre los métodos de simplificacion estudiados se incluyen la unién de
nodos basada en la distancia y la eliminacion de aristas segin el nivel de desarrollo.
Se ejemplifica este proceso con el estudio de la red vial de Calarcd, la cual estd
georeferenciada.

Palabras claves

Red Compleja, operador de difusion discreto, vectores propios, red georeferenciada.
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Resumen
Escribir el resumen de su comunicacion o péster propuesto, méximo 500 palabras.

Palabras clave

L as redes complejas son estructuras compuestas por nodos interconectados de manera
no trivial, quese encuentran en diversos ambitos como labiologia, lainforméticay las
ciencias sociales. En el contexto del transito, estas redes representan sistemas de
transporte urbano, donde los nodos son intersecciones o estaciones y |os enlaces son
las rutas o calles que las conectan. La teoria de redes complgjas nos permite
entender y analizar la dinamica dd tréfico, identificar puntos criticos y
optimizar e flujo vehicular, lo que es esencial para mejorar la €ficiencia y la
seguridad del transporte urbano.

La teoria de grafos, que es la base matemética para el estudio de redes, nos
proporciona herramientasy conceptos fundamentales para modelar y analizar redes de
transito. Los grafos pueden ser dirigidos,cuando |os enlaces tienen una direccion, o no
dirigidos, cuando no la tienen. Ademés, pueden ser ponderados, donde los enlaces
tienen un peso que indica la capacidad o €l costo de la ruta. Estas caracteristicas
permiten una representacion precisa de las redes de tréfico y su andlisis detallado.

El andlisis de redes de trénsito implica el uso de diversas métricas y algoritmos para
evaluar su eficiencia y resiliencia. Medidas como la centralidad de los nodos, la
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robustez de la red y la identificacion de comunidades son esenciales para entender
como fluye @ tréfico y dénde se puedenproducir cuellos de botella. Algoritmos de
ruta 6ptima y simulaciones de trafico ayudan a prever y mitigar problemas,
mejorando la experiencia de los usuarios y la gestion del transito urbano.

Finalmente, las herramientas y el software de andlisis de redes, como Gephi,
NetworkX, SUMO y MATSIm, permiten a los profesionales del transporte modelar,
visualizar y simular redes de transitocomplejas. Estas herramientas facilitan la toma
de decisiones basadas en datos, optimizando rutas y mejorando la infraestructura. Por
tal razon, através de esta investigacion se pretende analizar lared vial del centro dela
ciudad de Armenia Quindio usando la libreria Osmnxen Python.
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Resumen

El estudio de R-mdédulos y K-espacios vectoriales presenta varias diferencias fun-
damentales que son esenciales para la comprensién de la teoria algebraica. Los
K-espacios vectoriales, definidos sobre un cuerpo K, tienen una estructura alge-
braica mas simple y bien comprendida, con todas las propiedades resultantes del
hecho de que cada elemento no nulo tiene un inverso multiplicativo. En contraste,
los R-médulos, definidos sobre un anillo R que no necesariamente es un cuerpo,
poseen una estructura mas general y compleja, lo que permite una mayor var-
iedad de comportamientos y propiedades algebraicas. Las principales diferencias
incluyen la existencia de bases, la dimensién, los submddulos, y las aplicaciones lin-
eales, que varian significativamente entre estos dos contextos. Este pdster explora
estas diferencias en detalle, proporcionando ejemplos y teoremas clave que ilustran
las distintas propiedades y aplicaciones de R-médulos y K-espacios vectoriales.

Palabras clave

1. R-mddulos
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2. K-espacios vectoriales
3. Estructura algebraica
4. Dimensién

5. Aplicaciones lineales
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Resumen

Los sistemas tipo Lotka-Volterra son de vital importancia en la ecologia ya
que nos permiten comprender y describir el comportamiento y las interacciones
entre presas y depredadores de una poblacién. Cuando disponemos de datos es
necesario pensar entonces en técnicas que nos permitan construir un modelo que
se ajuste a la descripcion del fenémeno. Por lo tanto, en este pdster se presentara
una técnica conocida como identificacion dispersa de dindmicas no lineales (SINDy)
para reconstruir modelos presa-depredador cuando se dispone de datos. La aplicacién
del algoritmo se generd a partir de elementos como el proceso de discretizacién y
la perturbacion de los datos, posteriormente se utilizé el método SINDy para la
reconstruccién haciendo un respectivo analisis del error. Los resultados muestran
como el método utilizado reconstruye el sistema con gran precisién. Presentandose
como una alternativa para la exploracion de sistemas dinamicos que expliquen un
fenémeno cuando se dispone de datos.

Palabras claves

Identificacién dispersa de dinamicas no lineales, modelamiento inspirado en datos,
sistemas presa-depredador.
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Resumen

El modelo Kermack-McKendrick (KMK) es un modelo matemético base utilizado
en epidemiologia para describir la propagacién de enfermedades infecciosas en una
poblacién. Este modelo divide la poblacién en tres grupos representados por el
estado de la infeccién y se modela a partir de ecuaciones diferenciales acopladas
[1]. Usualmente la poblacién se distribuye entre susceptibles (5), infectados (1) y
recuperados (R). Los susceptibles son individuos que pueden contraer la enfermedad,
los infectados son aquellos que ya la han contraido y pueden transmitirla, y los
recuperados son individuos que han superado la enfermedad y han adquirido inmunidad.
En este trabajo se realiza un analisis de estabilidad lineal de dos modelos: el primero
propuesto por Capasso [2] que generaliza el popular modelo SIR. Los resultados
muestran que al hacer un andlisis de estabilidad lineal del modelo se identifican lineas
de puntos fijos en I = 0, es decir, para cualquier condicion inicial las trayectorias en
el espacio de fase van a tender a eliminar los individuos infectados suprimiendo la
propagacién de la epidemia. Para este modelo, se calculan las nullclinas verticales
que dividen el espacio de fase y se interpretan como el ’pico’ de la epidemia. Las
trayectorias en el espacio de fase para tiempos grandes no solo permanecen cercanas,
sino que eventualmente acaban convergiendo la misma linea de equilibrio siendo
asi una estabilidad asintética. En el plano de fase (S, 1) el sistema evoluciona si
S + I < N, se muestra que existe una ’curva umbral’ en este plano de fase que
generaliza la 'Linea umbral” del modelo KMK. Un segundo modelo incluye dindmica
vital [3], donde las ecuaciones se afectan por términos de nacimiento y muerte de
individuos. En este calculan los puntos fijos y se realiza un analisis de estabilidad
lineal. Para esto, se realiza el calculo de las cuencas de convergencia y se estudia su
cambio al variar el parametro nimero basico de reproduccion.
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Resumen

Muchas clases de funciones son estables bajo las operaciones algebraicas elementales:
si dos funciones f y g pertenecen a alguna clase, lo mismo ocurre con la suma f + g,
la diferencia f — g, el producto fg y el cociente f/g (si esta definido). Algunas clases
de funciones también son estables bajo composiciones. Sin embargo, en muchos
casos la situacion es més complicada para la composicion: Aqui suele ser necesario
imponer una condicion adicional a una de las funciones f o ¢g para garantizar que
una determinada propiedad de las mismas se traslada a (f o g).

Este trabajo presenta una colecciéon de ejemplos y contraejemplos que ilustran
las condiciones necesarias y suficientes sobre la funcién g que permita garantizar que
las propiedades de cierta funcién f se conserven bajo la composiciéon (f o g).

Palabras claves
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Resumen

El proyecto de trabajo de grado titulado “Objetos combinatorios asociados a
los niimeros de Catalan”se centra en la historia, propiedades y aplicaciones de los
nimeros de Catalan, que tienen gran relevancia en combinatoria. Estos nimeros
fueron estudiados inicialmente en el siglo XVIII por Sharabiin Myangat y posteriormente
en la década de 1750 por Leonhard Euler y Johann Segner, quienes establecieron la
recurrencia

Cus1 =) CiCus
k=0

al contar triangulaciones de un poligono. Ademds, el proyecto introduce las funciones
generadoras como una herramienta crucial en combinatoria, en particular la funcién

generadora de Catalan
=2z —+/1—-4x
N 212 '

También se destaca la observacién de Goldbach en 1751 sobre la ecuacién

A(z)

14 zA(z) = A(z)Y?,

que sugiere una forma de calcular los nimeros de Catalan mediante coeficientes de
ecuaciones infinitas. El nombre "ntimeros de Catalan”se debe al matemaético belga
Eugene Charles Catalan, quien en el siglo XIX popularizé su estudio. Ademas, el
proyecto explora las palabras de Catalan, que son secuencias de nimeros naturales
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con crecimiento restringido, y presenta las funciones generadoras para los poliminds
asociados a estas palabras segin el area, el semiperimetro y los puntos interiores,
mostrando como estas estructuras estan enumeradas por los nimeros de Catalan.
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Resumen

La metrizabilidad se convierte en un atributo altamente valorado en multiples
campos de estudio, desde la geometria hasta el analisis funcional, al facilitar el
estudio de las caracteristicas de un espacio al considerar una nocién de distancia
entre sus elementos. Determinar cuando un espacio topoldgico es metrizable no suele
ser sencillo; no obstante, en ciertos casos, resulta mucho mas simple verificar que
no lo es. A modo de analogia, se abordard la relacién entre espacios con producto
interno y espacios normados, donde existe un criterio bien conocido para determinar
si una norma proviene de un producto interno, asi como la interacciéon entre espacios
normados y espacios métricos. Respecto a la conexién entre espacios métricos y
espacios topoldgicos, se emplearan las propiedades inherentes a los espacios métricos
para asegurar que ciertos espacios topoldgicos no sean metrizables, simplemente
al demostrar que no cumplen dicha propiedad. Se proporcionaran varios ejemplos
especificos donde alguna propiedad genérica de los espacios métricos falle. Es importante
destacar que esta presentacién forma parte del desarrollo de una monografia de
pregrado en la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia.
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Resumen

Se muestra el desarrollo de un algoritmo basado en aprendizaje de maquina con el
propésito de encontrar cuerpos o estructuras geoldgicas que producen anomalias
gravimétricas en la superficie terrestre. Se generaron modelos de estructuras geolégicas
hipotéticas a profundidad y de forma aleatoria, con el fin simular numéricamente las
anomalias que estos generan en superficie. Con estos modelos se crea una base de datos
para el entrenamiento de la red neuronal. El “target” es la localizacion de la anomalia y
el “Input” son las anomalias gravimétricas. El algoritmo resultante muestra resultados
prometedores y esperamos que sea una herramienta valiosa para mejorar la precision y
la eficiencia en la deteccién de recursos naturales y la evaluacion de riesgos geol6gicos,
en el marco de un proceso exploratorio.
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Resumen

Este pdster presenta un estudio sobre la participacién y representatividad de las
mujeres en algunos congresos y encuentros en matematicas a nivel nacional .
Se analizan datos de diferentes eventos académicos para evaluar la presencia fe-
menina en roles de ponentes, organizadoras y participantes, de esta manera quer-
emos mostrar las brechas que existen y la persistencia de ellas en cuanto a la
representacion femenina en la investigacion y visibilizacion de su trabajo y re-
conocimiento. Ademds, se incluyen resultados del estudio de la brecha salarial
de género en la Universidad Nacional de Colombia, publicado en Latin American
Economic Review, que evidencia disparidades salariales significativas entre hom-
bres y mujeres en el ambito académico. Este anélisis conjunto busca resaltar las
barreras persistentes que enfrentan las mujeres en la academia, tanto en términos
de visibilidad en eventos profesionales como en la equidad salarial.
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Resumen

Las enfermedades dermatol 6gicas tienen un impacto significativo en la calidad de vida
de los pacientes. El indice de Calidad de Vidaen Dermatologia (DLQI), desarrollado por
Finlay y Khan en 1994, es el instrumento més utilizado para evaluar este impacto. Sin
embargo, en la Ultima década, varios estudios han cuestionado sus propiedades
psicométricas. En Latinoamérica, donde | as caracteristicas socioculturales pueden influir
en la percepcion de la calidad de vida, la validacion del DLQI ha sido limitada. En
Colombia, a pesar de su uso extensivo, no se han realizado estudios de validacion que
examinen a fondo sus propiedades psicométricas. En este contexto, desarrollamos €l
DLQI-MOD, una versién modificada que busca abordar las deficiencias psicométricas
reportadas.

Este estudio tiene como objetivo validar el DLQI-MOD en una muestra colombiana,
utilizando técnicas psicométricas como el andlisis paralelo de Horny el andlisis factorial
exploratorio (AFE) para determinar la estructura dimensional; la consistencia interna
mediante € afa de Cronbach y e omega de McDonad, y andlisis desde Teoria de
Respuesta a item (TRI) para andizar el funcionamiento de los items. Al hacerlo,
buscamos proporcionar un instrumento mas robusto y culturaimente apropiado para
evaluar la calidad de vida en pacientes dermatol 6gi cos colombianos.
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Resumen

Segun la Organizacion Mundia de la Salud (OMS), e consumo de alcohol es un
problema prioritario en cuanto a su dimensién y a los riesgos tanto a nivel individual
como colectivo. La poblacién universitaria es uno de los grupos més vulnerables en
relacién con e consumo de alcohol y la aparicion de problemas rel acionados con éste. El
Ilegar ala mayoria de edad, una mayor disponibilidad de tiempo librey libertad de casa,
unido a la aceptacion del consumo tanto en celebraciones familiares como eventos
sociales, y el compartir con nuevos amigos, hacen que esta sustancia sea una de las més
consumidas.

El objetivo de este estudio fue el actualizar el conocimiento sobre & consumo de alcohol
en los estudiantes de la Universidad del Tolima identificando los patrones de consumo,
factores sociodemograficos, condicionantes y conductas de riesgo asociados. Se usaron
datos del 1V Estudio Nacional de Consumo en Poblacion Universitaria, Colombia 2022
aplicados a una muestra aleatoria estratificada de 1000 estudiantes de la Universidad del
Tolima. Para el procesamiento y andlisis de la informacion se usd andisis de
correspondencias multiples, clUster y arboles de clasificacion.

Algunos de los resultados encontrados son que el 91.9% de | os encuestados ha consumido
alcohol, con una edad promedio de inicio de consumo en 16 afios. El 25,7% de los
encuestados inicio su consumo en los tltimos 30 dias. El 65,5% de quienes han bebido |o
han hecho en el Ultimo mes. No se observaron diferencias significativas en edad deinicio
de consumo y hébitos de consumo entre hombresy mujeres. Algunas de las conductas de

162



riesgo asociadas con el emborracharse son el tener sexo, tener sexo sin preservativo y el
consumir drogas. |gualmente se encontré una asociacion entre el consumo y problemas
econémicos, familiares, de estrésy depresion.
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Resumen

Los préstamos educativos son importantes para el acceso a estudios universitarios en
Colombia. De igua forma, diversas investigaciones sefidlan que los estudiantes
universitarios representan uno de los grupos con mayor vulnerabilidad ante problemas de
salud mental. Deigual forma, la deuda educativa puede tener un impacto significativo en
el bienestar social de los estudiantes universitarios al influir en su salud mental, acceso a
recursos y apoyo socia, preséon académica y emociona, y desigualdades
socioeconomicas. |dentificar larelacion entre el bienestar social y la salud mental con el
crédito educativo y su actitud ante estos, es importante para e disefio de politicas de
acompariamiento psicosocia de |os estudiantes universitarios.

En este trabajo se da cuenta de los resultados de una investigacion cuyo objetivo fue €
determinar los niveles de salud mental y bienestar social de estudiantes universitarios
colombianosy su relacion haciad crédito educativo, y detectar algunas diferencias segin
las caracteristicas sociodemograficas de |os estudiantes, la tipologia de crédito educativo
y €l nive de deuda adquirida.

La muestra estuvo compuesta por 2960 estudiantes de diferentes universidades de
Colombia que tienen o tuvieron crédito educativo para redizar sus estudios. Para la
evaluacion de la salud mental y e bienestar social se utilizd Andlisis Factorial
confirmatorio con los resultados de |a escala de bienestar socia de Keyes, adaptada por
Blanco y Diaz (2005). Para la construccién de la escaa de actitudes ante el crédito
educativo se utilizo el andlisis factorial exploratorio y lateoria de respuesta al item.
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Entre los resultados se encontraron relaciones entre cada una de las dimensiones de la
escala de bienestar socid y dos factores de la escala de actitud de los estudiantes ante el
crédito educativo (el crédito educativo como una necesidad, y rechazo al crédito).
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Actitud ante el crédito educativo, salud mental, Andlisis Factorial Exploratorio, Escala
Multidimensional
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Resumen

Para €l andisis de la germinacion y los factores asociados a ella es comin € uso de
diversos indices que calculan entre otros el porcentaje de semillas germinadas, no
germinadas, porcentaje de germinacion diaria acumulada, porcentaje de germinacion
media diaria, viabilidad de germinacion, velocidad diaria, indice de velocidad de
germinacion y e tiempo medio de germinacion. Enlamayoriade |os casos, estos indices
se evallan mediante andlisis de varianza ANOV A y comparaciones a posteriori, optando
seguin no cumplimiento de supuestos por el uso de la prueba de Kruskal Wallis (Da Silva
et a., 2020; lbrahim et al., 2020; Sanchez-Gomez et a., 2018; Santana-Diaz y
Castellanos-Gonzales, 2018).

Lainterpretacion através de estos métodos convencional es presentan limitantes debido a
factores como que no es posible analizar un proceso de germinacidn con un Unico indice
(Brown 'y Mayer, 1988), o que el porcentgje acumulativo de semillas que germinan o no
en dias sucesivos de observacion suelen presentar auto correlacion en serie o que la
semilla puede ser no viable desde e momento de la siembra por inviabilidad del embridn
o pérdida de capacidad germinativa por efectos de los tratamientos experimentales, entre
otros (McNair et a., 2012. Romano y Stevanato, 2020).

Una alternativa a estas técnicas es el uso de la regresion logistica para modelar la
ocurrencia 0 no del evento germinar o el andlisis dual de la presencia del evento
considerando el tiempo transcurrido hasta la ocurrencia de este a través del andlisis de
sobrevivencia, metodol ogia sugeridapor Scott et al., 1984 y considerada como un método
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potentey flexible (McNair et al., 2012), que pocas veces se aplicaainvestigaciones sobre
germinaciéon (Romano y Stevanato, 2020).

En este trabgjo se da cuenta de los resultados de una investigacion cuyo objetivo fue
evaluar el efecto dd tipo de sustrato (organico convenciona y espuma fendlica), la
implementaci6n o no delatécnicade pre-germinacion hidrotermicay el usoono decristal
de sdbila A. vera con potencial enraizante sobre el proceso de germinacion (brote de la
semillay germinacion completa) de Leucaena leucocephala, una forrajera con potencial
en alimentacion animal que produce gran cantidad de semilla, pero que presentalatencia,
reduciendo la cantidad de semilla germinada y e numero de plantas viables para
trasplante. Para el andlisis de los resultados se utiliz6 el modelo logistico dicotémicoy el
andlisis de supervivencia (tomando como variable respuesta la dupla tiempo de
germinacion y el evento germind o no germind) con los tres factores a evaluar como
variables explicativas. Los resultados de estas técnicas concuerdan en establecer que la
probabilidad de germinacién de una semilla de L. leucocephala esta asociada con la
técnicade pre-germinaciony €l sustrato utilizado parala siembra, obteniendo los mejores
resultados al someter la semilla a pre-germinacion hidrotermicay sembrarla en sustrato
organico convencional.
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Meier.
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Resumen

Introduccion

La inclusion financiera es una condicién necesaria para el desarrollo de las naciones
y resulta de interés en mediciones internacionales donde se evalian las formas en que
las personas utilizan los servicios financieros para gestionar pagos, ahorros, préstamos,
gastos imprevistos, entre otros. Segin como indican (Belén-Martinez et al. 2022: 19)
la inclusion financiera promueve la insercién al sistema financiero de aquellas personas
que, por sus condiciones laborales, familiares, econémicas o culturales, quedan excluidas
del alcance de los instrumentos financieros formales. Otros de los autores que sustentan
al respecto, al estudiar las perspectivas de la inclusién financiera en Latinoamérica son
(Bayly-Castaneda et al. 2023; Marambio-Tapia 2021; Polloni-Silva et al. 2021).
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Metodologia

Este analisis cuantitativo puede considerarse exploratorio, descriptivo y correlacional.
El principal objetivo del estudio es analizar los factores determinantes de la inclusién
financiera en el continente americano identificando diferencias y similitudes entre naciones.
Los datos en analisis corresponden a indicadores publicados en el repositorio de microdatos
del Banco Mundial, asociados al estudio: Global Financial Inclusion (Global Findex)
Database 2021' . En este reporte se incluye informacién para 19 paises del continente
americano, en aspectos como: tenencia de cuentas de ahorro y crédito en instituciones
financieras; uso del teléfono mévil o el internet para hacer pagos, compras, o para
enviar o recibir dinero; salarios recibidos por efectos laborales en instituciones publicas y
privadas; ahorros y deudas vigentes; y percepciones sobre las principales preocupaciones
financieras de las personas. Para la obtencién y explicacion de los resultados se recure
a las técnicas multivariantes: Andlisis de Componentes Principales (PCA) (Pearson
1901; Hotelling 1933) y Anélisis de Cluster Jerdrquicos; a través de las cuales es posible
observar asociaciones bivariantes y multidimensionales entre indicadores, y determinar
qué caracteriza a los paises.

Resultados Esperados

En este andlisis no se propone probar hipotesis especificas a través de técnicas
inferenciales, sino que se espera identificar mediante analisis multivariantes exploratorios,
qué condiciones de acceso a servicios financieros generan desigualdad entre diferentes
grupos poblacionales, y en qué naciones se registran oportunidades para promover el
uso de diferentes medios que permitan solventar necesidades de gasto y ahorro de las
personas. En este sentido, el estudio se plantea como de estadistica aplicada, donde las
implicaciones practicas de los resultados han de tener mayor preponderancia frente al
desarrollo de nuevas teorias.
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Resumen

El semillero de investigacion RP.::DATUM, presenta las experiencias y aprendizajes
obtenidos en la manipulacion de bases de datos utilizando € software R y Python. El
semillero se ha enfocado en proporcionar a los estudiantes herramientas précticas para
explorar, limpiar y analizar datos de manera eficiente y reproducible. A través de
ejemplos concretos y proyectos aplicados, |os participantes del semillero han adquirido
habilidades en laimportacion de datos, transformaciones, filtrado y creacién de graficos,
utilizando paquetes y técnicas modernas de manipulacién de datos en R y Python. Este
enfoque no solo promueve el desarrollo de competencias técnicas en andisis de datos,
sino que también fomenta una comprension profunda de la importancia de la
reproducibilidad y la calidad de los datos en la investigacion cientifica.

Palabras clave
Datos, Exploracion, Investigacion cientifica, Limpieza, Manipulacion, Python, R,
Reproducibilidad, Semillero.

Referencias

172



[1] Chambers, J. M. (2008). Software for Data Analysis. Programming with R. Springer.
[2] Grolemund, G., & Wickham, H. (2016). R Packages: Organize, Test, Document, and
Share Your Code. O'Rellly Media.

[3] Matloff, N. (2011). The Art of R Programming: A Tour of Statistical Software Design.
No Starch Press.

[4] Peng, R. D. (2016). R Programming for Data Science. CRC Press.

[5] Chambers, J. M. (2008). Software for Data Analysis: Programming with R. Springer.
[6] Python for Data Analysis. Data Wrangling with Pandas, NumPy, and |Python by Wes
McKinney (O'Reilly Media, 2017).

[7] Python Data Science Handbook: Essential Tools for Working with Data by Jake
VanderPlas (O'Reilly Media, 2016).

[8] Python for Data Science For Dummies by John Paul Mueller and Luca Massaron
(Wiley, 2015).

[9] Wickham, H., & Grolemund, G. (2017). R for Data Science: Import, Tidy, Transform,
Visualize, and Model Data. O'Reilly Media.

173



XII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICASY ESTADISTICA

El principio del palomar como concepto fundamental de la combinatoria

JENNIFER YARLEY RIOSMORALES

Universidad de la Amazonia, Florencia, Caqueta, Colombia,
e-mail: jen.rios@udla.edu.co

JORGE EDUARDO SANCHEZ CARRERA

Universidad de la Amazonia, Florencia, Caqueta, Colombia,
e-mail: jorgee.sanchez@udla.edu.co

FERNEY ANTURI VARGAS

Universidad de la Amazonia, Florencia, Caqueta, Colombia,
e-mail: f.antury@udla.edu.co

Ibagué, Colombia
Septiembre 4, 5y 6 de 2024

Resumen

El Principio del Palomar o principio de cgjas, también conocido como € Principio de
Dirichlet, es uno de los conceptos més fundamentales y fascinantes de la combinatoriay
las mateméticas en general. Este principio se le atribuye al matemético aleman Peter
Gustav Lejeune Dirichlet en e siglo XIX, quién lo aplicé para realizar algunas
demostraciones en sus investigaciones matematicas, sin embargo, es muchos siglos mas
atrés que se dala aparicion de este principio, €l cua, ofrece una perspectiva sencilla pero
poderosa para resolver problemas de distribucion y asignacion; esta relacionada con una
gran afirmacion: “Es absolutamente necesario que haya dos hombres con el mismo
numero de pelos en la cabeza. 1” siendo asi una certeza de que no hay un hombre que
tenga méas de un millon de pelos en la cabeza. Como en el mundo hay méas de un millén
de hombres, necesariamente debe haber dos de ellos con € mismo nimero de pelos.

En su formamas elemental, el Principio del Palomar dice que, si tienes méas palomas que
palomaresy las distribuyes, al menos un palomar tendréa mas de una paloma, al igua que
s se distribuye una serie de objetos en cgjas, entonces habra una cgja que contenga a
menos dos objetos. Formalmente, si n objetos son colocados en m contenedoresy n> m,
entonces al menos un contenedor tendra méas de un objeto o en términos mateméticos
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como una version mas generaizada se tiene que, s se distribuye km + n objetos en m
caas, y n> 1, entonces alguna cajatienea menosk + 1 objetos. Aunque estaidea puede
parecer trivial, su aplicacion se extiende a problemas mucho mas complejos y diversos,
haciendo de este principio una herramienta crucial en lacombinatoria.

Laimportancia del Principio del Palomar radica en su capacidad para abordar y resolver
problemas en una variedad de campos, incluyendo la teoria de niUmeros, la teoria de
grafos, la teoria de la probabilidad, y mas. Su sencillez oculta su poder, permitiendo
demostrar resultados que pueden parecer inal canzables con otros métodos més directos.

En la combinatoria, el Principio del Palomar es un pilar que sustenta muchas
demostraciones y resultados como una manera elegante y eficiente de establecer limites
y garantizar existencias. La combinatoria, como rama de las matematicas que se ocupa
del conteo, la disposicion y la combinacion de objetos, encuentra en este principio un
recurso valioso para simplificar y resolver problemas compleos.

Un juego que ejemplifica este principio podria involucrar la distribucion de objetos en
cgjas, donde los participantes deben demostrar que ciertos patrones de distribucion
inevitablemente llevan a ciertos resultados. Esta metodologia no solo facilita la
comprensién del principio, sino que también fomenta el pensamiento critico y la
resolucion de problemas. Por gjemplo, se puede crear un juego en el gue los jugadores
deban digtribuir “palomas” o en su defecto fichas de manera equitativa entre los
palomares, teniendo en cuenta las restricciones de movimiento establecidas en los
recuadros del juego.
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Resumen

El proyecto Olimpiadas Regionales de Mateméticas de la Universidad del Tolima, tiene
como proposito la articulacion de las Ingtituciones Educativas (1.E.) de la ciudad de
Ibagué y de los municipios del departamento del Tolima, con las mateméticas y la
universidad. En este trabajo presentamos la metodologia y las etapas de las Olimpiadas
Regionales Mateméticas, en conjunto con un andlisis de lainformacién recogida hasta el
momento, experiencias y dificultades durante el proceso, asi como experiencias a
destacar. Este proyecto cada afio tiene més apoyo de la Universidad del Tolimay mayor
acogidaen losdocentesdelas|.E. anivel regional, lo que estimula el acercamiento delas
Instituciones de Educacion Superior a las ciencias, por parte de todos los actores del
proyecto. Se analizé informacién de los afios 2021, 2022 y 2023 referente alas tres fases:
Clasificatoria, Selectiva y Final, para los tres niveles de participacion: Semillitas,
Exploradores y Aventureros. Se aplicaron técnicas de anadlisis exploratorio de datosy de
andlisis multivariado. Se presentan los principales resultados, asi como los retos y
oportunidades con este proyecto.
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Resumen

Este trabajo se deriva de una investigacion cuyo objetivo fue determinar |os factores de
riesgo psicosocial intralaborales y su incidencia en sindrome de Burnout de |os docentes
de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Administrativas de la Universidad del Tolima.
Las condicionesintralaboral es se definen como | as caracteristicas del trabajo queinfluyen
enlasaludy bienestar de unapersona. El sindrome de Burnout es unade las probleméticas
psicoemocionales mas sefidladas en la literatura, relacionadas con sintomas como €l
agotamiento emocional, la despersonalizacion, la baja motivacion y la baja realizacion
profesional. La investigacion readlizada fue de tipo cuantitativa, descriptiva y
correlacional, y usd como instrumento de recoleccion un cuestionario con preguntas de
escala Likert. La encuesta fue validada para garantizar la calidad y la cantidad de las
preguntas formuladas, y posteriormente fue aplicada a una muestra piloto que brindo
informacion clave para corregir y agrupar preguntas. El andlisis estadistico estuvo
conformado por varias etapas, haciendo énfasis en |la estadistica multivariada como fase
fundamental para identificar relaciones y agrupamientos entre los factores de riesgo
psicosocial intralaboral y los factores del sindrome de Burnout. Entre los resultados
encontrados, podemos destacar que la mayoria de docentes no presentan €l trastorno
disociativo de despersonalizacion y por tanto poseen un riesgo muy bajo a sindrome de
Burnout. Manifestaron ademas actitudes favorables relacionadas con € trabgo, la
motivacion y la estabilidad laboral.
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Resumen

Con los numeros irracionales se tiene la garantia de expansiones decimales infinitas

y sin ninguna periodicidad. Pero, jse puede decir que esta expansién forma una
secuencia de nimeros aleatorios?

En este trabajo se estudia la calidad estadistica de la expansion decimal de algunos
nimeros irracionales, a través de algunas pruebas de hipétesis reconocidas desarrolladas
para verificar la aleatoriedad de niimeros aleatorios y pseudoaleatorios.

Palabras claves

Numeros irracionales, aleatorio, pseudoaleatorio, pruebas de hipdtesis.

Referencias

[1] Yavari, A. (2009, December). A practical research on randomness of digits of
binary expansion of irrational numbers. In 2009 7th International Conference on
Information, Communications and Signal Processing (ICICS) (pp. 1-5). IEEE.

2] Havil, J. (2023). The Irrationals: A Story of the Numbers You Can’t Count On,
22 edicién. Princeton University Press: Princeton, NJ. (Capitulo 9).

[3] Ross, S. M. (1999). Simulacion, 2* edicién. Prentice Hall, México. ISBN:
970-17-0259-x.

180



XII ENCUENTRO NACIONAL DE
MATEMATICASY ESTADISTICA

Una técnica de visualizacién odontol 6gica

JERONIMO HOYOSBOTERO

Filiacion: Universidad Nacional de Colombia, M edellin, Colombia
e-mail: jhoyosbo@unal.edu.co

MARCO PALUSZNY KLUCZYNSKY

Filiacion: Universidad Nacional de Colombia, M edellin, Colombia
e-mail: mpalusznyk @unal.edu.co

Ibagué, Colombia
Septiembre 4, 5y 6 de 2024

Resumen

El paciente odontol égico colombiano hoy en dia no dispone de herramientas precisas,
intuitivasy féciles de usar para conocer su situacion dental y compartir informacion con
su odontélogo. Este proyecto se realizé con el objetivo de desarrollar unatécnicade
visualizacion maxilofacial y odontologicaen 3D orientada a paciente, que apoye el
intercambio informado con e especialista odontol 6gico. Esta técnica esta respaldada
por videos que muestran la posicién en 3D y la morfologia interna de las piezas
dentales. Los videos se construyen a partir de latomografia maxilofacial del paciente.

El proceso consiste en crear un plano anatémico en forma de radio utilizando
tomografias axiales computarizadas [1], mediando el formato de archivos DICOM [2],
mediante |os cuales se construye un arreglo 3D que corresponde a una distribucion
uniforme de puntos en el espacio (en unacgja). Cada plano se discretizay su
texturizacion se realiza asignando a sus puntos las intensidades de gris de |os elementos
mas cercanos. El paso de rotacion es de un grado y el arco recorrido es tipicamente de
180 grados. Por otro lado, mediante €l hecho que los pixeles més claros son |as piezas
dentales, se determina autométicamente un umbral mediante el método de Otsu [3] o €l
método del 1%. Esto permite crear un modelo 3D de las piezas dentales, el cual guiaal
paciente en 3D a medida que se despliegala morfologia de cada pieza particular (alo
largo de cortes radiales que recorren todo el maxilar).

Este plano es una forma de visualizacion odontol 6gica que aprovecha laformade
pardbola de la zona dental para permitir la visualizacion detallada de cada uno de los
dientes, proporcionando asi una nueva perspectivaa odont6logo y un mejor
entendimiento sobre la morfologia maxilofacial del paciente.
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Resumen

Uno de los mayores retos de la industria es € andlisis estadistico aplicado a lengugje
natural, especialmente cuando se entrevista a un publico especifico y se desea extraer
informacion valiosa a partir de las respuestas a preguntas abiertas. Este trabajo emplea
metodologias de mineria de texto con e objetivo de procesar las respuestas, modelar,
segmentar, inferir y concluir a partir de la informacion obtenida de los usuarios. Estas
técnicas no solo permiten un andisis més profundo y detallado de los datos, sino que
también facilitan la toma de decisiones informadas y estratégicas, mejorando asi la
capacidad de las empresas para comprender y responder alas necesidades y preferencias
de su publico objetivo.
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Resumen

El cambio climético hallevado a nivelesrécord de temperaturaglobal. En solo dos meses
de 2024, Colombia sufrié 817 incendios forestales que afectaron principalmente a
ecosi stemas de nacimientos de agua, como paramos. El Rio Quindio, principal fuente de
consumo humano en el departamento del Quindio, atraviesa una problemética de
desabastecimiento. Ante la escasez de datos precisos sobre la temperatura del agua en
rios, se propone un model o estadistico para su estimacion, utilizando registros historicos
detemperaturadel aire. Por talesrazones, en estainvestigacion se estimaralatemperatura
del aguaen un tramo del rio Quindio, a partir de datos publicos de latemperaturadel aire
obtenidos por la estacion meteorologica del IDEAM ubicada en e Aeropuerto el Edeén.
Parallevar acabo |o anterior se realizaran entonces lalimpieza o depuracion necesarias a
los datos de temperatura del aire de la estacién meteorol 6gica del IDEAM para construir
unavistaminable através de laplataforma KNIME. Luego, la base de datos sera dividida
en dos conjuntos de datos. uno para la redizacién del modelo de estimacion de
temperatura del aire, y otro para la evaluacion del mismo. Se utilizaran los mdltiples
maodulos y graficos de KNIME como un apoyo paravalidar €l rendimiento del modelo y
verificar su robustez. Tras esto, se procedera a estudiar la relacion entre la temperatura
del airey latemperatura del agua en un tramo del rio Quindio con € fin de modelar la
temperatura del agua a partir del modelo de la temperatura del aire
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Resumen

El acoso sexua en el lugar de trabajo es un fenébmeno que afecta de manera
desproporcionada a las mujeres, influenciado por normas de género 'y
relaciones de poder (Folke & Rickne, 2022; Fitzgerald & Cortina, 2018). A pesar
de su impacto en lasalud y productividad laboral (McLaughlin et al., 2017;
Willness et al., 2007), hay una escasez de evidencia sobre su relacion con la
intencion empresarial (1E). Este estudio utiliza datos del Global University
Entrepreneurial Spirit Students's Survey (Proyecto GUESSS 2018-2019) para
explorar como los comportamientos sexuales en el trabajo afectan la |E en
estudiantes universitarios colombianos. Para esto se toma una muestra de 812
estudiantes que informaron acoso labora en los ultimos 6 meses (Gillanders et
a., 2021). A través de este trabgj o se espera contribuir ala comprension de los
factores que influyen en lalE a estudiar la variable de acoso sexual en €
entorno laboral.
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Resumen

Ladimension espiritua del ser humano, comprendida como una de sus facetas
fundamentales, abre la puerta ala exploracién de diversas influencias en
aspectos vitales, entre ellas laintencion de emprender. En este estudio, basado
en datos del Proyecto GUESSS 2018-2019 en Colombia. Los hallazgos de
Anderson (1988) en su teoria de los sentimientos morales, sugieren unarelacion
significativaentre lareligiéon y laintencion de emprender, lo que implica que las
costumbres religiosas fomentan la adhesi én a restricciones morales, o que
podriainfluir en la disposicion aemprender. Con esta investigacion se busca
entender una reflexion sobre lainfluenciade las creencias religiosas en la
mentalidad empresaria de los futuros profesionales del pais.
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Resumen

Existen procesos o productos caracterizados por perfiles, donde el comportamiento
aleatorio de la variable respuesta se explica por una distribucién de la familia
exponencial, y ademds, algunas de las variables explicativas son funciones suaves. El
modelo lineal generalizado scalar-on-function puede representar adecuadamente la
relacién entre estos dos tipos de variables. En este modelo, el vector de pardametros
es hibrido, conformado por un escalar que representa el intercepto y por funciones
suaves. Para el monitoreo del vector de pardmetros hibridos en Fase I, se sugieren
dos cartas de control. A través de un estudio de simulacién, que incluye drift shifts,
step shifts y outliers, la probabilidad de senial mide el rendimiento de las cartas
propuestas. Un ejemplo ilustra la aplicacién de las cartas de control sugeridas.
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Carta de control 72 de Hotelling, modelo lineal generalizado scalar-on-function,
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Resumen

Las Ciencias Actuariales en Colombia datan de 1903 con un documento escrito
por Julio Garavito Armero [1]. Mds de un siglo después, y con el d&nimo de fortalecer
la formacion de los actuarios en el pais desde la Academia, la Universidad Escuela
Colombiana de Ingenieria pone en marcha en agosto de 2020, en plena época de
confinamiento por la pandemia, su Programa de posgrado Maestria en Ciencias
Actuariales el cual cuenta ahora con més de 10 egresados [2] v que, a la fecha
(septiembre de 2024), es una de las dos maestrias en Actuaria ofrecidas en Colombia.
En estos cuatro anos de historia del Programa ya son varios los logros, aciertos,
errores, oportunidades y perspectivas, incluso anécdotas, que los autores de este
resumen hemos tenido desde nuestro lugar como gestores, creadores y profesores
del Programa. En esta charla queremos compartir nuestras experiencias con la
Universidad del Tolima y, a través del XII Encuentro Nacional de Mateméticas
y Estadistica, con todo un pais en el cual seguimos siendo la tnica institucion de
caracter privado en ofrecer formacion, a nivel maestria, en estudios actuariales.

La formacion del actuario contempla diversas dreas. El actuario es un profesional del
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riesgo, con conocimientos en Estadistica, Matemadtica, Probabilidad, Programacion,
entre otros; asi{ mismo, y de manera cada vez maés relevante, debe conocer y estar
actualizado en cuanto a la regulacién y normativa de su area especifica, asi como
de la labor actuarial en general. No sorprende quizés, entonces, que tanto en sus
estudiantes de primer semestre como en los trabajos de grado, se presente la variedad
de profesionales que inician en la Maestria como las tematicas desarrolladas que se
presenta, la mayoria de ellas abordando problemas reales, actuales, de las empresas
(companias de seguros, financieras, sector salud, etc.) y de la cual, en la charla,
brindaremos con gusto varios ejemplos.

En estos cuatro anos hemos encontrado que, en términos generales, i) La formacién
matemética o estadistica de base es fundamental en la formacién del actuario; ii) No
es posible ofrecer una formacién de calidad en actuaria sin su componente técnico,
que evoluciona constantemente, y, de manera particular, sin el uso de software
estadistico tanto libre como licenciado; iii) La formacién en Actuaria serd més o
menos pertinente y actual, en la medida en que la mayoria de los profesores del
Programa estén vinculados total o parcialmente al sector empresarial; iv) El actuario
de hoy, requiriendo de competencias técnicas y habilidades no pensadas siquiera hace
20 anos, plantea un importante reto a las instituciones de educacién superior que,
como la nuestra, se han propuesto complementar y certificar su formacion.
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Resumen

El proyecto “Accesibilidad en la UdeA” busca consolidar informacion que permita crear
un punto de referencia para poner en marcha estrategias acertadas para todos en materia
de accesibilidad que contribuyan a la participacion efectiva de la comunidad de la
Universidad de Antioquia (UdeA), caracterizando a la poblacion con discapacidad de la
UdeA en términos de actualizacion de registro, cantidad y tipo de discapacidad para
establecer unalineabase quefacilite e disefio de politicas, planes, programasy proyectos
que garanticen la accesibilidad mediante la identificacion de barreras fisicas,
actitudinales, comunicacionales y normativas a las que se enfrenta la poblacién con
discapacidad; la actualizacion de bases de datos de institucionales y la generaciéon de
estrategias para la actualizacion periédica de los datos en los sistemas de informacién de
la UdeA. Para ello se propone una investigacion estadistica en la cual la metodologia
consta de 5 etapas. planeacion, disefio, gjecucion, andlisis y difusion. Esta investigacion
se lleva a cabo de una manera accesible para la poblaciéon con discapacidad que es la
misma poblacion de estudio y se vale de la realizacion de un formulario o ficha de
recoleccion alacual sele aplica un andlisis estadistico para presentar los datos con una
interpretaci 6n temética documentando el proceso investigativo. En este procedimiento se
sustenta la importancia de la informacién estadistica, los factores que inciden en su
calidad, laidentificacion de definiciones bésicas, |os procedimientos sobre los cuales se
planifica, la determinacion de los insumos necesarios, las principales consideraciones
para la recoleccién de datos, deteccion de inconsistencias, consolidacion de informacién
y se reconocen los principales criterios para la recoleccion de andlisis en términos de
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contexto, cobertura y calidad a partir de cuadros de salida resultantes con errores
muestrales. Finalmente se realiza un proceso de difusion.
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