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BIENVENIDOS A LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON (UANL)

La Universidad Auténoma de Nuevo Leén (UANL) es una institucién de educacién superior con 86 afios de historia,
considerada como la tercera universidad publica mas grande de México y que cuenta con la mayor oferta educativa del
noreste del pais. La UANL se ha caracterizado por impulsar la transformacién y sentar las bases de una trascendencia social
que se evidencia en sus egresados, en sus avances cientificos y tecnoldgicos a nivel local, nacional e internacional y en
su apertura al cambio, a la innovacién y la colaboracién. Entre los principales reconocimientos otorgados a la institucién
destacan: el Premio Nacional de Calidad, el Premio Nuevo Ledn a la Competitividad, el Reconocimiento Simbrah Champion
of the World, el Premio a la Calidad en Publicacién Cientifica en el Area de Ingenieria y Tecnologia, el Premio a la
Calidad del Postgrado de la Asociacién Universitaria Iberoamericana de Postgrado y el Premio CENEVAL al Desempeno de
Excelencia-EGEL.

La UANL cuenta con seis campus universitarios que integran en total 26 facultades, el Instituto de Investigaciones
Sociales y 29 preparatorias. Dentro de estas facultades en Ciudad Universitaria se encuentra la Facultad de Ciencias Fisico
Matematicas (FCFM), la cual fue creada en 1953 bajo el nombre inicial de Escuela de Matemdticas con el objetivo de
mejorar el nivel de las matemdticas en las preparatorias y facultades de la UANL. Actualmente, la FCFM cuenta con mds
de 4,965 alumnos repartidos en las licenciaturas en Matematicas, Fisica, Ciencias Computacionales, Actuaria, Multimedia y
Animacién Digital y Seguridad en Tecnologias de Informacién. Ademas, la FCFM tiene 6 programas de posgrado: Maestria en
Ingenieria Fisica Industrial, el Doctorado en Ingenieria Fisica Industrial, Maestria en Ciencias con Orientacién en Matematicas,
Doctorado en Ciencias con Orientacién en Matemdticas, Maestria en Astrofisica Planetaria y Tecnologias Afines y la Maestria
en Ingenieria en Seguridad de la Informacién. Los 6 programas de licenciatura son reconocidas por su calidad, ya sea por
medio de CIEES o por COPAES y 5 programas de posgrado pertenecen al PNPC. La FCFM tiene como misién el formar
profesionales en las Ciencias Fisicas, Matematicas y Computacionales, en sus modalidades pura y aplicada; con sentido
humanista, creativos e innovadores; capaces de generar, difundir y aplicar el conocimiento para responder a las demandas
del desarrollo cientifico, tecnoldgico, econédmico y social de la regidn y del pais en el contexto internacional.

El Comité Organizador Local del 52 Congreso Nacional de la Sociedad Matematica Mexicana con sede en nuestra FCFM,
les da la mas cordial bienvenida a todos los participantes de este congreso. Esperamos que tengan una excelente estadia en
tierras regias, disfrutando sus montanas, la carne asada y la divulgacién de la matematica nacional.

Atentamente
Comité Organizador Local
52 Congreso Nacional de la SMM 2019



PRESENTACION

En el mundo y en México, 2019 ha sido un afio particularmente complicado para la ciencia. Las corrientes anticientificas
han tomado fuerza globalmente. En nuestro pais, las politicas de austeridad puestas en practica de una manera arbitraria
por la institucién gubernamental que debe promover la ciencia y tecnologia, han puesto en peligro la realizacién de la mayor
parte de las actividades de las sociedades cientificas y la SMM no ha quedado exenta de ello. Un pais que no cuida a sus
artistas, cientificos y académicos; un pais que no apuesta especialmente por la educacién de calidad y por la ciencia corre
el grave riesgo no sélo de estancarse sino de involucionar.

Recientemente lei una entrevista al filésofo francés Gilles Lipovetsky, en la que ubica a la educacién como la (nica
esperanza para salvar a los paises de los autoritarismos y de la destruccién emanada por el cambio climatico. Afirma
“Hagamos mads esfuerzos para que la escuela ensefie la importancia del espiritu critico y la creatividad a los jévenes. Es
menos importante criticar las pequefias cosas que denunciar a las grandes instituciones que no hacen bien su trabajo... Me
escandaliza mds que las escuelas no ensefien a pensar a los jovenes”.

Por ello la mayor contribucién que podemos hacer al desarrollo econémico y social justo, incluyente y sustentable de
nuestro México es continuar formando de manera consistente a los nifios y jévenes. Las matematicas no son elitistas ya
que no distinguen situacién socioecondmica, raza, religion, sexo ni ideologias. Todos los que estamos aqui lo sabemos: las
matematicas no son Unicamente un arte, un gozo, una ciencia, una recopilacién de técnicas, un instrumento para otras
ciencias, las matematicas son antes que nada un instrumento de pensamiento légico que nos permite analizar y entender
nuestro entorno con espiritd critico. Continuar esta digna e importante tarea es el mejor legado que podemos dejar a las
nuevas generaciones.

Hoy en el generoso estado de Nuevo Ledn somos recibidos por los regiomontanos para realizar nuestro 52 congreso
nacional. Llegar a este momento no ha sido facil ya que el apoyo del Conacyt durante este afio ha sido marginal. Por esta
razén tuvimos que acudir a la sociedad mexicana y a nuestra comunidad organizando una campaiia de “crowdfunding”
para apoyar a que los estudiantes de matematicas pudieran participar en este congreso, como desde hace afios ha venido
sucediendo. La respuesta de la comunidad, de NUESTRA comunidad, fue apabullante y conmovedora. Gracias a todos los
que donaron. En muchas ocasiones no valoramos en su justa medida la comunidad a la que pertenecemos, el privilegio de
ser uno de sus integrantes y el concepto mismo de pertenencia. El sentimiento de unidad se hizo patente y aqui estamos
iniciando este 52 Congreso Nacional con el apoyo decidido de todas y todos ustedes. Hoy los matematicos mexicanos han
demostrado su capacidad de trabajar unidos por el bien de nuestra profesién y del pais.

Agradecemos también infinitamente el esfuerzo extraordinario del gobierno del Estado de Nuevo Ledn que gracias a la
sensibilidad del Maestro Carlos Alberto Garza Ibarra secretario de finanzas del estado canalizé a través de la Oficina de
Convenciones y Visitantes un apoyo adicional de hospedaje para que estudiantes de toda la Reptblica pudieran venir a este
congreso. Sin jévenes nuestro encuentro anual pierde una de sus principales motivaciones y razén de ser.

Muchas gracias ingeniero Jaime Rodriguez Calderdn, gobernador constitucional del estado de Nuevo Ledn. jGracias
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn! Gracias Facultad de Ciencias Fisico Matematicas por su entusiasmo, entrega y
compromiso en esta aventura conjunta. Le pongo rostro a quienes encabezan este esfuerzo: Maestro Rogelio Garza Rivera,
rector de la universidad, Dr. Rogelio Juvenal Sepllveda Guerrero, director de la facultad, Dr. Omar Ibarra, coordinador del
Comité Organizador Local, Maestra Marfa de los Angeles Erristiriz Alarcén, secretaria de Educacién del estado de Nuevo
Ledn y Lic. Oscar Amel Elizondo Zambrano, secretario general del Sindicato de Trabajadores de la UANL.

La labor entusiasta de los Dres. Paz Alvarez y Eduardo Cordero, coordinadores generales del congreso y del Dr. Oscar
Palmas, coordinador académico, merece un especial reconocimiento. Desde luego valoramos el trabajo de los coordinadores
de dreas y de sesiones especiales que ha sido sin duda esencial. Este afio el esfuerzo del Dr. Héctor Raymundo Flores Cantd,
coordinador de “Matemidticas en la Calle”, ha sido enorme pues ha llegado a casi la mitad de los municipios del estado.
También los integrantes de los comités para el Premio Sotero Prieto y el Apoyo Sofia Kovalevskaya laboraron arduamente
en la evaluacién de los candidatos. Mi reconocimiento especial a la Fundaciéon Kovalevskaya por su generoso y continuado
compromiso por el desarrollo e impulso de las mujeres matematicas en nuestro pais.
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Este afio quiero agradecer también el crucial patrocinio proporcionado para las Olimpiadas Mexicanas de Matematicas
de las siguientes instancias: BIC, Casa Cérdoba, CIMAT, Conacyt, Facultad de Ciencias de la UNAM, Familia Svardin
Lisker, Fundacién Jenkins, Fundacién Mixbaal, Fundacién UNAM, Fundacién UNIFIN, Gobierno del Estado de Guanajuato,
Google México, Grupo Salinas, Guillermo del Toro, Instituto Federal de Telecomunicaciones, Instituto de Matematicas de
la UNAM, IPN, LUMO Financiera del Centro, Secretaria de Educacién, Ciencia, Tecnologia e Innovacién de la Ciudad de
México, Secretaria de Educacién del Estado de Guanajuato, Secretaria de Innovacién del Estado de Guanajuato, Secretaria
de Turismo de la Ciudad de México, Secretaria de Relaciones Exteriores, Senado de la Republica, Universidad Auténoma de
Guanajuato, y muchos donadores que han elegido quedar en el anonimato.

Debo reconocer también el profesionalismo y entusiasmo del personal que trabaja en la administracién y apoyo perma-
nente de la sociedad, gracias Alejandro, América, Fernando, Heidi, Juana, Leonardo, Lucy, Luis.

Esperemos que en los afios por venir los gobernantes reconozcan el esfuerzo de la comunidad matematica nacional, el
rigor y la transparencia en el ejercicio de los escasos recursos publicos que nos han proporcionado y el enorme impacto que
en los 76 afios de existencia de la Sociedad Matemdtica Mexicana ha tenido en nuestro pais. Si esto no sucede contamos con
el apoyo de todos ustedes para seguir organizando nuestro gran encuentro anual y continuar las actividades de divulgacién
y de formacién integral de los matematicos. Sélo unidos y trabajando hombro con hombro podremos sacar adelante este
proyecto. Los invitamos a participar apoyando a la SMM de todas las maneras posibles: ofreciendo su tiempo, buscando
recursos, gestionando apoyos de sus facultades y escuelas. Sélo asi podremos seguir con la tarea que nuestros fundadores
nos impusieron y a los que no podemos defraudar.

Gracias a todas y a todos. Sean bienvenidos.

Dra Luz de Teresa

Presidenta de la SMM

Monterrey, Nuevo Ledn, otofio de 2019
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Geometria Diferencial | Pierre Bayard
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Matematica Educativa | Verdnica Vargas Alejo
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Probabilidad | Octavio Arizmendi
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Topologia General | Hugo Cabrera

Graciela Astrid Reyes Ahumada
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5. Miembros Institucionales

Agradecemos el Apoyo de nuestros Miembros Institucionales

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Universidad Auténoma Metropolitana (lztapalapa)
Universidad de Sonora
Universidad Auténoma de Ciudad Juarez
Instituto Tecnolégico Auténomo de México
Instituto Federal de Telecomunicaciones

Fundacién Universidad de las Américas (Puebla)

Abreviaturas:
Modalidad
CAR | Cartel
CDV | Conferencia de Divulgacién y Vinculacién
CPI Conferencia Panordmica de Investigacién
Cl Conferencia de Investigacion
CC Curso Corto
RI Reporte de Investigacion
RT Reporte de Tesis
TA Taller

Nota: los nombres en negritas son invitados
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6. Actividades de Interés General

EVENTOS CULTURALES, SOCIALES Y DEPORTIVO

Registro

Explanada de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas

Av. Universidad S/N. Ciudad Universitaria

66451 San Nicolds de los Garza, Nuevo Ledn

Domingo 20 de octubre de 12:00 — 16:00 horas

Lunes, martes y jueves de 9:00 a 14:00 horas y de 16:00 a 18:00 horas
Miércoles y viernes de 9:00 a 14:00 horas

Brindis de bienvenida (Boletos mesa registro)

Colegio Civil — Centro Cultural Universitario

Calle Colegio Civil, Centro, 64000 Monterrey, N.L.
Domingo 20 de octubre de 17:00 — 20:00 horas
(estard un ensamble musical de la UANL)

Fiesta de Clausura

Holiday Inn, Monterrey Norte

Av. Universidad 101 Norte

Colonia Andhuac

66450 San Nicolds De Los Garza, NL

Con la participacion del Mariachi de la UANL y un grupo Nortefio
Viernes 25 de Octubre de 20:00 pm

Actividades Culturales

Evento Artistico Cultural

Ballet Folclérico (UANL), Rondalla y un ensamble musical de la FCFM
(Al término de la Plenaria del miércoles)

Actividad Deportiva
Trote Pi (3.14 km) — Caminata

Explanada de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas
Av. Universidad S/N. Ciudad Universitaria

66451 San Nicolds de los Garza, Nuevo Ledn

Domingo 20 de octubre de 7:00 am
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Homenaje Postumo
a Manuela Garin Pinillos (1914-2019)

“Manuela es una mujer pequefia,
delgada, con ojos muy vivos y sonrisa
a flor de labios. Es una mujer cdlida,
abierta, de opiniones claras que

revelan la fuerza de su cardcter”. 1

Pertenecié a la generacion que establecid las bases para que las

Matematicas en México se desarrollaran y, muy especialmente,

su labor y ejemplo abrieron puertas para la participacion de las
mujeres en esta rama de la ciencia.

En varias ocasiones fue miembro de la junta Directiva de la SMM
y fue la responsable de organizar el congreso nacional de 1966,
en el que la asistencia y la participacion de la comunidad
superaron con creces a los anteriores congresos y, a partir de
entonces, estos fueron creciendo aiio con afo.

Fue invitada junto con su esposo, el Ingeniero Radl Alvarez para
fortalecer las ramas de matematicas en el recién creado Instituto
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (Tec).

Su papel en la creacion y consolidacién de la Escuela de Altos

Estudios de la Universidad de Sonora en los afios sesenta, fue

clave. No sdlo cred los planes y programas de la carrera de

mateméticas, sino que fue la primera directora de esta escuela,

misma que ha dado lugar a la fundacion de varias Facultades de
dicha Universidad.

Desemperid un papel importante en la creacion de la Escuela de
Matemédticas de la Universidad de Yucatén y trabajo como
investigadora cuando nacid el Instituto de Geoffsica de la UNAM.

Asimismo fue fundadora en 1967 de la Asociacién Nacional de
Profesores de Matematicas, con la que siempre mantuvo
estrecha colaboracién.

Maestra en el sentido mas amplio de la palabra, fue nombrada

en 1989 Profesora Emérita de la Facultad de Ingenieria de la
UNAM.

! patricia Saavedray Max Neumann. Una pionera de la Matemitica en México. Carta Informativa, No. 12.1997.

™

—
&,

Invitamos a la comunidad matemética al sentido y
merecido homenaje postumo para nuestra querida
Manuela gue se llevaré a caho, en el marco del 52
Congreso Nacional de la Sociedad Matematica
Mexicana, el miércoles 23 de octubre de 10 a 13
horas, con la participacion de

Marfa Emilia Caballero Acosta
Claudia Gémez Wulschner
Marco Antonio Valencia Arvizu
Patricia Saavedra Barrera
Romén Alvarez Bejar

Luz de Teresa de Oteyza
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Tablas de Horarios

Tablas de Horarios

Area Investigacion



Inauguracion. Lunes 21 de octubre a las 8:30 am
Lugar : Auditorio «Gumersindo Cantd Hinojosa»
Facultad de Contaduria Puiblica y Administracion

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn



Plenarias

Plenarias

Horario, Semblanzas y Restimenes

Coordinadora: Yasmin Rios Solis
Lugar : «Sala Polivalente» Facultad de Arquitectura de la UANL

Hora

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

9:00-09:30
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Semblanzas

José-Fernando Camacho-Vallejo

Fernando Camacho tiene una licenciatura en matemdticas por la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de la UANL, maestria en
Ciencias en Ingenieria con especialidad en ingenieria industrial por Arizona State University y doctorado en Ciencias en Ingenieria con
especialidad en Ingenieria Industrial otorgado por el Tecnoldgico de Monterrey.

Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores con nivel Il y cuenta con el perfil deseable de PRODEP. Es lider del cuerpo
académico consolidado “Programacién Binivel y Estadistica Aplicada”. Ademas, es el coordinador del Posgrado en Ciencias con
Orientacién en Matematicas de la Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. Ha dirigido
3 tesis de doctorado, 8 tesis de maestria y 3 de licenciatura. Actualmente dirige 2 investigaciones posdoctorales, 4 tesis de doctorado
y 4 de maestria. Como fruto de su trabajo, obtuvo el premio por haber dirigido la mejor tesis de Maestria de la UANL 2015 en el area
de ciencias naturales y exactas.

Las lineas de investigacion de interés son resolucién de problemas de investigaciéon de operaciones, en particular sobre teoria y
aplicaciones de programacién bi-nivel, disefio de métodos exactos y técnicas heuristicas para resolver dichos problemas.

Fernando organizé aqui en Monterrey una de las mds importantes conferencias en la programacién bi-nivel con investigadores de
altisimo nivel. En efecto, Fernando es muy amigable, proactivo y tenaz, lo que hace que sea facil colaborar con él y contar con él.

En el ambito mas personal, Fernando es un gran amigo que ademas de ser excelente investigador, es excelente cocinero con
especialidad en el grill. Claro, la carnita asada le queda deliciosa. Nada mejor que compartir una rica cenita en su compafia en donde
de vez en cuando la optimizacién combinatoria aparece, aunque queramos ser “cool” y tratemos de no hablar de trabajo.

Fernando tiene tres hijos adorables que lo admiran mucho y son para él su maxima motivacidén para echarle todas las ganas al
trabajo ademas de que son la razén de ser de su vida.

Por: Yasmin Rios Solis
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Roberto Wolfler Calvo

Tengo el gusto de presentarles al Dr. Wolfler Calvo quien es profesor desde el 2008 del Laboratorio de informatica de la Universidad
Paris 13, Francia. El Dr. Roberto Wolfler Calvo se gradud del ‘Politecnico di Milano’donde también hizo su doctorado. Luego hizo
el postdoctorado en el Centro Comdin de Investigacién de la Comisién Europea ubicado en Ispra (Italia) en donde pasé un afio mas
como agente temporal de la Comisién Europea. En 2001 se incorpord a la Universidad de Troyes, Francia, y al mismo tiempo fue
profesor en el Politecnico di Milano.

Sus temas de investigacién son la optimizacién combinatoria, programacién lineal con nimeros enteros, métodos de reformulacién
y descomposicién, problemas de ruteo y de planeacién, disefio y andlisis de algoritmos combinatorios.

Para dimensionar la trayectoria del Dr. Wolfler Calvo puedo mencionar que ha dirigido alrededor de 16 tesis doctorales, que tiene
cerca de 70 articulos con alto factor de impacto, un factor-h de 21 y que ha organizado muchas de las mas importantes conferencias
de optimizacién combinatoria del mundo.

Al Dr. Roberto Wolfler Calvo lo conoci durante mi estancia sabatica el afio pasado en Laboratorio de informatica de la Universidad
Paris 13, Francia. El grupo al que me integré durante el sabatico, Algoritmica y Optimizacién Combinatoria, habia sido liderado por
varios afios por el Dr. Wolfler Calvo. Su presencia en el grupo, sus ganas de resolver problemas matemdticos y su iniciativa por
proponer problemas a la gente de su grupo hacen de él un excelente investigador, pero también una excelente persona. En efecto,
su motivacion es integrar a los investigadores, motivarlos y hacer una dindmica de grupo intelectualmente intensa ademds de muy
agradable.

Por: Yasmin Rios Solis

Patricia Dominguez Soto

ELa Dra. Patricia Dominguez Soto recibié el grado de Licenciatura en Matematicas en 1987 y su grado de maestria en Matematicas
en 1993 en la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.

Realizé su doctorado en departamento de Matemdticas del Imperial College of London (Inglaterra), bajo la direccién de I.N. Baker
en el drea de Dindmica Compleja. Ha hecho estancias de investigacidén en Imperial College of London, en el Instituto de Matematicas
de la UNAM y en la Universitat de Barcelona. Actualmente, la Dra. Dominguez es Profesora Investigadora Titular C y Coordinadora
del Posgrado en Matemadticas en la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas en la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.

Es nivel 1l en el Sistema Nacional de Investigadores con mas de 20 articulos cientificos. Obtuvo la Presea Estatal de Ciencia
y Tecnologia del Estado de Puebla en 2018. Cito a continuacién varios pdrrafos con los que me convenci de que la Dra. Patricia
Dominguez es una persona que vale le pena y que irradia felicidad por hacer matematicas. “En todos estos afios la mayor motivacién
de Patricia Dominguez han sido sus alumnos. Cada uno de ellos, afirma, es un ente con mucho potencial para la sociedad, por lo que
el futuro depende de la educacién: La puerta hacia el conocimiento.”

“Investigar sobre un teorema y llegar a una conclusién que adin no ha sido demostrada, es algo que me apasiona. Puedo estar en
un café dos o tres horas trabajando con ldpiz y papel y olvidarme de todo lo demds”. “Una actitud alegre, pasién por la ensefianza y
compromiso con sus alumnos son elementos que durante 30 afios han caracterizado a Patricia Dominguez Soto quien estd convencida
de que cada persona puede alcanzar su maximo potencial si recibe la motivacién y la instruccién necesaria para hacerlo.”

Por: Yasmin Rios Solis

Victor M. Rivero Mercado

El Dr. Victor Rivero Mercado obtuvo la Licenciatura en Actuaria en la Universidad Nacional Auténoma de México y la Maestria
en Procesos Estocasticos y Aplicaciones en la Universidad Paris VI Pierre et Marie Curie, en Francia, en donde también obtuvo el
Doctorado en Matematicas. Es investigador del CIMAT desde 2005, miembro del Sistema Nacional de Investigadores en el Nivel Il y
actualmente es el director general del CIMAT.

Desde sus estudios doctorales, Victor realiza investigacion sobre Procesos de Lévy y Caminatas Aleatorias, Procesos de Markov
auto-similares, Procesos de Markov, Conjuntos Regenerativos y Teoremas Limites asociados a estos procesos. Entre sus resultados se
encuentran diversas estimaciones y propiedades sobre las funcionales exponenciales de procesos de Lévy que han sido aplicadas en
Finanzas, Medios Aleatorios y Fragmentacién Estocastica.

En el afio de 2013, Victor Rivero recibié el premio MCA, destinado a investigadores que hubieran obtenido su grado de doctor en el
plazo maximo de doce afhos anteriores, otorgado por el Mathematical Congress of the Americas, en reconocimiento a sus aportaciones
al campo de la investigacidn en probabilidad.

Victor y yo coincidimos durante nuestros doctorados en Paris. Rdpidamente me volvi cliente frecuente de las deliciosas cenas que
organizaba en su casa. Victor tiene una inteligencia sorprendente y una calidad como persona inigualable. Siempre hay que reir, todo
tiene un lado bueno y siempre hay que disfrutar de la vida cuando se estd cerca de él. El carifio y la proteccién que le brinda a sus
amigos hacen de él una gran persona al cual es inevitable tenerle un gran amistad y admiracién.

Por: Yasmin Rios Solis
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Jesus Leanos Macias

Jests Leafos Macias estudid la licenciatura en Matematicas en la Universidad Auténoma de Zacatecas, posteriormente estudié la
Maestria y Doctorado en Ciencias Aplicadas en la Universidad Auténoma de San Luis Potosi. En cada uno de ellos fue nombrado
el mejor estudiante de la generacién. En el 2008 se incorporé en la Universidad Auténoma de Zacatecas como docente investigador
y desde entonces imparte cursos de manera periddica en los programas de Licenciatura en Matematicas, Maestria en Matemdticas
y Doctorado en Ciencias Béasicas. Ha dirigido ocho tesis de licenciatura (una de las cuales fue la mia), cinco de maestria, y una de
doctorado. Ha participado en diversos talleres nacionales e internacionales. Ademds, ha formé parte del comité de organizador del
Tercer Encuentro Conjunto de la Sociedad Matemdtica Mexicana y La Real Sociedad Matemdtica Espafiola, de la escuela de primavera
en Matematicas de la Universidad Auténoma de Zacatecas, el Coloquio Victor Neumann-Lara de Teoria de Gréficas, Combinatoria y
sus Aplicaciones.

Ha realizado estancias de investigacién en el Instituto de Matemdticas de la UNAM, en la Universidad Auténoma de México,
en la Universidad de La Habana en Cuba, en la Universidad Tecnoldgica de Graz en Austria, Universidad Estatal de California en
Estados Unidos de Ameérica, en la Universidad de Alcald de Henares en Espafia, en la Universidad de Sao Paulo en Brasil, en la
Universidad Osnabrueck en Alemania y en la Universidad de Liubliana en Eslovenia. Actualmente es miembro del Sistema Nacional
de Investigadores, con nivel 2. Es autor de 33 articulos de investigaciéon, 25 de ellos en revistas indexadas, y 8 mas en memorias de
congresos internacionales. Sus areas de investigacion son la teoria de gréficas y la geometria discreta.

Es un honor para mi presentar a mi amigo Jests Leanos Macias un matematico apasionado, meticuloso y entusiasta.

Por: Citlali Maryuri Olvera

Lorenzo Héctor Juarez Valencia

L. Héctor Judrez es originario de la Ciudad de México y obtuvo el grado de licenciado y maestro en matematicas en la UAM-I, logrando
la medalla al mérito universitario en ambos casos. Posteriormente obtuvo el grado de doctor en matematicas en la Universidad de
Houston, Texas en 1996, lugar en el que también realizé una estancia posdoctoral de 1999 a 2002. Actualmente es profesor titular C
de tiempo completo del Departamento de Mateméticas de la UAM-I.

Su destacada dedicacién lo llevé a ser de los mejores estudiantes de la UAM-1 y como consecuencia ser de los investigadores mds
jOvenes contratados por la misma universidad, incluso antes de concluir su licenciatura. Desde siempre ha tenido un compromiso fuerte
con su familia; como hijo, hermano, esposo y padre; por lo que administra su tiempo para ademads de ser un investigador productivo,
ser una persona presente la vida de su familia. Le gusta hacer ejercicio, en particular, hace natacién en compaiia de su esposa. Le
interesa fuertemente la politica y siempre estd analizando los aconteceres en nuestro pais y el mundo.

El drea central de sus estudios es el andlisis numérico y los métodos variacionales en ecuaciones diferenciales parciales, en particular
problemas de dindmica de fluidos, de frontera libre y mévil e interaccién fluido-estructura. Su incansable interés por aprender de nuevos
temas, lo ha llevado mds recientemente a realizar investigacién en optimizacién, problemas inversos y control éptimo en problemas
modelados por ecuaciones diferenciales parciales, asi como en problemas de flujo en redes, particularmente tréifico y transito en redes
de transporte.

Héctor ha participado en 20 proyectos de investigacién, publicado alrededor de 40 articulos de investigacién, dirigido 1 tesis de
licenciatura, 15 de maestria, 5 de doctorado y 2 posdoctorados. Actualmente es investigador nacional nivel |I. Ha sido miembro de
diversos comités de evaluacién de Conacyt, UAM y UNAM. Ha sido jefe del Area de Anilisis Aplicado, del Area de Anilisis Numérico
y Modelacién Matematica, coordinador de la Maestria en Ciencias Matematicas Aplicadas, en la UAM; miembro de la Mesa Directiva
de la SMM; coordinador de la tematica de Energia y Transporte de la Red de Modelos Matematicos y Computacionales y coordinador
de la tematica Modelacién Matematica de la Red de Matemadticas y Desarrollo, ambas del Conacyt. Ha sido organizador de mas de
30 eventos académicos, nacionales e internacionales.

Es un profesor genuinamente preocupado por las circunstancias académicas, sociales y personales que viven cada uno de los
estudiantes actuales y futuras. Por su experiencia, es consciente de la riqueza de colaborar con investigadores de todo el mundo a
través de los alumnos y del crecimiento académico y personal que esto involucra para todos. Es por ello por lo que, siempre invita a
los estudiantes a continuar con su formacidn en el extranjero, y constantemente los motiva a participar en congresos y estancias de
investigacion.

Por: Maria Victoria Chavez

Sandra Palau

Sandra Palau Calderén es originaria de la ciudad de Oaxaca de Judrez y como toda oaxaquefia es amante de la buena cocina y del
chocolate. Pero su mayor pasién es el andlisis y la probabilidad.

Sandra realizé sus estudios de licenciatura y maestria en Matematicas en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Auténoma de México. Durante dichos estudios Sandra tuvo una fuerte inclinacién hacia el andlisis matematico y la topologia. Pero
fue en ese mismo tiempo que tomo un curso de probabilidad que le permitié tomar la decisiéon de continuar sus estudios hacia esa
direccién.
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Al terminar sus estudios de maestria en 2012 decide realizar sus estudios de doctorado en Matemdticas con especialidad en
Probabilidad y Estadistica en el Centro de Investigaciéon en Matematicas bajo la direccién del Dr. Juan Carlos Pardo y en cotutela con
el Prof. Andreas Kyprianou de la Universidad de Bath. Durante sus estudios de doctorado, Sandra se centro en resolver la existencia y
unicidad de soluciones fuertes de ecuaciones diferenciales estocastica con una superposicién de ruidos de tipo Lévy, las cuales permiten
definir modelos de dindmica de poblaciones en medios aleatorios y con competencia. Este Gltimo tema fue parte fundamental en su
tesis de doctorado y la cual le permitié llamar la atencidén de varios especialistas en el tema. Al final de su doctorado, realizé una
estancia en la Universidad de Bath en donde introdujo un modelo de dindmica de poblaciones con diferentes tipos. Tema que le
ha abierto las puertas de la comunidad de superprocesos en China, pais que visita regularmente. Sandra culminé sus estudios de
doctorado en 2016 con 4 articulos los cuales han tenido un gran impacto en el drea de procesos de ramificacion.

Al termino de su doctorado, Sandra obtuvo la prestigiosa beca Newton Internacional que otorga la Royal Society del Reino Unido,
la cual le apoyd con una estancia postdoctoral por dos afios en la Universidad de Bath, Reino Unido. Durante dicha estancia Sandra
realizé varios estudios sobre procesos de ramificacion multitipo, tema en el cual se ha especializado dltimamente. Ademds, tuvo la
oportunidad de establecer lazos cada vez mas sélidos con investigadores del Reino Unido.

Al terminar su estancia posdoctoral, Sandra se incorporé como investigadora en el departamento de Probabilidad y Estadistica
del IIMAS en la UNAM. A Sandra le interesa estudiar las propiedades trayectoriales de procesos de Markov, procesos multitipos,
las probabilidades de extincién y explosién de procesos de ramificacién, asi como su aplicacién a modelos estocasticos en biologia.
Siempre ha estado abierta a explorar y aprender nuevas tematicas. Sandra mantiene una estrecha colaboracién con investigadores del
Reino Unido, China, Francia, Hungria y México.

Por: Juan Carlos Pardo
Selene Solorza Calderon

La Dra. Selene es egresada de la Licenciatura en Matemdticas Aplicadas de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC).
Su maestria y doctorado los realizé con mucho éxito en la Divisién de Ciencias de la Tierra del Centro de Investigacién Cientifica
y de Educacién Superior de Ensenada (CICESE). Es profesora-investigadora en la Facultad de Ciencias de la Universidad Auténoma
de Baja California (UABC) desde 2003. Sus lineas de interés son propagacién de ondas en medios poroeldsticos y reconocimiento de
patrones imagenes digitales. Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores nivel 1 y tiene el reconocimiento al perfil deseable
del Programa para el Desarrollo Profesional Docente, para el tipo superior (PRODEP). Es miembro de la Comisidn de Acreditacién
del Consejo de Acreditacién de Programas Educativos en Matematicas.

En una entrevista para la revista del conacyt Selene dio un ejemplo que me cautivé totalmente: resolver un crimen en donde se
levanta la muestra de una huella dactilar para su comparacién en una base de datos previamente almacenada. Dra. Selene Solorza:
“Suponiendo que hay una base de datos de 400 millones de imagenes y esta comparacién la haces en 0.001 segundo y que la huella que
levantaste coincide con la imagen nimero 400 millones, te tardards cuatro dias y 16 horas aproximadamente en obtener el resultado,
por lo que es demasiado tiempo de coémputo”, lamentd. Indicé que su propuesta consiste en utilizar un objeto que en el plano es
percibido como un rectdngulo y al llevarlo a dimensidn tres se le denomina ortoedro. Un ortoedro de confianza es un paralelepipedo
ortogonal, esto es, un objeto tridimensional (3D) cuyas caras son rectdngulos.

“Si tienes la huella dactilar a la que le asignas tres atributos, que son tres nimeros con los que formas una coordenada en el
espacio, si esa coordenada cae dentro de uno de los ortoedros, entonces haces la clasificacién de la imagen”, detallé. Continuando
con el ejemplo, expuso que el ortoedro se construird utilizando teorias de la estadistica paramétrica y los atributos obtenidos de las
imagenes trasladadas, rotadas y escaladas de la huella dactilar y en lugar de hacer una comparacién imagen por imagen, se hace la
clasificacién ubicando la coordenada dentro de uno de los ortoedros y asi se reduce significativamente el tiempo de procesamiento del
sistema.

Ese es el objetivo de la investigacién de la Dra. Selene Solorza, reducir el tiempo de cédmputo al momento de estar haciendo la
clasificacién y decirlo con un nivel de confiabilidad muy alto. Una anécdota no académica es que toca la guitarra y el bajo eléctrico
de manera casi profesional, eso en mi parecer ya es ser un genio o, mejor dicho, juna genia!

Por: Yasmin Rios Solis
Marco Arieli Herrera Valdez

Estudié la carrera de Actuaria en la Facultad de Ciencias de la UNAM, después Maestrias y Doctorados en Fisiologia y en Matematicas
respectivamente, en la Universidad de Arizona. Actualmente es profesor en el grupo de biologia matemdtica en el Departamento de
Matematicas de la FC-UNAM. Desde temprana edad ha estado interesado en entender sistemas biolégicos a partir de principios
fundamentales tanto matematicos como fisicos. El trabajo de su grupo de investigacidon se centra en generar teoria matemdtica y fisica
para describir y explicar sistemas fisiolégicos que involucren distintos niveles de organizacién (e.g. celular-red). Para ello combinan
experimentos (registros de actividad fisiolégica tanto in vivo como in vitro), con trabajo tedrico (desarrollan modelos computacionales,
andlisis de datos). Las dreas en las que imparte cursos (licenciatura y posgrado) incluyen biologia matemdtica, sistemas dindmicos,
probabilidad y procesos estocasticos.

El trabajo en su laboratorio combina enfoques tedricos (matemitica, biofisica) y experimentales (grabaciones épticas y electrofi-
siolégicas, simulaciones computacionales). Uno de los trabajos que me dejé muy impresionada es el que estd realizando estudiando
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principios biofisicos subyacentes a la formacién y reactivacién de trazas neuronales dentro de los microcircuitos. A nivel macroscépi-
co, la actividad neuronal depende de la conectividad anatémica, la plasticidad sindptica y el nivel de heterogeneidad en la funcidn
fisiolégica de las neuronas en consideraciéon. Ambos de estos factores se modifican adaptativamente mediante la neuromodulacién, la
regulacién de la expresién génica, asi como los estimulos internos y externos. Comprender los principios generales que subyacen a los
cambios y la adaptabilidad de los circuitos conectados funcionalmente es importante para encontrar explicaciones mecanicistas sobre
fendmenos que ocurren en altos niveles de organizacién, como el comportamiento, el aprendizaje y la memoria, etc. Es importante
destacar que los principios matemdticos revelados por investigaciones como los descritos anteriormente son aplicables a otras dreas
del conocimiento.

Por estas razones me parece que el Dr. Marco Herrera es de las personalidades en matemdaticas mas modernas y mds sobresalientes
de México y estoy decidida a seguir de cerca su investigacion.

Por: Yasmin Rios Solis
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Resumenes

Usando modelos de programacion bi-nivel para estudiar problemas de la industria.
José Fernando Camacho Vallejo (fer_camachov@hotmail.com)

En esta charla se presentard una breve introduccion sobre las caracteristicas de los modelos matematicos de programacién bi-nivel y
algunos conceptos basicos necesarios para su estudio. Ademads, se mostraran algunas diferencias con respecto a otros tipos de problemas
(lineales, enteros, bi-objetivo, entre otros). Luego, se describirdn diversas aplicaciones industriales que se pueden modelar mediante
un programa bi-nivel. Dichas aplicaciones son muy diversas: un problema de logistica verde, problemas de localizacién de instalaciones
que consideran las preferencias de los clientes, un problema de cierre de instalaciones competitivas, un problema de regulacién del
mercado petrolero, y un problema de logistica humanitaria con una estructura especial. Para cada aplicacién de las recién mencionadas
se explicard su modelo matematico y las principales caracteristicas del problema que ayudardn a explotar propiedades del problema a la
hora de su resolucién. Brevemente se mencionaradn las técnicas propuestas de soluciéon. La finalidad de esta charla es que la audiencia
comprenda las ventajas que tienen los problemas bi-nivel para modelar situaciones donde se consideren a dos tomadores de decisiones
con alguna jerarquia predefinida entre ellos.

Los problemas de ruteo de vehiculos y sus variantes.
Roberto Wolfler Calvo (roberto.wolfler@lipn.univ-paris13.fr)

Los problemas de ruteo de vehiculos tienen un caracter especifico y tipicamente operativo de los problemas de logistica y transporte.
Por otro lado, constituyen una familia particular y muy estudiada de problemas de optimizacién combinatoria. La cantidad de articulos
y monografias dedicados al Problema del vendedor de comercio (TSP) y/o al Problema de ruteo de vehiculos (VRP) es enorme.
Ademads, en los (ltimos afios, los investigadores han estado interesados en variantes mas realistas y, por lo tanto, mas complejas de
problemas de ruteo de vehiculos, algunos de los cuales combinan aspectos estratégicos y tacticos, u otros que introducen ventanas de
tiempo, cargas y descargas o varias pilas. En esta charla, queremos dar una visién general de los métodos utilizados para resolver esta
gran familia de problemas de optimizacién combinatoria, y centrarnos en los modelos matematicos que se resuelven por el método
exacto d de generacién de columnas que, en los dltimos afios, han demostrado ser los métodos de resoluciéon mas efectivos.

Unas iteraciones muy aplicadas. . . .
Patricia Dominguez Soto (pdsoto@fcfm.buap.mx)

Iteracién es un vocablo que tiene su origen en el término latino iteratio. Iterar es el acto de repetir un proceso, para generar una
secuencia de resultados, con el objetivo de acercarse a un propdsito o resultado deseado. En la conferencia veremos diversos ejemplos
de iteracién y revisaremos algunas aplicaciones, enfocadas en la obtencidn de fractales y en la investigacién de la dindmica discreta.

Auto-similaridad, Aleatoriedad y Procesos escocasticos.
Victor M. Rivero Mercado (rivero@cimat.mx)

En esta platica haremos un recorrido desde la auto-similitud determinista, los fractales, hasta la aleatoria, que se observa en los procesos
estocasticos, como el movimiento browniano, y veremos como los procesos estocdsticos auto-similares aparecen naturalmente como
limites de escala en diversos modelos matematicos. Esto nos permitird motivar el estudio de los llamados procesos de Markov auto-
similares y sus aplicaciones, asi como sus conexiones con dareas tales que la teoria del potencial, las ecuaciones diferenciales parciales,
los arboles aleatorios, entre otros.

Algunos resultados sobre niimeros de cruces en graficas.
Jestis Leafios Macias (jesus.leanos@gmail.com)

La nocién de niumero de cruce de una gréfica tiene su origen en un problema de optimizacién que surgié en una fabrica de ladrillos
en Budapest durante la segunda guerra mundial. Actualmente, el niimero de cruce y sus variantes forman parte de las herramientas
mas populares a la hora de medir el grado de no planaridad de una gréfica. En esta pldtica presentaremos algunos de los resultados
mds significativos que la comunidad de nimero de cruce ha logrado establecer hasta el momento, y también mencionaremos algunos
de los principales retos en esta area. En la dltima parte de la exposicién explicaremos algunas de nuestras contribuciones.

Problemas inversos en EDP y estimacion de demanda en redes de transporte publico
Lorenzo Héctor Judrez Valencia, Maria Victoria Chdvez Herndndez, Yasmin A. Rios Solis (hect@xanum.uam.mx)

En los dltimos ahos hemos adquirido cierta experiencia en la solucién de problemas inversos y de control que aparecen en modelos
descritos por ecuaciones diferenciales parciales. Mas recientemente hemos estudiado problemas de flujo en redes de transporte, en
donde uno de los problemas importantes es la estimacién o actualizacién de la demanda, la cual se representa mediante una matriz
denominada matriz origen-destino. Se mostrard que el problema de estimacién de demanda se puede plantear como un problema inverso
y de control, permitiendo la aplicacién de técnicas conocidas en el dmbito de las ecuaciones diferenciales parciales. En particular, el
modelo de estimacién de demanda se plantea como uno de minimos cuadrados, en donde el control es la demanda buscada, para
posteriormente calcular soluciones éptimas utilizando métodos iterativos. Los algoritmos encontrados muestran algunas ventajas sobre
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los que cominmente se utilizan en la ingenieria del transporte. Se muestran resultados para un red de transporte de tamafio medio y
otra de gran tamaiio, como la de la zona metropolitana del Valle de México.

Procesos de ramificacion.
Sandra Palau (sandra@sigma.iimas.unam.mx)

Los procesos de ramificacién se usan para predecir el tamafio de una poblacién asexual que se reproduce de acuerdo a ciertas leyes
aleatorias. En esta platica analizaremos diferentes modelos; cuando los individuos son indistinguibles, cuando los individuos son de
diferentes tipos, cuando la reproduccién depende del ambiente o cuando ademds de reproducirse se mueven en el espacio. En todos
los modelos analizaremos condiciones necesarias y suficientes para la extincion de la poblacién. Y cuando no se extingue, veremos su
comportamiento asintético.

Propagacion de ondas en cilindricos y anillos cilindricos.
Selene Solorza Calderdn (selenura@gmail.com)

Comprender cémo se propagan las ondas en medios elasticos y poroeldsticos impacta en los dmbitos: econémico, ambiental, salud,
bienestar, entre muchos otros. Desde finales de 1900 se inicié el estudio de los modos naturales de vibracién de cilindros eldsticos y hoy
en dia se ha extendido a cilindros y anillos poroeldsticos. Dichos estudios se estan utilizando en aplicaciones de geofisica (yacimientos,
fisica de las rocas), mecdnica estructural, disefio de vehiculos, aviones y cohetes, cancer de huesos, por citar algunos ejemplos.

Geometria detras de la excitabilidad en sistemas biolégicos, en distintos niveles de organizacion.
Marco Arieli Herrera Valdez (marcoh@ciencias.unam.mx)

La excitabilidad es un fenémeno que se puede observar en distintos contextos de la vida, en distintos niveles de organizacién biolégica.
Ejemplos de lo anterior ocurren en sistemas de regulacién de transcripcién genética en bacterias, en sefhalizacién eléctrica a nivel
celular en neuronas y células excitables en general, y en redes de células nerviosas. A pesar de distintos sistemas excitables pueden ser
descritos con ecuaciones cualitativamente distintas, la dindmica, geometria, y estructuras de bifurcacién asociadas a dichos sistemas
tienen varios rasgos en comtn (e.g. separacién de escalas de tiempo entre las variables del sistema). En esta platica revisaremos el
concepto de sistema excitable, y discutiremos algunos ejemplos en detalle que servirdn para ilustrar algunas propiedades comtnes a
sistemas excitables.
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11:30-12:00 RECESO Selena Garcia José Marcos Mildn Leticia Pefia Téllez Sandra Ma. Sandoval
12:00-12:30 Rogelio Fdez Alonso Jose Miguel Calderén Serge Bouc Eduardo Camps M. Garret Sobczyk
12:30-13:00 Ch. Ivdn Dominguez Jennyfer Matus L. Angel Isaac Flores
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13:30-14:00 Mauricio G. Medina
14:00-14:30
14:30-15:00
15:00-15:30 COMIDA
15:30-16:00
16:00-16:30
16:30-17:00 Ma. Isabel Hernandez Alberto G Raggi
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17:30-18:00 Martha L. Sandoval Jordi A Martinez PLENARIA PLENARIA
18:00-18:30 Edgar R Herndndez Fernando B Uribe TARDE LIBRE
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19:00-19:30 PLENARIA PLENARIA ASAMBLEA CLAUSURA
19:30-20:00

De la correspondencia entre peligrosos radicales y mentes torcidas. (CDV)
Rogelio Fernindez Alonso Gonzalez (rfg@xanum.uam.mx)

A partir de ejemplos se explicaran los conceptos de radical y de torsién. En el contexto de una categoria de mdédulos, se presentaran
las teorias de torsién a partir de una conexién de Galois entre conglomerados de clases de médulos. Por otro lado se presentara el
concepto de prerradical y los conceptos mas particulares de prerradical idempotente y de radical. Se establecerdn correspondencias
biunivocas entre estos prerradicales y ciertas clases de mddulos y finalmente una correspondencia entre radicales idempotentes y
teorias de torsién.

Ejemplos y contraejemplos en Teoria de Médulos. (CDV)
Rodrigo Dominguez Lépez (rod-21@hotmail.com)

En esta platica quiero recopilar ejemplos interesantes que muestren los diversos temas que se estudian en un primer curso de Teoria
de Médulos.

Modulos completamente (semi)primos. (Cl)
Mauricio Gabriel Medina Barcenas, John A. Beachy (mauricio_g_mb®yahoo.com.mx)

El concepto de ideal primo ha jugado un rol muy importante en el desarrollo de la teoria de anillos y médulos. Muchos autores han
extendido el concepto de ideal primo al caso de R-médulos. Dado un R-médulo M y dos submédulos N y L de M, es posible definir un
producto que generalize el producto de ideales en el anillo R. Con este producto F.Raggi et.al. introducieron un concepto de submédulo
primo y semiprimo. La intencidén de esta platica es mostrar qué pasa en aquellos R-médulos en los que todo submédulo totalmente
invariante es primo (semiprimo) extendiendo resultados del caso de anillos dados por W. D. Blair, H. Tsuisui y R. C. Courter.




Algebra 11

En el apellido se lleva la (siper)identidad. (CDV)

Ma. Isabel Herndndez (isabel@cimat.mx)

Un algebra es un espacio vectorial con una operacién bilineal que define una multiplicacién entre vectores. Algunas élgebras satisfacen
identidades que las definen. Por ejemplo, un 3lgebra asociativa satisface la identidad (ab)c = a(bc). Por otra parte, una superdlge-
bra es un «dlgebra graduada sobre Z,». En esta charla, veremos ejemplos de dlgebras definidas por identidades y cémo definir su
correspondiente superalgebra.

Sobre dominios de inyectividad débil y sus propiedades. (Cl)

Martha Lizbeth Shaid Sandoval Miranda, Pinar Aydogdu, Sergio Lopez-Permouth (marlisha@gmail.com)

Los mddulos débilmente inyectivos han servido para ofrecer caracterizaciones de los anillos qfd y propiedades de los anillos QI.
Ademas, se pueden considerar los dominios de inyectividad débil y usar estos para medir al menos dos propiedades diferentes, a saber,
la inyectividad y la inyectividad débil. El primero a través de los dominios completos de la inyectividad débil, y el segundo al observar
solo los médulos finitamente generados. En esta platica, daremos una breve introduccién a las condiciones de inyectividad débil en
médulos y hablaremos sobre los dominios de inyectividad débil; asi como de algunas de las propiedades que estos satisfacen.

Referencias: (1) A. Alahmadi, M. Alkan, S. Lépez-Permouth. Poor modules: the opposite of injectivity, Glasgow Mathematical
Journal 52 (2010), no. A, 7-17. (2) S.K Jain and S.R Lépez-Permouth. A survey of theory of weakly injective. Computational
Algebra. Lecture Notes in Pure and Applied Mathematics 151(1994), 205 -232. (3) Aydogdu Pinar, Lépez-Permouth Sergio,
Sandoval-Miranda M.L.S. On the weak-injectivity profile of a ring. (Preprint, 2019).

Teoria de Galois fraccionaria. (Cl)
Edgar Rene Hernandez Martinez, Fernando Brambila Paz, Erick Marquez Quintos (edgar_rene68@hotmail.com)

Dado un polinomio de grado 5, p(x), la teoria de Galois demuestra que no existe férmula para determinar los ceros de p(x).
Si calculamos la derivada de dicho polinomio de p(x) obtenemos un polinomio de grado 4 para el cual si existe férmula
para determinar los ceros de dicho polinomio. Reciprocamente si tenemos un polinomio de grado 4, p(x), para el cual si
existe formula para determinar los ceros de p(x); integrando dicho polinomio obtenemos un polinomio de grado 5 para el
cual no existe férmula para determinar los ceros del polinomio. Surge la siguiente pregunta: ; Existen expresiones algebraicas
o funcionales entre el conjunto de todos lo polinomios de grado 4 y los polinomios de grado 5, tales que la derivada e
integracion fraccionaria posean la propiedad de solubilidad por radicales?

Cohomologia de Q-grupos libres. (CI)
Carlos Alberto Aquino Zérate (carlos.az2@gmail.com)

Sean Q yG grupos donde Q estd actuando en G por automorfismos, diremos entonces que G es un Q—grupo. En esta
platica introducimos la categoria de Q — G mddulos, la cual resulta ser una categoria abeliana con suficientes proyectivos.
Daremos una caracterizaciéon de dichos Q — G mddulos proyectivos y definiremos la cohomologia del Q—grupo G con
coeficientes en un Q — G mddulo arbitrario, H*Q(G,M) = H*(Homg(B(G),M)Q) donde B(G) es la resolucién barra. De
esta manera, este invariante generaliza la teoria cldsica de cohomologia de grupos. Daremos una interpretacion de estos
grupos de cohomologia en dimensiones bajas. Este funtor de cohomologia no es un funtor derivado (lo que si sucede en la
teoria clasica), sin embargo, cuando la accién de Q en G es un caso especial de accién semilibre (a este caso especial los
llamaremos Q-grupos libres), podemos verlo como el funtor derivado del funtor Homg_g(—, M) evaluado en el ideal de
aumentacién Ig del grupo G. Concluimos mencionando algunos resultados anélogos a la teoria cldsica y algunos ejemplos
para Q—grupos libres.

Homologia de cadenas invariantes en QQ-representaciones por permutaciones. (Cl)
Jose Martin Mijangos Tovar (martinmij@gmail.com)

Dado un grupo G, un G—conjunto X y un G—mddulo A uno puede definir los grupos de homologia H.(G,X;A) de la
representacidn por permutaciones (G, X). Esta teoria es una generalizacién de la teoria usual de homologia de grupos pues si
la accién de G en X es libre recuperamos los grupos usuales H, (G, A). Por otra parte, si tenemos un grupo Q actuando sobre
G por automorfismos y A es un G—mddulo trivial tenemos entonces una accién inducida de Q en C.(G)® A, donde C,.(G)
denota el complejo barra, y podemos definir los grupos de homologia de cadenas invariantes, HS(G,A), como la homologia
de (C.(G) ® A)Q. En esta platica daremos la definicién y propiedades de una Q—representacién por permutaciones y sus
grupos de homologia y veremos como esta teoria generaliza las dos teorias anteriores. Usaremos estos grupos de homologia
para definir una versién relativa de los grupos de homologia de cadenas invariantes.
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Aspectos algebraicos de Cohesion Axiomatica. (CDV)
Francisco Marmolejo Rivas (quico@matem.unam.mx)

Dentro del contexto de la propuesta de cohesién axiomatica de F.W. Lawvere existen muchos ejemplos algebraicos. En esta
platica explicaremos dicha propuesta axiomatica de cohesidn y nos concentraremos en los ejemplos algebraicos de la misma.

Una construccién de pushout en las categorias Graphs. (Cl)
Selena Garcia Garcia (am.3rica@hotmail.es)

En la teoria de categorias, dos objetos se pueden operar para construir un tercero mediante el coproducto, producto, pullback,
pushout, entre otros. Es importante mencionar que no en cualquier categoria se pueden realizar dichas construcciones, sin
embargo, cuando es posible, estos son tinicos. En este trabajo estudiamos las categorias Graphs con homomorfismos y Graphs
con comorfismos, presentamos una construccion de pushout para dos graficas dadas en estas categorias y las comparamos.

Categoria de biconjuntos. (RT)
José Miguel Calderdn Ledn (jmcl20008@gmail.com)

A finales del siglo XX, el matematico Serge Bouc, dio la definicién de una categoria de biconjuntos y la definicién de
funtores de Green en biconjuntos, la cual esta inspirada en la definicién de un funtor de Green, y para ello necesité pedir
que la categoria de biconjuntos con la que se trabaja sea repleta, y cerrada bajo producto. Pidiendo estas caracteristicas
en las categorias, se facilita el manejo de estos funtores, ya que las categorias son lo mejor posible. Al inicio del siglo
XXI los matematico Robert Boltje, Alberto G. Raggi Cardenaz, y Luis Valero dieron otra definiciéon de una categoria de
biconjuntos, inspirada en la definicién de una subcategoria de biconjuntos admisible, dada por Serge Bouc, y también dieron
otra definicion de funtores de Green. Las ventajas de estas definiciones es que son mas generales que las anteriores, ya que
estas categorias de biconjuntos contiene a las categorias de biconjuntos definida por el Dr. Bouc. Por otro lado es mds
complicado trabajar con estas definiciones. El objetivo de esta tesina es demostrar que las dos definiciones de funtores de
Green en biconjuntos, son equivalentes cuando las dos definiciones de funtores de Green tiene sentido en una categorias de
biconjuntos.

Sobre la complecién de un semianillo a un anillo. (RT)
Christian Ivdn Dominguez Gémez (Christian_DG96Q@outlook.com)

A lo largo de nuestros estudios de licenciatura nos hemos encontrado con el conjunto de los nimeros naturales y el conjunto
de los nimeros enteros con sus operaciones tradicionales de adicién y multiplicacién. Los naturales son un ejemplo bésico
de semianillo y estdn naturalmente incluidos en el anillo de los enteros. En esta charla se dardn algunas ideas de cémo
construir un anillo, a partir de un semianillo dado, usando algunas técnicas de Grothendieck, de modo tal que el semianillo
pueda verse como un semianillo contenido en el anillo construido.

Grupos finitos y algunos de sus invariantes. (CDV)
Alberto Gerardo Raggi Cdrdenas (agraggi@gmail.com)

A cada grupos finito le asociamos algunos invariantes. Hablaremos de algunos anillos asociados y algunas matrices asociada
y que nos dicen de los grupos.

Rompecabezas en forma de grupos. (CDV)
Jordi Andrés Martinez Alvarez (cubes0713@hotmail.com)

Se plantean situaciones que suelen presentarse en rompecabezas mecdénicos (en dos y tres dimensiones) y sus soluciones. Se
introduce después la nocién de Grupo y propiedades basicas con implicaciones en la solucién de rompecabezas y se establece
una relacién entre los grupos y los rompecabezas mecanicos, como lo es el cubo de Rubik. Se ven varios ejemplos en los
que la teoria de grupos ayuda a crear soluciones a problemas con los rompecabezas en dos y después tres dimensiones.

Una generalizacién del producto vectorial. (CDV)
Fernando Baldemar Uribe Gonzdlez (baldemarl7@gmail.com)

En mi proyecto de titulaciéon propongo una generalizacién del producto vectorial como sigue: Definiendo una recta L, en el
espacio vectorial de n dimensiones sobre el campo de los niimeros reales, con n > 2, como el conjunto de puntos a los que
se puede llegar desde un punto P dado a través de la elongacién de un vector directriz, estiramiento que es posible mediante
un factor de expansién o parametro de la recta. En el mismo sentido se define un subespacio (subespacio afin) vectorial S de
dimensiéon n—2, el cual parte de un punto Q y que tiene n—2 vectores directrices e igual nimero de factores de expansidn.
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Entonces se prueba la siguiente proposicién: existe la interseccién de los subespacios si y sélo si existe al menos una de las
intersecciones de los subespacios proyectados sobre los hiperplanos candnicos y estos coinciden en sus factores de expansién,
siempre que los vectores directrices de los subespacios sean linealmente independientes, las intersecciones son no vacias.
si Py Q son iguales o si son, ambos, linealmente dependientes de los vectores directrices de sus respectivos subespacios,
se esta ante soluciones triviales donde la interseccién es el punto P o el origen en el espacio vectorial en cada caso. Una
condicidn suficiente para que exista la interseccidn es que sea cero el producto interior de la diferencia de los puntos Py Q
con un vector cuyas entradas son los determinantes de los subsistemas asociados a las proyecciones de la interseccién de los
subespacios. Entonces el segundo vector define el producto vectorial de n — 1 vectores en la dimensién n sobre el campo
de los nldimeros reales. Hago la demostracién mediante induccién matemdtica con n > 3. La demostracién también incluye
demostrar la existencia del triple producto escalar y su propiedad lo que implica que se define un determinante de orden n a
partir del producto vectorial en la dimensién n—1 y no en el sentido inverso como en otros textos. Aplicar esta proposicion
en la resolucién de sistemas de ecuaciones de n x n de rango completo lleva a que se puede encontrar cualquiera de las
incdgnitas, pardmetros o factores de expansién, con la regla de Cramer y el producto vectorial. Lo que permite reducir el
sistema de ecuaciones, mediante la proyeccién de la suma vectorial a alguno de los hiperplanos canénicos (suma de la que
se excluyé la incdgnita), a uno de n — 1 incégnitas. Se puede repetir este proceso hasta encontrar todas las soluciones.
Como ejemplo sencillo se encuentran los sistemas de ecuaciones cuya matriz asociada es tridiagonal, de amplio uso en la
discretizacién de ecuaciones diferenciales. En el futuro, creo que la interpretacién geométrica para vectores propios serd
fructifera, ademas de para todo problema que incluya matrices cuadradas.

Algunas aplicaciones del algebra multilineal a la teoria de las algebras de Lie. (CDV)
Gil Salgado Gonzilez (gil.salgado@gmail.com)

Se presentaran algunos problemas cldsicos de geometria, i.e., existencia de estructuras geométricas de distinto tipo y como
el uso del algebra multilineal permite resolverlos. También se presentaran algunos resultados muy recientes en las dreas de
geometria simpléctica y geometria de contacto.

Anillos de Herman: el teorema de existencia y el problema inverso relacionado. (CI)
Laura Cano Cordero, Patricia Dominguez, Josue Vizquez (caclmx@yahoo.com.mx)

En esta platica se abordara el problema inverso de la existencia de anillos de Herman, esto es, dado un conjunto finito de
anillos topologicos estudiamos las condiciones bajo las cuales este conjunto es admisible por una funcién racional.

La grafica de los divisores de cero de un anillo conmutativo. (RT)
Emanuel Portilla Cruz, Luis Alfredo Dupont Garcia, Victor Pérez Garcia (dragonstreet15@gmail.com)

En la presente charla se aborda el tema de la grafica de divisores de cero de un anillo conmutativo R la cual estard denotada
por I'(R), se exploran algunos invariantes graficos como lo son el didmetro (diam(I'(R))) y la cintura (cint(T'(R))), para
los cuales se cumple que cint(T'(R)) € {3, 4, oo}, mientras que para el didmetro se observa que estd acotado de la siguiente
manera 0 < diam(T(R)) < 3.

A partir de la caracterizacién de las cinturas de I'(R) se establece una primera clasificacién grafica para anillos conmutativos.
Después, se proporciona una clasificacién basada en el invariante grafico didmetro.

Finalmente, se establece una caracterizacién de las relaciones existentes entre la grafica T'(R), la grafica del anillo de
polinomios I'(R[X]) y la grafica del anillo de las series de potencias I'(R[[X]]).

Resoluciones libres sobre ideales de aristas de grafcas cordales. (CDV)
José Marcos Mildn Fuentes (jose.milan@cimat.mx)

Las graficas cordales estan caracterizadas por una funcidn recursiva en sus niimeros de Betti los cuales se obtienen a partir
de la resolucién libre graduada minima de su ideal de aristas. En esta charla se muestra cémo calcular la resolucién libre de
un ideal de aristas y se comprueba la funcién recursiva en varios casos.

Representaciones de conjuntos finitos y correspondencias. (Cl)
Serge Bouc, Jacques Thévenaz (serge.bouc@u-picardie.fr)

En este trabajo con Jacques Thévenaz (EPFL), consideramos la categoria C de conjuntos finitos, donde los morfismos son
correspondencias en lugar de aplicaciones. Desarrollamos la teoria de los functores de correspondencias, i.e. funtores de C
a la categoria de k-mddulos, donde k es un anillo conmutativo. Esos funtores forman una categoria abeliana Fy, que tiene
propiedades notables. Si k es noetheriano, cada subfuntor de un funtor de tipo finito es de tipo finito también. Si k es un
campo, los funtores de tipo finito tienen una finita serie de composicidn, y son caracterizados por el crecimiento exponencial




14 Algebra

de sus evaluaciones. Ademds, un funtor de tipo finito es proyectivo si y solamente si es inyectivo. Asociamos un funtor
de correspondencias Ft a cada reticula finita T, y caracterizamos las reticulas distributivas en esos terminos. Asociamos
también un functor fundamental Sg a cada conjunto finito parcialmente ordonado E, que permite una descripcién completa
de los objetos simples de Fy, cuando k es un campo. Determinamos en particular la dimension de las evaluaciones de los
funtores simples. Por lo tanto obtenemos una descripcién de todos los médulos simples de la dlgebra del monoide de las
relaciones sobre un conjunto finito.

Sobre los grupos finitos de rotaciones de los poliedros regulares. (CDV)
Juan Morales Rodriguez (juanmoralesrodriguez@gmail.com)

Sobre los grupos de rotaciones de los poliedros regulares. Se hard notar que solo hay cinco poliedros regulares, cuales son
sus respectivos grupos de rotaciones y por ultimo, veremos que los Unicos grupos finitos de rotaciones en el Espacio Real
de Dimensién Tres son, los ciclicos, los diédricos y los grupos de rotaciones de los poliedros regulares.

Numeros construibles y Origami. (CDV)
Julie Decaup Levrault (julie.decaup@im.unam.mx)

En esa platica, hablaremos de los nlimeros contruibles con regla y compas, y les compararemos con los niimeros construibles
con los origamis respecto o los axiomas de Huzita.

Hyperbolic GeometPy: combinatoria, algebra, geometria y programacion. (Cl)
Daniel Labardini Fragoso (labardini@im.unam.mx)

Sergey Fomin y Andrei Zelevinsky inventaron las dlgebras de conglomerado hace casi 20 afios. En menos de dos décadas,
las algebras de conglomerado han encontrado conexiones con muchas dreas de las matematicas, entre las que figuran la
Geometria Hiperbdlica y la Teoria de Teichmuiller. Empezaré esta exposicién hablando de una operacién combinatoria muy
simple, llamada mutacién, que se aplica a graficas dirigidas y cuya aplicacién recursiva permite producir los generadores
de un anillo al que Fomin y Zelevinsky Ilaman algebra de conglomerado. Presentaré una bella identidad descubierta por
Robert Penner en el plano hiperbdlico, y describiré cémo tal identidad permite que las dlgebras de conglomerado aparezcan
como anillos coordenados de espacios de Teichmiiller de superficies con pinchaduras, como establecieron Sergey Fomin,
Michael Shapiro y Dylan Thurston, y Vladimir Fock y Alexander Goncharov. Finalizaré con una demostracién de ‘Hyperbolic
GeometPy', un programa que, motivado por todo lo anterior, he escrito para interactuar con el plano hiperbdlico y visualizar
cosas como 6rbitas y curvas invariantes de transformaciones de MGobius, envolventes convexas hiperbdlicas, geodésicas
hiperbdlicas con rapidez constante, movimiento circular con velocidad angular constante, y teselaciones del plano hiperbédlico
por acciones de grupos Fuchsianos.

Sistema de cifrado basado en dlgebras de conglomerado de tipo finito. (RT)
Leticia Pefia Téllez, Martin Ortiz Morales (Ipenat@uaemex.mx)

Las algebras de conglomerado fueron introducidas por S. Fomin y A. Zelevinsky, mismos que dieron una clasficacién de
las dlgebras de conglomerado de tipo finito, el cual puede resumirse como: una dlgebra de conglomerado es de tipo finito
(denotaremos como A.) si y sélo si la parte principal de una semilla visto como un carcaj valuado es una grafica valuada
correspondiente a un diagrama de Dynkin, A, corresponde a un diagrama de Dynkin " con r vértices. Se establece una
relacién entre la base de un campo finito F visto como un Z,—espacio vectorial y los elementos de un conglomerado
inicial en A,; donde q = p", p es un nlimero primo y T es el nimero de vértices del diagrama de Dynkin I" y el grado de
un polinomio f(x) irreducible sobre Z,[x] tal que F4 es isomorfo a Z,[x]. Esta representacién nos permite ver un mensaje
m como elemento de un campo finito y como una combinacién lineal de elementos del conglomerado inicial. Se propone
cifrar el mensaje m utilizando como clave k = {kg, k1, ..., k¢}, donde cada k; es un entero entre 0 y r — 1 que satisface
ciertas condiciones y los nimeros ki, ...,k representan las direcciones en las que se realizan mutaciones sucesivas en A...
El mensaje cifrado ¢ se puede ver como un elemento del conglomerado obtenido al finalizar la sucesién de mutaciones.

Codigos Vardohus: cédigos polares sobre curvas Castillo. (CI)
Eduardo Camps Moreno (ecfmd@hotmail.com)

Los cédigos polares fueron introducidos por Arikan en 2009, como un método eficiente para construir cédigos que satisfagan
el teorema de Shannon. Sea G una matriz no singular: construyamos la matriz G,, como una permutacién de renglones
del producto de Kronecker de G consigo misma n veces. Consideraremos cada renglén como una copia virtual del canal
de transmisién original y construiremos el conjunto de informacién A,, como los indices de los mejores renglones respecto
a la transmisién. Una de las dificultades es describir el conjunto A, . En este trabajo, restringiendo el modelo del canal,
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construiremos la matriz G desde una curva algebraica (particularmente aquéllas llamadas Castillo) para describir el conjunto
de informacidn, asi como propiedades del cédigo generado como el dual o la distancia minima.

Algoritmo-LLL y aproximaciones de formas lineales. (RT)
Jennyfer Matus Lépez (efectomat@hotmail.com)

El Algoritmo-LLL es un algoritmo de simplificaciéon de bases de reticulos. Este algoritmo tiene varias aplicaciones, las mas
conocidas son : Factorizacién de polinomios en coeficientes enteros, aproximacion de reales con niimeros algebraicos, descifrar
algunos criptosistemas, entre otras. Una de su mas interesantes aplicaciones es la que se conoce como aproximaciones de
formas lineales la cual consiste en que dada una forma lineal el Algoritmo LLL me asegura que puedo encontrar una cota
inferior de esta. Dicha aplicacién es utilizada en algunos articulos como: Lineal combination of factoriales and S-units in
binary recurrence sequence y Solving elliptic diophantine equations the general, para dar solucion a ecuaciones diofanticas.

Construcciones libres de puntos y el problema de la reflexién booleana. (CI)
Luis Angel Zaldivar Corichi (angelus31415@gmail.com)

La categoria de marcos se puede entender como una manifestaciéon algebraica de la categoria de espacios topoldgicos.
Muchas construcciones que se tienen en espacios topoldgicos tienen su realizacién en el sentido de marcos, este diccionario
ayuda a entender varios problemas (y generar muchos otros) de manera mas nitida. En esta platica estaremos concentrados
en dos situaciones: las construcciones libres-de-puntos de espacios-parche y la ménada de Vietoris. Veremos (de manera
panoramica) la relacién de estas construcciones alrededor del problema de la reflexion booleana (es decir asociar de manera
universal un algebra booleana completa a un marco dado).

Ideales monomiales de graficas orientadas pesadas. (Cl)
Yuriko Pitones Amaro (ypitones@math.cinvestav.mx)

Sea G = (V(G),E(G)) una grafica simple. Una grdfica orientada pesada D con gréfica subyacente G, es una tripleta
(V(D),E(D),w) donde V(D) = V(G), E(D) C V(D) x V(D) tal que {{x,y}| (x,y) € E(D)} = E(G) y w es una funcién
w: V(D) — N. El conjunto de vértices y el conjunto de aristas de D son V(D) y E(D), respectivamente. El peso de x € V
es w(x). Si V(D) = {xq,...,%xn}, entonces consideramos el anillo de polinomios R = K[xy,...,xn] en n variables sobre

el campo K. En esta platica estudiaremos el ideal de aristas de D dado por I(D) = (xix;’v(xj] : (xi,%;) € E(D)) en R,
mostraremos algunas de sus propiedades algebraicas usando la combinatoria de la grafica G. Estos ideales generalizan a los

ideales de aristas de graficas simples, ya que si w(x) = 1 para cada x € V(D), entonces I(D) = I(G).

Ideales binomiales de arista Gorenstein. (RI)
Jorge René Gonzélez Martinez (reneglzmtz@gmail.com)

Los ideales binomiales de aristas son una generalizacién de los ideales determinantales y de los ideales generados por 2-
menores adyacentes en una 2 X N matriz genérica. En términos simples los ideales binomiales de arista son generados por
una coleccién arbitraria de 2-menores de una 2 X 1 matriz cuyas entradas son indeterminadas. Es natural asociar a este
tipo de ideales una gréfica G en el conjunto de vértices {1,...,n}y con aristas {i,j} siempre que el (i,j)-ésimo menor de
la matriz es un generador del ideal, explicando asi el nombre de este tipo de ideales. En esta platica damos una condicién
combinatoria necesaria y suficiente para que el ideal binomial de aristas de la grifica G sea Gorenstein.

Regularidad de Castelnuovo-Mumford. (RI)
Sandra Maria Sandoval Gémez (sandra.sandoval@cimat.mx)

Definimos la regularidad de Castenuolvo-Mumford de un médulo M como el miximo de a;(M) + 1 donde a;(M) es la
i-ésima a-invariante de M para i entre 0 y la dimensién de M. La regularidad de Castelnuovo-Mumford mide el maximo
grado de los generadores de los médulos en una resolucién libre minimal de M. Herzog, Hoa y Trung se preguntaron si el
limite de Treg(R/I'n))/n cuando n tiende a infinito, existe para cualquier ideal homogéneo I en un anillo de polinomios R
donde In) es la n-ésima potencia simbdlica de 1. Se conoce que la funcién Teg(R/I(n)) es acotada por una funcién lineal
en n si I es un ideal monomial. En esta platica estudiaremos como Montafio y Nifiez-Betancourt demostraron que este
limite existe cuando I es un ideal monomial libre de cuadrados demostrando que el limite de a;(R/In))/n existe para cada
i entre 0 y la dimensién de R/I. Si el tiempo lo permite veremos que el limite de Teg(In))/n es igual al de d(I'n))/n
para todo I ideal monomial donde d(I) es el méximo grado de generadores homogéneos minimales de I. Como aplicacién
podemos encontrar quién es este limite en el caso que I sea un ideal de aristas de una grafica.
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Geometric matrices. (Cl)
Garret Sobczyk Wyrzykowski (garretudla@gmail.com)

We construct 2™ x 2™ real and complex matrices in terms of Kronecker products of a Witt basis of 2n null vectors over the
real or complex numbers. In this basis, every matrix is represented by a unique sum of products of null vectors. The real
and complex matrices provide a direct matrix representation of Clifford geometric algebras of various signatures. Geometric
algebras offer geometric insight and matrices offer computational tools useful in diverse applications in mathematics, physics
and computer science and engineering.

Calculo de areas por medio de determinantes. (CDV)
Angel Isaac Flores Acevedo, Carlos Lépez Ruvalcaba (aifaO0@hotmail.com)

Cuando hablamos de calcular dreas de ciertas funciones, lo primero que se nos viene a la mente es una integral, o quiza,
sumas de Riemann; tomando como referencia estas lltimas, se puede cambiar un poco por calcular el drea de una funcién
usando tridngulos en vez de rectangulos, para ello podemos usar determinantes para calcular cada &rea individualmente y
después sumarlas todas, y al igual que con las sumas de Riemann, mientras mas divisiones hagamos, mas exacto es nuestro
célculo del area; para ello tendriamos que tomar un punto que todos nuestros tridngulos compartirian como un vértice, la
I6gica nos dice que ese punto tiene que estar dentro de la regidén a la que nosotros le queremos calcular el drea, pero jqué
pasaria si dicho punto estuviera fuera de la regién?, contra todo prondstico, si hacemos el mismo procedimiento en ese
caso, el drea nos da exactamente igual, todo gracias a la magia de los determinantes y las matrices. Se tiene la intencién de
hablar sobre este proceso, dar explicacién a dicho suceso y la férmula para calcular dicha drea (algo asi como las integrales
con las sumas de Riemann).
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Ecuacién de Beltrami y logaritmo complejo. (CDV)
Antonio Luis Baisén Olmo (albo@azc.uam.mx)

Sea ¢ € W2

loc

(C) la solucién cuasiconforme principal de la Ecuacién de Beltrami

0p — pnodp =0

donde p e L (C) con | 1|, =k < 1. Entonces, cuando tenga sentido, la aplicacién log (9¢ ) serd a su vez una solucién
de la Ecuacién de Beltrami no Homogénea

dlog (3¢p) — pdlog(dd) = .

Asi, cuando p € W&P (C) con p > 14Xk, la regularidad de log (9¢ ) es conocida via el Teorema de la Aplicacion Medible
de Riemann. En esta charla veremos el caso en el que pu € Wcl"p (C) con p < 1+ k. Es decir, alli donde dicho teorema no

puede aplicarse.

Funciones Analiticas con valores en el dlgebra de operadores. (CDV)
Missael Meza Murfioz, Gabriel Kantin Montiel (missa.mmm.msp@gmail.com)

Es posible extender el concepto de funcién analitica para funciones complejas de variable compleja a funciones de variable
compleja con valores en espacios de Banach. En este caso la teoria de integracidén de contornos se puede desarrollar de forma
similar a la que se tiene en el caso complejo. En esta charla presentamos resultados andlogos para funciones vectoriales de
variable compleja al Teorema de Cauchy, el Teorema de Taylor y el Teorema de Liouville. Prestamos atencién en el caso
particular en que el espacio de Banach es el espacio de operadores lineales acotados.
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Transformada de Cauchy para funciones polimonogénicas en dominios con fronteras d-sumables. (RT)
Tania Rosa Gomez Santiesteban, Ricardo Abreu Blaya, José Maria Sigarreta Almira (taniasantiesteban1991@gmail.com)

Una funcién f definida sobre un conjunto abierto se dice polimonogénica a la izquierda de orden k, si satisface el Operador
de Cauchy-Riemann iterado k veces a la izquierda. En este trabajo se define una Transformada de Cauchy que satisface
dicho operador iterado k veces a la izquierda. La novedad de dicha definicién radica en que esta transformada es aplicable al
caso general de curvas fractales que representen fronteras de un dominio de Jordan. La idea esencial que se usé para definir
esta Transformada fue evadir la integracién de frontera mediante un ingenioso método basado en la conocida férmula de
Borel-Pompeiu y un teorema de extensién debido a H. Whitney, idea que se debe al matematico ruso Kats. La Transformada
definida se aplicd en la obtencién de férmulas de representacién del tipo Borel-Pompeiu y de Cauchy, vélidas ambas cuando
se consideran dominios con frontera d-sumable.

Distorsion de area hiperbdlica bajo mapeos casiconformes. (Cl)
Lino Feliciano Reséndis Ocampo, Alfonso Herndndez Montes (lfro@correo.azc.uam.mx)

En 2012 Min Chen and Xingdi Chen [1] estudiaron la clase de mapeos K casiconformes del semiplano superior H sobre si
mismo y obtuvieron algunos resultados acerca de la distorsién de drea bajo mapeos armdnicos casiconformes.

En esta platica se estudia la distorsion de area tanto Euclidiana como hiperbdlica de conjuntos medibles bajo ciertas clases
de mapeos K casiconformes del plano superior y del disco unitario en si mismos, respectivamente. En particular se obtiene
el el siguiente resultado

Theorem [2]. Sea f un mapeo K-casiconforme de H sobre si mismo tal que f mapea una familia de horociclos con un punto
tangente en comiin sobre una familia de horociclos. Entonces para cada conjunto medible E C H las siguientes desigualdades
se cumplen

o An(E) < Aself(E) < KAs(E).

donde Ag¢(-) denota el drea hiperbdlica en el semiplano H. Estas cotas son asintdticamente dptimas cuando K — 1.

Bibliografia. [1] M. Chen, X. Chen, (K, K’)-quasiconformal harmonic mappings of the upper half plane onto itself, Ann.
Aca. Scien. Fen, 2012, pp. 265-276.

[2] A. Herndndez Montes, Lino F. Reséndis O., Area Distortion under certain classes of quasiconformal functions, Journal
of Inequalities and applications, 2017, DOI: 10.1186/s13660-017-1481-1

El nicleo reproductor del espacio poliananitico de Bergman sobre el disco. (CI)
Gerardo Ramos Vazquez, Roberto Moisés Barrera Casteldn, Egor Maximenko (ramosgt@hotmail.com)

En 1970, S. Bergman encontré el niicleo reproductor del espacio A?(D), que consiste de las funciones holomorfas en el
disco abierto unitario que pertenecen a la clase L2(D). En este trabajo, consideramos el espacio de Bergman de funciones
n-analiticas sobre el disco unitario, es decir, el espacio de funciones suaves y cuadrado integrables en D que cumplen con

la ecuacién
a n
— | f=0.
()

En 1977, A. Koshelev demostré que este espacio tiene nicleo reproductor, y lo expresé como una suma de n sumandos.
Nosotros mostramos que este nticleo reproductor se puede expresar en términos de polinomios desplazados de Jacobi con
parametros 1 y O:

1 —zwpn?

Knz(w) = o)

P (1 — 20, (w)).

(1—zw)2n n
Aqui @, denota la transformada de Mébius @, (w) = (z—w)/(1 —Zw). Esta charla contiene una breve introduccién a la
teoria de espacios de Hilbert con nicleo reproductor y es accesible para alumnos de los tltimos semestres de la licenciatura
en matemadticas.

Operadores verticales en varios espacios de Hilbert con nticleo reproductor. (CI)
Christian Rene Leal Pacheco, Egor Maximenko, Gerardo Ramos Vazquez (rococo_leal@hotmail.com)

Sea H un espacio de Hilbert con nicleo reproductor de funciones definidas en el semiplano superior TT C C que pertenecen
a la clase L%(TT). Suponemos que el espacio H es invariante bajo desplazamientos horizontales V,, que para cada a en R se
definen por

(Vaf)(u,v) :==f(u—a,v).
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Consideremos el dlgebra V de los operadores lineales acotados que conmutan con todos los operadores de desplazamiento,
es decir,
V={SeB(H): VaeR V,S=SV..

Usando el operador @ := F ® I, es decir, la transformada de Fourier en la direccién horizontal, descomponemos el algebra
V en una integral directa de algebras de la siguiente forma:

@ ~
OVO* :J B(My ) dE,
EeQ

donde H; es la fibra correspondiente a la frecuencia &, y Q C R es el conjunto de las frecuencias con dim(Hg) > 0.
Aplicando este esquema general, estudiamos los operadores verticales en los espacios de funciones analiticas, armdnicas,
polianaliticas y poliarménicas. En cada uno de los casos determinamos si el dlgebra V es conmutativa. Con este método
generalizamos varios resultados de Grudsky, Karapetyants, Hutnik, Hutnikova, Loaiza, Lozano, Miskova, Sanchez-Nungaray
y Ramirez Ortega, entre otros autores.

Teorema de Weierstras en C, varias variables complejas y bicomplejos. (Cl)
Yesenia Bravo Ortega, Luis Manuel Tovar Sdnchez (yes_22624@hotmail.com)

El objetivo de esta ponencia es hablar de la generalizacién del teorema de Weierstrass y las diferencias entre los bicomplejos
y las varias variables complejas. A saber, en una variable compleja, el teorema de Weierstrass resuelve el problema de
encontrar una funcién holomorfa con ceros prescritos en una sucesién discreta de puntos sobre un dominio. Para el caso
de varias variables complejas dicho teorema se convierte en un problema que puede ser atacado usando cohomologia. Al
intentar generalizar este teorema a un anillo con divisores de cero como lo son los bicomplejos, la pregunta natural que
surge es: jEn que sentido y forma se tiene dicha generalizacién?

Nociones de convexidad en C™". (RT)
Julio Méndez Macias (juliojoule@outlook.es)

El hecho donde escrictamente los dominios Levi pseudoconvexos sean dominios de holomorfia localmente debil nos da una
fuerte evidencia de que la condicion de Levi se acerca mucho a caracterizar dominios de holomorfia acotados suavemente.
Ademds de la técnica principal de conectar la brecha que existe entre Levi pseudoconvexidad y estricta Levi pseudoconvexidad,
el mayor problema es claramente demostrar que un dominio estrictamente pseudoconvexo D es globalmente un dominio
débil de holomorfia. Esto es, uno debe encontrar una funcién holomorfa en D la cual sea completamente singular en ¢ € bD,
y no en donde es holomorfa solamente en QN D para alguna vecindad Q de (. Este problema que mas tarde se convirtié en
el Problema de Levi, involucra la construccién de funciones holomorfas globales con algunas propiedades locales especificas.

Convexidad funcional y unicidad en el calculo de variaciones. (Cl)
Judith Campos Cordero (judithcc@gmail.com)

En esta platica hablaremos de la nocién de convexidad funcional y su relacién con la unicidad a problemas variacionales.
Mencionaremos ejemplos existentes en la literatura (Parks, Marcellinni) que muestran que la convexidad estricta de un
funcional semicontinuo inferiormente no es necesario para obtener unicidad de las funciones minimizantes. Por otro lado,
estableceremos también la relacién entre la semicontinuidad inferior y la convexidad funcional.

Teoremas espectrales y aplicaciones. (CDV)
Josué Ramirez Ortega (jro3001@gmail.com)

El propdsito de la platica es mostrar e interpretar los teoremas espectrales en espacios de Hilbert. En el caso de dimensién
finita, el teorema espectral se refiere esencialmente a la diagonalizacién de matrices normales, el fin es mostrar la importancia
y alguna aplicacién de este teorema. En el caso de dimensién infinita, el objetivo es enunciar el teorema espectral para
operadores compactos auto-adjuntos, tratando de ver las similitudes con el teorema espectral en dimensién finita. Una
aplicacién se encuentra en la solucién de ecuaciones diferenciales parciales o en la ecuaciones diferenciales ordinarias con
problemas de valor en la frontera (problemas de Sturm-Liouville), en donde el concepto de funcién propia se relaciona al de
vector propio.
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El problema inverso a partir de los eigenvalores de transmisién del sistema de Jacobi. (CI)
Abdon E. Choque Rivero (abdon.ifm@gmail.com)

Consideramos el sistema de Jacobi con coeficientes reales en el semieje positivo con la condicién de frontera de Dirichlet.
Estudiamos el problema de la recuperacidn de los coeficientes del sistema de Jacobi a partir de los eigenvalores de transmisién.
Recordemos que se llaman eigenvalores de transmisién a los eigenvalores del sistema acoplado que conforman el sistema
de Jacobi y el sistema de Jacobi no perturbado. El sistema no perturbado de Jacobi se caracteriza por tener coeficientes
constantes. Utilizamos los métodos de Marchenko y Gel'fand-Levitan. Realizamos una comparacién con la recuperacién de
los coeficientes a partir de los momentos de la funcién espectral correspondiente.

Conjuntos Equildteros (Conferencia invitada de Miscelanea Matemética). (CI)
Cesar Luis Garcia (clgarcia@itam.mx)

Siva uno a la misceldnea a comprar geometria de espacios de Banach, dlgebra lineal, topologia, geometria y otros ingredientes
mds para poner en la licuadora, una parte deliciosa de este licuado son los conjuntos equildteros j Qué son los conjuntos
equildteros? j Qué preguntas interesantes podemos hacernos sobre ellos? jPara qué sirven? jHay algo que no se sepa sobre
ellos? En esta charla saborearemos sobre estas y mds golosinas.

Exploracién de modelos experimentales fraccionarios a través de software. (CDV)
Leticia Adriana Ramirez Hernandez, Juan Martinez Ortiz (leticiaadrianaramirez@hotmail.com)

Se hace un primer acercamiento a la exploracién de fenémenos altamente no lineales (péndulo amortiguado, péndulo con
impulso de impacto, catapulta), a través de la incorporacién de modelos de orden fraccionario; todo ello con el apoyo de
software.

Ecuaciones algebraicas diferenciales con coeficientes constantes. (CDV)
Erick Salgado Matias, Gabriel Kantin Montiel (erisama.quid19@gmail.com)

Generalmente el comportamiento dindmico de los procesos fisicos se modela a través de ecuaciones diferenciales, pero si
los estados del sistema fisico estdn restringidos de alguna manera, por ejemplo; leyes de conservacién como las leyes de
Kirchhoff en redes eléctricas, entonces el modelo matematico también contiene ecuaciones algebraicas para describir tales
restricciones. Estos sistemas que consisten de ecuaciones diferenciales y algebraicas, se denominan sistemas algebraicos
diferenciales o sistemas algebro-diferenciales. La forma mas general de encontrar un sistema de ecuaciones algebraicas
diferenciales es: F(t,x(t),x'(t)) =0, F: I x Dy x Dy — C™ con I C R un intervalo compacto, Dy, Dy, C C™ vecindades
abiertas y m,n € N. Hay varios caminos que se pueden seguir para el estudio de las ecuaciones algebraicas diferenciales
(EAD). Un andlisis muy general viene dado por el andlisis geométrico iniciado por Rheinboldt, en el cual se estudian
ecuaciones diferenciales-algebraicas como ecuaciones diferenciales en variedades. Sin embargo, nuestro enfoque principal
sera el camino algebraico que conduce desde la teoria de haces de matrices, utilizado por Weierstrass y Kronecker a través
del trabajo fundamental de Campbell sobre matrices derivadas, a formas candnicas para sistemas lineales con coeficientes
variables y sus extensiones a sistemas no lineales. Este enfoque algebraico no solo proporciona un enfoque sistematico
para el analisis cldsico de ecuaciones algebraicas diferenciales regulares, sino que también permite el estudio de soluciones
generalizadas y el tratamiento de sistemas sobre-determinados e indeterminados, asi como problemas de control. En este
trabajo consideraremos EAD con coeficientes constantes de la forma

Ex' = Ax +f(t), (1)

donde E,A € C(m) y f € C(I,C™) posiblemente con condicién inicial x(tg) = xo, para después plantearnos la siguiente
pregunta: j Es posible obtener una representacién explicita de las soluciones de ecuaciones del tipo en términos de los
datos originales E, A, y f? Para responder a tal pregunta nuestro sistema de interés serd representado en forma matricial
y utilizaremos inversas tipo Drazin y Drazin generalizada, para presentar algunos resultados relacionados con el estudio de
EAD lineales del tipo .

Una invitacion al analisis de Clifford. (CI)
Emilio Marmolejo-Olea (emilio@matcuer.unam.mx)

El andlisis de Clifford es mds que una generalizacién de la variable compleja al espacio Euclidiano. Para presentarlo el primer
punto serd introducir las dlgebras geométricas del espacio Euclidiano o algebras de Clifford. Esto lo haremos atreves de una
breve motivacién histérica. Empezaremos por los cuaternios de Hamilton y el algebra exterior de Grassman para después
construir estas algebras y ver algunas de sus propiedades. El segundo punto serd introducir ciertas clases de funciones
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con valores es el dlgebra y sus respectivos operadores diferenciales. Para animar esto comparamos brevemente la variable
compleja y el calculo vectorial en R? desde el punto de vista algebraico y analitico. Tocaremos los operadores de Helmholtz,
Maxwell y Dirac. Un tema importante del anélisis de Clifford que veremos es que es un lenguaje unificador pues este formato
permite considerar simultaneamente funciones escalares, campos vectoriales o formas diferenciales.

Higher dimensional transmission problems for Dirac operators on Lipschitz domains. (RI)
Ariel Herndndez Herrera (ariel.hernandez@cimat.mx)

Transmission boundary value problems for the time-harmonic Maxwell system, the Helmholtz operator, and the perturbed
Dirac operator are formulated, using Clifford algebras, on bounded Lipschitz domains of R™ with {m > 3}. It is shown how
the Dirac problem decouples into several Maxwell and Helmholtz problems. Necessary and sufficient conditions are provided
for well-posedness in each case, and for the Dirac problem to be equivalent to one or several independent Maxwell problems.

Algebras de Banach y C* y algunas de sus aplicaciones en Teoria de Operadores. (CDV)
Maribel Loaiza Leyva (maribel.loaiza@gmail.com)

En esta platica veremos que muchos de los espacios que utilizamos habitualmente en andlisis poseen una estructura muy
rica: son dlgebras de Banach o mejor aun, son dlgebras C*. Nos enfocaremos en las propiedades mds importantes de
dichas dlgebras y veremos como se utilizan para estudiar el comportamiento de algunos tipos de operadores, principalmente
operadores de Toeplitz.

Algebras de Banach generadas por operadores de Toeplitz con simbolos parabdlicos cuasi-radiales cuasi-homo-
géneos. (RT)

Miguel Angel Rodriguez Rodriguez (herr-rodriguez@hotmail.com)

En esta platica se describe, por medio de la teoria de Gelfand, el dlgebra de Banach generada por operadores de Toeplitz con
simbolos parabdlicos cuasi-radiales cuasi-homogéneos definidos en el espacio de Bergman en el dominio de Siegel D3. Este
trabajo es parte de una reciente linea de investigacion de la teoria de operadores de Toeplitz inaugurada principalmente en los
trabajos de Nikolai Vasilevski y Wolfram Bauer. Sorpresivamente, se han descubierto dlgebras de Banach (no C*) generadas
por operadores de Toeplitz y conmutativas en cada espacio de Bergman con peso en la bola unitaria n-dimensional. Estas
dlgebras de Banach estdn de cierta forma subordinadas a los subgrupos abelianos maximales de la bola unitaria. Hasta el
momento, el dlgebra mejor entendida ha sido aquella subordinada al llamado grupo cuasi-eliptico. En este trabajo se aborda
el estudio del caso asociado al grupo cuasi-parabdlico.

Operadores de Toeplitz con simbolos horizontales en los Espacios poli-Fock y poli-Fock verdaderos. (CI)
Jorge Luis Arroyo Neri, Armando Sanchez Nungaray, Luis Alfredo Dupont Garcia (arroyoneri24@gmail.com)

Describiremos las dlgebras C* generadas por los operadores de Toeplitz actuando en los espacios poli-Fock del plano complejo
con la medida Gaussiana, donde los simbolos son funciones acotadas que dependen solo de la parte real de z y poseen limites
en —oo y en oo. Mostraremos que el dlgebra generada por esta clase de simbolos es isomorfa al dlgebra de matrices de
tamafio n por n, cuyas entradas son funciones continuas en los reales extendidos, y con Iimite en —oco y en oo igual a un
multiplo escalar de la matriz identidad.

Operadores de Toeplitz con simbolos T -invariantes sobre algunos dominios débilmente pseudoconvexos. (Cl)
Mauricio Herndndez Marroquin, Armando Sanchez Nungaray, Luis Alfredo Dupont Garcia (mau_beging@hotmail.com)

La teoria de operadores de Toeplitz es actualmente un drea de investigacién muy amplia e importante, que estd en conexién
con varias ramas de la matematica pura y aplicada. En particular, en afios recientes se han estudiado ampliamente métodos
para encontrar algebras de operadores de Toeplitz conmutativas sobre espacios de Bergman sobre diversas clases de dominios,
asi como el andlisis de las propiedades de estas algebras. En este trabajo se busca generalizar resultados conocidos para una
clase mas amplia de dominios débilmente pseudoconvexos y de los grupos que acttian sobre estos.

Transformaciones espectrales asociadas a polinomios ortogonales matriciales. (Cl)
Luis Enrique Garza Garza, Edinson Fuentes (luis_garzal@ucol.mx)

Se presentan algunos resultados recientes relacionados con transformaciones espectrales aplicadas a polinomios ortogonales
con respecto a medidas matriciales en la circunferencia unidad. En particular, se consideran transformaciones de tipo Uvarov
y Christoffel, y se estudian propiedades asintéticas de las familias ortogonales asociadas, asi como resultados relacionados
con las matrices de Hessenberg asociadas al operador de multiplicacién con respecto a la base ortogonal.
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Férmula de Szego—Widom para matrices de Toeplitz de banda. (RI)
Mario Alberto Moctezuma Salazar, Egor Maximenko (m.a.mocte@gmail.com)

Las matrices de Toeplitz han sido estudiadas por mas de 100 afios. Entre estos estudios, un resultado conocido es la férmula
de Szego-Widom (1976): si a es una funcidn definida en la circunferencia unitaria y suficientemente suave, entonces
las trazas generalizadas de las matrices de Toeplitz Tn(a) admiten la siguiente expansién asintética: tr(f(Tn(a))) =
nG(a,f) + E(a,f) + R(a, f)(n), donde f es una funcién holomorfa en un dominio simplemente conexo que contiene la
imagen de a, G(a,f) y E(a,f) son ciertos coeficientes constantes y R(a, f)(n) es un término residuo que tiende a cero
cuando n tiende a infinito. Mds adn, en las dltimas décadas varios investigadores (Béttcher, Silbermann,Simonenko, Vasiliev,
Maximenko, A. Karlovich) mostraron que si a es suficientemente suave (digamos, m + 1 veces continuamente derivable),
entonces el término residuo tiende a cero de manera potencial, es decir, R(a, f)(n) = O(n—m). En este trabajo mostramos
que si a es un polinomio de Laurent, entonces R(a, f)(n) decae de manera exponencial. Mds adn, para la funcién de prueba
g(z) = 1/z expresamos los coeficientes de manera explicita en términos de las raices de a. El trabajo ha sido parcialmente
apoyado por el proyecto IPN-SIP 20190161.

Teoria geométrica de la medida. (CI)
Raquel del Carmen Perales Aguilar (raquel.peralesaguilar@gmail.com)

En esta pldtica presentare varios temas de la teoria geométrica de la medida; como la convergencia plana, min-max y
varifolds, terminaré describiendo a grandes rasgos trabajo conjunto con A. Cabrera-Pacheco y C. Ketterer donde estudiamos
la convergencia intrinseca plana de toros 3 dimensionales con curvatura escalar casi no negativa.

Una introduccién a la teoria de conos en espacios de Banach. (CDV)
Roque Vidal Luciano Gerardo, Juan Alberto Escamilla Reyna (roqu3-vidal@hotmail.com)

Una de las formas de inducir un orden en un espacio de Banach es por medio del concepto de cono, en este trabajo se
presentan algunos de los tipos de conos mas comunes como lo son: Cono Normal, Cono Regular, Cono Sélido, entre otros.
El propdsito principal del trabajo es dar una introduccién la teoria de conos mediante la presentacién de algunos resultados
y aplicaciones en el contexto de los espacios de Banach.

Familias especiales de funciones analiticas: comportamiento y multiplicadores. (RT)
Alejandra Morales Ordufio, Martha Guzman Partida (Alejandra.mo.gr8@gmail.com)

Al estudiar andlisis funcional, nos damos cuenta que uno de los temas mds importantes en esta area es el estudio de los
espacios de Banach, tales como el espacio de sucesiones {P, cuyo descubrimiento se le atribuye a F. Riesz en la primera
mitad del siglo XX. Particularmente sabemos que el espacio {?> cumple con propiedades que no se tienen en general para
{P con p # 2, tales como la existencia de un producto interior que lo convierte en espacio de Hilbert. Justo en esta drea de
las matematicas existe un problema que sigue parcialmente sin resolver, el conocido " problema del subespacio invariante”,
el cual cuestiona si todo operador acotado en un espacio de Banach complejo envia subespacios cerrados no triviales en si
mismos. Este problema en espacios de Banach fue resuelto por Per Enflo en 1975, construyendo un operador que no poseia
subespacios invariantes. Sin embargo, el problema permanece abierto en el caso de espacios de Hilbert. Uno de los primeros
operadores en {2 en tener caracterizados sus subespacios invariantes fue el operador de desplazamiento a la derecha S. Esto
fue posible mediante el Teorema de Beurling, interpretando a £2 como espacio funcional de Hilbert H?, el llamado espacio
de Hardy. El objetivo principal de esta tesis es desarrollar algunos de los resultados mas destacables en el espacio E’f\ de
funciones analiticas (en el disco unitario) cuyos coeficientes de Taylor pertenecen al espacio de sucesiones {P. Especialmente
trabajamos con las propiedades que cumplen sus multiplicadores, asi como la utilidad que tiene la nocién de ortogonalidad
de Birkhoff-James en estos espacios, como herramienta para la estimacién de ceros de funciones analiticas, tomando como
referencia el trabajo de Cheng et al.

Introduccién a la dinamica de operadores. (CI)
Ronald Richard Jiménez Munguia (rjimenezmunguia@gmail.com)

En general cuando se piensa en caos, se cree que esta ligado con la no linealidad de operadores. Es por eso que se considera
que los sistemas lineales son predecibles. Sin embargo, desde el siglo pasado se han dado ejemplos de operadores lineales
que tienen propiedades de caos. En esta platica introduciremos los conceptos de hiperciclicidad y caos lineal para operadores
y daremos ejemplos de operadores con estas caracteristicas.
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Un poco de analisis funcional en graficas infinitas. (CDV)
Rubén Alejandro Martinez Avendaiio (rubeno71@gmail.com)

En esta charla hablaremos sobre algunos espacios de Banach de funciones cuyo dominio es una grafica (infinita numerable
pero localmente finita). Definiremos el espacio de las funciones con valores p-sumables, el espacio de las funciones Lipschitz
y el espacio de Hardy de las funciones con p-promedios acotados. En estos espacios se pueden definir operadores de
multiplicacién, de composicién y desplazamientos, entre otros. Existen muchos resultados que relacionan las propiedades
de los operadores mencionados anteriormente con las propiedades combinatorias de las graficas que definen al espacio.
Describiremos algunos de estos resultados; por ejemplo, cédmo se relacionan la norma y el espectro de un operador con
los grados de la gréfica, y cliales son las propiedades dindmicas del operador en términos de la estructura de la grafica.
Esperamos hacer esta plética accesible para estudiantes de dltimos semestres de licenciatura y estudiantes de posgrado.

El rango numérico de una clase de operadores tridiagonales periddicos. (Cl)
Benjamin A. ltzd Ortiz, Rubén A. Martinez Avendafio (itzaQuaeh.edu.mx)

Se probara que la cerradura del rango numérico de una clase de operadores tridiagonales periddicos es igual a la cerradura
de la envolvente convexa de una unién no numerable de los rangos numéricos ciertas matrices simbolo. Para el caso de
periodo dos, se mostrara que este resultado se reduce a la envolvente convexa de la unién de tan solo dos rangos numéricos
de matrices. Este resultado serd un caso particular de una conjetura para el periodo n.

Generalizaciones del principio de contraccién de Banach. (CI)
Carlos Alberto Herndndez Linares (carlhlinares@gmail.com)

La teoria métrica de punto fijo tiene sus origenes en el afio 1922, cuando S. Banach demostré el conocido principio
de contraccién. Dicho principio ha mostrado su utilidad en diferentes areas como la Economia, Ingenieria, Biologia, etc.
Recordemos que dado un espacio métrico X y una funcién T de X en si mismo, diremos que x es un punto fijo de T si
Tx = x. El principio de contraccién de Banach garantiza que cuando la funcién T tiene constante de Lipschitz menor a 1
entonces existe un unico punto fijo para T y da un método para encontrarlo. En la presente charla abordaremos diversas
generalizaciones del principio de contracciéon de Banach, asi como ejemplos que nos permitiran vislumbrar algunos otros
problemas de interés en la Teoria de Punto Fijo.

Geometria de espacios de Banach y teoria de renormamiento para punto fijo. (RT)
Eduardo Martinez Anteo, Carlos Alberto Herndndez Linares, Omar Mufiiz Pérez (lalobarcall@gmail.com)

Dado un espacio de Banach X y C un subconunto no vacio, se dice que un operador T de C en C es no expansivo si
I'Tx —Ty|| < ||lx—y|| para todo x,y en C, y que C tiene la FPP (Fixed point property) si para todo operador no expansivo,
este tiene al menos un punto fijo; asi, se dice que X tiene la propiedad del punto fijo si para todo subconjunto C convexo,
cerrado y acotado, este tiene la propiedad del punto fijo. La Teoria de Punto Fijo Métrica para espacios de Banach surge
en el afio de 1965 tras la publicacién de tres articulos de F. E. Browder, D. Gohde y W. Kirk; en ellos se prueba que los
espacios de Hilbert, los espacios uniformemente convexos y los espacios con estructura normal tienen la FPP, y ponen de
manifiesta la estrecha relacién entre la geometria de espacios de Banach y la Teoria de punto fijo. También se desprende de
ellos la relacién entre la propiedad del punto fijo (FPP) y la reflexividad, dicha pregunta ha sido estudiada durante varias
décadas y permanece abierta parcialmente a la fecha; pues en el afio de 2008 P. K. Lin demostrd, utilizando una técnica de
renormamiento, la existencia de un espacio de Banach con la FPP que no es reflexivo, a raiz de ello, utilizando técnicas de
renormamiento, se han construido diversos espacios con la FPP que no son reflexivos. En el sentido opuesto de la pregunta
acerca de la relacién entre la FPP y reflexividad, en el afio de 2009 T. Dominguez-Benavides demostré que todo espacio
reflexivo puede ser renormado para tener la FPP. Lo expuesto anteriormente muestra la fuerte relacidn que existe entre el
estudio de la FPP y los renormamientos. En el trabajo de tesis se abordaran los resultados clasicos de la Teoria de Punto
Fijo que involucren la geometria de espacios de Banach y la Teoria de renormamiento.

Métodos de punto fijo y acretividad para ecuaciones no lineales perturbadas en espacios de Banach. (CI)
Omar Mufiiz Pérez, Jesis Garcia Falset (omuniz@cimat.mx)

En esta charla veremos cémo usar la Teoria de Punto Fijo para garantizar la existencia de soluciones para ecuaciones de la
forma Au+Au+Fu = v, donde A es un operador acretivo definido en un espacio de Banach, A > 0y F es una perturbacién
no lineal que satisface algunas condiciones convenientes. Luego aplicaremos estos resultados para garantizar la existencia
de soluciones a un problema con valores frontera motivado por el fenémeno de difusién estacionaria, asi como también a
un problema con valores frontera derivado de un modelo que describe la proliferacién de la poblacién celular. Este trabajo
es en colaboraciéon con Jesus Garcia Falset.
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Algunos teoremas del tipo Voronovskaya para operadores lineales positivos. (RT)
Ladzaro Flores de Jesds, Jorge Bustamante Gonzdlez (lazarofdj@gmail.com)

Los polinomios de Bernstein constituyen una de las sucesiones de operadores mas conocidas para la aproximacién de funciones
continuas definidas en un intervalo compacto de la recta real. Se conoce que, para cada funcién f € C[0, 1]
lim ||f —Bn(f)] =0. (2)
n—o0
Esta relacion muestra que los operadores de Bernstein proporcionan una forma simple de construir polinomios algebraicos

para aproximar funciones. Sin embargo, como observé Voronovskaya, estos operadores tienen una limitacién. Si la funcién
f tiene segunda derivada continua en un punto x € [0, 1], entonces

lim n (B (f,x) — f(x)) = X1 —x)

n—00 2

£(x). (3)

Cuando una sucesién de operadores lineales y continuos L;, : C[0, 1] — C[0, 1] cumple una propiedad similar a se tiene
un Teorema del tipo Voronovskaya. En esta investigacién doctoral se pretende obtener estimados de convergencia para
férmulas del tipo Voronovskaya para algunos operadores polinomiales trigonométricos.

Teorema de Stone-Weierstrass y generalizaciones. (CDV)
Yessica Hernandez Eliseo, Josué Ramirez Ortega (yessik_2512@hotmail.com)

La teoria de aproximacién se ocupa de cdmo se pueden aproximar las funciones con funciones mas simples. Lo que se
entiende por simple depende de la aplicacién. Por ejemplo, los polinomios y las funciones trigonométricas se han asimilado
como funciones sencillas por las propiedades que éstas poseen y las muchas aplicaciones en las que aparecen. En esta linea se
tienen los teoremas de aproximacién de Weiertrass; uno de ellos y muy importante nos dice que cualquier funcién continua
en el intervalo [a, b] se puede aproximar mediante polinomios en una variable. Mas tarde Stone generaliza este resultado
para el dlgebra de funciones continuas en un espacio topolégico compacto Hausdorff. Son varias las generalizaciones que
se tienen de los teoremas de aproximacion de Weierstrass. Mi ponencia tendrd como objetivo ejemplificar los teoremas de
aproximacién de Weierstrass tomando el algebra de matrices con entradas en las funciones continuas en el intervalo [a, b], es
decir, dada una matriz cuadrada con entradas funciones continuas, se explicara bajo qué condiciones ésta se puede aproximar
mediante matrices con entradas funciones polinomiales, trigonométricas o alguna otra clase de funciones simples.

Espacio de funciones integrables respecto a medidas vectoriales con densidad vectorial. (Cl)
Celia Avalos Ramos (celia.avalos@academicos.udg.mx)

Consideremos una funcién F que toma valores en un espacio de Banach y una medida localmente determinada p. Cuando F
es localmente Pettis o Bochner integrable respecto a 1 podemos obtener una medida vectorial con densidad F y dominio un
delta-anillo, a la que denotamos por V. En esta platica se presentard como es que los espacios de funciones escalarmente
integrables e integrables respecto a v estdn relacionados con los espacios de las funciones Dunford y Pettis integrables
respecto a [ respectivamente. Asimismo veremos como se relacionan el espacio de las funciones Bochner integrables
integrables respecto a w con el espacio L!(|vf|), donde |vf| es la variacién de la medida vectorial V.

Ejemplos y contraejemplos de integrales impropias en espacios de medidas topolégicas. (Cl)
Miguel Antonio Jiménez Pozo (mjimenez@fcfm.buap.mx)

Como es conocido, la integral de Henstock-Kurzweil sobre intervalos reales y sus particulares extensiones a casos mas ge-
nerales, es el método mas utilizado y todavia objeto actual de investigaciones en lo relativo a integracién impropia. Ello se
debe a las muiiltiples ventajas que tal enfoque nos ofrece. También es conocido que la extensién del método encuentra difi-
cultades crecientes segtin el dominio de integracidn se aleja de la estructura euclideana, lo cual nos motivé a la revitalizacién
de métodos originales de integracién impropia para el caso de espacios de medidas topoldgicas generales. En esta charla
ofreceremos previamente un resumen sobre este proceso revitalizado de integracién, como introduccién conveniente para la
mejor comprensién de algunos ejemplos y contraejemplos que hemos logrado desarrollar recientemente, y que seguidamente
se presentaran en la charla con el objetivo de ilustrar los conocimientos sobre la tematica.

Integracién impropia en espacios de medida topolégica sigma-finita. (RT)

Diego Francisco Alcaraz Ubach, Miguel Angel Jiménez Pozo (diegoalcaraz2@gmail.com)

Los métodos impropios de sumacién o integracién son, y por mucho tiempo han sido, una necesidad de los matematicos.
Por ejemplo, se sabe que aun con la riqueza de la Teoria de Integracidén de Lebesgue, no se llega a una versién satisfactoria
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del Teorema Fundamental del Célculo para funciones reales definidas en intervalos acotados: hay funciones derivables en
todo punto de su dominio cuya derivada no es Lebesgue integrable. Sin embargo, a partir de los métodos impropios de
integracion desarrollados por Denjoy en 1912, Perron en 1914, y por Henstock y Kurzweil alrededor de 1960, cualquier
funcién derivable se puede recuperar a partir de su derivada [1]. Estos métodos se apoyan fundamentalmente en propiedades
especificas de los espacios euclidianos, por lo que resulta dificil su extensién al caso de espacios de medida topoldgica
generales, en los cuales carece de sentido la nocién usual de derivada. Para lidiar con esta situacién, Jiménez introduce en
[2] una definicién de integral impropia en espacios compactos de medida topoldgica finita, con la cual se obtienen algunas
de las propiedades basicas de la integracidn. En el presente trabajo se extiende dicha definicidn al caso general de espacios
localmente compactos y de medida sigma-finita.

bibliografia: [1] Gordon, R.A., The Integrals of Lebesgue, Denjoy, Perron and Henstock, Graduate Studies in Mathematics,
volume 4, AMS, 1994. [2] Jiménez Pozo, M.A., Improper integrals in topological finite measure spaces, Preprint FCFM-
BUAP, 2018.

Dominio 6ptimo de operadores lineales definidos en espacios funcionales de Banach. (RT)
José Luis Herndndez Barradas (jose.barradas@cimat.mx)

Teorema. Sean (Q, X, 1) un espacio de medida finita, X un p-espacio funcional de Banach o-orden continuo, E un espacio de
Banach yT: X — E un operador lineal, continuo y \-determinado. Si my es la medida vectorial definida por m1(A) = T(xa),
VA € X, entonces L'(mt) es el u-espacio funcional de Banach o-orden continuo mds grande que contiene a X sobre el
cual T admite una extension lineal y continua.

En esta pldtica explicaremos a detalle los aspectos del teorema anterior que a grandes rasgos nos dice, bajo ciertas
condiciones, cual es el dominio mas grande al cual se puede extender continuamente un operador T. Posteriormente
analizaremos un caso mas general, en el cual la medida no necesariamente es finita. Para poder estudiar este caso serd
necesario utilizar teoria de integracion sobre 4-anillos y, haciendo uso de ella, analizaremos bajo qué condiciones se puede
generalizar el teorema anterior al caso de medidas no necesariamente finitas.
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Desprendimiento de finos por inyeccion de agua de baja salinidad en un yacimiento petrolero: Simulacién del
flujo bifasico. (RT)
Francisco Javier Martinez Deferia, Maria Luisa Sandoval Solis, Manuel Coronado Gallardo (fjmartinezdeferia@gmail.com)

Se presentard un modelo para analizar la recuperacién adicional de aceite en un yacimiento petrolero inducida por el
desprendimiento de finos a través de la inyeccién de agua de baja salinidad [1]. El modelo describe el proceso en el cual los
finos se desprenden, se atoran en las gargantas de poro del medio poroso y bloquean canales indeseados de flujo, obligando
al agua de inyeccién a barrer nuevas zonas del yacimiento y mover el aceite hacia los pozos productores. Se estudia el caso
de un arreglo simétrico de cuatro pozos productores y un pozo inyector al centro, con la presencia de una falla conductiva
que conecta el pozo inyector con dos productores. El modelo consta de siete ecuaciones diferenciales parciales, tres para
flujo bifasico, una para salinidad y tres para la dindmica de finos. Para resolver las ecuaciones de flujo bifasico se emplea un
esquema IMPES (Implicit Pressure — Explicit Saturation por sus siglas en inglés) [2], donde las ecuaciones asociadas a la
presién y velocidad se resuelven con la técnica de elemento finito [3,4], mientras que el método de Galerkin discontinuo es
utilizado para la saturacién [5]. Para discretizar el tiempo se usa el método de Runge-Kutta TVD de segundo orden. Por otro
lado, limitadores de pendiente son implementados como técnica de estabilizacidn [6]. En esta charla solo se mostraran los
resultados numéricos de la parte asociada al flujo bifasico implementando el esquema IMPES mejorado [2] utilizando mallas
con elementos lineales y bilineales generadas con el software GiD. Para la parte de programacion, el cédigo es paralelizado
usando Parallel Computing Toolbox de Matlab.

Referencias. [1] Coronado, M and Diaz-Viera, M. A. (2017). Modeling fines migration and permeability loss caused by low
salinity in porous media. Journal of Petroleum Science and Engineering, 150:355 365. [2] Chen, Z., Huan, G., and Li, B.
(2004). An improved IMPES method for two-phase flow in porous media. Transport Porous Media, 54:361 376. [3] Chen, Z.,
Huan, G., and Ma, Y. (2006). Computational Methods for Multiphase Flows in Porous Media. SIAM (Society for Industrial
and Applied Mathematics) [4] Coronado M., Sandoval M.L., Escobar G.S., Modelling Fluid Flow and Tracer Transport
in Partially Penetrating Injection Wells, Preprint submitted to Journal Computational Geosciences. [5] Abdul A. Khan y
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Wencong Lai (2014) Modeling Shallow Water Flows Using the Discontinuous Galerkin Method. CRC Press. [6] Hoteit, H.,
Ackerer, P., Mosé, R., Erhel, J. and Philippe, B. (2004), New two-dimensional slope limiters for discontinuous Galerkin
methods on arbitrary meshes, International Journal for Numerical Methods in Engineering, Vol.61 No. 14, pp. 2566-2593.

Algunos problemas matematicos en la generacién de mallas estructuradas de calidad. (CI)
lvdn Méndez Cruz, Pablo Barrera Sdnchez (vanmctwp@gmail.com)

Queremos desarrollar una metodologia para generar mallas estructuradas de calidad sobre regiones planas de concavidad muy
irregular. El grupo UNAMALLA ha construido mallas estructuradas de cuadrildteros en regiones sencillas y sofisticadas. Sin
embargo, la calidad de las mallas no siempre es buena. Para conseguir mallas con mejor calidad descomponemos una regién
en subregiones donde podamos generar mallas de calidad. Lo que hacemos es generar mallas estructuradas de cuadrildteros
por bloques sobre estas regiones. Mostraremos algunos resultados en el lenguaje de programacién Julia.

Ejemplos de modelacion numeérica en problemas de difusion. (CDv)
Miguel Angel Moreles Vdzquez (moreles@cimat.mx)

En la charla mostramos modelos numéricos de fenémenos de difusién: Administracién de medicamento a través de la piel;
difusién en tejido vivo e imdgenes de resonancia magnética; capas de Ekman en el océano. Haremos énfasis en la eleccién
apropiada de los métodos numéricos de solucién y su implementacién computacional.

Ajuste de rutas geoetiquetadas del transporte publico en la ciudad de Xalapa. (CDV)
Porfirio Toledo Hernandez, Ligia Quintana Torres, Abraham Toriz Cruz (ptoledo@uv.mx)

En este trabajo se analiza un problema de ajuste del registro de trayectorias geoetiquetadas de la red de transporte publico
en la ciudad de Xalapa, Veracruz. El problema deriva de un proyecto denominado “Mapatén Xalapa” organizado por una
asociacion civil junto con el gobierno municipal, en el cual se contemplé la participacién de usuarios del trasporte piblico
que, a través de una aplicacion mévil de celular, realizaron el registro de mas de cien rutas de transporte de servicio urbano
por GPS. Dichos trayectorias no se ajustan al trazado de la red de vias publicas de la ciudad, debido al error del GPS en la
variedad de dispositivos usados para el rastreo, por lo que se requiere de un algoritmo para conocer las trayectorias reales
realizadas por los vehiculos. Se plantea el modelado de este problema y la bisqueda de soluciones a través de la optimizacién
de rutas en gréficas, utilizando algoritmos como los de Dijkstra o A*.

Planificacién y optimizacién de rutas con restricciones. (RT)
Rocio Salinas Guerra, Porfirio Toledo Herndndez (sague9503@gmail.com)

Actualmente, los sistemas de posicionamiento son herramientas utiles cuando se requiere trazar una ruta de un punto a
otro en cierto espacio y no se sabe la ubicacidn exacta, asi como las trayectorias a seguir. Ademas, si se tienen restricciones
en el espacio de bisqueda el problema se hace mds complejo. Se considera el problema de llegar de un punto A a un
punto B, en un espacio con obstaculos, restringido a una trayectoria dada por una funcién. Esta problemdtica se presenta
en diversos casos, por ejemplo en la planificacién de rutas para robots en un espacio continuo (en la practica discretizado)
con obstaculos. En este trabajo se utilizd la teoria de grafos para modelar dicho problema, en donde la regién del espacio
navegable con obstaculos corresponde a un grafo no dirigido. En términos generales el problema se describe de la siguiente
manera: se quiere llegar a un vértice B desde un vértice inicial A en un grafo dado, usualmente con una cantidad grande
de nodos. Para identificar rutas factibles en la blsqueda de soluciones, se utiliza el algoritmo A*, el cual es un método que
encuentra, sobre el grafo, la trayectoria mds corta entre dos vértices de manera eficiente. Este es una extensién del algoritmo
de Dijkstra, el cual considera una funcién heuristica h(A) para optimizar (computacionalmente) la bdsqueda. La parte mds
importante para resolver el problema de interés, es la correcta eleccién de la heuristica. Por lo que, para aplicar el algoritmo
A*, es necesario proponer una heuristica consistente. Ademds, h(A) debe considerar las restricciones dadas para obtener
soluciones factibles. En el trabajo se presentan simulaciones numéricas, en las cuales se modela el espacio como una malla
incompleta con obstaculos, en donde se asignan coordenadas en R? a cada vértice y las aristas se dotan con pesos. Luego se
propone una funcién heuristica consistente en la que se consideran las restricciones del problema. Finalmente, la restriccién
es dada por un polinomio. Los resultados obtenidos garantizaran la aplicabilidad de nuestra propuesta para la aplicacién en
planificacién de rutas de robots.

Modelado de viajes origen-destino en la red metropolitana de la Ciudad de México. (RT)
Maria Victoria Chavez Herndndez, L. Héctor Judrez Valencia, Yasmin A. Rios Solis (vicky.fis@gmail.com)

En este trabajo se considera un modelo cuadrético penalizado para actualizar matrices de demanda origen-destino (matriz
O-D) en redes de transporte publico a partir de una pequefia cantidad de datos observados. Una de las hipdtesis que se
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hace al estimar matrices O-D, es que no hay cambios bruscos de la demanda en el drea geografica de estudio. Es por
ello que el objetivo del modelo que aqui estudiamos es encontrar una nueva matriz O-D que sea lo mds cercana posible a
otra matriz O-D de referencia, la cual pudo haberse obtenido a partir de encuestas en los hogares o alglin otro método.
La nueva matriz O-D debe satisfacer dos condiciones mds — sus entradas deben ser no negativas y — al llevar a cabo una
asignacién de transito con esta nueva matriz, se deben reproducir los datos observados. Proponemos un modelo donde
la funcién objetivo consiste en minimizar la suma de dos cantidades: una es la distancia entre la matriz de demanda “a
prioric la matriz estimada; mientras que la otra cantidad es la distancia entre los datos observados y los que se obtienen
después de aplicar un método de asignacién lineal multiplicada por un factor de penalizacién k. Este modelo penalizado
es equivalente a otros modelos usados en la literatura, donde la funcién objetivo consiste en un promedio ponderado de
las dos cantidades mencionadas. Aqui, adaptamos el método de gradiente conjugado de forma multiplicativa para resolver
el problema obteniendo la misma calidad de soluciones mds eficientemente. Recientemente, propusimos otro enfoque que
consiste en incorporar explicitamente la condicién de no negatividad en un modelo de Lagrangiano aumentado y su solucién
iterativa mediante la técnica de ascenso dual y el método de multiplicadores. En este trabajo presentamos los resultados
que obtuvimos al probar nuestras metodologias en dos redes: la red de transito de la ciudad de Winnipeg, que cuenta 23716
pares O-D; y la red de transito del area metropolitana del Valle de México con mas de 2 millones de pares O-D. En estos dos
casos, consideramos una reduccién del tamafio del problema extrayendo los coeficientes nulos en la matriz “a priori” para
reducir ain mas el tiempo de cémputo.

El problema de trasplantes renales cruzados: Aplicacién a un caso de estudio en Nuevo Leén. (RT)
Yessica Reyna Ferndndez, Roger Z. Rios Mercado, Homero A. Zapata Chavira (yessafer.52@gmail.com)

La necesidad de incentivar una cultura de donacién en México se ha vuelto de vital importancia, debido a que en la
actualidad la lista de espera crece mds rapido que la cantidad de pacientes que reciben un trasplante cada afo. Las personas
con insuficiencia renal terminal buscan conseguir un trasplante de rifidn, el cual es el tratamiento mas econémico, debido al
altisimo costo de los tratamientos de hemodialisis. Mediante el uso de datos reales se pretende mostrar el impacto y beneficio
de los programas de trasplantes de riiidn cruzados, ilustrando cémo cambiaria la calidad de vida de las personas dispuestas a
participar. Cabe mencionar que este tipo de programas de intercambio renal ya se implementan exitosamente en otros paises.
En el problema del trasplante de rifidn cruzado, se considera a las parejas de pacientes y su donador incompatible como
nodos y las aristas marca el emparejamiento de una pareja de donador y paciente con el receptor y donante de otra pareja.
Usualmente los donadores de un paciente son familiares o alguien cercano al paciente o receptor, pero en algunos casos
existe personas altruistas las cuales deciden donar uno de sus érganos a una persona que lo necesite. Cuando existen estas
personas altruistas podemos hacer dos consideraciones dentro del mecanismo del emparejamiento de donadores y receptores.
Un ciclo es una lista ordenada de parejas de pacientes y donadores, tales que una pareja incompatible da un rifidn, y otra
pareja incompatible tiene destinado algin otro rifidn, y asi sucesivamente hasta que la dltima pareja incompatible dona el
rifidn a la primera pareja incompatible. Siendo asignado a lo mds a un ciclo. Una cadena es una lista ordenada de parejas
de pacientes y donadores, en donde un riién donado por un donador altruista es destinado a alguna pareja incompatible, y
otra pareja tiene destinado algtn otro rifidn, siguiendo este patrdn hasta apuntar a la lista de espera o se rompa el patrén de
donaciones. El problema de intercambio renal es un problema de optimizacién combinatoria que consiste en, dado un grafo
de compatibilidad de parejas incompatibles y/o donadores altruistas, encontrar ciclos y/o cadenas de maxima cardinalidad.
Se llevan a cabo diversos estudios analizando el impacto de la implementacién de programas de intercambio renales bajo
diferentes escenarios. Se consideran las siguientes tres bases de datos dentro del estado de Nuevo Ledn: i) Base de datos de
dependencias estatales que cuenta con 1086 pacientes, ii) Base de datos del Hospital San José contando con 35 pacientes y
iii) Base de datos del Hospital Universitario con 15 pacientes. De estas bases de datos se obtiene la informacidn pertinente
de cada paciente, principalmente tipo de sangre para poder establecer compatibilidad sanguinea. Como la informacién
del donante vivo de cada paciente es estrictamente confidencial, los donantes son simulados de acuerdo a la distribucién
conocida de la poblacién mexicana. Los resultados computacionales muestran el tremendo impacto positivo que tendria la
implementacién de un programa de intercambio renal cruzado entre la poblacién del estado.

Ruta para minimizar el costo en el transporte de carga. (RI)
Judith Agueda Roldan Ahumada, Carlos Alberto Herndandez Linares, Martha Lorena Avendano Garrido, Norma Angélica
Zavaleta Garcia (jara2678@gmail.com)

El transporte de insumos de un lugar a otro es una actividad recurrente en distintos tipos de empresas que genera un costo
por traslado, el cual depende tanto de la distancia que se recorre como el niimero de elementos que se transportan, si dicho
costo se pudiera minimizar traeria una mejoria a la situacién financiera de la empresa.

En este trabajo se busca encontrar la ruta que genera el costo minimo del siguiente caso: se cuenta con un medio de
transporte que parte vacio de un lugar de origen hacia una serie de sitios donde se encuentran elementos que pueden ser
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recogidos y tiene como destino llegar a un sitio final en el cual se requiere un cantidad determinada de elementos P, que son
precisamente los que debe recoger a su paso por los sitios. Se sabe que el medio de transporte cuenta con capacidad para
transportar a lo mas P elementos, se conoce su rendimiento cuando éste viaja vacio y cuando va a su maxima capacidad,
asi mismo se debe estimar el rendimiento cuando se estd transportando n elementos (con n < P). Los sitios se encuentran
ordenados consecutivamente de tal forma que una vez que se pasa por uno no se puede regresar por el que ya se pasd, no es
necesario cargar elementos en cada sitio por el que se pasa pero una vez que se inicia la ruta se debe pasar por los lugares
siguientes en el camino hasta tener la carga completa y cuando esto sucede el transporte debe ir al sitio final.

En esta platica se planteara el problema matematicamente, se definird la funcién de costo del transporte dado un camino
y el problema a minimizar.

Solucion numérica de las ecuaciones de Euler mediante el método de Godunov. (RT)
Kenett Martinez Ruiz, Fulgencio Garcia Arredondo (mtzkenett@gmail.com)

Las ecuaciones de Euler forman un sistema de leyes de conservacién hiperbdlico que se utiliza en el modelado de algunos
fendmenos de interés en la dindmica de fluidos. Se analizard la manera de resolver este sistema de ecuaciones mediante un
método de tipo Godunov, el cual es un método conservativo para sistemas no lineales de leyes de conservacién hiperbdlicas.
Se desarrollard un cédigo hidrodindmico para implementar dicho método y resolver las ecuaciones de Euler, resolviendo
problemas conocidos como el Problema de Riemann en 1, 2 y 3 dimensiones y simulacién de vientos estelares.

Estudio del paso de fotdnes a través de un medio turbio por el Método Monte Carlo. (Cl)
Enrique Eugenio Pérez Mayesffer Azcarraga, W. Fermin Guerrero Sanchez, Edmundo Reynoso Lara, Gustavo Rodriguez
Zurita, José Antonio Davila Pintle, Yolanda Elinor Bravo Garcia (emayesffer@gmail.com)

Los problemas del calentamiento global se vuelven mds cotidianos en nuestros dias, para investigar estos problemas se
hace uso de técnicas de percepcién remota entra las cuales resalta la técnica LIDAR (Light Detection and Ranging). Los
resultados que se obtienen con esta técnica pertenecen a la clase de problemas inversos, en los cuales se utilizan algunos
métodos para la extraccién de los pardmetros atmosféricos. La técnica mds sobresaliente es el método Monte Carlo (MC).
En este trabajo se utiliza el método Monte Carlo para analizar el esparcimiento de la radiacién incidente en un medio turbio;
esta radiacién proviene de un laser pulsado modelado como un conjunto de fotones con diferentes trayectorias dentro de la
nube. Considerando los dispersores esféricos se utiliza la funcién de fase apropiada para describir los patrones de la radiacién
esparcida de acuerdo a la geometria del dispersor. En este modelo se considera la teoria desarrollada por Gustav Mie para
el esparcimiento. Con estos elementos se cuantifica la cantidad de fotones trasmitidos, reflejados y absorbidos por el medio
turbio.

La transformada numérica de Bessel esférica y su aplicacién en las integrales de repulsién electrénica. (RI)
Saul Juan Carlos Salazar Samaniego, Robin Preenja Sagar (sssjcarlos84@gmail.com)

En este trabajo presento algunos de los resultados obtenidos durante mis estudios de maestria y parte del doctorado
relacionados con el desarrollo de una nueva metodologia para el cdlculo numérico de la transformada de Bessel esférica por
medio de cuadraturas Gaussianas no estandares. Dicha metodologia es usada para la evaluacién de integrales de repulsidn
electrénica las cuales se requieren en los calculos de estructura electrénica de dtomos y moléculas. En la primera parte del
trabajo aplicamos la metodologia desarrollada para evaluar integrales de repulsion electrénica usando funciones hidrogenoides
en especial para calcular integrales Couldmbicas e integrales de intercambio. Los resultados numéricos son comparados con
valores analiticos y se hace un anélisis de la convergencia del método con respecto al orden de la cuadratura. Ademds se
plantea una optimizacién sobre la integral en el espacio reciproco Lorentziano considerando funciones de peso de tipo. En
la segunda parte del traba jo aplicamos la metodologia para calcular las integrales de repulsién electrénica usando orbitales
atémicos con funciones de base tipo Slater.

El método axiomatico en el modelado numérico y computacional. (CI)
Gerardo Herndndez Duefias, Ismael Herrera Revilla (hernandez@im.unam.mx)

Las formulaciones axiomaticas son muy efectivas para alcanzar los tres paradigmas del pensamiento matematico: la gene-
ralidad, la claridad y la sencillez. La generalidad permite un enorme ahorro de energia en el estudio y analisis de muchos
temas; la claridad proporciona seguridad en el conocimiento; finalmente, las ideas simplificadoras permiten transformar lo
complicado y dificil en sencillo y facil. Uno de los temas centrales de la matemdtica aplicada, la prediccién cientifica, se
ocupa de los métodos matemdticos para predecir el comportamiento de las cosas que interesan a los seres humanos. Entre
ellos, los sistemas fisicos: los microscdpicos y los macroscdpicos. La formulacién axiomdtica de la fisica microscépicas la
proporciona las ecuaciones de Schrodinger. El trabajo basico para establecer una formulacién axiomatica de la macroscépica
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fue desarrollado en la segunda mitad del Siglo XX por un grupo de investigadores cuyos lideres mds conspicuos fueron C.
Truesdell y W. Noll (Truesdell and Noll, 1965; Truesdell and Toupin, 1960). Uno de los autores de este articulo (IHR) tuvo
el privilegio de participar en algunos de esos desarrollos y basado en ellos introdujo un modelo axiomatico de aplicabilidad
muy amplia [Herrera and Pinder, 2012]. En esta platica presentamos brevemente dicha formulacién axiomética y se le aplica
a la formulacién de los modelos matemdticos basicos de los campos geotérmicos, que se usan en la generacién de energia
eléctrica.

Referencias. [1] Herrera, |. and Pinder, G. F., Mathematical Modeling in Science and Engineering: An Axiomatic Approach,
John Wiley and Sons, Hoboken, NJ, 2012. [2] Truesdell, C. and Noll, W., The Non-Linear Field Theories of Mechanics,
Springer, Berlin, 1965. [3] Truesdell, C. and Toupin, R., The Classical Field Theories, Springer, Berlin, 1960.

Modeling of active thermography through uncertainty quantification of parameters of the heat transfer equation.
(RT)

Arturo Ortiz Tapia, Martin A. Diaz-Viera, Rumen Tsonchev, Marlen Herndndez Ortiz (aortiztapia2013@gmail.com)

Active thermography is an experimental technique used to analyze samples of materials or entire structures without destroying
them, by means of a heat source, such as a laser beam of a given power. It is posed that such experimental procedure can
be modeled mathematically through the complete equation of heat transfer. The uncertainty on the assumption of the value
of the parameter emissivity of this equation is to be analyzed calculating the error between concrete experimental data and
simulations where such parameter has been taken from the uniform distribution. To the extent of this research, no previous
attempt has been made for using the complete equation of heat transfer (without simplifications or linearizations), neither
the usage of uncertainty quantification for the specific experimental results to which the mathematical theory was applied.

Ubicacién de instalaciones en el espacio de funciones. (CI)
José Luis Martinez Flores (joseluis.martinez01@upaep.mx)

El problema de la ubicacién de las instalaciones estd presente tanto en las empresas nuevas como en las existentes, y su
solucién es crucial para el éxito eventual de una compaiiia. Uno de los principales factores de éxito es la “Proximidad
con los clientes”, esta proximidad ayuda a la entrega mas rapida del producto a los clientes. El problema de ubicacién
de instalaciones ha sido ampliamente estudiado con mudiltiples aplicaciones, sin embargo, la gran mayoria de los resultados
obtenidos son relativos a modelaciones matematicas en el plano. En esta ponencia dialogaremos cémo podemos generalizar
este problema en el espacio de funciones, cdmo podemos modelarlo y dénde se pueden aplicar este modelo y sus resultados.

A Delayed weighted gradient method for strictly convex quadratic minimization. (CI)
Harry Fernando Oviedo Ledn (harry.oviedo@cimat.mx)

This paper develops an accelerated version of the steepest descent method by a two-step iteration. The new algorithm uses
information with delay to dene the iterations. Specically, in the rst step, a prediction of the new test point is calculated by
using the gradient method with the exact minimal gradient steplength and then, a correction is computed by a weighted sum
between the prediction and the iterate predecessor to the previous point. A convergence result is studied. Some numerical
experiments are performed, in order to compare the eciency and eectiveness of the proposed method with similar methods
existing in the literature. The numerical results show that the new algorithm, presents a competitive performance to the
classical conjugate gradient method, which makes this procedure a good alternative to solve large-scale problems.

Dynamic single machine scheduling problem. (CI)
Jobish Vallikavungal Devassia, Francisco Angel Bello (jobishvd@gmail.com)

Optimization of scheduling problems with sequence-depended setup time is always an interested area of research of resear-
chers and practitioners. This work is deal- ing with a single machine scheduling problem on the dynamic context. The major
constraints involved are sequence-dependent setup time and release time. The un- known release time, prior to the sche-
duling, leads to the dynamic nature of the problem. We present a mathematical model of the problem and implemented in
order to find solutions by means of Gurobi and CPLEX. We compare them and propose a metaheuristic, based on composite
local search and variable neighbor- hood search, for the problem and a comparative study is carried out.

Esquemas de aproximacion para algunos problemas de programacion lineal infinita. (RT)
Miriam Guadalupe Bdez Hernandez, José Rigoberto Gabriel Argiielles, Martha Lorena Avendafio Garrido
(miriam.baez.hdez@gmail.com)

En esta charla presentaremos esquemas de aproximacién para problemas de Programacién Lineal Infinita, algunos ejemplos
de problemas llevados a Programacién Lineal Infinita son: el Problema de Transferencia de Masas, Programacion Lineal
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Semi-Infinita, el Problema de Transbordo y el Problema de Control de Markov. Una de las técnicas mds importantes de
Programacién Lineal Infinita es la teoria de aproximacién, para lo cual es necesario buscar condiciones bajo las cuales existen
soluciones para un problema en particular. Hernandez-Lerma y Lasserre proponen un esquema de aproximacién general para
programas lineales infinitos, el cual requiere dos procedimientos:

= agregacién-relajacion de las restriciones y
= aproximacion interna de la varible de interés.

En esta charla mostraremos la implementacién computacional al Problema de Transferencia de Masas de Monge-Kantorovich.
Finalizaremos con un esquema de aproximacién para el Problema de Control de Markov con criterio de descuento, aplicando
un esquema de aproximacién porpuesto por Gabriel-Argilielles, Gonzélez-Hernandez y Lépez- Martinez para el Problema de
Transferencia de Masas.

GRASP reactivo para la planificacion de servicios. (RI)
Gabriela Sdnchez Yepez, Maria Angélica Salazar Aguilar, Pamela Jocelyn Palomo Martinez (saphira3000@hotmail.es)

En este trabajo se presenta un problema de planificacién de servicios el cual consiste en asignar 6rdenes de servicio a
un conjunto de cuadrillas disponibles, asi como en determinar la secuencia en que deben realizarse dichos servicios, lo
anterior, con el objetivo de balancear el salario de las cuadrillas. Se proponen modelos matemdticos y una metaheuristica
tipo GRASP reactivo para resolver este problema. La validacién de las formulaciones propuestas se lleva a cabo mediante
el uso del optimizador CPLEX y el desempefio de la metaheuristica se evaliia con las mejores soluciones reportadas por
CPLEX. El anélisis de resultados se realiza sobre un gran conjunto de instancias adaptadas de la literatura.

Solucion numérica de flujo monofasico en medio poroso: Comparacion de los métodos de elemento finito y
elemento finito mixto. (RT)
Judith Yareli Sdnchez Lozada, Maria Luisa Sandoval Solis (yaree95sI@gmail.com)

La modelaciéon numérica de un flujo incompresible y no miscible en una y dos fases en medio poroso es un problema
importante e interesante para la ingenieria petrolera, ya que puede ayudar a complementar el estudio de las técnicas usadas
en la recuperacién secundaria o mejorada del hidrocarburo, como son las pruebas de trazadores o el desprendimiento de
finos por agua de baja salinidad. Para modelar el flujo de un fluido es primordial contar con aproximaciones de la presién
y velocidad que sean precisas y estables. Por ello, hemos estudiado dos estrategias para hacerlo. En la primera se usa el
método de Elemento Finito estandar para hallar la presidn resolviendo un problema eliptico y después se obtiene la velocidad
aproximdndola a nivel nodal. En la segunda estrategia se emplean los métodos de Elemento Finito Mixto (MFE) para
aproximar la presién y la velocidad al mismo tiempo planteando y resolviendo un problema de punto silla La finalidad en
esta presentacidn es mostrar los resultados numéricos del célculo de la presién y velocidad para un flujo monofédsico usando
los métodos de elemento finito estdndar y elemento finito mixto, con el propdsito de hacer una comparacién entre éstos.

Meétodo de la potencia truncado y agrupamiento espectral de datos. (CDV)
Humberto Madrid de la Vega (hmadrid@gmail.com)

Los métodos espectrales son una herramienta poderosa para el agrupamiento de datos. Al conjunto de datos se les asocia
una grafica, a la cual se le asocia una matriz llamada Laplaciana. Los vectores propios de esa matriz tienen la informacién
necesaria para efectuar el agrupamiento de los datos. El problema principal en su aplicacién es el costo computacional que
demanda el célculo de vectores propios de una matriz generalmente muy grande. Presentamos una variante del Método
de la Potencia, Power lteration Clustering (PIC), computacionalmente econémico, que permite encontrar el agrupamiento
evitando el célculo explicito de los vectores propios.

Un modelo bi-objetivo basado en cobertura de conjuntos para la segmentaciéon imagenes. (Cl)
Norberto Alejandro Hernandez Leandro, Vincent André Lionel Boyer, Maria Angélica Salazar Aguilar
(norberto.hl@gmail.com)

El Problema de Segmentacién de imagenes consiste en dividir la imagen en secciones con caracteristicas similares, las cuales
son llamadas segmentos. El objetivo es encontrar una nueva representacion de la imagen que ayude a facilitar su anélisis. Los
objetivos de este modelo se basan en la idea de encontrar la particién del histograma de la imagen con la menor cantidad
de divisiones posible, minimizando una medida de heterogeneidad entre los elementos de cada divisién. Para resolver dicho
problema, se plantea utilizar el algoritmo AUGMECON, que es una variante del algoritmo e-restriccién para resolver el
problema bi-objetivo y obtener el frente de Pareto para este problema. Posteriormente, se sugiere tomar la solucién obtenida
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en la primera iteracién del AUGMECON para obtener una solucién de manera automdtica para este problema. Los resultados
experimentales muestran que el algoritmo propuesto es capaz de proveer segmentaciones de buena calidad para el modelo.

Discretizacion mimética de alta precision de la ecuacion de Eikonal con las condiciones de frontera de Soner. (CI)
Jorge Eliecer Ospino Portillo, Miguel Dumett (jospino@uninorte.edu.co)

Motivado por una aplicacion especifica de reflexion sismica, el objetivo de este trabajo es presentar una version modificada
de los operadores de gradiente mimeticos de Castillo-Grone que permite una solucion precisa de alto orden de la ecuacion de
Eikonal con las condiciones de frontera de Soner. Los operadores de gradiente modificados utilizan una grilla no escalonada.
En dimensiones distintas de 1D, los operadores gradientes modificados se expresan como productos Kronecker de sus
correspondientes versiones 1D y algunas matrices de identidad. Se muestra que estos operadores de gradiente 1D modificados
son tan precisos como los operadores de gradientes originales en terminos de aproximacion de derivadas parciales de primer
orden. Resulta que en 1D uno requiere resolver dos sistemas lineales para encontrar una solucion numerica de la ecuacion
de Eikonal. Algunos ejemplos muestran que la solucion obtenida al utilizar los operadores modificados aumenta su precision
al aumentar el orden de su aproximacion, algo que no ocurre cuando se utilizan los operadores originales. Se presenta un
esquema iterativo para el caso 2D no lineal. El metodo es de naturaleza cuasi-Newtoniana. En cada iteracion se construye un
sistema lineal, con stencils progresivamente de orden superior. La solucion por el metodo de marcha rapida es la suposicion
inicial. La evidencia numerica indica que se pueden lograr soluciones precisas de alto orden.

Resolucién numérica de la ecuacion de Poisson en 2D. (CDV)
Justino Alavez Ramirez, Edwin Enrique Pérez Rodriguez, Victoria Orozco Vidal (justinoalavez@hotmail.com)

Esta platica estd pensada para estudiantes de nivel basico, donde mostraremos una aplicacién del método de diferencias
finitas para discretizar el problema de valores en la frontera tipo Dirichlet para la ecuacién de Poisson en dos dimensiones.
La discretizacién del problema mencionado da lugar un sistema de ecuaciones lineales algebraicas, que al ordenarla adecua-
damente, resulta un sistema tridiagonal por bloques y simétrica, donde a su vez cada bloque es una matriz tridiagonal y
estrictamente diagonal dominante. Finalmente, presentaremos un ejemplo numérico.

Estabilidad de problemas hiperbdlicos-parabélicos. (CDV)
Patricia Saavedra Barrera (psb@xanum.uam.mx)

Buena parte de las ecuaciones de conservacién son hiperbdlicas-parabdlicas. Ejemplo de ello es la ecuacién de flujo isentrépico
o el trafico vehicular. Demostrar estabilidad es un problema importante para la aproximacién numérica de las soluciones y
que pocas veces puede hacerse analiticamente. En este caso veremos algunos resultados tedricos que nos permiten asegurar
la existencia local, global de las soluciones y varias metodologias para probar estabilidad espectral o asintética.

La métrica de Hutchinson: Distancias entre fractales y una aplicacién al ADN. (CI)
Omar Alejandro Sudrez Guerrero (omaralesuarezg@ciencias.unam.mx)

Los fractales han sido en la dltima mitad del siglo XX una importante clase de objetos geométricos que ciertamente han
cambiado los paradigmas en los modelos matemdticos de diversos fendmenos en varias ramas del conocimiento cientifico y
tecnoldgico. Sin embargo, comparar objetos fractales requiere un enfoque diferente a comparar imdgenes en general, pues se
necesita resolver un problema de optimizacién en la formulacién de una clase importante de métricas entre las que destaca
la métrica de Hutchinson. Se definird dicha métrica, los métodos que suelen ser utilizados para calcularla, se describirdn los
métodos que he propuesto, basados en optimizacién por enjambre de particulas, para calcular tal métrica, y describiré la
aplicacién de estos métodos para obtener distancias entre fractales provenientes de una coleccién de secuencias de ADN
de algunos organismos.

Control de un circuito de Josephson en (L2(0,T))3. (cI)
Jorge Lépez Lépez (jorge.lopez@ujat.mx)

En este trabajo se describe el método de Gradiente Conjugado (GC) para resolver numéricamente un problema de control
de la forma MinJ(v), donde v pertenece al espacio de Hilbert (L2(0,T))3. El funcional | estd asociado a un problema de
control de un circuito de tres juntas de Josephson acopladas inductivamente, es decir, ] depende directamente de un control
vy de una variable de estado y(t, V), solucién de un sistema diferencial ordinario no lineal de 3 x 3. El objetivo es hacer
transitar de manera ptima el estado del sistema de un estado inicial, Yy, a un estado final Y¢ (normalmente estados de
equilibrio del sistema diferencial). Para aplicar GC se calcula DJ(v), el diferencial de Frechet de J(v). Se presentan resultados
para algunos pares (Yp, Y¢).
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Estimacion del parametro de Manning en las ecuaciones de aguas someras. (Cl)
Lorenzo Héctor Judrez Valencia, Jessica T. Rojas Cuevas (hect@xanum.uam.mx)

En esta charla se comenta sobre las ecuaciones de Saint-Venant unidimensionales, la cuales modelan el flujo de un fluido
en un canal abierto de poca profundidad. Las ecuaciones son de tipo hiperbdlico, en donde el rozamiento del fluido en el
fondo del canal se modela con un término fuente no lineal que contiene un pardmetro, denominado pardmetro de Manning,
el cual describe la rugosidad del fondo del canal. Este pardmetro es usualmente considerado constante y es estimado en
forma empirica por los hidrélogos, pero en realidad depende de la posicién, por las caracteristicas cambiantes del fondo
del canal, es decir es una funcién desconocida. Proponemos un modelo de control éptimo para estimar este parametro
(funcién), basado en la minimizacién de la discrepancia entre datos medidos en campo y la solucién del modelo en un
instante T > 0, por medio de métodos variacionales. También se utilizan métodos de inversién estadistica (Bayesiana). Los
resultados numéricos obtenidos son muy promisorios, como lo demuestran los ejemplos considerados.

Método Multigrid: Introduccién. (CDV)
Maria Luisa Sandoval Solis, Vanesa Carrillo Ayala (mlss@xanum.uam.mx)

Los métodos Multigrid consisten en definir miltiples mallas encajadas (o anidadas) con diferentes tamafios de malla para
un problema de ecuaciones diferenciales parciales discreto. Emplean la solucién en las mallas gruesas para amortiguar
eficientemente los modos del error de frecuencias bajas, lo que resulta en una rdpida convergencia en las mallas finas [1].
En general, el proceso inicia presuavizando la solucién, restringe los residuos de mallas finas a gruesas, resuelve el sistema
de ecuaciones, después prolonga o interpola las correcciones de niveles gruesos a finos y finalmente postsuaviza la solucién.
Es comin que en la etapa de presuavizado y postsuavizado se utilice un método iterativo como Jacobi amortiguado o
Gauss-Seidel [2]. En esta pldtica mostraremos resultados numéricos para el problema de Poisson en 1D comparando las
técnicas de Multigrid siguientes: V-ciclo, W-ciclo, Multigrid y-ciclo y Full-Multigrid [3], junto con los métodos de suavizado
Jacobi amortiguado y Gauss-Seidel.

Bibliografia. [1] Briggs W. L., Henson van E. and McCormick S. (2000), A Multigrid Tutorial, 2nd Edition, SIAM publi-
cations. [2] Saad Yousef (2003), Iterative Methods for Sparse Linear Systems, 2nd Edition, SIAM. [3] Volker John (2014),
Multigrid Methods, https://www.wias-berlin.de/people/john/LEHRE/MULTIGRID/multigrid.pdf (dltima visita 25 de junio
2019).

El problema del viajero de comercio que cuenta con diferentes tipos de vehiculos para hacer su recorrido (Con-
ferencia invitada de Miscelanea Matematica). (Cl)
Yasmin Agueda Rios Solis, Mathieu Lacroix, Roberto Wolfler Calvo (yasmin.riossolis@gmail.com)

En esta charla hablaré del problema de optimizacién de viajes turisticos que es una extensidon del problema clasico del
viajero de comercio en el que se encuentran disponibles diferentes tipos de vehiculos durante el recorrido del vendedor.
En este estudio presentamos una formulacién matematica de programacién lineal con nimeros enteros que presenta una
estructura que aprovecha de manera eficiente el espacio de soluciones. Con esta nueva formulacién, se obtienen resultados
experimentales con 4 érdenes de magnitud mejores a los de la literatura.

El problema de localizacién y ruteo con recoleccién y distribucién. (Cl)
Héctor Efrain Ruiz y Ruiz, Diana Jaqueline Rodriguez Saucedo (eruizQitsaltillo.edu.mx)

En la presente investigacion se estudia un problema de localizacién y rutas que tiene la particularidad de que las rutas se
deben definir para recolectar materia prima y para distribuir el producto terminado. EI mencionado problema es de tipo
NP-duro ya que se puede reducir a un problema de localizacién y rutas. El problema surge de estudiar la instalacién de
una planta de produccién de biocombustible a partir de biomasa y carbdn. Este tipo de modelo aplica para el disefo de
cadena de suministro de empresas que requiere recolectar su materia prima y distribuir su producto terminado. Se propone
una formulacién entera del problema asi como un algoritmo exacto para su solucidn. Se resuelven instancias de prueba y se
muestran los resultados.

Programacion robusta para asignacion de recursos en sistemas flexibles de transporte puablico con autobuses. (Cl)
Alejandro Andrade Michel, Vincent A. L. Boyer, Yasmin A. Rios Solis (alejandroampm®@hotmail.com)

En las agencias de transporte piblico con autobuses urbanos, la asignacién de recursos se puede dividir en dos subproblemas:
el problema de la programacién de vehiculos y el problema de la programacién del personal. Sin embargo, siempre existe
la posibilidad de que ocurran situaciones que afecten la programacién original, entre ellas destaca el ausentismo laboral,
lo cual requiere de un proceso adicional centrado en la reprogramacién de los recursos disponibles para cumplir con los
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viajes establecidos. Este trabajo se enfoca en generar una programacién robusta con respecto al ausentismo laboral de los
conductores evitando la reprogramacién, considerando regulaciones laborales y la compatibilidad entre vehiculos, conductores
y viajes. Se comparan resultados entre dos metodologias: la programacién mediante una simulacién de monte carlo contra el
célculo del valor esperado de la funcién objetivo, ambas basadas en una meta-heuristica de blsqueda por entornos variables.

Operadores de cruza y mutacion en algoritmos genéticos continuos. (Cl)
Luis Alfonso Infante Rivera (luisinfanterivera@gmail.com)

En este ponencia se propondran diversos métodos para llevar a cabo operaciones de cruza y mutacién en algoritmos
genéticos continuos, se mostraran ejemplos de aplicacién de este tipo de algoritmos en problemas de optimizacién como
el empaquetamiento y el entrenamiento de redes neuronales cuyas variables a optimizar son de naturaleza continua y se
realizara una experimentacién para mostrar los diferentes rendimientos de cada uno de estos métodos.

Aplicacién de una red neuronal de funcidon de base radial multivariada en un proceso de manufactura. (RT)
Beatriz Guadalupe Gutiérrez Ramos, Rolando Javier Praga Alejo, David Salvador Gonzdlez Gonzdlez
(b_gutierrez@uadec.edu.mx)

En la actualidad las empresas de manufactura han visto incrementada la dificultad en la toma de decisiones de sus procesos.
Debido a esta dificultad se utilizan herramientas como el modelado de procesos, para tomar decisiones en base al com-
portamiento del modelo. La red neuronal de Funcién de Base Radial es un sistema inteligente aplicado al modelado en la
industria de manufactura. La mayoria de los procesos presentan varias salidas dificultando el anélisis, debido a esto, es comiin
encontrar trabajos donde se ignora la relacién entre variables de salida, provocando diversos problemas al tomar decisiones
en base a este tipo de andlisis. El presente trabajo propone el uso de las redes neuronales de Funcién de Base Radial para la
prediccidn en procesos de manufactura con varias variables de respuesta y su andlisis por medio de herramientas estadisticas
multivariadas como el MANOVA, tomando en cuenta las condiciones que se deben cumplir para aplicar este tipo de analisis.
Esto para conocer que tan bien explica el modelo la variabilidad del proceso y qué variable es mas importante.

Problema de asignacion de tiempos en la organizacion de una linea de ensamblaje. (CI)
Beatriz Alejandra Garcia Ramos, Yasmin A. Rios Solis (beatriz.ale.gr@hotmail.com)

El proceso de planificacién de una empresa de inyeccién de plastico implica determinar el tamafio de lote ptimo de los
productos y la asignacién de piezas a los moldes y moldes a las maquinas para fabricar los productos. El tamafio de lote
de un producto debe considerar el conjunto de piezas necesarias para ensamblar el producto. Algunas piezas pueden ser
necesarias para mas de un producto; cada pieza tiene un conjunto de moldes que pueden producirla; cada molde puede ser
diferente debido a sus especificaciones técnicas como el niimero de cavidades que determina la cantidad de piezas que se
fabrican en cada ciclo de inyeccién; un molde puede producir varios tipos de piezas, pero solo un tipo a la vez; finalmente,
cada molde se puede montar en una cierta cantidad de maquinas para producir las piezas de plastico. La tasa de produccién
varia de acuerdo con el molde y la asignacién de la mdquina. Cuando se resuelve dicho problema de asignacién en la linea
de produccién no se menciona en qué momento la linea de ensamblaje puede comenzar a ensamblar las piezas que se van
produciendo. Es por eso que el drea de interés en esta investigacién es determinar el momento preciso en el cual se puede
comenzar a realizar el ensamblaje de las piezas mientras el drea de produccién sigue trabajando de tal manera que al final del
dia todas las piezas sean ensambladas, es decir, minimizar el tiempo de ocio de la linea de ensamblado. Para ello se deben
tomar en cuenta ciertas consideraciones, como el tiempo que tarda la maquina en producir la pieza, cuanto tiempo tarda
cada pieza en ensamblarse, si el producto pléstico tiene un orden de ensamble o si se pueden hacer subensambles. Se propone
un algoritmo en el cual se logren unir ambas areas (produccién y ensamblaje), de tal manera que los resultados indiquen
en qué preciso momento se debe comenzar a ensamblar para maximizar la cantidad de productos finales ensamblados. Se
realiza experimentacién para obtener resultados que validaran el algoritmo propuesto.

Una manera de mejorar la calidad del servicio en un sistema de transporte publico. (CI)
Francisco Gerardo Meza Fierro, Citlali Maryuri Olvera Toscano, Yasmin A. Rios Solis (Imfgmf@hotmail.com)

Cuando se piensa en el servicio de transporte publico es normal recordar ciudades del primer mundo como Londres, Miinich
o Tokio, donde este servicio es eficiente, rapido y puntual, lo que incita a las personas de estas ciudades a ser clientes
frecuentes de este servicio. Sin embargo, en ciudades como Monterrey y muchas otras ciudades latinoamericanas, hay una
problematica diferente a las ciudades del primer mundo puesto que la organizacién y asignacién de sus unidades y choferes
para realizar los viajes que se tienen en el dia se resuelve casi diariamente ya que la cantidad de choferes y autobuses
disponibles es muy variable. Este problema se vuelve interesante de estudiar y resolver ya que se compone de dos problemas
conocidos como el problema de asignacién de vehiculos y el problema de asignacién de personal, donde el objetivo que
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principalmente se tiene es de minimizar los costos que se puedan generar como el uso de los autobuses o el salario de los
choferes, siempre respetando las politicas que la empresa tenga. Pero jqué pasaria si, ademas de eso, también se quisiera
mejorar la calidad en la que se brinda el servicio para la comodidad de los usuarios? El presente trabajo busca resolver
estos problemas NP-dificiles mediante (i) el uso del programa ELECTRE como herramienta de clasificacién y (ii) distintos
objetivos en un modelo matematico propuesto que buscan principalmente una mayor calidad en este servicio.

Una aplicacién de un problema de secuenciamiento de tareas en una empresa mexicana. (Cl)
Irma Delia Garcia Calvillo, A. Sifuentes, E. Resendiz, E. Ruiz, V. Avalos (irma.garcia@uadec.edu.mx)

En esta platica mostraremos algunos modelos matematicos relacionados con problemas de secuenciamiento de tareas,
en particular con el denominado Flexible Job Shop Scheduling Problem (FJSP), el cual es un problema de optimizacién
combinatoria catalogado como NP-hard. El estudio de estos modelos estd motivado por una aplicacién real en una empresa
del ramo metal-mecénica del norte de México. La problemdtica consiste en minimizar el tiempo total de terminacién de
todos los trabajos involucrados en la fabricacién de uno de sus productos. El problema es modelado como un FJSP en el
cual todos los trabajos que se deben procesar pueden asignarse a cualquiera de un conjunto de maquinas definidas para cada
operacién. Se busca minimizar el tiempo total de terminacién, conocido como makespan. Se presentan las caracteristicas
del problema y resultados computacionales en instancias pseudorreales con datos de la empresa, haciendo énfasis en la
implementacién de los resultados obtenidos al optimizar el proceso de produccién.

Arboles y grafos. Técnicas de optimizacion al servicio de la cosecha sustentable de un bosque. (CDV)
Mario César Lépez Locés, Roger Z. Rios Mercado, Oscar A. Aguirre Calderdn (mariocesar@lopezloc.es)

Dada la amenaza inminente del cambio climatico, durante los tltimos afos se han desarrollado estrategias que contribuyan
a reducir su impacto, especialmente en las actividades productivas. En el caso de la industria maderera, esto cobra atin
mayor importancia, debido a que los drboles representan uno de los medios mas efectivos con los que contamos para
el secuestro del carbono en la atmdsfera. Puesto que la conservacién y la extraccién de recursos maderables persiguen
objetivos opuestos, es necesario desarrollar estrategias sustentables que satisfagan ambos fines. En los paises desarrollados
que cuentan con reservas forestales importantes, el uso de técnicas de Investigacion de Operaciones para optimizar la
extracciéon de madera se ha implementado de forma sistemdtica durante décadas. México, a pesar de ser uno de los 17
paises del mundo considerados como megadiversos, se encuentra aln en los primeros pasos para la adopcién de estas
herramientas. En este trabajo de investigacion, se propone un nuevo modelo matematico, que extiende a los de la literatura
mediante la inclusién de restricciones de conservaciéon ambiental para la planificacién de la cosecha de un bosque. Para
realizar esta tarea, el modelo representa el bosque como un grafo, en el que los nodos son las unidades de manejo en las
que se encuentra dividido y las aristas representan las relaciones de adyacencia entre estas. El objetivo de este problema
es el de maximizar el beneficio econémico obtenido al final del horizonte de planeacidn, cuidando que en cada periodo de
corta no se supere un area maxima entre unidades de manejo vecinas para proteger la regeneracién nacional del bosque y
el habitat de otras especies que viven en él. Para resolver el modelo se utilizé el algoritmo de ramificacién y acotamiento
utilizando el optimizador Gurobi, con datos de bosques mexicanos tomados del proyecto SiPlaFor del CONAFOR.

Optimizando el emparejamiento de jueces en un concurso de carne asada. (RI)
Carlos Eduardo Corpus Cardona, Jose Fernando Camacho Vallejo (carlos.ed240896@gmail.com)

En el estado de Nuevo Ledn cada afio se realiza la competencia de parrilladas mas grande de toda Latino-América (GrillMas-
ter). Debido al tamafio y alcance de este concurso se involucra un tema de logistica muy importante para poder ser llevado
a cabo. Uno de los principales temas para garantizar el éxito del concurso es la seleccién de jueces de manera adecuada,
la cual permita una evaluacién correcta de los participantes. El concurso evalda tres categorias distintas (res, cerdo, aves y
mariscos). En cada una de ellas, se necesitan jueces especializados en el drea, los cuales se encargan de evaluar los platillos de
los participantes. El perfil de los jueces en la competencia es muy variado, desde chefs, duefios de restaurantes, influencers,
etc. de talla nacional e internacional. Es evidente que cada uno de estos jueces tiene una experiencia en estas categorias,
pero solo puede participar en una de ellas. Por lo tanto, primero se presentara la resolucién de un problema de asignacién
para decidir cuales jueces evaluaran las categorias del concurso. Una vez realizada esta asignacidn, lo siguiente a tomar
en cuenta es como formar las parejas de jueces que evaluaran a los participantes, para ello resolveremos un problema de
emparejamiento tomando en cuenta los perfiles de los jueces de manera que se balanceen las parejas y puedan complemen-
tarse, considerando aspectos cualitativos entre los jueces, de manera que la evaluacién no sea tan sesgada. Es decir, parejas
conformadas por dos chefs van a ser mas estrictas que las parejas formadas por dos influencers. En esta charla se platicard
de manera mas detallada estos problemas, se presentardan los modelos matematicos y la solucién real que se implementard
en el concurso de este afio. El objetivo es mostrar el uso de la Investigacién de Operaciones para tomar decisiones éptimas
en un ambiente fuera de lo usual y asi aumentar la credibilidad (en relacién de los jueces) de este tipo de concursos.
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Propuesta de un indice de invasién epidemiolégico en redes meta-poblacionales. (CI)
Uvencio Jose Giménez Mujica, Jorge Veldzquez Castro, Andrés Anzo Hernandez (uvencioj@gmail.com)

En este trabajo proponemos un indice de invasién para epidemias de enfermedades comunicables humano-humano (gripa,
influenza, HIN1, sarampidn, etc), que se propagan en regiones con estructura espacial como lo pueden ser paises, estados,
ciudades, etc. Para describir el proceso de contagio en cada regién, se emplea un modelo SIR epidemioldgico y para
modelizar la movilidad humana se utiliza una red meta-poblacional. El objetivo de este indice es saber cudndo una region
con infeccidn en la red, podra o no invadir al resto de las regiones de la red. Se utiliza un modelo meta-poblacional descrito
por ecuaciones diferenciales y se realizan simulaciones numéricas para la verificacién del indice en distintos escenarios.
Ademds, se dan propuestas basadas en esta informacién que permitan a las agencias de salud tomar medidas preventivas
antes brotes de este tipo de enfermedades.

Modelado de la red de regulacion de la linfopoyesis. (CI)
Luis Antonio Mendoza Sierra (Imendoza@biomedicas.unam.mx)

El sistema hematopoyético, el encargado de generar las células sanguineas, es uno de los mas estudiados en los animales.
Esto ha resultado en que existe una gran cantidad de informacién experimental disponible sobre los procesos celulares y
moleculares que lo caracterizan. Mas atin, debido a la gran cantidad de enfermedades que se originan por la existencia de
algin tipo de disfuncién en este sistema, hay una apremiante necesidad de comprender los mecanismos que controlan a la
hematopoyesis. Para entender los mecanismos moleculares que controlan los mecanismos de diferenciacién celular durante
la hematopoyesis, se han generado de manera cada vez mas frecuente modelos matematicos y computacionales que integran
una gran cantidad de informacién experimental publicada. Mi grupo de investigacion es pionero en la inferencia y andlisis
de redes regulatorias que controlan diversos procesos durante la hematopoyesis, con énfasis en la diferenciacién de células
T,B y NK. Presentaré la version mdas reciente del modelo de red de regulacién de la linfopoyesis, que describe el patrén
de diferenciacién de los principales subtipos de células T, B y NK. La red consiste de 99 nodos, asi como las regulaciones
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positivas y negativas establecidas entre ellos. El resultado es un sistema de 99 ecuaciones diferenciales ordinarias, que tienen
13 estaods estacionarios, todos ellos representando patrones estables de expresion reportados para tipos celulares especificos
de las células mencionadas con anterioridad. Ademas, el sistema es capaz de describir diferentes procesos de diferenciacién
a partir de un estado correspondiente a lo observado experimentalmente en el Progenitor Comdn Linfoide.

Redes regulatorias. (Cl)
Beatriz Carely Luna Olivera (carely_1@yahoo.com)

Nuestra informacidn genética se encuentra codificada en el ADN, por medio de los procesos de transcripcién y traduccién
la informacién contenida en un gen se transforma en una proteina. Las proteinas cumplen muchas funciones en un ser vivo,
una de ellas es que inhiben o promueven la transcripcién y traduccién de otras proteinas, esta funcién se conoce como
funcién reguladora y las interacciones entre genes y proteinas pueden abstraerse en una red (también conocida como grifica
o grafo). En este pltica se hablard de algunos problemas relacionados con la modelacién matematica de la regulacién
genética, asi como de la topologia de redes regulatorias de bacterias.

Genotipificacion y relaciones filogenéticas utilizando andlisis topolégico de datos para medicina de precision. (Cl)
Francisco Hernandez Cabrera (fcabrera007@yahoo.com.mx)

Actualmente la variabilidad de nucleétidos (A, T, C, G) en secuencias de ADN puede ser conocida por técnicas de secuen-
ciacién y genotipado. Los conjuntos de estas mutaciones puntuales en el genoma humano son utilizados para describir la
relacién entre los mecanismos bioldgicos y los riesgos a desarrollar ciertas enfermedades. Este problema N-dimensional posee
grandes volimenes de datos que requieren de herramientas cada vez mds robustas y precisas para clasificar la variabilidad
genética y proporcionar resultados confiables para propdsitos médicos. En esta investigacidn se consideraron muestras de
individuos en 8 poblaciones distribuidas en diferentes regiones de México, y para cada persona se verificaron 1936 mutacio-
nes localizadas en 231 genes de metabolismo. Las mutaciones fueron clasificadas con una métrica evolutiva discreta y se
realizé el andlisis topoldgico a los datos gendmicos, después se evalud la persistencia en las homologias y se determinaron
distancias entre 8 grupos topoldgicos para establecer la relacién filogenética entre las poblacionales. Ademas se identificaron
los marcadores poblacionales caracteristicos y los individuos que presentaban mds variabilidad en cada grupo. Este método
basado en métricas evolutivas puede ser utilizado para proporcionar asociaciones de metabolismo en estudios clinicos de
farmacogendmica.

Microambiente celular y evolucién de cancer. (CI)
José Roberto Romero Arias, Guillermo Ramirez Santiago, Carlos Alberto Gonzdlez Castro (romero@ifm.umich.mx)

La adquisicién de ciertas mutaciones y las condiciones locales del microambiente hacen que las células en un organismo se
desarrollen de manera anormal y generen en muchas ocaciones un crecimiento desmedido o bien cancer. En este trabajo
mostraremos un modelo que permite relacionar la adquisicién de mutaciones con las condiciones locales del microambiente
y las posibles rutas bioquimicas para revertir un estado precanceroso en el tejido de la mama.

Usando grafos para la caracterizaciéon de IncRNAs. (RT)
David Ivdn Herndndez Granados, Hugo Cabrera Ibarra, Lina Riego Ruiz (david.hernandez@ipicyt.edu.mx)

En biologia el 4cido ribonucleico (RNA), juega un papel muy importante. En las dltimas dos décadas su estudio ha crecido
significativamente, especialmente, con el descubrimiento de los RNAs largos no codificantes (IncRNAs), los cuales controlan
la expresidn génica a través de diversas vias celulares. Asi mismo, las oportunidades para emplear diversas areas de las
matemdticas al estudio de los sistemas bioldgicos se han incrementado notablemente. Actualmente, se busca desarrollar
herramientas matemdticas y de andlisis de datos que nos permitan entender similitudes y diferencias en algunos de los
procesos bioldgicos. Una forma de estudiar el RNA es mediante el uso de grafos, esto dado que el RNA puede plegarse sobre
si mismo para formar segmentos unidos a hidrégenos de diversas maneras, en lo que se conoce como estructura secundaria
del RNA. Representar esta estructura secundaria mediante grafos ha sido de gran utilidad en el analisis estructural del RNA,
dichos modelos permiten describir las unidades modulares recurrentes del RNA y muestrear su espacio de plegamiento. Por
ello en esta pldtica, nos enfocaremos en hacer un andlisis matematico de algunas cadenas de IncRNAs, por medio de la
teoria de grafos, buscando extraer de ellas informacién estructural.

Modelos computacionales de microcircuitos neuronales del I6bulo antenal. (CI)
Roberto Garcia Medina, Marco Arieli Herrera Valdez (btociencias@gmail.com)

De todos los sistemas sensoriales, el sistema olfativo es hasta ahora el menos entendido a nivel neuronal. Existe gran
similitud entre el bulbo olfatorio en mamiferos y el I1ébulo antenal en insectos, principalmente en cuanto a arquitectura
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de red se refiere. Resulta interesante notar que, en el caso de insectos, distintas especies poseen distintas arquitecturas
neuronales; sin embargo, todas las especies son capaces de procesar y codificar la informacién proveniente de las antenas.
i Cémo un conjunto de neuronas conectadas sindpticamente codifican un estimulo y lo procesan para generar una respuesta?
Proponemos un modelo computacional de red neuronal como una herramienta para ayudar a responder esta y mas preguntas
de interés, dicho modelo tiene la caracteristica de ser simple pero con apego a la biofisica de las neuronas, lo cudl permitird
realizar experimentos in silicio cuyos resultados puedan ser interpretados de manera sencilla y comparados con otros datos
experimentales.

Un modelo de control de la presion arteria (sistema barorreceptor). (RT)
Moisés Martinez Estrada, Moisés Santillin Zeron (moysmtz@gmail.com)

El flujo sanguineo debe mantenerse en proporcién a las necesidades metabdlicas del organismo, para ello el funcionamiento
del sistema cardiovascular debe adaptarse en todo momento. Esto se logra, fundamentalmente, manteniendo la presién
arterial alrededor de una posicién estable. Esta depende de la presidn diastdlica y sistélica ventricular izquierda del corazén,
que a su vez depende de cuatro principales variables fisioldgicas: frecuencia cardiaca, resistencia vascular, capacitancia
y contractilidad. Una caracteristica especialmente importante del control nervioso de la presidn arterial es su rapidez de
respuesta. El mecanismo nervioso mejor conocido es el reflejo barorreceptor, que funciona como un sistema de control
de retroalimentacién negativa. En esta charla se presenta un modelo detallado para la dindmica del ventriculo izquierdo del
corazén donde las variables de estado son presién y volumen sanguineo, los cuales determinan la presién arterial (PA) latido
a latido. El ventriculo izquierdo se modela como un material viscoelastico Kelvin-Voigt. La PA determina la frecuencia de
descarga de los tonos simpaticos y parasimpaticos, y como consecuencia se modifica la resistencia vascular, capacitancia,
contractilidad y frecuencia cardiaca. Esto se hace en cada ciclo cardiaco hasta que la presidn arterial llega a un estado
estacionario. Se estudia la evolucién de los pardmetros fisiolégicos bajo condiciones normales (en donde se considera a un
adulto de 40 afios, sedentario y en estado de reposo), y bajo condiciones patoldgicas (hipertensién e insuficiencia cardiaca).

Dinamica espacial para la interaccion entre dos poblaciones de bacterias. (CI)
Augusto Cabrera Becerril (acb@ciencias.unam.mx)

Utilizaremos un modelo basado en agentes para tratar de simular la interaccién entre una poblacién de myxococcus Xanthus
y otra de e-coli, trataremos de dar una explicacién via interacciones locales para los patrones espaciales emergentes que
surgen de la interaccion.

Una aplicacién de la topologia al crecimiento de bacterias. (Cl)
Raziel Zavaleta Rodriguez (zavaletal71093@gmail.com)

Una de las dreas de mayor interes tedrico en el mundo de las matemdticas es la topologia, una de las sub areas de mayor
crecimiento es la topologia algebraica, la cual se apoya fuertemente en el dlgebra para el estudio de los espacios abstractos.
A principios de este siglo varios trabajos demostraron que esta drea, se puede aplicar para el estudio de diversos fenémenos
naturales, una de las aplicaciones mas famosas es llamada Andlisis Topoldgico de Datos o TDA por sus siglas en ingles. En
esta charla daremos una introduccién intuitiva a lo que es el TDA y veremos un ejemplo de como se puede aplicar para el
analisis de crecimiento de bacterias.

Redes de facilitacion. EI mezquite como factor importante en la biodiversidad de zonas aridas. (RT)
Leslie Nayeli Flores Baeza (les.floresbae06@ciencias.unam.mx)

México es considerado un pais megadiverso; cuenta con 70 % de la variedad mundial de especies animales y vegetales, se
posiciona como el tercer lugar en diversidad de mamiferos y el quinto lugar en diversidad de plantas. Lamentablemente,
contar con esta amplia diversidad ha resultado en la explotacién sin moderacién de los recursos. Esto ha ocasionado que
vegetaciéon natural desaparezca rdpidamente, llevando al pais a ocupar el tercer lugar en la lista de naciones con tasas de
deforestaciéon mds elevadas. El mezquite es un arbol de gran importancia ecoldgica. Previene los procesos de desertificacion
y erosién debido a su alta capacidad de retencién del suelo, mejora la fertilidad y al crear microambientes mas favorables,
facilita el crecimiento y desarrollo de otras especies de plantas que crecen bajo su copa. Para crear planes de sustentabilidad
competentes, primero se deben entender las dindmicas que existen entre plantas de cierto ecosistema. Las redes ecoldgicas
describen las estructuras de las interacciones en las comunidades naturales. En este trabajo, utilizamos las redes para modelar
las interacciones entre los mezquites y otras especies de plantas que crecen bajo su copa. Esto con el objetivo de entender
las relaciones entre ellas, y saber, de ser posible, si la presencia del mezquite influye en la proliferacién de flora. En esta
ponencia, se presentaran los resultados obtenidos en esta investigacién.
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Modelando el crecimiento de la Especie Xyleborus Affinis. (CI)
Brenda Tapia Santos, Viviano Amador Dominguez, Carlos A. Herndndez Linares, Fernando Rojano Aguilar (btapia@uv.mx)

La marchitez del arbol de aguacate es una enfermedad destructiva causada por el hongo Raffaele lauricola, el cual es
transmitido por escarabajos de la especie Xyleborini, en particular por Xyleborus affinis. En esta charla se presenta un
modelo matematico que describe el crecimiento de dicha especie, considerando los datos recabados por la Red de Estudios
Moleculares Avanzados y la Red de Ecoetologia del Instituto de Ecologia A. C.

Prediciendo bifurcaciones: Seiiales de alerta temprana. (RT)
Dalia Ortiz Pablo (dalia.otz@ciencias.unam.mx)

En muchos eventos catastréficos en la naturaleza, tales como desertificacidn, eutrofizacién o manifestacién de enfermedades,
se presentan transiciones abruptas que se pueden modelar matematicamente como bifurcaciones, las cuales dan origen a
entre dos estados estables: uno correspondiente a un sistema sano u homeostatico y otro a un estado de enfermedad que es
dificil de revertir. Es importante estudiar cémo detectar oportunamente y prevenir estos cambios en el estado del sistema.
Se ha visto que cuando un sistema se acerca a una bifurcacién, la varianza, autocorrelacién y el tiempo de convergencia
de las trayectorias estocasticas y deterministas, aumenta. Estos indicadores se conocen como Seales de Alerta Temprana.
Las Senales de Alerta Temprana han demostrado su potencial para predecir catastrofes, sin embargo, hay algunos casos en
donde los marcadores no se presentan o no son suficientemente robustos ante fluctuaciones estocésticas. A través del andlisis
numérico de tres modelos de sistemas bioldgicos bifurcantes en sus versiones deterministas y estocasticas agregando ruido
intrinseco y aditivo, encontramos que las Sefiales de Alerta Temprana no siempre se presentan y/o no son suficientemente
robustas al tipo de estocasticidad que se les agregue a los modelos, ya que, la tnica Sefal de Alerta Temprana que predijo
de manera robusta las bifurcaciones en todos los casos de estudio analizados, fue el alentamiento critico. Los aumentos en
varianza y autocorrelacién resultaron depender de cambios en las cuencas de atraccién (separatrices). El objetivo de esta
charla es dar un ejemplo, usando un modelo basico de una red de interacciones bioquimicas que presenta histéresis, de los
alcances y limitaciones de predecir cambios abruptos en un sistema biolégico bifurcante por medio de las Sefiales de Alerta
Temprana.

Dinamica poblacional de una comunidad artificial de bacterias silvestres. (Cl)
Moises Santillin Zeron, Oscar Gallardo-Navarro (msantillan@cinvestav.mx)

Se presentan resultados experimentales y de modelado matematico concernientes a la dindmica poblacional de una comunidad
artificial de bacterias silvestres aisladas de la laguna de Churince en Cuatro Ciénegas.

Un estudio de la actividad eléctrica cerebral mediante herramientas de analisis topolégico de datos. (Cl)
Mario Alberto Minjarez Moreno, Rosalia Guadalupe Herndndez Amador, Jesus Francisco Espinoza Fierro
(mariominjarez18@gmail.com)

Presentaré una propuesta de visualizacion de la actividad eléctrica cerebral basada en herramientas del anilisis topoldgico de
datos. Esta propuesta consiste en una serie de tiempo univariada (funcién de entropia persistente) que cuantifica el grado de
entropia instantdneo de dicha actividad eléctrica. Nuestra experimentacién computacional muestra una posible correlacién
entre el comportamiento de la funcidén de entropia persistente y la presencia de actividad eléctrica atipica, como en el caso
de un ataque epiléptico.

Estudio matematico de la influencia de sinapsis eléctricas en la propagacion de ondas durante crisis epilépticas.
(cn

Laura Rocio Gonzdlez Ramirez (Irgonzalezr@ipn.mx)

En esta charla hablaremos de un estudio matemético donde se ataca la incégnita del efecto de sindpsis eléctricas (gap
junctions) durante la terminacién de crisis epilépticas. Para esto establecemos un modelo neural con difusién para describir |a
interaccidn de una poblacién de neuronas excitatorias y una poblacién de neuronas inhibitorias asi como términos modelando
la interaccién determinada por sindpsis quimicas y sindpsis eléctricas. Se establecen condiciones sobre la existencia de ondas
capaces de replicar caracteristicas observadas in vivo y se determina la estabilidad lineal de soluciones de tipo pulso viajero
mediante una funcién de Evans.

Analisis cualitativo de un modelo de infeccién viral con transmisién mitética. (Cl)
Juan Carlos Sierra Rojas, Cruz Vargas-De-Ledn, Marco Antonio Taneco Herndndez (carlos.086@hotmail.com)

En este trabajo se presentard un modelo sencillo que describe una infeccién viral a través de dos mecanismos: transmision
célula-célula y mitética. Realizamos el célculo de puntos de equilibrio y las condiciones para su existencia. Por un lado,
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se demuestra la estabilidad local y global del punto de equilibrio libre de infeccién cuando el nimero reproductivo bdsico
es menor a la unidad. Por otro lado, se prueba la estabilidad local y global del punto de equilibrio que representa la
infeccién cuando el ndmero reproductivo basico es mayor a la unidad. Las demostraciones de estabilidad global se realizan
usando el segundo método de Lyapunov. Finalmente, se descarta la existencia de dérbitas periddicas a través del criterio de
Bendixson-Dulac y se presentan algunas simulaciones numéricas de las soluciones.

Cazadores de sinfonias: un modelo para la sincronizacion mediada por osciladores intrinsecos y retroalimentacion
en red. (Cl)
Omar Patricio Judrez Alvarez, Alessio Franci (pat_jualv@ciencias.unam.mx)

Una de las redes neuronales mas importantes donde se observa ritmicidad inherente es el sistema de los nticleos supraquias-
maticos (SCN, por sus siglas en inglés), que funciona como reloj central de los ritmos circadianos en mamiferos. Dentro del
SCN mismo se observan niveles adicionales de organizacién. Un conjunto de neuronas marcapasos, localizadas principalmente
en el centro del SCN y que conforman al rededor del 10 % del mismo, que reciben sefiales del nervio Sptico y se comportan
como osciladores intrinsecos, se encargan de mandar sefiales en forma de polipéptido vasoactivo intestinal (VIP) y 4cido y-
aminobutirico (GABA) al caparazén del SCN, cuyas neuronas son incapaces de mantener actividad periédica por si mismos.
Los mecanismos dindmicos y bioldgicos subyacentes la emergencia, el mantenimiento y la plasticidad de la sinfonia exhibida
por el centro y el caparazdn del SCN siguen siendo debatidos. En el presente trabajo consideramos un arreglo neuronal
representado por una digrafica con pesos, cuyos vértices representan a las N neuronas que conforman la red, y a cuyas
aristas les son asignados pesos {3;; que hacen las veces de factores de intensidad de comunicacién neuronal. Se propone
un modelo general en ecuaciones diferenciales, donde (xi,y;) representa el estado de la i-ésima neurona y los escalares
[i,; representan la fuerza con que la i-ésima neurona se comunica con la j-ésima. De esta manera, la estructura de la red
queda codificada en la matriz de comunicacién B = (31 ;). Con este modelo buscamos responder dos preguntas. La primera
estd enfocada a la emergencia de patrones ritmicos en redes de osciladores amortiguados (i.e., Bi; = 0). Estos fenémenos
de sincronizacién se estudian, primero en configuraciones de red particulares y luego en casos generales bajo hipétesis de
in-regularidad, a través de bifurcaciones de Hopf que den pie a ciclos limite estables con variedades centrales y espacios
tangentes sobre la recta identidad. Este analisis se lleva a cabo estudiando la relacién entre B y la matriz laplaciana de la
grafica L. La segunda pregunta se dirige hacia el caso particular del SCN. Aqui consideramos una subred core, compuesta de
osciladores instrinsecos (i.e., 3116 = 0), que se comunican entre ellos y también con la subred shell, formada tinicamente por
osciladores amortiguados. Por la ritmicidad que cada subred exhibe, se busca reducir el problema de sincronizacién global
a un modelo de dos neuronas. Nuevamente se estudia el espacio de parametros en busca de bifurcaciones de Hopf, ahora
determinadas por pardmetros de comunicacién intracelular e intercelular. Finalmente se utilizan herramientas de Teoria del
control y simulaciones numéricas para validar in silico lo observado tedricamente en el modelo diferencial.

Neurodinamica de la depresién. (CDV)
Pavel Alejandro Flores Encinas (pavel.flores.encinas@gmail.com)

El sistema de recompensa es grupo de dreas cerebrales responsable por incentivar acciones que producen resultados bioldgi-
camente positivos y por inhibir acciones que produce resultados bioldgicamente negativos. Por ejemplo, cuando invertimos
dinero y tenemos una ganancia el impulso que sentimos para invertir mas es obra de nuestro sistema de recompensa. De
manera similar, cuando comemos demasiado y nos sentimos mal, la aversién que tenemos en el futuro para no sobre-comer
también es obra de nuestro sistema de recompensa. Este sistema, que crea un lazo de retroalimentacién entre acciones,
percepciones, y actividad neuronal, es de vital importancia bioldgica. Su mal funcionamiento produce varios sintomas aso-
ciados a distintas enfermedades, por ejemplo, adicciones [Di Chiara 2007], depresién [Admon et al 2015], y algunos sintomas
asociados a la enfermedad de Parkinson [Kapogiannis et al 2011]. Evidencias experimentales recientes, sugieren que el mal
funcionamiento del sistema de recompensa podria estar causado por cambios en la actividad eléctrica de las neuronas que
los componen [Yang et al. 2018]. En particular cambios sutiles en el modo de disparo de potenciales de accién de las células
presentes en algunas dreas del sistema de recompensa podrian ser suficiente para desencadenar sintomas de trastornos men-
tales graves. Por ejemplo, el papel de la transicién entre spiking ténico y bursting en la habénula lateral [Yang et al. 2018]
estd estrechamente relacionado con la depresion. En esta platica veremos un modelo matematico de ecuaciones diferenciales
ordinarias construido sobre bases fisioldgicas.

Bibliografia. [Yang et al. 2018] Y. Yang, Y. Cui, K. Sang, Y. Dong, et al. Ketamine blocks bursting in the lateral habenula
to rapidly relieve depression. Nature 64(2), p. 10-12, 2018; [Di Chiara 2007] G. Di Chiara, V. Bassareo. Reward system and
addiction: what dopamine does and doesn’t do. Curr Opin Pharmacol. Feb 7(1): 69-76. 2007; [Admon et al 2015] Admon,
Roee, and Diego A Pizzagalli. Dysfunctional Reward Processing in Depression. Current opinion in psychology vol. 4: 114-118,
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2015. [Kapogiannis et al 2011] D. Kapogiannis, E. Mooshagian, P. Campion , et al. Reward processing abnormalities in
Parkinson'’s disease. Mov Disord, 26(8):1451-1457, 2011.

Dindmica global de un modelo de gripe de dos cepas con una unica vacuna, tasas de incidencia no lineal y con
retardo. (RT)
Arturo Javier Nic May, Eric José Avila Vales (arturo_javier_1559@hotmail.com)

Se presentara la dinamica global de un modelo de gripe de dos cepas con vacuna solamente para la cepa 1, con tasa de
incidencia saturada para la cepa 2 y con retardo. Se calculara el nimero reproductivo bdsico, se determinara condiciones
suficientes para la existencia de los puntos de equilibrio. Ademas se realizara un andlisis global de sus puntos de equilibrio a
través de funciones adecuadas de Lyapunov. Finalmente, se realizan simulaciones numéricas para ilustrar nuestros resultados.

Caracterizacion de la fragilidad en adultos mayores: un enfoque alternativo basado en la Ciencia de Datos. (RI)
Erick David Duarte Mendieta, Lesli Aide Alvarez Milldn, Ruben Yvan Maarten Fossion (erick.duarte@cimat.mx)

La fragilidad es un sindrome clinico que ocurre principalmente en los adultos mayores. Este sindrome se encuentra carac-
terizado por una disminucién de la resistencia y de las reservas fisiolégicas del individuo ante situaciones estresantes como
consecuencia del desgaste acumulativo de los sistemas fisiolégicos. Estos individuos son mds vulnerables a diversos problemas
de salud como caidas, discapacidad, institucionalizacién y enfermades, entre otros. Actualmente se han propuesto diversas
escalas e indices para diagnosticar esta condicidon. Sin embargo algunas de ellas son dificiles de implementar en la prictica
debido al alto nlimero de mediciones que deben de realizarse para calcular los indices correspondientes, mientras que otras
dependen fuertemente del juicio del geriatra encargado de realizar la evaluaciéon. En este trabajo se muestran los resultados
obtenidos al aplicar diferentes técnicas de aprendizaje supervisado y no supervisado para estudiar este padecimiento con
los siguientes propdsitos: encontrar aquellas variables que sean de mayor utilidad para diagnosticarlo, construir reglas de
diagndstico alternativas que permitan que este procedimiento se realice de una manera mas eficiente y objetiva, y comparar
los resultados obtenidos con los de métodos tradicionales.

Desarrollo de la resistencia a antibidticos. (RT)
Francisco Javier Bautista Zifiiga (fbfranciscojavier@gmail.com)

La resistencia bacteriana a los antibidticos es uno de los problemas actuales mas relevantes en salud publica y podriamos
definirla como la habilidad que tienen las bacterias para resistir a los efectos de los antibidticos que fueron disefiados para
eliminarlas o controlarlas. Aunque se han desarrollado nuevos antibidticos ninguno de ellos ha sido efectivo contra las formas
mas peligrosas de bacterias resistentes a los antibidticos. De hecho, la Organizacién Mundial de la Salud ha declarado a la
resistencia a antibiéticos como uno de los tres problemas mds importantes de salud publica a tratar en el siglo XXI. En
este trabajo presento los avances realizados durante mis estudios de doctorado. Planteamos un modelo matematico para
estudiar el fendmeno de adquisicién de resistencia a antibidticos y mostramos algunos de los resultados obtenidos hasta el
momento. Se utiliza dicho modelo para estudiar una de las enfermedades de alto impacto mundial, la tuberculosis.

Bibliografia. [1] Organizacién Mundial de la Salud. Centro de prensa, informacién disponible en la web
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs104 /es/. [2] Lourdes Esteva, Eduardo Ibargiien, Leslie Chavez. Mathema-
tical model for cellular immunology of tuberculosis. Mathematical biosciences and engineering vol. 8, num. 4 (2011),
973-986. [3] Steven M. Opal, Kenneth H. Mayer, Antone A. Madeiros. Principles and practice of infectious diseases. Chap-
ter 16., Elsevier, Cambridge UK, 2009. [4] Wigginton JE, Kirschner D. A model to predict cell-mediated immune regulatory
mechanisms during human infection with Mycobacterium tuberculosis. J Immunol 166(3) (2001), 1951-1967.

Un modelo matematico de tratamiento del cancer por radioterapia. (RT)
Mirna Valenzuela Dominguez, Alejandro Peregrino Pérez, Ingrid Quilantdn Ortega (miva-9408@hotmail.com)

El cancer es la segunda causa de muerte después de una enfermedad cardiaca, y una gran preocupacién en todo el mundo.
Una de las técnicas utilizadas en el modelado del cédncer es tratar a las células normales y cancerigenas en competencia por los
recursos corporales. Existen cuatro tipos principales de tratamientos contra el cdncer, que son la cirugia, la quimioterapia, la
radioterapia y la inmunoterapia. En particular se ha probado la eficacia de la radioterapia como una estrategia de tratamiento
primario, ésta consiste en un procedimiento de tratamiento que usa radiacién para matar células malignas. En esta platica
se presentara primero, un modelo matematico basado en el sistema de competencia Lotka-Volterra, para representar las
interacciones entre las células sanas y cancerosas

. X . X
X1 = oxg (1= =5 ) = Brxaxake = qoxg (1 — —= | — Baxixe (4)
K1 K2
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donde x1(t) es la concentracién de células sanas, x2(t) es la concentracién de células cancerosas, o, Ki y i, 1 =1,2, son
las tasas de crecimiento, capacidad de carga y las tasas de mortalidad de las células sanas y cancerosas, respectivamente.
Posteriormente se da un modelo sujeto a radiacién, con el fin de observar el papel que juega este efecto en el crecimiento
poblacional de las células sanas e infectadas. Al modelo se le agregan los términos D(t) que es la estrategia de la
radioterapia y eD(t) que es la proporcién de la radiacién en las células sanas.

. X . X
X1 = X1X1 (1 — Kl) — Bixixa — eD(t)x1X2 = oaxo (1 — K2> — Baxix2 — D(t)xa.
1 2

Este trabajo de tesis esta basado en los resultados de Liu-Yang (2014).

Resultados teéricos sobre Clasificaciéon Binaria mediante el empleo de reglas de Hebb. (CI)
Fernando Javier Aguilar Canto (pherjev@gmail.com)

En 1949 Donald Hebb propuso su conocido “postulado neurofisioldgico” que modela el aprendizaje asociativo entre dos
neuronas o incluso redes enteras. La posterior experimentacion realizada en la década de 1960 confirmé a la conjetura
original de Hebb y la complementd con el descubrimiento de la Depresién a Largo Plazo (Long-Term Depression, LTD).
En el presente trabajo se analizan las estructuras de redes neuronales de una sola capa que permiten realizar clasificacion
binaria y se estudia la actualizacién de los valores de los pesos mediante la regla de Hebb, en contraste con el uso de
Descenso de Gradiente (como es el caso de las Redes Neuronales Artificiales comunes), con el objetivo de simular el
comportamiento real de las neuronas. Dos preguntas son obligadas: jes posible llegar al minimo de la funcién de costo
empleando exclusivamente a la regla de Hebb?, jDe qué forma estas operaciones inducidas se ejecutan para posibilitar
actividades como la clasificacion? Asumiendo tinicamente los supuestos dados por los resultados experimentales, es posible
demostrar que la respuesta a la primera pregunta es afirmativa y derivar a un algoritmo de aprendizaje. Alin mas, es posible
aplicar restricciones sin incrementar el error, lo cual supone una forma “natural” para evitar el sobreajuste (overfitting) en los
problemas de clasificacién. Palabras clave: Reglas de Hebb, Clasificacién binaria, Aprendizaje Hebbiano, Redes Neuronales.

Una aproximacion de un modelo matematico de metabolismo de glucosa en diabetes tipo 2 a un modelo con
incertidumbre paramétrica multiafin variante en el tiempo. (RT)
Ana Alejandra Olay Blanco, Griselda Quiroz Compedn, René Galindo Orozco (ana.olaybl@uanl.edu.mx)

Los modelos con incertidumbre paramétrica pueden presentarse con parametros variantes o invariantes en el tiempo, los
cuales estan acotados. Estas cotas, que pertenecen al conjunto de los reales, forman las hipercajas de pardametros, y con ellas
se puede obtener la envolvente convexa de un sistema. Esto lleva a tener un conjunto convexo y acotado, donde se pueden
realizar combinaciones lineales, tal que si los coeficientes lineales son positivos y la suma de ellos es igual a 1, entonces se
forma un politopo. Cuando la matriz A(t) de un sistema lineal tiene valores dentro del politopo se tiene la representacidn
de una familia de sistemas lineales variantes en el tiempo, llamada sistema politépico. Debido a que las incertidumbres
de los modelos de metabolismo de glucosa generalmente son acotadas y dependen de los estados del modelo que varian
con el tiempo, se consideran como incertidumbres paramétricas variantes en el tiempo. Actualmente en la literatura, los
sistemas que describen el metabolismo de glucosa son altamente no lineales y suelen ser linealizados mediante técnicas
convencionales, algunos pierden ciertas propiedades que se presentan en los términos no lineales. Por lo anterior, se propone
utilizar la metodologia antes descrita para aproximar un modelo formado por un conjunto de 22 ecuaciones diferenciales no
lineales de primer orden, en un modelo con incertidumbre paramétrica multiafin variante en el tiempo, que representa el
metabolismo de glucosa para diabetes tipo 2. También se presenta el modelo politdpico obtenido a partir del modelo con
incertidumbre paramétrica multiafin variante en el tiempo. Cabe mencionar que este modelo es dtil para el andlisis y sintesis
de controladores.

Inferencia Bayesiana en modelos epidemiolégicos de enfermedades VIH-SIDA vy Sifilis en México. (CDV)
Kernel Enrique Prieto Moreno, Maria de Lourdes Esteva Peralta, Dinorah del Carmen Pacheco Reyes, Miguel Sanchez
Aleman, Eduardo Ibargiien Mondragon (kernel@ciencias.unam.mx)

El objetivo del presente estudio es proporcionar un anilisis cuantitativo de la propagacién de las enfermedades VIH-SIDA y
Sifilis usando inferencia bayesiana. Se realiza un andlisis de sensibilidad local y global de los parametros de los modelos. Se
estudia la seleccién de modelos Bayesianos y las distribuciones a priori y de verosimilitud. Se estima los parametros de los
modelos asociados a cada una de las enfermedades, VIH-SIDA vy Sifilis, con el cual se calcula el nimero reproductivo basico Rg.
También se realiza una cuantificacién de la incertidumbre del problema inverso asociado. Se realiza simulaciones numéricas
usando datos reales de dos bases de datos distintas de las dltimas 4 decadas y de la decada 2003-2013, respectivamente,
para las enfermedades VIH-SIDA vy Sifilis en México via inferencia bayesiana.
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Comparacién de implementaciones paralelas de un algoritmo de desenvolvimiento de fase. (CI)
Francisco Javier Herndndez Lopez, Mariano Rivera, Adan Salazar-Garibay, Ricardo Legarda-Saenz (fcoj23@cimat.mx)

Un problema interesante dentro del procesamiento de imagenes satelitales es el desenvolvimiento de fase de un interfero-
grama, el cual se genera a partir de dos imagenes de radar de apertura sintética (SAR). En esta charla, veremos diferentes
implementaciones paralelas de un algoritmo de desenvolvimiento de fase y una comparacién de los tiempos de procesamien-
to, utilizando una computadora con miiltiples procesadores (Multicore), un coprocesador Xeon Phi (XPC) y una unidad de
procesamiento grafico (GPU).

Arquitectura de agentes para la asignacién de tareas en un clister GPU. (CI)
Joel Antonio Trejo Sdnchez, José Luis Lopez Martinez, Daniel Fajardo Delgado (joel.trejo@cimat.mx)

Un clister GPU, es un clister en el que cada nodo contiene una tarjeta grafica. Existen diversas tareas que requieren
cémputo intensivo y la solucién del problema en un solo nodo es poco factible. El problema se intensifica, cuando una o
varias tareas requieren usar uno o varios nodos de forma concurrente. En esta charla se presenta una arquitectura basada
en sistemas multi-agentes que utiliza diversas heuristicas para la asignacién de tareas en el clister. Se realizan simulaciones
para comparar las diferentes heuristicas propuestas. Finalmente se presenta un caso real realizado en un miniclister con
pocos nodos.

reCipe: Un sintetizador de programas basado en Verificacion de Modelos para Légicas Temporales. (RT)
Fernando Abigail Galicia Mendoza, David A. Rosenblueth, Armando Solar-Lezama (fernandogamen@ciencias.unam.mx)

El problema de Sintesis de Programas consiste en, dada una especificacién de alto nivel (e.g. un fragmento de cédigo o una
especificacién formal), un sistema devuelva de manera automdtica un programa que satisfaga dicha especificacién. En esta
platica presentaremos una alternativa de solucién al problema de Sintesis de Programas utilizando técnicas de Verificacion
de Modelos para el caso de CTL (Légica Computacional de Arbol). Dicha propuesta consiste en, dada una especificacién en
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CTL (con cierta azicar sintdctica) utilizar la semdntica de los operadores EX y AX para que dado un FDS (Sistema Discreto
con Equidad) con variables ordculo (variables que representan posibles expresiones del programa), utilizar el mecanismo
del Verificador NuSMV para que este dltimo calcule las expresiones que constituyen al programa. Estas expresiones son un
contraejemplo de la especificaciéon negada. Una vez finalizado este proceso, el sistema devolverd el programa que satisface
la especificacién original del usuario.

Método eficiente de descubrimiento de vecinos con bajo consumo energético. (RT)
Eduardo Ldpez Bolafios, Javier Gémez Castellanos, Jaime Camacho Escoto (edlobo127@gmail.com)

Esta charla expondrd el desarrollo y caracterizaciéon de una técnica que permite realizar el descubrimiento de vecinos en
nodos que operan con un bajo consumo energético, minimizando el tiempo en el que los nodos conocen su vecindario.

Ensamble de ADN usando diagramas de De Bruijn. (CI)
Alexis Garcia Durdn, José Manuel Gémez Soto (alexdogt@gmail.com)

Sea k > 2 entero y A un alfabeto finito. El diagrama de De Bruijn de dimensién k es el grafo Bx o = (AX, E), tal que
E={v,w):v,wen Ay v[2,....k] = w[l,...,(k—1)]}. En otras palabras un diagrama de De Bruijn de dimensién
k es un grafo cuyos nodos son todas las palabras de longitud k que se pueden formar sobre un alfabeto dado y cuyas
aristas unen palabras que se superponen en k — 1 simbolos, de modo que el sufijo de una coincide con el prefijo de la
otra. Ahora bien, uno de los mayores problemas que enfrentan los bidlogos y/o genetistas al tratar de secuenciar el genoma
de una especie es la cantidad de nucledtidos que pueden obtener en una sola prueba; dado que la secuencia completa del
genoma estad compuesta por millones de nucleétidos es imposible para la tecnologia actual obtenerla completa en una sola
toma, es por eso que la metodologia empleada es obtener fragmentos de una longitud fija (dependiendo de la maquina
secuenciadora utilizada) para después unirlos y obtener la secuencia completa. En 2011 Pevzner y otros publicaron en Nature
como aplicar diagramas de De Bruijn para ensamblar el genoma. Nos parecié interesante saber exactamente como Pevzner
et al realizaron eso, de manera que hemos estado investigando como ensamblar cédigo genético utilizando diagramas de
De Bruijn e implementando nuestros propios programas computacionales. Esta platica muestra nuestros avances en dicha
investigacion.

A variant of simplified Newton’s method with numerical stability to calculate the square root of a matrix. (Cl)
Gonzalo Moroyoqui Estrella, Alfredo Mendoza Mexia, Adriana Leticia Navarro Verdugo (gmoroyoqui@industrial.uson.mx)

To solve the matrix equation F(X) = X2 — A = 0 involves calculating the square root X of A. Newton's method solves the
previous problem but it is not attractive due to its excessive computational cost. The method of Newton is simplified and a
pair of iterations, that are convergent, are obtained. Nevertheless, Nicholas Highman demonstrated its numerical instability
by means of the analysis of disturbances and numerical examples. This fact restricts its application in practical problems. In
this article Newton's simplified method is modified, and its numerical instability is eliminated to calculate the square root of
a matrix. The modification consists in factoring A in each iteration as the product of two matrices By y Cy that commute
between them (ByCy = CyBx) and with Xy (Bx Xk Cx = CxXkBy), thereby, the method becomes attractive because it is
robust, convergent, computationally economical and, for practical purposes, it is numerically stable. Keywords: Newton's
simplified method, square root of a matrix, successive factorization, convergent, numerically stable.

Teorema Kummer-Dedekind en Matlab, C*" y Phyton. (CDV)
Carlos Daniel Reyes Morales, Juan Carlos Castro Contreras (mcenigm@gmail.com)

En esta presentacién veremos la implementacién en Matlab, C** y Phyton del teorema de factorizacién de Kummer-
Dedekind para hallar ideales primos totalmente descompuestos en extensiones de campos numéricos. También veremos
cuales son las ventajas que se obtienen en los distintos lenguajes.

Solucién simbdlica de ecuaciones diferenciales parciales con Maxima. (RI)
Emmanuel Abelardo Roque Jiménez, José Antonio Vallejo Rodriguez (emmanuelroquej@protonmail.ch)

En este trabajo presentaremos un paquete de Maxima (un sistema de dlgebra computacional libre) llamado pdefourier, que
calcula series de Fourier simbdlicamente para funciones suaves a trozos. Usando el método de separacién de variables puede
resolver simbélicamente la ecuacién de onda y calor en una dimensién en un dominio de la forma [0, L], con condiciones
generales de frontera de la forma:

Cxlu(oa t) + Blux(07 t) - hl (t
oou(L, t) + Baux (L, t) = hy(t

—_—

—
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El paquete también puede resolver simbdlicamente la ecuacién de Laplace para varios dominios (rectiangulos, discos, cufias
y anillos). En el caso de los anillos, puede resolver la ecuacién con condiciones de Dirichlet, y para el caso de discos y cufias
con condiciones de Neumann también. En el caso de un dominio rectangular [0, a] x [0, b], el paquete puede resolver la
ecuacién de Laplace con condiciones mixtas de frontera de la forma:

(1 —o)u(x,0) +ouy(x,0) =fo(x) 0<x<a
(1—=Bulx,b) + Puy(x,b) =fp(x) 0<x<a
(1 =v)u(0,y) + yux(0,y) = goly) 0<y<b
(1 —=8)ula,y) +dux(a,y) =galy) 0<y<b

con o, B,v,85 € {0,1}. Explicaremos los detalles técnicos de la implementacién, y mostraremos diversos ejemplos donde
nuestro programa tiene resultados comparables a programas comerciales reconocidos como MapleMR y MathematicaMR e
incluso mejor en algunos casos, todo esto hecho Gnicamente con software libre.

Simulacién computacional del campo electromagnético al incidir en dieléxtricos perfectos amorfos utilizando el
método de diferencias finitas en el dominio del tiempo. (CI)

Celia Maria Calderén Ramdn, Juan Rodrigo Laguna Camacho, Maria Inés Cruz Ordufia, Luis Javier Morales Mendoza, Mario
Gonzalez Lee, Héctor Daniel Lépez Calderdn, Raul Varguez Fernandez, Jorge Santiago Herndndez, Jesus Escalante Martinez
(ccalderon@uv.mx)

Se realiza la simulacién computacional de tres diferentes dieléctricos perfectos colocados en una regiéon que modela al
espacio libre, utilizando el método de capas perfectamente acopladas (pml), en la cual se coloca una fuente de campo
electromagnético operando a una frecuencia de 6 ghz. el objetivo es analizar el efecto del campo electromagnético cuando
se transmite por el espacio libre y los cambios que presenta cuando incide en los dieléctricos perfectos, para poder modelar
este fendmeno se utiliza el método de diferencias finitas en el dominio del tiempo, mediante la solucién de las ecuaciones
de Maxwell e implementandolas en un cédigo fuente en matlab. Se utiliza el método de capas perfectamente acopladas
propuesto por Berenger, para establecer una regién de célculo en la cual se logra una atenuacién de la onda electromagnética
en esta region, truncando la onda electromagnética mediante la implementacién de un conductor eléctricamente perfecto en
la periferia de la regién de célculo. Se hace una comparacién del comportamiento de diversos cuerpos metalicos y dieléctricos
perfectos, que permiten analizar el comportamiento electromagnético en ellos.

Modelos de simulacién, una mirada a enfoques de aplicacién. (CI)
José Roberto Canti Gonzadlez (rocantug@gmail.com)

Debido a la necesidad de mejorar el nivel de calidad en las operaciones de fabricacién, las inversiones en proceso son una
iniciativa imperativa para ser considerado en el plan anual en la maquila. Industria; Adem3s, la esencia de esta industria
orienta su inversién hacia la fuerza laboral, utilizando la automatizaciéon como herramienta de soporte, y raramente la
robdtica se incluye en operaciones especiales. En En este contexto, suele existir una preocupacidén importante: es necesario
apoyar las inversiones. en la garantia de calidad, incluidos los dispositivos de prueba de error y la fuerza laboral, pero el riesgo
de hacerlo una mala inversion es altamente potencial y no es posible tener una aproximacién para el indicador de desempeiio
de calidad en el futuro inmediato. Como alternativa para asistir a este trabajo de investigacién presenta un modelo de
simulacién estocastica basado en el comportamiento de datos histéricos para pronosticar el indicador de rendimiento de
calidad para el futuro inmediato Periodo en operaciones de manufactura de una determinada industria maquiladora.

El juego de Go: Un enfoque a partir de autématas celulares y algoritmos genéticos. (CI)
Diego Delgado Avila, José Manuel Gémez Soto (diedelavi@gmail.com)

En el 2016 la revista Nature anuncié AlphaGo un sistema computacional que juega el juego de Go desarrollado por Google
DeepMind. Para lograr esto el sistema usa técnicas de redes neuronales y Deep-Learning. En esta ponencia presentamos un
programa computacional que juega Go de manera bdsica utilizando autématas celulares y algoritmos genéticos.

Una bisqueda tabu paralela a nivel de bits para encontrar disefios sobresaturados E(s2)-6ptimos y minimax-
6ptimos. (CI)

Luis B. Morales Mendoza (Ibm@unam.mx)

En el presente trabajo, demostramos una equivalencia entre disefios sobresaturados (DSSs, por sus siglas en inglés) con N
(par) corridas, m factores y smax = 4s +1 (i = 0,2), y los disefios de bloques incompletos resolubles (RIBDs, por sus
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siglas en inglés) tal que cualquiera de los dos bloques se intersectan en a lo sumo (N + 4s + 1)/4 puntos. Usando esta
equivalencia, formulamos el problema de encontrar SSDs E(s?)-éptimos y minimax-éptimos como el problema de encontrar
RIBDs cuyos bloques tienen ciertas intersecciones. Esta formulacién permite desarrollar un algoritmo basado en la busqueda
tabi (TS) paralela a nivel de bits para encontrar estos disefios resolubles. Nuestro algoritmo TS fue capaz de construir
E(s?)-6ptimos y minimax-éptimos SSDs de tamafios (N, m) = (16,25), (16, 26), (16,27), y (N, m) = (18,23),...,(18,29)
cuyas existencias alin era desconocidas.

Estudio de la distribucién de rutas del agente viajero con la DGBD. (RT)
Sergio Herndndez Ldpez (sergiohzlz@ciencias.unam.mx)

La funcién beta discreta generalizada, o DGBD, se ha usado para describir una amplia gama de procesos con mucha precisién
que van desde el uso de notas musicales en diferentes autores o el uso de codones en distintos organismos. En este trabajo
se hace el estudio para la distribucién de rutas en un problema arquetipiico de la combinatoria que es el problema del Agente
Viajero (TSP) mostrando como es que los exponentes que caracterizan a cada distribucién en la DGBD corresponden a un
problema NP-Completo.

Conexiones laterales en Redes neuronales. (CI)
Raziel Zavaleta Rodriguez (zavaletal71093@gmail.com)

La clasificacion de objetos es una de las tareas mas naturales para nosotros, a lo largo de la historia se han desarrollado
diversas técnicas para que las computadoras sean capaces de resolver este problema, las tecnicas mas famosas y con mayor
crecimiento son las redes neuronales artificiales. En esta charla veremos que uno de los mecanismo que nuestro cerebro ha
desarrollado para hacer mds eficiente este trabajo son las conexiones laterales, luego veremos como llevar este mecanismo
a las redes neuronales artificiales y discutiremos los resultados de su implementacién en el problema clasico del XOR.

Clasificacién de imagenes de rostros mediante redes neuronales. (RT)
Cynthia Getsemani Pérez Padilla, Edgar Alejandro Guerrero Arroyo (getse.prz@hotmail.com)

En la actualidad el uso de redes neuronales es estudiado por diversos grupos de investigacién ya que ha demostrado ser de
gran utilidad no solo en problemas de clasificacién sino en diversas aplicaciones como lo son el reconocimiento de patrones,
aproximaciones de funciones continuas y procesamiento de imdgenes, videos o sonidos. En este trabajo se utiliza el modelo
de red neuronal para identificar rostros y caracteristicas de ellos que nos permitan inferir si una persona esta cansada.
Una vez determinada la topologia de la red neuronal se utiliza el algoritmo de evolucién diferencial para ajustar los pesos,
comparando resultados con los obtenidos mediante los algoritmos de descenso de gradiente y propagacién hacia atrds,
comparando también con la biblioteca de keras.

Redes neuronales artificiales para resolver numéricamente la ecuacion de Schrodinger. (CI)
Roberto Castro Lépez (rclsistemasayotla@gmail.com)

Una red neuronal artificial (RNA) es concebida como un procesador paralelo y distribuido que consiste de un gran ndmero
de unidades de cémputo, conocidas como neuronas. La interconexién masiva entre neuronas tiene como objetivo almacenar
informacién que representa conocimiento o experiencia. Esta informacién se define a través de la fuerza de interconexién
neuronal, o peso sindptico. Las redes neuronales tienen la capacidad de aproximar funciones. Con respecto a la ecuacién
de Schrodinger una RNA se usa para describir la funcién de onda de un sistema cudntico. El entrenamiento de la RNA se
lleva a cabo utilizando un proceso de aprendizaje de tal manera que las entradas-salidas de la red satisfacen la ecuacién
de Schrodinger. Se considera que las redes neuronales artificiales tienen la capacidad de describir de forma eficiente a una
funcién propia, pero dada la gran cantidad de minimos existentes en el espacio de bisqueda se hace dificil encontrar la
solucién exacta. La respuesta de una red entrenada depende considerablemente de los pesos iniciales independientemente del
proceso de aprendizaje utilizado. Un algoritmo genético (AG) es una técnica de blisqueda basada en estrategias evolutivas,
se ha usado este tipo de algoritmo para resolver problemas de optimizacién. La desventaja de un AG es su lenta convergencia
hacia la solucién exacta. La idea es combinar una RNA y un AG con el fin de resolver la ecuacién de Schrodinger. La habilidad
de las redes neuronales para describir las entradas-salidas relacionadas con conductas complejas puede ser utilizada para
representar a las funciones de onda excitadas de un sistema cudntico, mientras que la ventaja de un AG con respecto a
busquedas globales ayudara a la RNA evitando una prematura convergencia durante el proceso de aprendizaje.
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Sincronizacién de sistemas cadticos. (Cl)
Guillermo Davila Rascén (gdavilar@gmail.com)

La sincronia es un fenémeno que estd presente en nuestra vida diaria y aun en el universo entero. Por ejemplo, muchas de
las funciones fisioldgicas de nuestros organismos se sincronizan con el ciclo dia-noche (ritmo circadiano); miles de células
marcapaso en el nodo sinoatrial “disparan” al unisono para mantener los latidos regulares de nuestros corazones; alrededor
del mundo, decenas de milles de luciérnagas se retinen en las riveras de rios y sincronizan sus destellos en un espectaculo
sorprendente que ha sido reportado desde hace mas de tres siglos; los rayos laser son también ejemplos de perfecta sincronia
entre millones de dtomos; los electrones que fluyen por un superconductor son otro. En esta platica hablaremos de este
fenédmeno y se presentardan modelos para estudiar la sincronia de osciladores autosustentados y los estudiaremos con sistemas
de dlgebra computacional (CAS) para motivar nuestro interés principal: la sincronizacién de sistemas cadticos. A primera
vista y debido a su alta sensibilidad a las condiciones iniciales, pudiera parecer contradictorio que dos sistemas cadticos se
sincronicen y tengan el mismo comportamiento y evolucionen de la misma manera. Sin embargo, veremos que es posible
acoplar tales sistemas y presentaremos algunos ejemplos que nos mostraran una perfecta sincronia de dos sistemas cadticos,
lo cual nos puede ayudar a entender mejor la dindmica del caos.

La desigualdad de Harnack para operadores de tipo Hormander no-locales. (CI)
Isidro Munive Lima, A. Banerjee, N. Garofalo, D.-M. Nhieu (imunivel@gmail.com)

En esta platica demostraremos la desigualdad de Harnack para potencias fraccionarias del sub-laplaciano asociado a un
sistema de campos vectorial que satisface la condiciéon de Hormander. El enfoque que utilizamos estd inspirado en el trabajo
fundamental de Caffarelli y Silvestre para el laplaciano standard.
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Ecuaciones Laplacianas Fraccionarias sin soluciones suaves. (RI)
José Villa Morales (jvilla@correo.uaa.mx)

El estudio de ecuaciones que involucran al operador Laplaciano fraccionario es importante debido a que, aparte de sus
aplicaciones, dicho operador forma un bloque importante en los operadores no locales. Su papel es similar al papel que
desempeiia el Laplaciano en el estudio de las Ecuaciones Diferenciales Elipticas. Es decir, es el operador no local mas simple
que representa las caracteristicas mas importantes de dichas ecuaciones. Mas adn debido a un resultado de Courrege (1965)
todo operador no local es suma de un operador local mds uno no local con nicleo similar al del Laplaciano fraccionario con
cierta medida de compensacién. Es conocido que toda solucién de la Ecuacién de Laplace (funcién arménica) es suave (de
hecho tiene todas sus derivadas). Esta misma propiedad se cumple para la Ecuacién de Laplace pero ahora con un operador
de difusién el Laplaciano fraccionario. Lamentablemente hay casos elementales que muestran que esto deja de ser cierto si la
ecuacién ya no es homogénea. En la presente charla introduciremos una familia de ecuaciones Laplacianas fraccionarias que
no tienen soluciones suaves. Por ende, se debe descartar dicho espacio como espacio de solucién de éstas ecuaciones. Hay
que buscar otros espacios como el espacio de funciones tipo Holder o soluciones en un sentido mas débil. La demostracién
se base en la aproximacién de soluciones suaves por funciones arménicas fraccionarias y el método de movimiento de planos.

Estabilizacion en tiempo finito de algunos sistemas controlables no lineales mediante controles acotados. (CI)
Abdon E. Choque Rivero (abdon.ifm@gmail.com)

Consideramos el problema de estabilizar en tiempo finito algunos sistemas clasicos no lineales, por ejemplo, el sistema de
Van der Pol, el sistema de presa-depredador, el sistema de Chua, mediante controles acotados. Utilizamos el método de la
funcién de controlabilidad de V.l.Korobov que consiste en el uso de una funcién tipo Lyapunov con la cual se construyen
los controles acotados.

Sistemas Hamiltonianos perturbados a partir de deformaciones del corchete de Poisson. (Cl)
Misael Avendafio Camacho, Yury Voorobev, Ruben Flores Espinoza (misaelave@gmail.com)

El propédsito de esta charla es presentar algunos aspectos geométricos y algebraicos de varios esquemas de normalizaciéon
para una clase especial de sistemas Hamiltonianos perturbados que se originan de deformaciones de corchetes de Poisson.
Estos esquemas de normalizacién pueden aplicarse, por ejemplo, en las siguientes casos: (i) sistemas son generedos por
contracciones de dlgebras de Lie, y (ii) sistemas Hamiltonianos de tipo adiabatico. Ambos casos aparecen en como modelos
para ciertos fenémenos fisicos. En la primera parte parte de la charla se introducen la ideas fundamentales sobre sistemas
Hamiltonianos y deformaciones de corchetes de Poisson con ejemplos relevantes. Para la segunda parte, se presentan algunos
resultados sobre formas normales para esta clase de sistemas en los que pretendemos destacar las ideas geométricas que
estan detrds de estos resultados.

Problema de optimizacion basado en el enfoque bayesiano para la elastografia. (CI)
Lili Guadarrama Bustos, Carlos Prieto Elijjah Van Houten (lili.guadarrama®@cimat.mx)

En este trabajo se presenta un problema de optimizacién para el problema inverso en la ecuacién de Helmholtz, modelo mas
utilizado para la elastografia, por medio de un enfoque Bayesiano. En este enfoque un problema inverso consiste en conocer
una distribucién posterior que estd relacionada con la verosimilitud, la cual esta definida a través de la ecuacién diferencial que
modela el problema directo, la informacién a priori que se tiene de los pardmetros y los datos provenientes de mediciones. En
forma particular, se ha estudiado con las siguientes consideraciones 1) la distribucién a priori es una distribucién multivariada
gaussiana con matriz de covarianza definida por un campo aleatorio diferencial, 2) un modelo aditivo es considerado para
los datos, y donde el ruido es gaussiano. Es bien conocido que bajo estos supuestos la distribucién posterior es gaussiana.
Para resolver numéricamente el problema de optimizacién que surge de esta regularizacién bayesiana se ha utilizado un
método tipo Newton-Krylov ademas para llevar a cabo el muestreo de la distribucién posterior se estudia un problema de
valores propios generalizados y la precisién del resultado depende del nimero de valores propios de la matriz hessiana que
se calculen por medio de un método de tipo low Rank. Finalmente se estudia el error entre los resultados y los pardmetros
reales.

Control jerarquico de la ecuaciéon de calor. (CI)
José Antonio Villa Morales, Luz de Teresa de Oteyza (antvilla06@gmail.com)

El control jerdrquico de una ecuacién diferencial parcial consiste en establecer objetivos a cada uno de los controles y
alcanzarlos en un orden determinado. En la literatura reciente sobre el control jerarquico de la ecuacién de calor se resuelve
el caso donde el llamado control lider tiene un objetivo de control a cero y el llamado control seguidor tiene un objetivo de
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minimizar un funcional. Un caso que recientemente se planted es cuando los objetivos de los controles se invierten, es decir, el
control lider optimiza un funcional y el seguido controla a cero. El objetivo de la pldtica es presentar los resultados obtenidos
sobre la solucién de este nuevo planteamiento del problema de control para la ecuacién de calor utilizando desigualdades de
Carleman ademas de presentar resultados para el caso de la ecuacién de calor semilineal.

iEs posible medir la distancia entre orbitas de sistemas no controlables pero exactamente controlables? (CI)
Felipe Monroy Pérez (fmp@azc.uam.mx)

Sea G un grupo de Lie con algebra de lie g y forma de Killing X y sea
L: g=Fg,u),

un sistema de control en G. Si el sistema es controlable, el teorema de la orbita garantiza que la orbita O4 por un punto
g € G es un subgrupo G. Si el sistema no es controlable entonces dados dos puntos g1, gz € G se tiene que Og, NOg, = 0.
Se define
Dy = sup inf K(& —g-&2).
£1,62€g 9EG

Grosso modo Dg 5 proporciona una manera de estimar |a distancia entre las orbitas, lo cual, de poderse realizar, proporcio-
nard una herramienta importante para la diseno de controles en sistemas no-controlables que son exactamente controlables.
Se tiene entonces la siguiente pregunta natural.

i Existe una constante universal k para la cual Dgzy =00 Dgz > k7

A nuestro conocimiento no existe una respuesta general a esta pregunta, ni un contraejemplo que muestre la inconsistencia
del problema. Esta es una investigacién en curso, en esta charla se presentan algunos resultados preliminares en el caso en
que G es un grupo compacto de matrices y ¥ es un sistema bilineal no controlable pero exactamente controlable.

Coreografias y trenzas en el problema de n-cuerpos. (Cl)
Carlos Garcia Azpeitia (cgazpe@ciencias.unam.mx)

En esta platica se presentan algunos resultados sobre la existencia de soluciones periddicas conocidas como coreografias y
trenzas del problema de n-cuerpos. En particular explicaremos como obtener trenzas a partir de una configuracién central
no-degenerada. La idea principal es reemplazar un cuerpo en una configuracién central de n cuerpos por un par de cuerpos
que giran uniformemente alrededor de su centro de masa. El procedimiento utiliza una formulacién variacional y técnicas de
“Blow-up"”. El resultado se obtiene mediante la aplicacidén de una reduccién de Lyapunov-Schmidt y categoria equivariante
de Lyusternik-Schnirelmann.

Pruebas de existencia de objetos invariantes en ecuaciones diferenciales ordinarias. (CI)
Jaime Burgos Garcia, Jason D. Mireles-James, Jean Phillipe Lessard (jburgos@uadec.edu.mx)

Varios de los problemas que surgen en el estudio de sistemas no lineales pueden considerarse como el problema de encontrar
los ceros de una funcién F(x) definida tipicamente en un espacio de Banach de dimensidn infinita. La solucién puede
representar un conjunto invariante de un sistema dindmico como un punto de equilibrio, una érbita periddica, una conexién
entre puntos de equilibrio, una variedad estable o inestable, un extremal de un funcional, etc. En esta charla abordaremos
de manera introductoria el denominado radii polynomial approach que consiste en considerar una proyeccién de dimensién
finita para la ecuacién F(x) = 0, calcular una aproximacién de x, construir una inversa aproximada A para DF(x) y entonces
mostrar la existencia de un punto fijo de un operador tipo Newton. Ofreceremos algunos ejemplos sencillos para ilustrar el
uso de este enfoque en el problema de determinar la existencia de érbitas periddicas en un sistema no lineal de ecuaciones
diferenciales.

Invarianza de soluciones KAM débiles en el problema de N-cuerpos. (CI)
Boris Asdrubal Percino Figueroa (borispercino@yahoo.com.mx)

Dada las simetrias que presenta el problema de N cuerpos, es valido preguntarse si las soluciones KAM débiles de la ecuacién
de Hamilton-Jacobi asociada al problema son invariantes bajo estas simetrias; esto Ultimo no siempre es cierto, por ejemplo
en el caso rotacional. En esta charla damos una caracterizacién de las soluciones invariantes, mediante el momento asociado
a sus curvas calibradoras. Usamos esto para demostrar la existencia de riqueza de movimientos con aplicacién de momento
constante.
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Soluciones tipo cometa y tipo luna del problema restringido de N cuerpos para soluciones periddicas. (Cl)
Carlos Rodolfo Barrera Anzaldo, Abimael Javier Bengochea Cruz, Carlos Garcia Azpeitia (crba@ciencias.unam.mx)

En este trabajo se probard la existencia de soluciones periédicas del problema de (N + 1)-cuerpos empezando con una
solucién periddica del problema restringido de N cuerpos y un cuerpo adicional. Se estudian los casos en los que el cuerpo
adicional es colocado como un cometa (lejos de los N cuerpos) y como un satélite (muy cerca de uno de los N cuerpos).
En ambos casos el andlisis se puede separar en el problema de Kepler y un acoplamiento. El estudio de la existencia de este
tipo de soluciones se llevard a cabo mediante un formalismo variacional. Se tomara el funcional de accién y se aplicard una
reduccién de Lyapunov-Schmidt para transformar el problema en uno de dimensién finita.

Coreografias de nudo de toro en el problema de N cuerpos. (CI)
Renato C. Calleja Castillo, Eusebius Doedel, Carlos Garcia Azpeitia, Jason Mireles James, Jean Philippe Lessard
(calleja@mym.iimas.unam.mx)

Las coreografias de N cuerpos son soluciones periddicas de la ecuaciones de N cuerpos tales que N masa se persiguen
alrededor de una curva cerrada. En esta platica presentaré un enfoque sistemdtico para probar la existencia de coreografias
espaciales en el problema de N cuerpos gravitacional con ayuda de la computadora. Estas coreografias emergen de un
sistema poligonal de N cuerpos en un marco rotacional de referencia. En coordenadas rotantes, tras explorar las simetrias,
la ecuacidn de la configuracién coreogréfica se reduce a una ecuacién diferencial con retardo (EDR) que describe la posicién
y la velocidad de un solo cuerpo. Demostramos que hay un conjunto denso de érbitas de Lyapunov, con frecuencias que
satisfacen una ecuacién Diofantina, que corresponden a coreografias. Este es trabajo conjunto con Eusebius Doedel, Carlos
Garcia Azpeitia, Jason Mireles James y Jean Philippe Lessard.

Reconstruccién en sistemas hamiltonianos: el problema de N vértices. (RI)
Antonio Herndndez Gardufio, Banavara Shashikanth (antonio.hega@gmail.com)

En sistemas hamiltonianos con simetria, la reconstruccién es el proceso inverso de la reduccién que se obtiene usando
cantidades conservadas y el cociente por el grupo de simetria. En dicha reconstruccién aparecen fases de Berry y fases
dindmicas, ambas asociadas a la estructura geométrica dada por una conexién de Ehresmann. El propdsito de esta charla
es ilustrar estos conceptos usando ejemplos sencillos tomados de mecédnica y mencionar un resultado reciente que concierne
a la dindmica de tres y cuatro vértices puntuales en el plano.

Regularizacién del problema restringido de (n + 1) cuerpos en espacios curvados. (Cl)
Juan Manuel Sanchez Cerritos, Ernesto Pérez Chavela (sanchezj01@gmail.com)

El problema de . cuerpos en espacios curvados se refiere al estudio del sistema de n particulas que se mueven bajo sus
atracciones gravitacionales mutuas en espacios con curvatura constante. En esta pldtica mostraremos algunas soluciones de
equilibrio relativo para el caso de n particulas, y estudiaremos la regularizacién del caso restringido (n + 1).

Mather measures for space-time periodic nonconvex Hamiltonians. (CI)
Eddaly Guerra Velasco (eddalyg@yahoo.com.mx)

Diogo Gomes developed techniques and tools with the purpose of extending the Aubry-Mather theory in a stochastic
setting. These results were also extended in the time-dependent setting. However to construct analogs to the Aubry-Mather
measures for nonconvex Hamiltonians it is necessary to use the adjoint method introduced by L. Evans and H. V. Tran, the
construction of the measures was made by F. Cagnetti, D. Gomes, and H. V. Tran. The main goal of this talk is to give a
construction of Mather measures for space-time periodical nonconvex Hamiltonians using analog techniques. Moreover, we
also will prove that there is only one value, such that the viscous Hamilton—Jacobi equation has a smooth periodic solution
unique up to an additive constant.

Propiedades cualitativas en sistemas de ecuaciones de evolucion. (CI)
Jorge Alfredo Esquivel Avila (jaeca72@gmail.com)

Se estudian condiciones suficientes para la no existencia de soluciones globales en sistemas de ecuaciones hiperbolicas con
amortiguamiento lineal y terminos fuente no lineales. se ilustran los resultados con varios ejemplos publicados en la literatura.
casos particulares de estos sistemas son el de klein-gordon y el de boussinesq generalizado. se muestra en particular que
para cualquier valor positivo de la energia inicial siempre existen condiciones iniciales para las cuales el tiempo de existencia
es finito debido a la explosion de la norma en el espacio del marco funcional.
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Buena formulacion global para un sistema de ecuaciones de dispersivas con coeficientes dependientes del tiempo.

(cn
Juan Montealegre Scott (jmscott@pucp.edu.pe)

En la conferencia serd considerado el problema de Cauchy

dru+ 03U + 2 (1) udu + v, v + 9 (uv) =0,
0tV + 03v + ud,u + 2 (1) vO,v + 35 (uv) = 0,
u(x,0) =up (x),
v (x,0) = v (x),

()

en donde u=u(x,t) y v=v(x,t) son funciones reales de las variables x e Ry t > 0, o« y 3 son funciones no negativas
con v+ 3 = 1, y las funciones ug y vg son los datos iniciales. El sistema en () tiene la estructura de dos ecuaciones
de Korteweg-de Vries acopladas a través de los términos no lineales. Cuando « y 3 son cantidades constantes positivas,
obtenemos el sistema presentado por Y. Nutku y 0. Oguz en [3]. Se demostrard que el problema (B]) es globalmente bien
formulado cuando g y vy pertenecen al espacio de Sobolev H* (R) paras > 2y &, € C (R) son tales que o, B’ € L\, _ (R).
La nocién de buena formulacién incluye: existencia, unicidad, propiedad de persistencia y continuidad de la solucién con
respecto a las funciones oc y 3 y los datos iniciales ug y vq. El problema fundamental consiste en obtener un estimado a priori
que nos permita volver a aplicar la teoria local y extender la solucién a una global. Usualmente, se considera el problema
como una perturbacién de un sistema hamiltoniano, sin embargo, esto no es apropiado en nuestro caso. Para resolver
este problema, construimos algunos funcionales, que llamaremos ¢antidades casi conservadas”, que juegan esencialmente el
mismo papel que las cantidades conservadas del sistema de Nutku y Oguz.

Bibliografia. [1] L. Bona, J. Cohen, G. Wang. Global well-posedness for a system of KdV-type equations with coupled
quadratic nonlinearities. Nagoya mathematical journal, 215 (2014), 67-149.

[2] H. Hu, Q.P. Liu . Decouple a coupled KdV system of Nutku and Oguz. Phys. Lett. 294A (2002), 84-86.

[3] Y. Nutku, O. Oguz. Bi-Hamiltonian structure of a pair of coupled KdV equations. |l Nuovo Cimento 105B (1990)
1381-1383.

Analisis de estabilidad espectral de ondas viajeras periddicas para la ecuacion de Burgers-Fisher. (CI)
Enrique Alvarez del Castillo de Pina, Ramdn Gabriel Plaza Villegas (eacp89@gmail.com)

La ecuacién de Burgers-Fisher ha aparecido en miiltiples ocasiones como modelo de diversos fenémenos fisicos. Fue empleada
por Lighthill para estudiar la propagacién de sonido en un medio viscoso. Fue también estudiada por Burgers en el contexto
de turbulencia unidimensional y aparece de igual modo como un modelo de ondas en tubos eldsticos rellenos con fluidos
viscosos asi como en magnetohidrodindmica para medios de conductividad finita. La ecuacién presenta efectos de adveccién
no lineal, difusién lineal y reaccién logistica no lineal. En el presente trabajo muestro mis investigaciones sobre tres tipos
de ondas que aparecen como solucién de esta ecuacién. A saber: ondas periddicas de amplitud pequena y periodo corto,
ondas periddicas de periodo largo y ondas solitarias de tipo pulso. Finalmente, sobre el tema de la estabilidad de estas ondas
mostraré la inestabilidad espectral de cada una de ellas.

Estabilidad e inestabilidad de sistemas de ecuaciones diferenciales de orden fraccionario. (CI)
Marco Antonio Taneco Herndndez, Cruz Vargas de Leon (moodth@gmail.com)

En esta charla se expondran algunos resultados de estabilidad e inestabilidad de un modelo epidemiologico de orden frac-
cionario usando las ideas de Lyapunov. Usando el operador de orden fraccionario de Atangana-Baleanu en el sentido de
Caputo veremos qué es posible construir funciones de tipo Volterra y de Lyapunov cuadraticas para probar la estabilidad e
inestabilidad del sistema antes mencionado.

La derivada conformable y la ley de enfriamiento de Newton. (CI)
J. Juan Rosales Garcia, J. A. Andrade-Lucio, O. Shulika (rosales@ugto.mx)

Se ha demostrado que las ecuaciones diferenciales de orden entero no representan el comportamiento real de la naturaleza,
inclusive si consideramos un proceso fisico simple, como la ley de enfriamiento de Newton, donde es imposible ajustar la
prediccidn tedrica con los datos experimentales reales. En este trabajo resolvemos la ley de enfriamiento de Newton utilizando
la derivada conformable, obteniendo como resultado la funcién exponencial estirada de Kohlrausch. Debido al pardmetro
gratuito 0 < vy < 1, podemos ajustar esta funcidén a la grafica del conjunto de datos experimentales.Se muestra que los
datos experimentales coinciden con los teéricos cuando y = 0,75.
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Funciones de Lyapunov de tipo Volterra para sistemas epidémicos de orden fraccional. (CI)
Cruz Vargas de Ledn (leoncruz82@yahoo.com.mx)

La funcién de Lyapunov de tipo Volterra ha sido usada tradicionalmente para estudiar la estabilidad global de modelos
biomatemdticos de ecuaciones diferenciales de orden entero. En esta charla demostramos un lema elemental que estima de-
rivadas fraccionarias de las funciones de Lyapunov de tipo Volterra en el sentido Caputo cuando « € (0,1). Ademds, usamos
este resultado para estudiar la estabilidad asintética uniforme de algunos sistemas epidémicos de un par de ecuaciones dife-
renciales de orden fraccionario de tipo Caputo. Estos sistemas epidémicos son los modelos Susceptible-Infectado-Susceptible
(SIS), Susceptible-Infectado-Recuperado (SIR) y Susceptible-Infectado-Recuperado-Susceptible (SIRS) y el modelo de Ross-
Macdonald para enfermedades transmitidas por vectores. Mostramos que si el niimero reproductivo basico es mayor que uno
entonces el Unico punto de equilibrio endémico es uniformemente asintéticamente estable. llustramos nuestros resultados
tedricos con simulaciones numéricas usando el esquema Adams-Bashforth- Moulton implementado en la funcién f de 12 de
Matlab.

Modelacién de fenémenos reales y la propiedad de semigrupo en el calculo de orden fraccionario. (RI)
Bricio Cuahutenango Barro (briciocb@gmail.com)

El célculo fraccionario es una rama de las matemdticas que se encarga del estudio de los operadores diferenciales e integrales
de orden arbitrario. Debido al éxito obtenido para predecir, describir o modelar fenédmenos de naturaleza compleja, ha
adquirido un intenso desarrollo en las Gltimas décadas. De esta manera, han surgido diversos operadores para los cuales
se han propuesto una serie de propiedades que deben satisfacer para ser llamados derivadas o integrales fraccionarios,
tales como la conmutatividad o asociatividad. En la presente ponencia, se hablard de la importancia en los problemas del
mundo real de los operadores no conmutativos y no asociativos, tales como, los operadores fraccionarios de Caputo-Fabrizio
y Atangana-Baleanu, mostrando sus diversas propiedades, en comparacién con el bien conocido operador fraccionario de
Riemann-Liouville.

Un nuevo método de soluciéon no iterativo, al problema inverso de la tomografia de capacitancia eléctrica. (RT)
Aurelio Reyes Mora, Emmanuel Abdias Romano Castillo, Silvia Reyes Mora (aurelioreyesmora@gmail.com)

La Tomografia de Capacitancia eléctrica (TCE) ha sido probada recientemente para obtener imagenes en una seccién
transversal de una tuberia que contiene un fluido multifasico dieléctrico cuyas componentes no son reactivas, con la finalidad
de determinar la distribucién de permitividades y, por lo tanto, la distribucién de las fases que componen el fluido. Para
resolver el problema de la TCE, iniciamos planteando un modelo matematico mediante ecuaciones diferenciales parciales y
condiciones de contorno, que surgen de las leyes de la Fisica relacionados con el sistema. En este contexto, planteamos el
problema inverso, que consiste en identificar coeficientes, en término de la solucién débil del problema de contorno y de las
capacitancias mutuas (que estan dadas en forma integral), posteriormente reducimos el problema a uno de tipo Calderén en
una region circular, para finalmente resolver el problema inverso y mostrar algunos experimentos numéricos de problemas
sintéticos, que muestran la viabilidad del método de solucién.

Desarrollo de soluciones analiticas aproximadas de modelos matematicos dinamicos de orden fraccional y de orden
fraccional distribuido de reactores de polimerizacién aplicando series infinitas y transformada de Laplace (TLP).
(a1

Luis Felipe Veldzquez Ledn, Guillermo Ferndndez Anaya, Martin Rivera Toledo (luis.velazquez01@correo.uia.mx)

En el presente trabajo, se desarrollan, se estudian, se investigan, se analizan y se presentan las soluciones analiticas aproxi-
madas de modelos matematicos de sistemas dindmicos, de orden fraccional y orden fraccional distribuido, correspondientes a
reactores de polimerizacién isotérmicos del tipo tanto Batch (o por lotes) como continuos de tanque agitado (CSTR, por sus
siglas en inglés). Los modelos matematicos seleccionados consisten en sistemas auténomos de ecuaciones diferenciales no
lineales de orden fraccional y orden fraccional distribuido. Los sistemas de ecuaciones diferenciales fraccionales se resuelven
mediante un método analitico que consiste en dos fases: primera, se linealizan los sistemas de ecuaciones diferenciales no
lineales, en torno a sus puntos de equilibrio 0 a puntos de operacién relevantes, mediante la aplicacidon series infinitas; se-
gunda, se aplica transformada de Laplace a las ecuaciones diferenciales fraccionales linealizadas. Para el caso de los sistemas
de ecuaciones diferenciales de orden fraccional distribuido, éstos se resuelven con funciones de densidad muy particulares
que permiten aplicar el método de las dos fases para resolver ecuaciones diferenciales fraccionales, descrito anteriormente
y aplicado en esta investigacién. En trabajos de investigacién pasados se estudié y analizé como los andlisis de estabili-
dad asintéticos concuerdan con las respuestas dindmicas de los sistemas dindmicos estudiados, en aquel entonces también
reactores poliméricos. En el presente trabajo de investigacion cientifica, los resultados obtenidos demuestran claramente
que; con dos sistemas dindmicos escogidos cuidadosamente (dos reactores de polimerizacién de distinto tipo) y mediante
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la presentacidn, el andlisis, el estudio y la minuciosa exploracién de las soluciones analiticas aproximadas obtenidas de los
modelos matematicos que gobiernan dichos sistemas dindmicos; las derivadas de orden fraccional son una de las posibles
generalizaciones de las derivadas de orden entero clasicas y que, a su vez, las derivadas de orden fraccional distribuido son
una de las posibles generalizaciones de las derivadas de orden fraccional.

Modelo de Klausmeier con derivada fraccionaria. (RT)
Martha Paola Cruz de la Cruz (paolacruzify@gmail.com)

El modelo que es objeto de estudio de este trabajo fue introducido en el afio de 1999 por Cristopher A. Klausmeier, se
trata de un par de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales, el cual describe el crecimiento de la vegetacién en zonas
aridas. Su versién en derivadas ordinarias describe la dindmica que existe entre el agua y la vegetacién. La propuesta en
este trabajo es hacer un estudio cualitativo del modelo en derivadas ordinarias por medio de una linealizacién y utilizando
el Método Indirecto de Lyapunov, para posteriormente realizar el mismo estudio pero sustituyendo las derivadas ordinarias
por una definicién de Derivada de Orden Fraccionario, las cuales son una generalizacién de las derivadas de orden entero, en
este trabajo se ha propuesto la definicién de Derivada Conforme (de Khalil) se va a sustituir esta definicién por la derivada
de orden entero en cada ecuacién diferencial involucrada en el modelo, posteriormente se realiza el estudio cualitativo de
ambos modelos por medio de una clasificacién de la estabilidad de los puntos de equilibrio los cuales dependen de ciertos
pardmetros que estdn involucrados en ambos modelos. Finalmente se resuelve un Problema Inverso desde el enfoque de
la estadistica Bayesiana sobre el modelo de Klausmeier con Derivada Conforme para concluir que dicho modelo aproxima
mejor un estado del sistema en comparacién con el modelo de orden entero.

Solitones brillantes de banda en la ecuacion no lineal de Schrodinger con dispersion hiperbélica: Dinamica y
estabilidad. (CI)
Luis Alberto Cisneros Ake (cisneros@esfm.ipn.mx)

Consideramos el problema de dindmica y estabilidad transversa de solitones brillantes de banda en la ecuacién no lineal de
Schrédinger bidimensional con dispersion hiperbdlica. El andlisis esta basado en medios numéricos y asintéticos del tipo
variacional. Mostramos que la introduccién de un potencial de banda externo atenua las inestabilidades y que la aproximacién
variacional las predice razonablemente.

Método bilineal de Hirota en un sistema Schrodinger-KdV. (CI)
Hugo Parra Prado, Luis Alberto Cisneros Ake (hugo_sagitario_p@hotmail.com)

Desarrollamos el método bilineal de Hirota para encontrar solitones brillantes y oscuros de una y dos jorobas en un sistema
acoplado entre las ecuaciones lineal de Schrodinger y Korteweg-de Vries (KdV), el cual surge en el problema de transferencia
de energia a lo largo de un medio cristalino anarménico que obedece interacciones longitudinales del tipo cuibicas. La forma
bilineal asociada a este sistema se encuentra imitando la bien conocida forma bilineal de Hirota para las ecuaciones no lineal
de Schrédinger (NLS) y KdV. Las expansiones exponenciales finitas adecuadas en las variables transformadas permiten exhibir
soluciones solitén multi-joroba como entidades (nicas que resultan del ajuste de las relaciones de dispersién apropiadas entre
los pardmetros de onda que describen los perfiles. Encontramos que tales soluciones de una y dos jorobas corresponden al
uno y dos solitén de KdV atrapados tanto por los solitones brillantes y oscuros de la ecuacién NLS. Nuestras soluciones de
dos jorobas brillantes y oscuras representan soluciones novedosas para el tipo de interacciones y no linealidades consideradas.

Solucién tipo solitén y tipo picon para el modelo Degasperis Procesi generalizado. (Cl)
Jesis Noyola Rodriguez (Jesnoyola89@gmail.com)

Consideramos como objeto de estudio el Degasperis-Procesi generalizado el cual es un modelo de propagaciéon de olas sobre
la superficie del agua. La familia de estas ecuaciones estan determinadas por seis parametros, entre ellas se incluyen otros
modelos famosos muy importantes en la Fisica como lo son la KdV, Benjamin-Bona-Mahony, Camassa-Holm y Degasperis-
Procesi. Para estos casos particulares es conocido el tipo de ondas viajeras que admiten, ya sea solitones (ondas viajeras
suaves que se propagan en una direccidn sin deformarse e interactiian en la manera eldstica.) o picones (solitones no suaves).
El resultado principal es el criterio que garantiza la existencia de solitones y picones para el modelo en general.

Elementos finitos para la ecuacion de Stokes. (CI)

Andreas Wachtel, Gabriel R. Barrenechea (andreas.wachtel@itam.mx)

Las ecuaciones de Navier-Stokes y su simplificacién, la ecuacién de Stokes, relacionan la velocidad de un liquido y su presién
en 2 y 3 dimensiones. Dichas ecuaciones tienen una solucién, ya que se cumple la condicién inf —sup, en ciertos espacios de
funciones de dimensién infinita. Los elementos finitos se utilizan para obtener soluciones numéricas de ecuaciones diferenciales
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parciales. Esto se hace construyendo un sistema lineal cuya solucién son los coeficientes de una solucién numérica. Para usar
elementos finitos se escogen sub-espacios discretos (de dimensién finita), uno para la velocidad, y uno para la presién. Dichos
sub-espacios deben satisfacer una condicién inf — sup, similar a la de los espacios originales. Esto impone restricciones, tanto
a los sub-espacios discretos, como a las mallas usadas. Para mallas isotrépicas (por ejemplo, de tridngulos cuyo angulo minimo
es acotado) existen muchos espacios discretos. En mallas anisotrépicas, con elementos delgados o de longitudes que cambian
rapidamente, el numero de espacios discretos que satisfagan la condicién inf-sup es mucho menor. En particular, durante
varios afios, para los espacios de Taylor y Hood (Q2 x Q; y P2 X Py) solo habia evidencia numérica positiva para algunas
mallas. En esta platica daré una pequefia introduccién al concepto de elementos finitos, y mostrare hipétesis suficientes
y necesarias bajo cuales los espacios Q2 x Q1 y P2 X P; satisfacen una condicién inf —sup independientemente de la
anisotropia de ciertas mallas.

Problemas de Riemann con aplicacién en la inyeccién de espuma. (RI)
Pablo Castafieda Rivera, Jinyu Tang,Dan Marchesin, William R. Rossen (pablo.castaneda@itam.mx)

Numerosos procesos como la recuperacién de petrdleo en yacimientos naturales, la eliminacidn de contaminantes en acuiferos,
la captura/utilizacién/almacenamiento de diéxido de carbono, implican en flujos a través de medios porosos. La eficiencia
de éstos puede ser mejorada con el uso de espumas y su estructura matematica entendida a través de leyes de conservacién
y problemas de Riemann. En esta charla daremos una panordmica de cémo modelar con ayuda de una interfase situaciones
donde el yacimiento se encuentra en una composicion homogénea e inyectamos una mezcla de agua, gas y espuma con
un flujo constante. Si consideramos que el flujo determina una unica mezcla de inyeccién, esta configuracién determina
un problema de Riemann-Goursat. Sin embargo, se ha mostrado experimentalmente que el modelo con espuma predice
miltiples estados estables (MSS); cada uno de ellos asociado a un problema de Riemann. Para determinar cudl de estos
MSS estara presente en un proceso de desplazamiento dentro del medio poroso, es necesario identificar las propiedades
geométricas y de estabilidad de cada uno de los MSS en relacién con el estado inicial del yacimiento. Para ello, estudiaremos
como un recuerdo de la teoria de catdstrofes, las variedades que bifurcan el tipo de soluciones en la geometria del espacio
de fases.

Estabilidad espectral de los choques viscosos de pequeiia amplitud de los gases isentrépicos. (RT)
Ricardo Lépez Del Rosario, Patricia Saavedra Barrera (ricardo.2702@hotmail.com)

En esta exposicién, examinamos las ecuaciones de Navier-Stokes compresibles isentépicas, demostrando que aceptan solucidn
tipo onda viajera. También se demuestra, utilizando un método de estimacidn de energia, que los choques viscosos de pequena
amplitud son espectralmente estables, remarcando la limitacién de este método para choques viscosos de amplitud mayor y
la necesidad de emplear un método diferente .

Un modelo matematico para la violencia en una pareja. (Cl)
Sandra Elizabeth Delgadillo Aleman, Roberto A. Ku-Carrillo, Brenda P. Pérez-Amezcua, Benito M. Chen-Charpentier
(sedelgad@correo.uaa.mx)

La violencia de género es un problema social que afecta a todas las sociedades, sin distincién de raza, nivel socioeconémico
y grado de estudio. De hecho, la Organizacién Mundial de la Salud lo considera un problema de salud pdblica mundial,
debido a la cotidianidad, la frecuencia y las consecuencias alarmantes de la violencia contra las mujeres. En este contexto
presentamos y analizamos un modelo basado en ecuaciones diferenciales para la violencia en pareja. Este modelo describe
la dindmica de la violencia que se experimenta en una pareja romantica, en la que el hombre perpetra la violencia contra
la mujer, a lo largo del tiempo. Nos enfocamos en incorporar diferentes factores claves reportados en la literatura como
factores causales o motivacionales para perpetrar la violencia. Entre los principales factores incluidos estdn las fallas en la
autorregulacién, la necesidad del hombre de controlar a la mujer, la presidn social sobre la mujer para permanecer en pareja
y los programas de empoderamiento. Otro aspecto que incluimos fue la modelacién del consumo periédico de alcohol del
hombre, dado que esto incrementa el nivel de violencia que el hombre ejerce sobre su pareja, esto de acuerdo con el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia. La discusién del modelo incluye un anélisis de los términos de modelacién, estabilidad
de sus puntos de equilibrio y el comportamiento asintético de sus soluciones. Finalmente, se ofrece una breve descripcién de
las diferentes escalas para cuantificar rasgos de comportamiento humano, asi como, simulaciones numéricas para algunos
escenarios de la violencia en pareja y su interpretacion.
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Modelos de epidemiologia basados en ecuaciones diferenciales. (RT)
Cinthia Jaqueline Meza Medina, Jaime Burgos Garcia (jacky_meza29@hotmail.com)

En los afios 20, los biologos matematicos Kermack y Mckendrick propusieron un modelo basado en un sistema de tres
ecuaciones diferenciales no lineales para estudiar una epidemia en la ciudad de Bombay que tuvo lugar en la segunda
mitad de 1905. Dicho modelo, llamado SIR, asume algunas simplificaciones, por ejemplo, que la poblacién que interviene
se mantiene constante, y no hay periodo de incubacion de la enfermadad o es en un lapso corto de tiempo, sin embargo
dichas hipotesis no reflejan lo que sucede en la vida real por lo que es necesario mejorar el modelo considerando natalidad
y mortalidad de la poblacién, periodo de incubacion de la enfermedad, entre otras. En esta charla se plantea una mejora al
modelo SIR, el cual es un modelo descrito por cuatro ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales, que trata de describir
el comportamiento de alguna enfermedad infecciosa donde el tiempo de incubacion es relevante, como por ejemplo el
sarampion o la varicela. Ofrecemos algunos estudios cualitativos y cuantitativos que permiten dar un panorama general de
la dinamica subyacente de este modelo.

Modelo de reaccion difusion para la somitogénesis. (Cl)
Moises Santillin Zeron, Jesiis Pantoja Herndndez (msantillan@cinvestav.mx)

La somitogénesis es el fenémeno mediante el cual se forman periédicamente conglomerados de células (llamados somitas)
en los embriones de organismos vertebrados. Los somitas posteriormente daran lugar a las vértebras de la columna y a los
musculos inervados por las correspondientes fibras nerviosas eferentes. Diversos modelos conceptuales y matemdticos se
han propuesto para explicar la somitogénesis, sin embargo ninguno ha sido plenamente satisfactorio. En la esta charla se
presenta un modelo de ecuaciones diferenciales parciales, del tipo de reaccién difusidn, el cual es capaz de reproducir una
gran cantidad de observaciones experimentales acerca de la somitogénesis.

Soluciones acotadas en modelacién matematica. (CDV)
Brenda Tapia Santos (btapia@uv.mx)

Cuando aprendemos a resolver ecuaciones diferenciales se nos explica, principalmente, que: 1) No todas las ecuaciones
tienen solucién 2) Aquellas soluciones a ecuaciones que procedan de un problema real deberdn ser interpretadas en el
contexto del cual proceden. Al hablar de sistemas de ecuaciones diferenciales que describan un problema real, estos se
vuelven tan complejos que recurrimos a la teoria cualitativa para describir el comportamiento de las soluciones, mas no
para encontrarlas de forma explicita, olviddndonos, en la mayoria de las ocasiones de responder las preguntas jel sistema
realmente tiene solucidén? jlas soluciones estaran acotadas y, en consecuencia tienen sentido para el problema que se esta
modelando? En esta charla se presentardn algunos modelos matematicos de la biologia y se explicard la manera de verificar
si las soluciones, aunque no las podamos encontrar, estaran acotadas.

Cancer y ecuaciones dife!'enciales: bifurcacion en modelos de viroterapia oncolitica. (RT)
Reyes Manuel Peiia Noh, Angel Gabriel Estrella Gonzdlez (reyes_mpn®@hotmail.com)

La modelacién matematica ha tenido un gran avance formando relaciones entre dreas de la ciencia que afios atrds sonaban
descabelladas. En la actualidad, existen modelos matematicos de ecuaciones diferenciales ordinarias que explican la dindmica
del cancer con la aplicacién de viroterapia, un tratamiendo médico reciente. En los modelos de este tipo entran en juego
diversos pardmetros cuyas variaciones afectan cualitativamente el comportamiento del modelo, asi que estudiar estos cambios
toma relevancia. A este estudio se le conoce como andlisis de bifurcacién. En esta charla se hard un andlisis de bifurcacién
en dos modelos matemdticos con ecuaciones diferenciales ordinarias, con y sin retardo, para la dindmica del cancer con la
aplicacién de viroterapia y la reaccién del sistema inmunoldgico. Se dardn, ademds, las interpretaciones bioldgicas de manera
general para la comprensién de los modelos y los resultados obtenidos.

Red dinamica de autoinduccién en una poblacién de bacterias. (Cl)
Victor Francisco Brefia Medina, Pablo Aguirre, Mariana Harris (victor.brena@itam.mx)

La autoinduccién consiste en un proceso de autorregulacién de expresidn genética en una poblacién de células. Este proceso
permite la comunicacién entre los individuos que conforman a la poblacién. En el caso de las bacterias, este mecanismo
de comunicacién permite a la poblacién explorar un medio determinado por medio de la alteracién de su comportamiento,
el cual corresponde como una respuesta a la fluctuacién de una densidad de moléculas conocidas como autoinductores.
De este modo, la produccién, emisidn y procesamiento de estas moléculas permite que las bacterias puedan modificar su
comportamiento de tal modo que la poblacién entera pueda autorregularse como un organismo multicelular. En esta platica
se propone un sistema de ecuaciones diferenciales de tres componentes sobre una reticula de celdas. De esta manera, la
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propuesta dindmica corresponde a un modelo que consiste en un grafo (o gréfica) que captura una interaccién dindmica no
lineal en una escala determinada y una dindmica lineal de largo alcance. En esta platica se muestran algunos de los resultados
preliminares que se deben a una coleccién de osciladores autosostenidos y que producen un fenémeno de sincronizacién.
El evento dindmico organizador de elementos es conocido como la bifurcaciéon de Bogdanov-Takens. Asimismo, se exhibe
evidencia que indica la aparicién de oscilaciones cuasiperiddicas.

Dinamica de modelos de transmisiéon de enfermedades por vector mosco-humano. (Cl)
Luis Franco Pérez, Mayra Niifiez Lépez (Ifranco@correo.cua.uam.mx)

La transmisién de enfermedades por moscos como el Zika, el Dengue o el Chikunguya han sido ampliamente estudiadas.
Controlar la transmisién también ha sido un objetivo para evitar el esparcimiento de estas enfermedades. En esta platica
plantearemos un sistema dindmico que permita explicar la transmisién por medio del vector mosco-humano, considerando
la transmisién vertical (herencia) e incluyendo dentro del sistema la introduccién de moscos estériles a la poblacién, para
comprender el efecto que tiene sobre el control del esparcimiento de la enfermedad. Comenzaremos con el modelo mds
sencillo, la dindmica de la poblacién del mosco, para comprender posteriormente la complejidad de la interaccién entre las
poblaciones de moscos estériles y no estériles, asi como con la poblacién humana. Mostraremos las condiciones de éxito
en el control del esparcimiento de la enfermedad y un anélisis de bifurcaciones que son esenciales para la comprensién del
sistema dindmico.

La persistencia dinamica de la estabilidad y la bifurcacion fuerte. (RI)
Luis Aguirre Castillo (lac@xanum.uam.mx)

El problema tratado en esta charla constituye un aspecto especial del problema general de la manera en que estdn relacionados
dos fenémenos: cambio de estabilidad y bifurcacién que se presentan en familias de sistemas (semi)dindmicos, cuando son
afectados por pequefios cambios del sistema de parametros. El problema esta relacionado con la cuestién de la persistencia
(en cierto sentido) de la estabilidad asintética bajo pequefias perturbaciones del sistema [Seibert, Yoshizawa, Marchetti,
Negrini, Salvadori, Scalia]. La existencia de una bifurcacién fuerte estd estrechamente relacionada con la de un punto
o conjunto silla (que “separa”los dos atractores); sin embargo, la precisién de esta observacién intuitiva depende de la
definicién de conjunto silla la cual, particularmente en el caso de un sistema (semi)dindmico, es de ninguna manera obvia.

Reducciéon del problema de Dirichlet para la ecuacién div(eVu) = f en una region del plano y la teoria de
distribuciones. (RI)
Emmanuel Abdias Romano Castillo, Silvia Reyes Mora (abdiasmat@yahoo.com)

El presente trabajo de investigacién se enfoca en el estudio de las propiedades de la funcién € en la ecuacién div(eVu) =T,
pues si € es constante el problema se reduce a la ecuacién de Poisson, por el contrario si € es una funcién con un nimero
finito de discontinuidades en una regién del plano, sus efectos en la la ecuacién div(eVu) = f se analizan via la teoria de
distribuciones para establecer el planteamiento correcto de resolver el problema de Dirichlet con suposiciones adicionales
sobre el campo eV u.
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Inferencia estadistica en Cadenas de Markov. (CI)
José Luis Batiin Cutz (jbatun@correo.uady.mx)

Se presenta un panorama general acerca de la inferencia estadistica para Cadenas de Markov, enfatizando los retos que se
encontraron al aplicarlos en un par de problemas reales.

Un modelo Bayesiano no-paramétrico para variables direccionales. (Cl)
Gabriel Nifiez Antonio, Emiliano Geneyro Squarzon, Mariana Ramos Gordillo (gab.nuneza@gmail.com)

El andlisis de algunos fenémenos reales involucra variables direccionales que, por su naturaleza, se definen solo en ciertos
subconjuntos de la esfera k-dimensional. Por ejemplo, cuando se trabaja con datos axiales, el soporte de las variables
direccionales asociadas resulta ser el intervalo (0,7]. Por lo tanto, desde un punto de vista metodoldgico es importante
tener distribuciones de probabilidad definidas en subconjuntos acotados de la esfera unitaria. Especificamente, para describir
variables direccionales restringidas al primer ortante, con caracteristica de multimodalidad y/o asimetria, en este trabajo
se presenta un modelo de mezcla de Proceso Dirichlet de distribuciones gamma multivariadas proyectadas. Se muestra la
manera de como llevar a cabo la inferencia para todos los parametros del modelo propuesto. Lo anterior, se basa en una
muestra de la distribucién final conjunta de los pardmetros generada a través de un muestreo de Gibbs. La propuesta se
ilustra utilizando conjuntos de datos simulados.

Anadlisis de supervivencia con el estimador de Kaplan—Meier para el tiempo de permanencia del alumnado en la
Licenciatura en Matematicas de la Universidad de Guadalajara. (CDV)
Claudia Margarita Orozco Rodriguez (claudia.orozcor@academicos.udg.mx)
Anilisis de supervivencia con el estimador de Kaplan—Meier para el Tiempo de Permanencia del alumnado en la Licenciatura
en Matemiéticas de la Universidad de Guadalajara La Desercién Escolar (DE) puede ser entendida como el abandono,
temporal o definitivo, del sistema educativo antes de terminar algtin grado que un estudiante esté cursando (SEP, 2017). La
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DE es uno de los problemas mds preocupantes dentro de las instituciones educativas de nivel superior, pues los jévenes que
se encuentran fuera del sistema escolar son mas vulnerables a caer en conductas de riesgo como el uso de drogas, alcohol,
tabaco, sexo sin proteccién, entre otros (Valdez, Roman, Cubillas, y Moreno, 2008). Los motivos de la DE pueden estar
relacionados con bajo aprovechamiento escolar y altos indices de reprobacién. Sin embargo, esto no es el problema raiz, sino
factores intraescolares como curricula, infraestructura, personal; extraescolares como problemas familiares, bajos recursos
econdmicos, falta de motivacién, entre otros (LSpez, Beltrdn, y Pérez, 2014; Vergara, Boj, Barriga y Diaz, C. 2017). Vargas
y Valdez (2016) y Osorio, Bolancé, y Castillo-Caicedo (2012) utilizaron el modelo de regresién de Cox2 para investigar
la interrelacién que existe entre la DE y procedencia del alumnado. Sugieren que el riesgo de dejar la escuela se asocia
indirectamente tanto con la calidad escolar como el estatus econémico de los alumnos. En el dltimo informe de Estadistica
Institucional (2017), la Universidad de Guadalajara (UdeG) presenté una tasa de DE del 9%; y uno de sus Campus, el
Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenieria (CUCEI), presenté el 15.7 % en el nivel de licenciatura. La Licenciatura
en Matemadticas (LM) perteneciente a este Campus, de manera consistente aparece entre las que tienen mayores indices
de DE, pero se carece de una perspectiva de largo plazo donde se tenga una caracterizacién y estimacién precisa de la
DE vy la tasa de egreso en la LM (Orozco y Gutiérrez-Pulido, 2019). Para caracterizar la muestra del alumnado de la LM,
Orozco y Gutiérrez-Pulido (2019) realizaron un estudio en este centro y estimaron que 23 % de los alumnos que ingresan
a la LM abandona durante el primer semestre. La probabilidad de que un alumno abandone la carrera antes del cuarto
semestre es de 47 % y que la tasa de egreso es de 32 %. También mencionan que no hay diferencias significativas atribuibles
al sexo y que los estudiantes que emigran tienen menores tasas de abandono y mejores indices de egreso. Debido a los altos
indices de DE en la LM, este estudio tiene como objetivo general hacer un andlisis de supervivencia para identificar los
factores socioeconémicos que influyen en el tiempo de permanencia. De cara a esta ponencia, la variable independiente que
se estudia su posible influencia en la DE es el nivel socioeconémico, descrita como la posicién econémica y social individual
o familiar, basadas en sus ingresos, nivel educativo, vivienda y apoyo. Para poder comparar las curvas de supervivencia,
respecto a los diferentes valores numéricos obtenidos de un cuestionario, se recodificé en tres niveles: Bajo, Medio y Alto,
tomando el punto de corte resultante del intervalo: X;” & Si; con X{ y Si la media y desviacién estandar de la variable X;
de la muestra. Asi, aquellos valores de X; que estan por debajo o por arriba de dicho intervalo, se recodifican como Bajo y
Alto, respectivamente; y los que caen dentro del intervalo como Medio. Los andlisis de supervivencia tienen como variable
de respuesta la cantidad de semestres que permanecié el estudiante en la LM hasta abandonar la carrera. En caso de que
aln permanezca en la escuela el ndmero de semestres acumulados se toma como un valor censurado por la derecha, y si ya
concluyé la LM se tomé un valor censurado muy grande (t = 100); debido a que los egresados ya no representan riesgo de
abandono. El andlisis se obtuvo comparando las curvas de supervivencia de los niveles de cada variable, usando el estimador
de Kaplan—Meier (KM) (Kaplan y Meier, 1958); con apoyo del software IBM SPSS Statistics Subscription Trial. Se ha
considerado una muestra de 215 estudiantes. Al comparar la curva estratificada en los diferentes niveles socioeconémicos,
se observé que menos del 50 % de los estudiantes con nivel bajo logra egresar, mientras que los de medio y alto superan el
60 % de probabilidad de egreso. En uno de los items se pregunta “jquién sostenia o sostenia tus estudios?” Los estudiantes
que respondieron que “ellos mismos”, tuvieron la menor supervivencia, menos del 50 % logra superar el cuarto semestre.
Finalmente, la importancia que da su familia a sus estudios es un factor de proteccién al riesgo, pues los estudiantes que
respondieron que su carrera era una prioridad para su familia, lograron tener una tasa de egreso mayor del 70 %. Por otro
lado, el 75 % manifestd que le hubiera gustado recibir apoyo psicoldgico para superar problemas personales, y el 85 % hubiese
querido recibir apoyo en cuestiones académicas. Este estudio logré mostrar que los estudiantes con bajo nivel socioeconémico
y que se tienen que costear sus estudios, asi como los que no tienen apoyo emocional en sus casas, representan un factor de
riesgo en la DE; siendo mayores de edad, ni el estado ni la universidad pueden intervenir en los aspectos antes mencionados.
Aunque parecieran resultados obvios y conocidos, existe algo muy importante y que la universidad no lo provee, que es el
apoyo psicoldgico para los estudiantes. Considerando estas variables es posible identificar, desde el inicio, a estudiantes que
tienen mayores probabilidades de abandonar. Como la deteccidén es temprana, se pueden tomar acciones preventivas que
ayuden a disminuir la desercién.

Referencias. Kaplan, E., y Meier, P. (1958). Nonparametric Estimation from Incomplete Observations. Journal of the
American Statistical Association, 53(282), 457-481. Lépez, L., Beltran, A., y Pérez, M. (2014). Desercién escolar en uni-
versitarios del centro universitario UAEM Temascaltepec, México: estudio de caso de la licenciatura de Psicologia. Revista
Iberoamericana de Evaluacién Educativa, 7(1), 91-104. Obtenido de http://hdl.handle.net/10486/661828 Orozco, C., &
H., G.-P. (2019). Andlisis de Supervivencia para el Tiempo de Permanencia de los Alumnos de la Licenciatura en Ma-
temdticas de la Universidad de Guadalajara. XIX Congreso Internacional de Investigacién Educativa, Il, pidgs. 156-163.
Madrid. Osorio, A.-M., Bolancé, C., y Castillo-Caicedo, M. (2012). Desercién y graduacion estudiantil universitaria: una
aplicacién de los modelos de supervivencia. Revista Iberoamericana de Educacién Superior,, 3(6), 31-57. Rodriguez, J.,
y Herndndez, J. (2008). La desercidn escolar universitaria en mexico. La experiencia de la Universidad Auténoma Me-
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tropolitana campus Iztapalapa. Actualidades Investigativas en Educacién, 8(1), 1-30. SEP. (2017). Principales Cifras del
Sistema Educativo Nacional 2016-2017. México. Universidad de Guadalajara (2017). Estadistica Institucional 2016-2017.
Obtenido de http://www.copladi.udg.mx/content/estadistica-institucional-2016-2017 Vargas, E., y Valdez, A. (2016). Ca-
lidad de la escuela, estatus econémico y desercion escolar de los adolescentes mexicanos. Revista Electrénica de Investi-
gacién Educativa, 18(1), 82-97. Obtenido de https://redie.uabc.mx/redie/article/view/713 Vézquez, S., Noriega, M., y
Garcia, S. (2013). Relaciones entre rendimiento académico, competencia espacial, estilos de aprendizaje y desercion. Re-
vista Electrénica de Investigacién Educativa, 15(1), 29-44. Vergara, M. J., Boj, d. V., Barriga, O., y Diaz, C. (2017).
Factores explicativos de la desercién de estudiantes de pedagogia. Revista Complutense de Educacién, 28(2), 609-630.
doi:dx.doi.org/10.5209/rev_RCED.2017.v28.n2.50009

Solucion del problema modificado de Kiefer-Weiss en k etapas con distribuciones uniformes. (RI)
Pedro Reyes Pérez (math_reyes@hotmail.com)

La importancia de la estadistica secuencial es la prueba de hipdtesis, como es sabido para lograr un bajo nivel de error se
requiere que el tama no de la muestra sea grande, pero esto es a menudo muy costoso (en caso de poder incrementar el
tamafio de la muestra) y en el peor de lo casos es imposible obtener una muestra mayor. Una alternativa a este problema
es la estadistica secuencial, cuyo objetivo es minimizar el tamafio de la muestra manteniendo fija la calidad de la inferencia.
En el presente trabajo se mostarard una aplicacién de la teoria de paro 6ptimo k-etdpico con distribuciones uniformes
al problema modificado de Kiefer-Weiss. Se plantea el problema en su forma general y se analiza un caso particular,
obteniendose: Los teoremas de paro y regla de decisiéon éptimos, ademas las fémulas para calcular los errores de tipo 1y de
tipo II y para el cdlculo del niimero promedio muestral. Se concluye presentando resultados numéricos del proceso descrito
para dos, tres y cuatro etapas y se realizard un analisis de éstos.

Estimadores de la forma paramétrica en la obtencién de intervalos de confianza para una proporcién. (Cl)
Marcos Morales Cortés, Hortensia J. Reyes Cervantes, Felix Almendra Arao (averandmeph@gmail.com)

Algunos investigadores han considerado el problema de estimar el pardmetro binomial p, y han destacado el hecho de que el
estimador X/m podria no ser una buena opcién como estimador de p cuando el tamafio de muestra es pequefio. El problema
se complica mds, cuando se considera dos (0 mds) grupos de estudio en el que se puede estar interesado en medidas que
involucran la proporcién. Para poder resolver estos problemas se ha sugerido utilizar como estimador de p a la clase de
estimadores de la forma paramétrica, (X+c)/(n+ 2c), donde ¢ es no negativo. Adn cuando ha sido ampliamente sefialado
el mal desempeio del intervalo de confianza de Wald, éste contintia siendo el mas utilizado en la practica estadistica. La
principal razén es debido a que tiene una expresion bastante simple. Ademds del intervalo de Wald, se han propuesto una
gran cantidad de intervalos de confianza para una proporcién, algunos de los cuales presentan un mejor desempefio en
términos de su probabilidad de cobertura. Sin embargo, la mayoria tiene expresiones complejas y algunos son dificiles de
calcular. Se ha observado que, utilizando los estimadores (X + ¢)/(n + 2c) se pueden construir intervalos de confianza para
una proporcién mediante el método de Wald de una manera sencilla. La estimacién del intervalo de confianza para p aun se
realiza utilizando la férmula simple, para lograr un intervalo de confianza del (1 — ) % para p. En este trabajo se comparan
distintos intervalos de confianza obtenidos mediante el método de Wald utilizando los estimadores de la forma paramétrica,
para distintos valores de ¢ sugeridos en la literatura. Con base en su probabilidad de cobertura y su longitud esperada, con
distintos valores de n y p. Se concluye que para & = 0,05, ¢ = 1 deberia usarse para n pequefios y ¢ = 2 para n grandes.
Para o« = 0,01, ¢ = 2 deberia usarse para cualquier n.

Aprendizaje estadistico: Espacio de etiquetas continuo. (CDV)
Andrea Chavez Heredia (andrea.chavez@cimat.mx)

En la Teoria Estadistica de Aprendizaje en Maquina, es de suma relevancia establecer garantias sobre ciertos tipos de
aprendizaje de algunas clases de hipétesis. Es decir, establecer bajo qué condiciones ciertas funciones son aprendibles, en
particular, en esta presentacién hablaremos sobre el aprendizaje PAC de funciones con espacio de etiquetas discreto. Daremos
su caracterizaciéon por medio de la dimensién VC y el Teorema Fundamental del Aprendizaje Estadistico. Finalmente,
generalizaremos estos resultados a funciones cuyas etiquetas es el intervalo [0,1] dando el andlogo de la dimensién VC,
fat-shattering, y el equivalente al Teorema Fundamental de Aprendizaje Estadistico.

Aplicaciones de las curvas cuantiles y su estructura de dependencia. (CDV)
Ana Delia Olvera Cervantes, Franco Barragan Mendoza, Alfonso Sudrez Llorens (ana.olvera@mixteco.utm.mx)

Para variables aleatorias continuas es relativamente sencillo calcular la funcién cuantil, pero en el caso de las variables
aleatorias de dos o mds dimensiones encontrarlo ya no es tan sencillo. Hablaremos de las diferentes maneras de generalizar
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un cuantil a dos o0 mds dimensiones, asi como de la asociacidn que las entradas del vector multivariante guardan. Mostraremos
ejemplos de aplicacién de los conceptos anteriores tanto para variables aleatorias multivariantes conocidas asi como para
datos de contaminacién de las estaciones que en Ciudad de México existen

Estimacion de la esperanza de vida saludable en México asociada a enfermedades crénico-degenerativas. (Cl)
Claudia Gisela Vdzquez Cruz, Litzia Christell Ceron Romero, Diana Laura Herndndez Avdlos (actcvazquez@gmail.com)

Las personas a lo largo de la vida estdn expuestas a riesgos que podrian afectar su salud. El riesgo se puede entender como
la probabilidad de un resultado adverso, o un factor que aumenta esa probabilidad. La percepcidén que tiene una persona
del riesgo y su reaccién a este dependen de la experiencia previa y de la informacién y los valores recibidos de la familia, la
sociedad y el gobierno. Se trata de un proceso de aprendizaje que comienza en la infancia, cuando el nifio aprende que no debe
jugar con el fuego, y se actualiza constantemente durante la edad adulta. Algunos riesgos, como los brotes de enfermedades,
escapan al control individual, pero otros, como el habito de fumar o el consumo de otras sustancias dafiinas, dependen
de cada persona, que puede aumentarlos o reducirlos a voluntad. Existen ciertas caracteristicas que pueden aumentar la
probabilidad de que un individuo pueda desarrollar problemas de salud, llamados factores de riesgos. Cada vez mds, el
tabaco, el alcohol y algunos alimentos elaborados son comercializados a escala mundial por empresas multinacionales, cuyos
principales objetivos de expansién son los paises de ingresos bajos y medianos. Los cambios en la elaboracién y produccién
de alimentos y en las politicas agricolas y comerciales han influido en la alimentacién diaria de cientos de millones de
personas. Al mismo tiempo, los cambios en los habitos de vida y de trabajo han llevado a una disminucién de la actividad
fisica y el trabajo fisico. La televisién y la computadora son dos razones evidentes de que la poblacién pase muchas mds
horas al dia sentada y relativamente inactiva que las generaciones pasadas. El consumo de tabaco, alcohol y alimentos
elaborados o “rdpidos.e"caja con facilidad en ese tipo de vida. Esos cambios en los habitos de consumo y de vida, junto
con el envejecimiento de la poblacién mundial, van asociados a un aumento de las enfermedades como el cancer, las
cardiopatias, los accidentes cerebrovasculares, la enfermedad mental, la diabetes y otras afecciones vinculadas a la obesidad.
En los dltimos afos la poblacion mexicana se ha visto afectada por el padecimiento de enfermedades crénico-degenerativas
no transmisibles, dichas enfermedades se encuentran entre las principales causas de muerte en México. Por ello se considera
de gran importancia el estudio y andlisis de la incidencia de estas enfermedades siendo necesaria la construccién de tablas
de mortalidad para determinar la esperanza de vida de la poblacién. Sin embargo, debido a que este indicador sigue siendo
insuficiente porque solo considera la experiencia de mortalidad, en este trabajo se procederad a construir indicadores de salud
que también consideren discapacidad, es decir generar un indicador compuesto que integre los anos de vida perdidos por
muerte prematura como consecuencia de enfermedades y los afios vividos con discapacidad, lo cual nos permitird tener
un indicador mds acertado para la medicién de la calidad en la salud. Contar con un indicador que permita expresar el
nivel de salud en la poblacién, asi como la prevalencia y severidad de los diferentes estados de salud en la poblacién
representa un avance significativo para la planeacién social y el desarrollo de programas gubernamentales que permitan
atender a la poblacién en cuestiones de gastos en salud. El interés de este trabajo es obtener la tabla de vida modificada
por el método de Sullivan para el cdlculo de la esperanza de vida saludable por grupos quinquenales y por causas de
enfermedad principalmente para diabetes mellitus, tumores malignos, enfermedades isquémicas del corazén, enfermedades
cerebrovasculares y enfermedades hipertensivas.

Comparacion de algunos métodos para estimar por intervalo los parametros de la distribucion gamma biparamétri-
ca. (Cl)
Edilberto Ndjera Rangel, Addy Margarita Bolivar Cimé (edilberto.najera@ujat.mx)

En este trabajo se muestra la comparacién hecha de los métodos siguientes para estimar por intervalo los pardmetros de la
distribuciéon gamma biparamétrica: método a través de la funcién de verosimilitud perfil, método de los intervalos tipo Wald,
método fiducial y métodos a través de la distribucién final bayesiana cuando la distribucién a priori es: la no informativa de
Jeffreys, la de referencia cuando el pardmetro alfa es de interés y el parametro beta es de ruido, y la de referencia cuando
beta es de interés y alfa de ruido. Los métodos se comparan con base en las probabilidades de cobertura y las longitudes
promedio de los intervalos respectivos, las cuales son obtenidas usando simulacién de Montecarlo.

Correlacién Espuria. (RT)
Maria José Barrera Chavez, Ramén Sebastian Salat Figols (barreracm2@gmail.com)

La correlacién espuria surge cuando dos variables presentan un alto grado de correlacién pero esta no tiene sentido, en este
trabajo se apoya con la simulacién para el andlisis de tal suceso.
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Pruebas de autocorrelacion robustas a depedencia no lineal en finanzas. (CI)
Nelson Omar Muriel Torrero (nelson.muriel@gmail.com)

En esta charla analizamos el uso de las pruebas de autocorrelacidn para series de tiempo financieras. Mostramos cémo las
propiedades estadisticas de estas series provocan una deformacién importante del tamafio nominal de las pruebas clasicas
y exploramos un método para evitarlo basado en teoria asintética. Aplicando este método, se proponen distintas pruebas
Portmanteau robustas a formas de no-linealidad comunes en el drea financiera. Las propiedades de muestras finitas de estos
métodos se analizan en un estudio Monte Carlo que contempla modelos representativos de las dindmicas en el drea de
aplicacién. Finalmente, comentamos algunos puntos sutiles de nuestros desarrollos en los ambitos tedrico y aplicado.

Uso del exponente de Hurst para andlisis de series de tiempo. (CDV)
Cynthia Elizabeth Castillo Silva (cynthiacast.mtymx@gmail.com)

En la vida cotidiana nos encontramos con fenémenos que van cambiando con el tiempo: cantidad de flujo de agua en
rios, ventas de cierto producto, o incluso la incidencia de alguna enfermedad. Las series de tiempo nos ayudan a registrar
los fendmenos ya ocurridos para estudiarlos y comprenderlos y, ademds, son una herramienta para buscar tendencias que
nos permitan predecir el comportamiento a futuro de éstos. En este trabajo hablaremos sobre el exponente de Hurst, un
indicador que nos ayudara a conocer si nuestra serie de tiempo presenta alguna tendencia o si simplemente se trata de un
comportamiento aleatorio.

Pronéstico del indice de compras al por menor del comercio en México a través de las tendencias de busquedas
de Google. (RT)
Omar David Luna Gonzdlez (edguyomar@gmail.com)

Se utilizé un modelo de espacio estado para pronosticar el valor actual del indice de compras al por menor del comercio
en México, donde las bilsquedas correlacionadas en Google se utilizan para determinar el valor mensual del indice. El
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia de México (INEGI) publica el indice de compras al por menor del comercio en
México, junto con otras variables macroeconémicas importantes, como el indice de consumo general, indice de confianza
del consumidor, entre otros, a través de su seccién de Banco de Informacién Econédmica con un rezago de tres meses. Esto
se puede mejorar usando informacién que estd disponible para crear una estimacién con métodos de series de tiempo. Para
esto se establece el modelo de serie de tiempo de espacio estado, que permite utilizar un gran conjunto de regresores como
predictores del valor actual del indice de compras al por menor del comercio en México. El principal hallazgo es que el uso
de las consultas de bldsqueda mejora significativamente la precisién de la prediccién.

Modelo de deteccién de fraudes mediante medias locales. (RI)
Rafael Miranda Cordero, Rodrigo Quijén Hipdlito (raf.mir.cor@ciencias.unam.mx)

La regresién logistica es uno de los modelos estadisticos mds usados para ajustar datos de respuesta binaria en funcién
de un conjunto de variables explicativas. Este ajuste se realiza, generalmente, empleando minimos cuadrados gaussianos
para maximizar la verosimilitud del estimador. No obstante, ha sido probado que el uso de esta metodologia da lugar
a estimadores con sesgos significativos, por lo que se han propuesto distintas formas de minimizar el sesgo (ver [1,3]).
Particularmente, cuando una de las dos respuestas es poco frecuente (es un evento raro) la regresién logistica tiende a
subestimar la probabilidad de ocurrencia de este evento. Chen, J., et. al. en [2] proponen un modelo de medias locales para
corregir el error debido al sesgo en eventos raros, el cual consiste en tomar un promedio de las probabilidades estimadas por
distintos modelos en lugar de seleccionar el mejor de estos. A su vez, los modelos se obtienen mediante regresién logistica
sobre los datos perturbados. En el presente trabajo se emplea el modelo de medias locales antes mencionado para ajustar un
conjunto de datos encaminados a la deteccidn de fraudes mediante métricas de morosidad temprana en créditos minoristas.
Se comparan los resultados del modelo de Chen contra las metodologias usuales.

Bibliografia. [1] Agresti A. An Introduction to Categorical Data Analysis, 2nd ed. New York: John Wiley, 2007. [2] Chen, J.,
Chen, C., Huang, M. and Lin, H. (2016), Estimating the probability of rare events occurring using a local model averaging.
Risk Analysis, 36: 1855-1870. [3] King, G. and Zeng, L.. Logistic regression in rare events data. Political Analysis, 9:137-163,
Spring Verlag 2001.

Estudio de criptomonedas mediante series de tiempo y redes neuronales. (Cl)

José Benito Herndndez Chaudary, Mairene Colina, Jests Lares, Miguel Porro, Alfredo Quintana, Jorge Flores, C. Acosta
(jose.chaudary@cimat.mx)

La idea de esta charla es realizar un estudio a las criptomonedas mediante series de tiempo y redes neuronales, para tratar de
generar un modelo de anilisis que permita predecir y clasificar el precio de las mismas. Para esto implementaremos modelos
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de series de tiempo tales como ARIMA y SARIMA. También implementaremos tres tipos de redes neuronales: Multi Layer
Perceptron (MLP), Long Short Term Memory (LSTM) y Convolutional Neural Network (CNN), que nos permitirdn realizar
los estudios a las 5 criptomonedas con mayor capitalizacién en el mercado de valores las cuales son el Bitcoin, Litecoin,
Bitcoin Cash, Ether y Ripple.

Modelos espacio-temporales con aplicacién a expresiéon génica. (RI)
José Ulises Madrquez Urbina, Graciela Gonzdlez Farias, Felipe Peraza Garay (ulises@cimat.mx)

En muchas especies eucariontes, aquellos genes que son vecinos cromosomales suelen tener niveles de expresién similar. Esta
dependencia espacial define un sistema natural de vecindad que se puede explotar para modelar datos de expresién génica.
En esta charla, proponemos un modelo espacio-temporal que explota estas dependencias y que esta basado en Campos de
Markov. Discutimos algunas propiedades asintéticas de los estimadores de maxima verosimilitud y aplicamos el modelo para
modelar datos de expresién génica en el gusano C. Elegans.

Una nueva familia de distribuciones de dos parametros para fendmenos de colas pesadas. (Cl)
Oscar Fontanelli Espinosa, Pedro Miramontes, Germinal Cocho, Wentian Li (oscarfontanelli@ciencias.unam.mx)

Presentamos una nueva familia de densidades de probabilidad, que es la densidad de una variable aleatoria cuya funcién
rango-tamafio normalizada (la funcién inversa de supervivencia) tiene la forma x(u) = A(1—u)®/u®, donde u € (0, 1) es el
rango normalizado (beta rank function). Esta funcién rango-tamafio se ha utilizado en el pasado para modelar la distribucién
del tamano de observaciones provenientes de una amplia variedad de fenémenos naturales y sociales. La funcién de densidad
asociada no tiene una expresién analitica cerrada, salvo para algunos casos particulares de los pardmetros. Sin embargo,
esta nueva familia de distribuciones puede definirse a través de la funcidn caracteristica y es posible deducir analiticamente
muchas de sus propiedades. Mostramos en particular que la funcién de densidad del logaritmo de esta variable aleatoria
tiene propiedades muy sencillas e interesantes, pues tiene decaimientos similares a los de la distribucién doble Pareto, pero
con un comportamiento suave en el centro y con tnicamente dos pardmetros. Mostramos también simulaciones numéricas
que confirman nuestros resultados. Estos resultados explican la relaciéon que hemos observado anteriormente entre la beta
rank function y la distribucién lognormal y nos arrojan algo de luz sobre la aparente ubicuidad de esta funcién. Por dltimo,
sugerimos un método sencillo para determinar si un conjunto de observaciones sigue una distribucién lognormal, una ley de
potencias o una beta rank function.

Teoria de matrices aleatorias aplicadas a sistemas de redes complejas en modelos Biologicos y Quimicos. (RI)
Leonardo Garcia Hernanbdez, Jesis Andrés Arzola Flores (le023235@gmail.com)

En el estudio de redes complejas, la implementacién de teorias rigurosas como la teoria de grafos, o estadistica descriptiva,
nos permite comprender mejor un fenémeno que ocurre en la naturaleza. En este caso, repasaremos lo mas importante de la
Teoria de Matrices Aleatorias, desde estadistica descriptiva aplicada a matrices de dimensiéon N x N, hasta transformaciones
de Stieljies, pasando por Teoria Espectral, y como a partir de la obtencién de los eigenvalores del sistema sujeto a estudio,
se obtiene una mejor aproximacion a la descripcién del fenémeno con escalas muy grandes Al final de la charla, se plantea
usar estas herramientas como pilar para el estudio de Sistemas quimicos de reacciones oscilatorias, mostrando avance,
y planteando una conjetura: jEs posible construir una estructura matematica donde cualquier tipo de reaccién quimico-
orgdnica pueda ser estudiada a través de transformaciones, o isomorfismos de un “espacio de Reaccionesé ;Es posible hallar
esta estructura al cual se pueda ser matematicamente equivalente?

Representaciones utiles de textos y su aplicacion en tareas de clasificaciéon. (CI)
Victor Muiiiz Sdnchez (victor_m@cimat.mx)

En esta platica, se presentaran los principales métodos de extraccién de caracteristicas en textos para obtener representaciones
eficientes de los mismos, para posteriormente, aplicar métodos de Machine Learning en tareas de reconocimiento de patrones
y clasificacién. Se hard especial énfasis en modelos neuronales probabilisticos de lenguaje mediante técnicas de aprendizaje
profundo y aplicaciones en clasificacidon de textos generados por usuarios y reconocimiento de entidades nombradas.

Mineria de opinidn y andlisis estadistico de texto para medir niveles de Equidad de Género en Universidad Publica
de México. (CI)

Maria José Herndndez Silva, Diana Brraza Barraza (marilongha@hotmail.com)

El tema de equidad de género ha tomado gran importancia en los tltimos afos y la lucha por conseguir dicha equidad cada
vez toma mds fuerza. No es desconocido que, en todos los ambitos sociales, tanto familiar como educativo y politico, siempre
ha existido una desventaja hacia las mujeres, y para el buen funcionamiento de una sociedad se necesita que exista igualdad
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de derechos, oportunidades y obligaciones. El primer paso para mejorar los niveles de igualdad de género es identificar las
dreas de oportunidad en una sociedad. Es en esta etapa donde la aplicacién de la matematica, y estadistica en particular,
juegan un papel importante. En esta platica se presentan avances de un estudio cuyo objetivo es medir los niveles de equidad
de género dentro de una universidad publica en México, mezclando caracteristicas de un estudio cuantitativo y cualitativo.
La medicidn se realiza a través de una encuesta como instrumento, y el anélisis estadistico de las respuestas se realiza usando
los Gltimos avances en andlisis de texto y mineria de opinién para la obtencién de informacién de preguntas de respuesta
abierta.

Simulacién de datos a partir de estimaciones por metodo de kernel. (CI)
Juan Antonio Vazquez Morales, Hortensia Reyes Cervantes, Bulmaro Judrez Herndndez (cbtis257jvazquez@gmail.com)

En muchas dreas del conocimiento existen falta de informacién en las bases de datos debido a diversos factores como
son, la pérdida de datos, ya no se cuenta con el apoyo econémico, los individuos han muerto o se cambiaron de sitio
geografico, o el sistema se descompuso o se saturaron los dispositivos de medicién, etc. Es un problema real y muy comun
en las investigaciones reales, la pérdida de informacién dependiendo de la cantidad de informacién puede afectar a las
investigaciones y puede impedir la validez de las estimaciones. Por otro lado, el método kernel utiliza un conjunto de datos
que provienen de una distribucién continua, univariada y desconocida para aproximar esta funcién. Los kernels son funciones
que se asocian a cada uno de los datos. Entonces, la suma ponderada de estas funciones es un estimador para aproximar la
funcién de densidad desconocida. Asi, se da a la tarea de desarrollar la metodologia en la cual se usen las estimaciones por
método kernel para completar los datos faltantes de las bases de datos, de tal manera que concuerden lo mejor posible con
los datos observados.

iCémo ha evolucionado la ley de ciencia y tecnologia en el tiempo? Métodos estadisticos aplicados a la mineria
de textos. (RI)
Jesds Igor Heberto Barahona Torres, Silvia Patricia Pérez Sabino (igor@im.unam.mx)

En México, La Ley de Ciencia y Tecnologia aparecié por primera vez publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 05
de junio de 2002. Desde entonces el documento ha sido objeto de diferentes modificaciones. En este trabajo se utilizan
diferentes métodos estadisticos para responder las siguientes preguntas: ; Cédmo ha evolucionado el uso del vocabulario en la
Ley de Ciencia y Tecnologia, desde su aparicién y hasta la modificacién mas reciente? ; Cudles son las palabras preferidas por
los legisladores que redactaron estos documentos? j Cudles son sus temas centrales? ; Se encuentra la investigacidn cientifica,
entre los temas que mas atencién reciben por parte de esta Ley? Un conjunto de visualizaciones intuitivas es utilizado para
responder las preguntas anteriores. Asi también, estos resultados son de utilidad para los tomadores de decisiones en materia
de formulacién de politicas publicas, relativas a la Ciencia y Tecnologia en México.

La validacion del Método de Wesolowsky, mediante experimentos simulados. (CI)
Jaime Eduardo Martinez Sanchez (j_edum@yahoo.com)

Esta investigacién tiene como objetivo estimar la probabilidad de error tipo I para el método propuesto por Wesolowsky
(2000), usado para la deteccién de una excesiva similitud en los trenes de respuesta de alumnos en pruebas estandares.
Para dicho fin, se generaron 900,000 simulaciones bajo dos escenarios fundamentales: el primero (420 000 simulaciones)
considera la independencia en las respuestas de los estudiantes, y el segundo (480 000) bajo un patrén de copia. Los
resultados de las simulaciones, muestran evidencia favorable y confiable para la aplicacion de este método en la deteccidn
de anomalias, y particularmente, muestran que el método de Wesolowsky no excede la significancia fijada, para acusar
falsamente a estudiantes que aplican la prueba.

Retropolacién a 1980 del indicador trimestral de la actividad econémica estatal. (Cl)
Francisco Corona Villavicencio (franciscoj.corona@inegi.org.mx)

En este trabajo se retropola de manera éptima el Indicador Trimestral de la Actividad Econémica Estatal (ITAEE) de
1980 a 2002, por Gran Actividad Econdmica (GA), a partir de datos oficiales disponibles al pdblico y otros de uso interno
proporcionados por el Sistema de Cuentas Nacionales de México del INEGI. El trabajo consta de 5 etapas: i) Conversién
de la base de datos estatal y anual, de afio base 1993 a base 2013, ii) Retropolacién restringida de 1993 a 2002 con
datos desagregados por estado, que satisfacen restricciones temporales, iii) Reconciliacién de cifras estatales previamente
retropoladas con los datos a nivel nacional, iv) Conversién de la base datos trimestral y nacional de afio base 1993 a base
2013 y, v) Retropolacién restringida de 1980 a 1992, de la base ya reconciliada, por GA, de manera que la suma de los
estados produce el total nacional. Los resultados empiricos se comparan con otros procedimientos de retropolacién que
incorporan informacién del Producto Interno Bruto Estatal (PIBE) nominal en 1980 y 1985, como lo son los trabajos de
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German-Soto (2005) y para una variante de la retropolacién de Guerrero y Corona (2018b), la cual afiade esta informacién
como restricciones temporales. Se concluye que incluir las participaciones del PIBE nominal, no reflejan necesariamente la
evolucién de la economia en términos reales. Asimismo, no se encuentran cambios estructurales relacionados al proceso de
retropolacidn, lo cual establece que no se introducen choques en el comportamiento de largo plazo de las series de tiempo
retropoladas que puedan ser aludidos al ejercicio econométrico. De esta forma, la retropolacién éptima del ITAEE presentada
en este trabajo tiene también un fundamento econométrico mas sélido respecto a los otros enfoques considerados en esta
investigacion.

Comparacion de modelos graficos gaussianos. (RT)
Rogelio Ramos Quiroga, Natalia Urquiza Robles (rramosq@cimat.mx)

El problema subyacente es el de prueba de hipdtesis para comparar dos matrices de precisiéon bajo modelos gaussianos. El
problema considerado es el caso realista de poblaciones no modelables bajo el contexto anterior, sino bajo el modelo de
Narayan que postula distribuciones Bernoulli para la presencia / ausencia de aristas de un grafo. Las técnicas a discutir en
este trabajo comprenden desde estimacién de modelos graficos ralos y técnicas de penalizacién aleatoria hasta ajustes por
pruebas miltiples (trabajo basado en tesis de Natalia Urquiza Robles)

Fisica estadistica, transiciones de probabilidad, y su relacién con los estados de la economia. (CI)
Ester Aguayo Moreno, Andrés Garcia Medina (ester.agmoreno@gmail.com)

En este trabajo se aplican técnicas de agrupamiento provenientes de la fisica estadistica para encontrar los estados de distintos
instrumentos financieros y variables macroeconémicas como son los mercados que constituyen el S&P 500, criptomonedas,
INPC e IGAE. Asimismo se estudia la transferencia de informacién entre pares de variables al considerar la secuencia de
estados como cadenas de Markov generalizadas.

Técnicas estadisticas de clasificacion para la deteccién de fallas inminentes en equipo industrial. (CI)
Sergio Valles Quintanilla, Diana Barraza Barraza (jebus_esponja@hotmail.com)

Las dltimas tendencias en mantenimiento industrial apuntan a un uso constante de técnicas matemdticas y estadistica cada
dia mds complejas. La filosofia de Mantenimiento Basado en Condicién (CBM, por sus siglas en inglés), es el ejemplo claro
de la incorporacién de estadistica en la toma de decisiones en la industria, al monitorear la condicién (variable numérica)
de un equipo para determinar el siguiente mantenimiento. La ponencia propuesta presenta avances de un estudio que se
centra en la deteccidén de fallas inminentes en el equipo industrial, a través de técnicas estadisticas de clasificacién. Se
presentaran los métodos matemdticos de andlisis de vibracién mads frecuentes, para proseguir con ejemplificacion de técnicas
estadisticas de agrupacién y clasificaciéon que ayuden a determinar la inminencia de una falla en equipo industrial. Con estos
resultados, se pretende mostrar la aplicaciéon de herramientas estadisticas y matemdticas de apoyo a la toma de decisiones
en la industria.

Carta de control multivariada no paramétrica para detectar cambios en la media. (RT)
Jorge Luis Merlo Mejia, William Jay Conover, Victor Gustavo Tercero Gomez, Alvaro Eduardo Cordero Franco
(jorgemerlo24@gmail.com)

El Control Estadistico de Procesos (CEP) tiene un papel central en el control de calidad de un producto o servicio. Debido a
que en la practica las mediciones constantemente son multivariadas y el supuesto de normalidad es incumplido, el monitoreo
secuencial de datos multivariados no paramétricos representa un problema desafiante en CEP. En este trabajo se propone
un método no paramétrico para detectar cambios en la media de un proceso multivariado, basado en los puntajes normales
secuenciales de los datos a analizar. El estadistico desarrollado fue probado bajo distintos escenarios y su desempefio fue
evaluado en términos de la longitud de corrida promedio mediante simulacién MonteCarlo.

Estimacion para areas pequenas. Cifras laborales para los municipios de México. (RI)
José Vences Rivera, Gustavo Aguilar Mata, José Paiil Carrasco Escobar (jose.vencesQinegi.org.mx)

Se estimaron las caracteristicas laborales: Poblacién Econémicamente Activa (PEA), Poblacién Ocupada y Poblacién De-
socupada para los municipios y alcaldias de México. Esto se realizé mediante técnicas de Estimacién para Areas Pequefias
(SAE por siglas en inglés), dado que no existe fuente de informacién reciente con tal nivel de desagregacién geogréfica.
Para tal efecto, se utilizé informacién combinada de fuentes de informacidn existentes, de donde se construyeron modelos
estadisticos en que se tomaron como variables dependientes a la PEA y a la Poblacién Ocupada, cuya informacién provie-
ne expresamente de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE) del primer trimestre del 2018, y las variables
auxiliares fueron seleccionadas de los registros administrativos del IMSS y del ISSSTE, asi como de las proyecciones de
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poblacién. Los resultados obtenidos por SAE fueron contrastados con los calculados al aplicar las estructuras porcentuales
de la Encuesta Intercensal 2015 a las cifras proporcionadas por la ENOE a nivel de entidad federativa, y con los propios
datos de esta encuesta obtenidos por estimacidn directa para aquellos municipios en que se registré muestra suficiente, con
coeficientes de variacidén aceptables. Con ello se observa que los resultados obtenidos por SAE son plausibles y registran

coeficientes de variacién por debajo el 10 %.
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Prototipo experimental para la ensenanza de las cénicas mediante las leyes de reflexion de la luz. (CI)
Juan Carlos Ruiz Mendoza, Francisco Cervantes Rodriguez (juancrl@yahoo.com.mx)

Ha habido una gran investigaciéon académica para mejorar la comprension de los conceptos tedricos de la seccién de las
cdnicas que se estudia en las materias de Matemdticas y Geometria Analitica y cursos de Optica Geométrica, y se buscan
estrategias pedagdgicas que lo permitan, y una de las vias ya experimentada es relacionar la teoria con la practica en donde
el estudiante le vea una aplicacién a lo que estd estudiando. Para ello se disefid un prototipo para la implementacién de
practicas experimentales para la demostracién de las definiciones de las cénicas (Pardbola, Elipse, Hipérbola) mediante las
leyes de reflexién de la luz y su aplicacién en el contexto social (Demostracién conceptual de los telescopios Gregorian,
Cassegrain, Antenas parabdlicas y proyectores de luz). Para el disefio de estas cénicas se elaboré un software con ayuda del
software pyton y librerias matplotlib de libre acceso para obtener sus graficas y datos para su construccién. Se espera que
este prototipo de nueva creacidén se pueda implementar en los laboratorios de Fisica y Matematicas de las preparatorias y
facultades de la UANL, México.

Generalizacién de la segunda ley de movimiento de kepler: érbitas elipticas, circulares, parabélicas e hiperbélicas.
(CDV)
Leonardo Ramirez Aparicio, Francisco Renddn (ramirezleo410@gmail.com)

De la segunda ley de Newton y la ley de la gravitacién universal se ha deducido una ecuacién diferencial no lineal que
modela el movimiento de los cuerpos celestes (planetas, asteroides, cometas) que orbitan una estrella. En términos de la
excentricidad ¢, se ha encontrado que la solucién en forma polar de dicha ecuacién es una seccién cénica que puede describir
a un circulo (¢ = 0), una elipse (0 < ¢ < 1), una pardbola (¢ = 1) o una hipérbola (¢ > 1). Se ha demostrado que no
importa el valor de ¢, para cualquier cuerpo celeste que se mueva alrededor de una estrella su velocidad areal dA/dt es
constante, es decir, el radio vector trazado de la estrella a un cuerpo celeste describe dreas iguales en tiempos iguales.
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Andlisis de la propagacion electromagnética de un haz Gaussiano que incide oblicuamente en un medio estratifi-
cado no homogéneo. (Cl)
José Antonio Lopez Toledo, H. Oviedo-Galdeano (jtoledo13@gmail.com)

Las fuentes épticas, como los rayos |dseres, son representados por haces Gaussianos los cuales son de gran interés para el
desarrollo de tecnologias modernas, tales como la nanotecnologia, sensores 6pticos, las tecnologias biomédicas, etc. El laser
es el elemento clave dentro de estas tecnologias dado que tiene caracteristicas tnicas que no suelen estar disponibles en
otros tipos de fuentes de luz. Es un dispositivo que aumenta o amplifica la luz y produce un haz altamente direccional de
alta intensidad que tiene una distribucién de frecuencias estrecha, un mayor grado de colimacién y una duracién de pulso
mds corta. Este trabajo estd dedicado a desarrollar y aplicar un método moderno de solucién analitico y numérico basado
en series de potencias de pardmetro espectral (SPPS) para el andlisis de la propagacién de un haz Gaussiano que incide
oblicuamente sobre un medio estratificado no homogéneo isétropo y sin pérdidas. El medio no homogéneo se encuentra
acotado entre dos medios homogéneos, donde los indices de refraccién son constantes. En las fronteras de los medios se
genera una onda reflejada y una onda transmitida. Esto es consecuencia de las condiciones de frontera, que deben cumplirse
entre los medios, es decir, que las componentes tangenciales del campo magnético y eléctrico deben ser contintdas. A partir
de las ecuaciones de Maxwell arménicas en el tiempo se establece la ecuacién de Helmholtz para cada medio. Para el medio
no homogéneo, la ecuacién describe la propagacidén de la onda en el medio con un indice de refraccién dependiente de la
posicién en el medio. Bajo ciertas consideraciones estd ecuacién puede llegar a ser una ecuacién de tipo Sturm-Liouville,
de modo que es posible aplicar el método SPPS para encontrar la solucién de la ecuacién. Al aplicar las condiciones de
frontera entre los medios se encuentra la solucién completa de la solucién general del método SPPS, ademds se obtuvieron
expresiones analiticas para los coeficientes de reflectancia y transmitancia asi mismo representaciones integrales del campo
eléctrico calculadas usando el método de fase estacionaria complejo. Toda la implementacién numérica se realizo en Matlab.

De las ecuaciones de Feynman para cargas en movimiento de la anguila eléctrica. (RT)
Brenda Elizabet Jiménez Ramos, Rafael Zamorano Ulloa (bren10jr@hotmail.com)

Las aplicaciones de las matematicas son muy diversas, estas son quienes nos ayudan a entender el lenguaje de la naturaleza
misma; gracias a las matemdticas y con ayuda de la fisica podemos describir con exactitud los fenomenos de la vida.
Feynman, un cientifico ilustre para introducirnos en la belleza de la fisica-matematica, dentro de uno de sus tres libros “The
Feynman Lectures on Physics” nos muestra cémo es que campos en movimiento se pueden tratar con medio de potenciales
retardado, mejor conocidos como los potenciales de Liendrd-Wiecher, para conocer el voltaje producidos por portadores de
carga en movimiento; es decir, después de que un portador en carga en movimiento produce una descarga eléctrica, este
potencial se puede tratar como un caso estatico. Es aqui donde entra un ejemplo simple, pero crucial de la naturaleza; al
tratar las anguilas eléctricas como un portador de carga, y eminentemente estas se encuentra en movimiento, utilizan el
campo electromagnético que producen para conocer el medio donde se encuentran, cazar a sus presas, asi como defenderse
de sus depredadores. Las anguilas son un animal evolutivamente sobresaliente con respecto a los animales semejantes que
pueden producir campos electromagnéticos. Esto es gracias a la forma en que esta acomodado su érgano eléctrico, una
sobre otra (apiladas), y la cantidad de ellas; esta es la razén por la cual pueden producir voltajes entre los 600-900 V. Las
anguilas eléctricas estan dotadas por 3 érganos eléctricos, dos de ellos equipados para producir voltajes de bajos valores para
la electrolocalizacidn, y el tercero enfocado solamente para voltajes altos que permiten aturdir a sus presas, y depredadores.
El tratamiento que podemos dar a las anguilas puede ser de un dipolo eléctrico, con una carga eléctrica positiva en la
cabeza, y una negativa en la cola; de esta forma al cazar, aumenta su potencial eléctrico al juntar la cabeza con la cola,
aqui se encuentra la forma estatica en el problema; e ingerir su presa. Las matematicas son fundamentales para comprender
este efecto electomagnetico y llegar a la plena comprensién de la forma peculiar de cazar de las anguilas.

La cicloide, una curva con muchos atributos. (CDV)
Cesareo Garcia Martinez (cgarcia@correo.azc.uam.mx)

Desde la época de Galileo, muchos hombres interesados en describir fendmenos de la naturaleza se vieron inquietados por
conocer la trayectoria que habria de seguir una particula, que se moviera bajo la accién puramente de de la gravedad, para
pasar de un punto A, a otro punto B, en el menor tiempo posible. Galileo pensé que la particula tendria que describir un
arco de circunferencia. Pero tuvo que pasar algiin tiempo para que |I. Newton presentara la solucién a dicho problema. Se
presenta esta solucién desde el punto de vista de la segunda ley de Newton y usando el enfoque de accién minima. También
se presentan algunas aplicaciones bonitas e interesantes de la cicloide.
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Analisis de estados de dispersion del sistema de Zakharov-Shabat en mecanica cuantica. (RT)
Samantha Ana Cristina Loredo Ramirez, Victor Barrera Figueroa, Vladimir Rabinovich Likhtman
(sloredor1000@alumno.ipn.mx)

El sistema de Zakharov-Shabat es un sistema de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden acopladas, el cual encuentra
multiples aplicaciones en la fisica-matematica [3]. Este sistema conduce a ecuaciones de Schrédinger desacopladas, las cuales
identificamos en mecdnica cudntica como socios supersimétricos [1]. En este trabajo se buscan soluciones del sistema de
Zakharov-Shabat para los problemas de dispersién con aplicaciones a la mecdnica cudntica. Se obtienen soluciones del
sistema de Zakharov-Shabat cuando el potencial es una funcién complejo-valuada, continua a trozos. De igual manera, se
obtienen las expresiones analiticas, asi como, la implementacién numérica de los coeficientes de transmisién y reflexidén ante
una barrera de potencial empleando el método SPPS (Spectral Parameter Power Series) en algunos ejemplos de estudio [2].
Los estados de dispersidn en este caso se describen por las funciones propias generalizadas normalizadas del operador de
Schrédinger unidimensional expresadas como series de potencias del pardametro espectral, dadas por su serie de Taylor.

Bibliografia. [1] Cooper F, Khare A, Sukhatme U. Supersymmetry and quantum mechanics. World Scientific Publishing
Co. ELSEVIER: Singapore, 2001. [2] Kravchenko V V, Porter R M. Spectral parameter power series for Sturm—Liouville
problems. Math. Method App. Sci. 33: 459-468, 2010. [3] Zakharov V E, Shabat A B. Exact theory of two-dimensional
self-focusing and one-dimensional self-modulation of waves in nonlinear media. Soviet Physics JETP, 34: 62-69, 1972.

Aproximaciones matematicas y fisicas de la caracteristica de Euler. (RT)
Omar Hilario Ortiz, Pablo Paniagua Ldpez, Francisco J. Turrubiates Saldivar (ohilario.fis@gmail.com)

Diferentes enfoques para obtener la caracteristica de Euler son discutidos. Las construcciones geométricas topoldgicas y
fisicas de este invariante se describen brevemente. En particular, se trata la integral de Feynman y el formalismo de Mathai-
Quillen. Como ejemplos se calculan la caracteristica de Euler tanto de la esfera como del toro en el marco de Mathai-Quillen.

La simetria en las teorias fisicas. (CDV)
José Rubén Morones Ibarra (rubenmorones@yahoo.com.mx)

Las modernas teorias de la fisica han sido construidas basdndose en los conceptos de simetria. la simetria esta definida en
términos de la invariancia de la lagrangiana que describe a un sistema fisico, o a un tipo de interacciones, ante cierta clase
de transformaciones. Esta propiedad de invariancia determina las leyes fisicas que rigen el comportamiento del sistema o
sistemas que estdn sujetos a la interaccion mencionada. Las propiedades de simetria han sido usadas como guia para estudiar
a la naturaleza. Este procedimiento ha dado resultados asombrosos, los cuales han permitido entender el comportamiento
de los sistemas fisicos en un rango muy grande de escalas espaciales y temporales.

Teoria de cuerdas y los haces de Higgs. (CI)
Héctor Hugo Garcia Compedn (compean@fis.cinvestav.mx)

En esta platica daré un panorama del trabajo realizado en el tema de los Haces de Higgs y la teoria de cuerdas. Primero
repasamos el proceso de compactificacion de la teoria de cuerdas heterotica en 10 dimensiones sobre una variedad de
Calabi-Yau. Después de dar una breve introduccién a la teoria de los haces de Higgs, presentamos cdmo utilizarlo para
compactificar la teoria de cuerdas y extraer informacién fenomenologica. Finalmente daremos algunos ejemplos de interés
fisico.

Teoria del funcional de la densidad: Fundamentos, desarrollo e impacto. (CI)
Romeo de Coss Gémez (romeo.decoss@cinvestav.mx)

La Teoria del Funcional de la Densidad (DFT) de Walter Kohn es un procedimiento variacional para la solucién del problema
de muchos electrones en moléculas y sélidos, donde el funcional de la energia es minimizado con respecto a la densidad
electrénica. Actualmente es uno de los métodos mas utilizados para el estudio de la estructura electrénica de la materia,
tanto en la quimica cudntica como en la fisica de la materia condensada. En la primera parte de esta platica presentamos
los fundamentos, los desarrollos teéricos y la implementacién de la DFT en cédigos computacionales. En la segunda parte
presentamos algunos ejemplos de la aplicacién de la DFT en el estudio de la materia y su impacto a través de un andlisis
bibliométrico. Finalmente, describimos algunas de las lineas de desarrollo cientifico donde la DFT estd contribuyendo de
manera relevante al avance de la generacién de conocimiento de frontera, asi como algunos retos actuales tanto en los
aspectos tedricos como de su implementacién computacional.
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Solucién al problema de Dirichlet para las ecuaciones de equilibrio para un medio elastico. (RT)
Ana Luisa Gonzidlez Pérez (anilu_g_65@hotmail.com)

Las ecuaciones de equilibrio para un medio eldstico son un sistema de dos ecuaciones diferenciales parciales lineales para dos
funciones de dos variables. En este trabajo se muestra la solucién completa al problema de Dirichlet para estas ecuaciones,
haciendo uso de la funcién de Green asociada a este sistema, asi como las identidades de Green y hallamos su forma integral
en la cual podemos identificar su solucién en términos de dos funciones (potenciales) de manera explicita.

Soluciones exactas a las ecuaciones del campo de Einstein. (RT)
Angel de Jesiis Sanchez Lépez (angelsl@ciencias.unam.mx)

Las ecuaciones del campo de Einstein son un sistema de 10 ecuaciones diferenciales, cuyas soluciones cominmente no son
faciles de encontrar, es por eso que muchas veces se usan métodos numéricos usando algtin tipo de software. Lo que presento
en mi trabajo de tesis son soluciones exactas para modelos cosmologicos, en cada modelo cosmologico la forma de obtener
sus soluciones es mediante el grupo de simetrias del sistema, este grupo actud sobre el espacio de soluciones, haciendo que
cada solucién sea mapeada a otra solucién.

Hecke categories cocycles as field equations solutions on L-holomorphic bundles. (CI)
Francisco Bulnes Aguirre (francisco.bulnes@tesch.edu.mx)

We consider certain derived categories on coherent D-modules to construct a moduli space of equivalences between objects
of a complex holomorphic bundle and a sheaf of coherent D-modules, which are determined for generalization of a certain
integral transform in the derived categories level. Their images are Hecke categories on L-holomorphic bundles. These co-
cycles represent solutions of the field equations. Their ramifications can be identified as degenerated cycles corresponding to
orbits of coherent D-modules of certain Moduli space that can be induced by an appropriate Zuckerman functor obtained
by a generalized Penrose transform developed on derived categories of a moduli space of flat connections sheaves. Likewise,
are obtained classes of objects in a moduli space of fields where the Lagrangians are submanifolds of a Calabi-Yau manifold
and have a field theory re-interpretation as D-branes as P-modules, obtaining solution classes to field equations starting
from the wave equation.

Movimiento y efecto Hall Clasico en superficies curvas. (Cl)
Claudia Mercedes Velasco Bolom, Pavel Castro-Villarreal (mercedes_0916@hotmail.com)

Se estudia el papel que juegan campos externos a la dindmica de particulas sobre superficies curvas. En particular, presenta-
mos el movimiento de particulas bajo la accién de un campo magnético en superficies curvas. También se analiza el efecto
Hall clasico sobre superficies curvas, cuyo tensor de resistividad y conductividad dependen de factores geométricos de cada
superficie.

Modelo de cuantizacién de la velocidad angular de un sistema de dos particulas sometidas a un tren de impulsos
periddicos: Un enfoque desde el caos y la dindmica no lineal. (RT)
Moisés Dominguez Espinosa, Jaime Meléndez Martinez (moi_de@ciencias.unam.mx)

Hay un paradigma en Mecédnica Cudntica que explica la cuantizacién mediante los modos normales de vibracién. En este
trabajo se propone una metodologia alternativa de cuantizacién de la velocidad angular mediante el uso de técnicas de:
sistemas dindmicos y caos y mecanica Lagrangiana, ademas se aplica el modelo de Bohr.

Configuraciones centrales regulares y semiregulares en el problema de 5 y 6 cuerpos. (RT)
Leasly Alejandra Campa Raymundo, Luis Franco Pérez (campacampanita@gmail.com)

En esta pldtica demostraremos de manera sencilla que la tinica configuracién central semiregular de 5 cuerpos es el pentagono
regular. Daremos una introduccién al problema de 6 cuerpos y mostraremos que este problema tiene tres configuraciones
centrales semiregulares.

Relaciones de recurrencia, leyes de potencia y efectos de tamano finito en algunos modelos probabilisticos. (Cl)
Edgardo Ugalde Saldafia (gallo.ugalde@gmail.com)

En esta platica revisaré dos tipos de modelo probabilistico que pueden verse como procesos aleatorios en una red unidi-
mensional y para los cuales algunos observables siguen un comportamiento en ley de potencia. Mostraré como estas leyes
de potencia se relacionan con el hecho de que dichos modelos tienen memoria de largo alcance y de que forma estas leyes
se derivan de relaciones de recurrencia satisfechas por los observables de interés. Respecto al primer tipo de modelo, el
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observable de interés mide el decaimiento de correlaciones, mientras que para el segundo, el observable es el desplazamiento
cuadratico medio. En ambos casos, los modelos que voy a presentar permiten calcular de forma exacta los exponentes
que rigen el comportamiento en ley de potencia de los observables de interés, y mostraré como estimaciones numéricas
aproximadas pueden conducir a conclusiones erréneas en ambos caso.

Dindmica y control de la propagacion de virus en redes complejas de topologia arbitraria. (CI)
Roberto Bernal Jaquez, Luis A. Alarcén Ramos, Alexander Schaum (rbernal@correo.cua.uam.mx)

En este trabajo se estudia la dindmica de propagacién de un virus en una red compleja no-homogénea de topologia arbitraria
y se disefia un control que permite la estabilizacidn, al estado de extincién, de dicha propagacién. Se establecen condiciones
suficientes para elegir el conjunto de nodos que deberdn ser monitoreados y aquellos que deberadn ser controlados para lograr
la extincidén de la propagacién en una red de topologia arbitraria. Se presenta la generalizacién al caso de redes multiplex
donde también se logra controlar la propagacién. Presentamos también, los resultados de nuestras simulaciones en redes
de, hasta un millén de nodos, que corroboran nuestros hallazgos tedricos.

Cadenas de Markov abiertas: dinamica de cumulantes, fluctuaciones y correlaciones. (CI)
Raul Salgado Garcia (raulsg@uaem.mx)

En esta platica presentaré un modelo para un sistema de particulas que evoluciona de acuerdo con las reglas de una cadena
de Markov. Este sistema puede considerarse como un sistema abierto en el sentido de que el nimero total de particulas en
el espacio de estados no permanece constante con el tiempo. Esto es debido a que el modelo propuesto considera reglas
adicionales (llamados “protocolos”) que permiten a las particulas entrar o salir del espacio de estados. Entonces, una vez
prescritos los protocolos, el sistema se describe analizado la evolucién temporal de la distribucién de particulas en el espacio
de estados. En esta platica presentaré algunos resultados generales como la descripcién formal de la evolucién de la funcién
generatriz de momentos, la dindmica de los primeros dos cumulantes de la distribucién de particulas asi como la evolucién
de la funcién de correlacién a dos tiempos del nimero de particulas en el espacio de estados.

Analisis del precio de acciones. (CDV)
Julio César Martinez Sanchez, Francisco Almaguer Martinez, José Arturo Berrones Santos (astrojcms_31@yahoo.com.mx)

En este trabajo se analizan diferentes metodologias para el anilisis del precio de acciones, basadas tanto en modelos
estocdsticos como en modelos computacionales.

Analisis topolégico de bases de datos meteorolégicos. (RT)
Juan Carlos Sifuentes Montafiez, Francisco Hernddez-Cabrera, Maria Esther Grimaldo-Reyna, F-Javier Almaguer
(k.juno.1987@gmail.com)

Se analizaron bases de datos atmosféricas, con la idea de encontrar una superficie que describa el comportamiento de los
fenédmenos meteorolégicos en una regién y comparar esto con un andlisis topoldgico. Para analizar correctamente eventos
atmosféricos son necesarios los métodos de geoestadistica. Se utilizé el método del kriging ordinario para encontrar esta
superficie. Estos métodos sélo toman en cuenta una variable asociada a un punto geografico. Para tomar en cuenta mdltiples
variables se utilizé el andlisis topoldgico de datos. El anilisis se implementé con ayuda del lenguaje GNU-R. Se compararon
los resultados obtenidos y se encontré que estos métodos son complementarios.

Graficas k-distantes y el problema de momentos. (RI)
Josué Ivan Rios Cangas (Bbk_matikl@hotmail.com)

Una grafica numerable no dirigida, puede ser identificada como el espacio de Hilbert 15, cuya base candnica es el conjunto
de vertices de la grafica. En estd charla, definiremos a los operadores k-distantes en 1, y trabajaremos en graficas que
son conocidas como de distancia regular. También, daremos una relacién de los operadores k-distantes con el problema de
momentos.

Optimizacion en el diseiio de dispositivos nanoelectrénicos. (Cl)
José Antonio Vallejo Rodriguez (jvallejo@fc.uaslp.mx)

El disefio de dispositivos nanoelectrénicos es una parte fundamental de las tecnologias limpias como los paneles de celdas
solares. Para conseguir mayores eficiencias se usan ideas provenientes del campo de la fisica, como las multiuniones de
semiconductores y el paso de corrientes electrdnicas a través de barreras cudnticas. El hecho de que la tecnologia fisica actual
permita manipular en el laboratorio dispositivos de tamaiio atémico motiva algunos problemas matematicos interesantes.
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Por ejemplo: jcudl serd el disefio éptimo de una celda solar que tenga una respuesta de determinado tipo (lineal, cuadritica,
etc) a un voltaje de control aplicado externamente? Las matemdticas involucradas en la respuesta son relativamente sencillas
y en la platica explicaré cémo se aplican en un ejemplo real sin suponer ninglin conocimiento previo de fisica.

Photonic Integrated Circuits - An overview. (Cl)
Gerardo Antonio Castaiién Avila (gerardo.castanon@tec.mx)

Integrated circuits (ICs), or microchips, are essential technology of countless modern devices from smart phones, smart
watches, medical devices to spacecraft. They consist of a set of electronic components such as transistors, resistors, capa-
citors, and amplifiers on a semiconductor wafer. Much of the functionality of these electrical components can be replaced
with photonic components including waveguides, filters, splitters, combiners, interferometers, laser diodes, and gain media
to create photonic integrated circuits (PICs), which use light instead of electrical current to function. PICs offer numerous
advantages over IC including higher speed, greater bandwidth, and lower energy consumption. Hybrid technologies utilizing
PICs and ICs as well as purely photonic circuits are advancing technology that will overpass the electronics age and into the
future, pushing the boundaries of what is possible for computing, telecommunications, sensors, and consumer technology.
This talk will present the physical concepts of how this technology works, the state of the art of PICs fabrication and its
recent applications.

Dinamica de redes unidimensionales en un sistema discreto no lineal tipo Schrédinger. (CI)
Maria Guadalupe Frias Palos (mgfp88@hotmail.com)

Se estudia la -ecuacién discreta No lineal del Modelo phi-6 obtenida mediante el método de los Estados Coherentes Gene-
ralizados introducidos por Perelomov. El modelo se trata como el caso de una red unidimensional en donde se considera la
interaccién entre vecinos cercanos en el limite de amplitudes pequefas. Se realiza un anilisis de excitaciones con el fin de
obtener informacién sobre la aparicién de ondas de choque.

Control 6ptimo estocastico de un sistema cuantico de dos niveles. Un algoritmo iterativo. (CI)
Cutberto Romero Meléndez, Leopoldo Gonzdlez Santos (cutberto@azc.uam.mx)

Se estudia el problema de controlar la evolucién estocdstica de un sistema cudntico de dos niveles en presencia de dos pulsos
electromagnéticos aleatorios modelados por procesos de Wiener. La evolucién de este sistema estd determinada por la
ecuacién estocastica de Schrodinger dependiente del tiempo. Se establece el problema de control optimo cudntico, eligiendo
un costo funcional del tipo Bolza y se aplica el Principio del Maximo Estocastico de Pontryagin a un Hamiltoniano extendido
para obtener los controles éptimos en términos del vector adjunto correspondiente. Se propone un algoritmo iterativo para
resolver numéricamente las ecuaciones del proceso estocdstico obtenido, utilizando el método de Euler-Maruyama y se
proyectan en la esfera de Bloch las trayectorias correspondientes a los controles éptimos.

Ondas de superficie en un canal recto infinito: Ecuacion de Boussinesq. (RT)
Miguel Angel Alonso Ojeda, Marco Antonio Hernandez Rodriguez (migue_123_82@hotmail.com)

En esta platica se presenta un modelo no lineal 1-dimensional de la ecuacién de ondas de superficie, en donde las condiciones
cinematica y dindmica son no lineales. Bajo el supuesto de que el movimiento ondulatorio presenta una amplitud pequeiia
y una longitud de onda larga, que los efectos no lineales y dispersivos asociados estan equilibrados, y que el potencial de
velocidad se puede representar como una serie de potencias en z con ciertos coeficientes variables que dependen de x y t se
obtiene un sistema Bousinesq de orden k. Si k = 0 tal sistema nos conduce a la ecuacién de ondas de marea 1-dimensional.
Presentaremos las soluciones del sistema de Boussinesq de primer orden aplicando el Método de Perturbacion Homotdpica
con transformada de Laplace (LT-HPM) sin utilizar la linealizacién o algin supuesto restrictivo.

Calculo del espectro de operadores de Schrodinger unidimensionales con interacciones puntuales periddicas. (CDV)
Leticia Olivera Ramirez, Victor Barrera-Figueroa, Vladimir S. Rabinovich (loliveram@yandex.com)

Consideremos el operador unidimensional de Schrodinger
d2

Sa= " ge

+q(x), q(x):=¢qr(x)+qs(x), x€R,

donde g, € £ (R) es un potencial regular, y qs € D’ (R) es un potencial singular con soporte en x = 0 definido por
qs = «d (x) + &' (x), «, B € R. Un dominio del operador S; como operador no-acotado en Z? (R) debe consistir de
funciones u € Z? (R) tales que Squ € .£?%(R). Si u € 4§° (R\0) esta condicién se satisface pero no para cualquier
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u € 2?2 (R). No obstante es posible definir una extensién del operador S que actie sobre funciones discontinuas en x = 0.
Sea s, un operador no-acotado en .#? (R) asociado con el operador formal de Schrédinger Sq. definido por la expresién
diferencial Sq, u:= —u"” 4 gyu en R\ {0} con dominio

Dom (Hx,) = {ue H2 (R\ 0) : ( 3'((%1)) ) = Ay ( ;‘,((%:)) )}

41— B
Ao —( Tap T Tiap >,ocf37é—4,

44+ 44

donde

H2(R\0) =H2 (R,)®H2(R_),y H? (a,b) es el espacio de Sobolev en (a,b). Si la matriz Ag es real, tal que det Ag =1,
y si gy es real-valuado, entonces Hp, es auto-adjunto en .#? (R) [1]. El resultado anterior sigue siendo vélido para los
operadores de Schrodinger de la forma

S=——5+a(X)+ ) (a(y)sx—y)+py)d (x—y)

donde Y = (Yn ),z €S una sucesién de puntos tal que Yn < Yny1 para todo n € Z. El operador no acotado H asociado
al operador S definido por Sq, u = —u" + g,u en R\ Y tiene el dominio

pom (90) = {w e vt @\ y): (W) ) —aw) (5 ) ven),

donde las matrices A(y) estan definidas por

4—a(y)B(y) B(y)
1 1

A(y)—( T SR >,oc(y)[5(y)7é—4 yey
4+a(y)B(y) 4+a(y)B(y)

Si todas las matrices son reales, sus determinantes son 1, y si el potencial g, es real-valuado, entonces el operador H
es auto-adjunto en L2(R).
Consideremos el problema espectral auto-adjunto

Hu(x) = Au(x), u € Dom(XH) (6)

calculamos su espectro esencial cuando las interacciones puntuales son periédicas implementando un método matricial
recursivo. En esta charla abordamos el cédlculo del espectro del operador H cuando la secuencia de puntos Y es periddica
con respecto al grupo G = {Z y cuando las matrices A(y) también son periddicas con respecto al mismo grupo.

Referencias: [1] Kurasov P., Distribution theory for discontinuous test functions and differential operators with generalized
coefficients, J. Math. Anal. App. 201 (1): (1996), 297--323.

Funcion caracteristica de un problema espectral unidimensional tipo Schrodinger con interacciones puntuales.
(RT)

Raymundo Conde Vazquez, Victor Barrera-Figueroa, Vladimir S. Rabinovich (raycondevaz@gmail.com)

En este trabajo se estudia el operador unidimensional de Schrodinger libre de unidades

d2
Su—<—dx2+q(X))u, xeR

con una funcién potencial q que consta de dos partes: una parte singular que incluye interacciones puntuales tipo delta de
Dirac y su primer derivada, de la forma qs (x) = Y 1", o (x — x4) + P18’ (x —xi), y un potencial regular q, € L™ con

soporte compacto que cumple ciertas condiciones de suavidad. Se establece una extensién auto-adjunta del operador S en
el espacio L2 (R) basada en el trabajo de Kurasov [2], la cual se define a partir del operador

d? n
Hu = (_(1)(2 + qr (X)> u, X € R\{Xi}izl ’




Fisica Matemdtica 73

ademds de ciertas condiciones de frontera en los puntos {x;}i-; donde el potencial singular esti soportado. Se considera
el problema espectral Hu = Au y se determina el espectro de H a partir de la ecuacién caracteristica que resulta, la
cual se obtiene de forma exacta a partir del método de series de potencias del parametro espectral, mejor conocido como
método SPPS [1]. Los operadores de Schrodinger del tipo H encuentran aplicaciones en el modelado de guias de onda
electromagnéticas y cudnticas, las cuales tienen amplio interés practico. Finalmente se realiza el andlisis numérico para el
calculo de los eigenvalores de H a partir de una implementaciéon computacional realizada en Wolfram Mathematica,donde
las series de potencias del pardmetro espectral que resultan se truncan hasta cierto numero finito M de términos, de modo
que la ecuacidn caracteristica se reduce aproximadamente a una ecuacién polinomial.

Bibliografia. [1] Kravchenko VV, Porter RM. Math. Method Appl. Sci. 33: 459-468, 2012. [2] Kurasov P., Distribution
theory for discontinuous test functions and differential operators with generalized coefficients, J. Math. Anal. App. 201 (1):
(1996), 297--323.

Analisis Hamiltoniano de una teoria de norma topoldgica en espacio-tiempos con frontera. (Cl)
Tatjana Vukasinac (tanja.vukasinac@gmail.com)

Estudio de teorias de campos con simetrias de norma en presencia de fronteras es relevante para varias situaciones fisicas
importantes e involucra el entendimiento del impacto de fronteras, en el andlisis de la diferenciabilidad de la teoria, cons-
tricciones en el espacio fase del sistema, observables, entre otros. En esta pldtica vamos a presentar el andlisis Hamiltoniano
de una teoria de norma topoldgica, definida en un espacio-tiempo con frontera y lo vamos a contrastar con el andlisis de
la teoria correspondiente definida sobre la frontera. Mostraremos que las dos teorias son equivalentes, aunque sus variables
canodnicas y constricciones no coinciden.

Sobre el espectro de operadores unidimensionales de Schrodinger con potenciales singulares periédicos. (Cl)
Victor Barrera Figueroa, Vladimir S. Rabinovich (victorbarreraf@hotmail.com)

La pldtica estd dedicada a estudiar las propiedades espectrales de los operadores de Schrodinger unidimensionales

2

Squ(x) = (M+q(x)>u(x), x € R, (7)

con potenciales ¢ = o + (s, donde qo € L™ (R) es un potencial regular, y qs € D’ (R) es un potencial singular con
soporte sobre un conjunto infinito discreto Y C R. Consideramos la extensiéon H del operador formal a un operador
no-acotado en L2 (R) definido por el operador de Schrodinger S, con el potencial regular qo y condiciones de acoplamiento
en los puntos del conjunto Y. Estudiamos las propiedades del operador JH en el caso cuando el conjunto Y ~ 7Z tiene una
estructura periddica, y damos una descripcién del espectro esencial del operador JH en términos de los operadores limite.
Para potenciales periédicos g consideramos la teoria de Floquet de J{, y aplicamos el método de series de potencias del
pardmetro espectral (método SPPS) para determinar la estructura de bandas de los operadores periddicos.

Funciones analiticas entre espacios de Banach y una teoria elastica no lineal para medios deformables. (CI)
Homero Enrique de La Fuente Garcia (dante_alighieri390@hotmail.com)

La dindmica de un medio eldstico lineal se basa en una relacién constitutiva lineal entre el tensor de tensiones y el tensor
de deformacién de dicho medio eldstico, ambos son tensores de rango dos. Usando esta relacién constitutiva se obtiene un
sistema de ecuaciones diferenciales parciales cuya incégnita es el vector desplazamiento del medio eldstico. Pero por encima
del Iimite lineal de pequefias deformaciones, las ecuaciones mencionadas ya no representan adecuadamente la dindmica de
este medio eldstico. Se presenta entonces una propuesta general que puede ser adaptada a casi cualquier medio elastico, un
medio al que no se le ponen restricciones sobre que tan arbitrariamente grande puede ser su deformacién, un acercamiento
a la elasticidad no lineal basado en la siguiente relacidén constitutiva: el tensor de tensiones como una funcién analitica de
el tensor de deformacién. Esta relacidén constitutiva se puede comprender usando la expansion de Taylor entre espacios de
Banach y viendo como el producto tensorial de R? con R?, es un espacio de Banach. Se hara énfasis en ciertas propiedades
matematicas interesantes y en la relacién que hay entre los espacios de Banach y el producto tensorial de espacios vectoriales,
se verd como un ejemplo muy particular que desde esta perspectiva hay una forma mas de definir a la funcién exponencial
de una matriz, pues no suena bien simplemente apropiarnos de los coeficientes de la expansidén de una funcién que toma un
escalar x y retorna otro escalar exp(x), si la funcién exponente de una matriz M es esencialmente una funcién que toma
un tensor M y retorna otro tensor exp(M).
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The estimates L; — L, for the reduced radial equation of Schrodinger. (CI)
Herminio Blancarte Sudrez (herbsQuaq.mx)

Estimates of the type Ly — L, for the Schrédinger Equation on the Line and on Half-Line with a regular potential V(x),
express the dispersive nature of the Schrodinger Equation and are the essential elements in the study of the problems of
initial values, the asymptotic times for large solutions and Scattering Theory for the Schrodinger equation and non-linear in
general; for other equations of Non-linear Evolution. In general, the estimates L, — L,/ express the dispersive nature of this
equation. And its study plays an important role in problems of non-linear initial values; likewise, in the study of problems
nonlinear initial values; see [1], [2], [3].

On the other hand, following a series of problems proposed by V. Marchenko [5], that we will name Marchenko's
formulation, and relate it to a generalized version of Theorem 1 given in [1], the main theorem (Theorem 1) of this article
provides a transformation operator W that transforms the Reduced Radial Schrédinger Equation (RRSE) (whose main
characteristic is the addition a singular term of quadratic order to a regular potential V(x)) in the Schrédinger Equation
on Half-Line (RSEHL) under W. That is to say; W eliminates the singular term of quadratic order of potential V(x) in the
asymptotic development towards zero and adds to the potential V(x) a bounded term and a term exponentially decrease fast
enough in the asymptotic development towards infinity, which continues guaranteeing the uniqueness of the potential V(x)
in the condition of the infinity boundary. Then the L1 — L, estimates for the (RRSE) are preserved under the transformation
operator W, as in the case of (RSEHL) where they were established in [3]. Finally, as an open question, the possibility of
extending the L; — L, estimates for the case (RSEHL), where added to the potential V(x) an analytical perturbation is
mentioned.

A momentum operator for non-equidistant and non-periodic partitions. (CI)
José Armando Martinez Pérez, Gabino Torres Vega (jmartinezp@fis.cinvestav.mx)

The properties of operators with continuous spectra are well developed. However, only a few things are known about discrete
operators. We introduce a momentum-like operator for a non-periodic and non-equidistant partition as spectrum, in the
continuous case it is the derivative multiplied by i, the imaginary number. The equidistant and periodic case, on the unit
circle, has been studied before and it was shown that the commutator between the coordinate and momentum operators
approach the identity in the appropriate limit. Here, we are interested in a discrete momentum operator for non-periodic
and non-equidistant meshes. The properties of our operator are similar to the continuous operator, without the need of any
limit. Among other things, we found the eigenvectors and its properties, and a discrete version of the uncertainty principle
is developed. Our results still allow us to study discrete quantum systems very similar to the continuous ones.
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Entre la geometria algebraica y la combinatoria: las variedades téricas. (CDV)
Andres Daniel Duarte (andan.duarte@gmail.com)

Existe una clase especial de variedades algebraicas que se caracterizan por tener una descripcién puramente combinatoria
en términos de vectores con coordenadas enteras. Estas variedades son llamadas variedades téricas y tienen el encanto de
traducir problemas puramente geométricos en otros puramente combinatorios. En esta platica daremos una introduccién
a estos objetos y veremos varios ejemplos de problemas geométricos que para estas variedades se traducen en juegos
combinatorios.

Tangencia en familias equisingulares de curvas. (Cl)
Arturo Enrique Giles Flores, Otoniel Silva, Jawad Snoussi (arturo.giles@cimat.mx)

En este trabajo estudiamos el comportamiento de los limites de rectas tangentes en familias equisingulares de curvas
analiticas complejas. Introducimos el invariante “sz probamos que en una familia Whitney equisingular con la propiedad
de que el invariante s es constante el niimero de limites de tangentes distintas de cada miembro de la familia se preserva.
Daremos varios ejemplos para ilustrar el resultado.

Pinceles de curvas en superficies complejas. (Cl)
Jawad Snoussi, Gonzalo Barranco Mendoza (jsnoussi@im.unam.mx)

Después de introducir las singularidades de superficies complejas, hablaremos de curvas sobre superficies y de sus singu-
laridades. Explicaremos lo que es un pincel de curvas y como se pueden comparar las singularidades de los elementos de
este pincel. En particular hablaremos de resultados ya clasicos en caso de superficies normales y posteriormente del trabajo
reciente en la tesis doctoral de Gonzalo Barranco que aborda los pinceles sobre superficies no necesariamente normales.
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Monomializacién y resolucién de singularidades. (CDV)
Julie Decaup Levrault (julie.decaup@im.unam.mx)

Despues de introducir las singularidades y como les podemos ver aparecer, explicaré lo que es la resolucion de singularidades.
Terminaré mostrando sobre un ejemplo como la monomializacion juega un papel importante en resolucion de singularidades.

De qué trata la Geometria Algebraica? (CDV)
Xavier Gémez-Mont Avalos (gmont@cimat.mx)

Los objetos geométricos de la Geometria Algebraica son los subconjuntos V definidos por varias ecuaciones polinomiales
Fi(x1,...,%Xn) = -+ = Fr(xq,...,xn) = 0. El material con el que estan constituidos depende de que representan las
variables x1,...,xn. En primera instancia pueden ser los nimeros reales, y posteriormente los niimeros racionales, o los
nimeros complejos, o el campo de funciones racionales en otras variable, y otro anillo. Pero, que propiedades de V no
dependen de cual es este material. Si organizamos estos posibles materiales por contencién (i.e. Q en Ren C en ...)
obtenemos aplicaciones entre todas estas realizaciones. La parte algebraica de la Geometria Algebraica trata de dar métodos
algebraicos trabajando a partir de los polinomios Fy,...,F. para poner en evidencia la naturaleza de V. Por ejemplo su
dimensién, o cuantas componentes irreducibles tiene, o si es singular o no singular, cudles son sus invariantes ‘topoldgicos’,
etc. Voy a ejemplificar esto con un caso que me apasiona, y que fue descubierto por F. Hirzebruch en 1950. Compactificando
las variables para estar en el espacio proyectivo sobre los nimeros complejos P™, considerando solo 1 polinomio (homogéneo)
de grado d y suponiendo que V es no singular, entonces los invariantes topoldgicos de V no dependen de la ecuacién F,
solo dependen de n y de d. Estos invariantes topolégicos non miden cuantas cinturas de dimensién j tiene V' y se llaman los
nimeros de Beti. Puede uno ser mas preciso, y descomponer estos nimeros en unos niumeros que se llaman los nimeros de
Hodge. La pregunta es cudnto valen los nimeros de Hodge de V expresados en términos solo de n y d. La sorpresa es que
podemos escribir una funcién racional (con una expresién sencilla explicita) que depende de n y d que tiene coeficientes
racionales, de tal forma que su expansién en serie de Taylor alrededor del 0 nos da estos invariantes. Es decir, en una
expresién sencilla hemos concentrado esta infinidad de informacién. Este ejemplo da idea de los hermosa y profunda que es
la Geometria Algebraica, y esto es solo el comienzo . ..

Descripciéon combinatoria de la explosion de Nash superior en curvas téricas. (RI)
Enrique Chdvez Martinez, Andres Daniel Duarte, Arturo Giles Flores (ecm_2891@hotmail.com)

Una de las principales virtudes de la geometria tdrica es el poder pasar problemas geométricos a problemas combinatorios
en lo semigrupos que definen estas variedades. En esta platica nos enfocaremos en estudiar la explosién de Nash de orden
superior y como esta se vuelve un problema combinatoria sobre los semigrupos, ademdas de dar una descripcién totalmente
explicita en el caso de curvas téricas.

Problemas de isogenias entre curvas elipticas supersingulares. (CDV)
Edgar Omar Arroyo Munguia (omar.am@ciencias.unam.mx)

En los algoritmos criptogréficos basados en isogenias de curvas elipticas supersingulares, el problema a resolver por un
atacante es el siguiente: dadas dos curvas elipticas supersingulares Ey, E> definidas sobre IF;2, donde p es un primo muy
grande, encontrar una isogenia ¢: E; — Es. Para resolverlo se han intentado varias estrategias, por ejemplo, se sabe que la
asignacién

E — End(E)

da una biyeccién entre curvas elipticas supersingulares definidas sobre I, y cierta clase de érdenes en el dlgebra de cuater-
niones By «. A pesar de que esta biyeccién es funtorial (manda isogenias en ciertos ideales “con orientacién”), a la fecha
no se ha podido explotar el lado algebraico. En esta platica se dard una descripcién precisa del problema a resolver por
el atacante, junto con varias posibles estrategias de solucién. Mencionamos que, hasta la fecha, la dificultad del problema
ha dado suficiente confianza al gobierno de Estados Unidos para considerarlo como parte esencial de un futuro estandar
criptografico.

Multiplicidad y dimensién de encaje en curvas tdricas. (CDV)
Alondra Citlali Ramirez Sandoval, Andrés Daniel Duarte (acrmz96@gmail.com)

La geometria tdrica es una rama de la geometria algebraica en la que los objetos son definidos de manera combinatoria
en términos de semigrupos, conos y abanicos. Un aspecto muy importante de esta area es la posibilidad de expresar
problemas geométricos en problemas puramente combinatorios. En el caso de variedades téricas de dimensién 1, la descripcién
combinatoria se da en términos de semigrupos numéricos, que son subconjuntos de los nimeros naturales con ciertas
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propiedades. Dado un semigrupo numérico, podemos definir su multiplicidad y dimensién de encaje. Dichas nociones también
existen en geometria algebraica. Dada una variedad afin, se define la multiplicidad de Hilbert en un punto de la variedad
y la dimensién de encaje. Estas nociones de semigrupos numéricos y de geometria algebraica, en principio parecen muy
diferentes. El objetivo principal es demostrar que hay una conexién entre estos conceptos. Dicha conexién esta dada por las
curvas téricas.

Compactificacion de los estratos de diferenciales abelianas. (CI)
Quentin Gendron Girard, Matt Bainbridge, Dawei Chen, Samuel Grushevsky, Martin Méller (gendron@matmor.unam.mx)

Dada una superficie de Riemann y una diferencial abeliana, un estrato es el conjunto de estos pares, tal que las 6rdenes
de los ceros de las diferenciales son constantes. Los estratos han llamado la atencién de los matemdticos especializados
en sistemas dindmicos y en geometria, en particular algebraica, desde hace cuarenta afios aproximadamente. Se reportan
avances acerca de la descripcion de la cerradura de los estratos. En particular sobre los resultados obtenidos de la descripcién
de una compactificacién suave de los estratos.

Haces vectoriales estables sobre superficies elipticas. (CI)
Leonardo Roa Leguizamon, Hugo Torres, Graciela Reyes (leonardo.roa@cimat.mx

Sea p: X — C una superficie eliptica donde g(C) > 1. En esta conferencia definimos un morfismo entre el espacio moduli
de haces vectoriales estables sobre C y una subvariedad M del espacio moduli de haces vectoriales sobre X. La subvariedad
M consiste de haces vectoriales estables E sobre X tal que la restriccién de E a todas las fibras es suma directa de haces
lineales. Adicionalmente, mostraremos algunas aplicaciones de lo anterior a la teoria de Brill-Noether.

Variacion de GIT-cocientes para parejas de hipersuperficies en el n-espacio proyectivo. (Cl)
Edgar Ivdn Castafieda Gonzalez, Hugo Torres Lépez (edgar.castaneda@cimat.mx)

Una n-pareja de bigrado (a,b) es una par (X,Y) donde X y Y son hipersuperficies en el n-espacio proyectivo de grados a y
b respectivamente. El conjunto de n-parejas se encuentra parametrizado por el producto de dos espacios proyectivos sobre
el cual el grupo reductivo SL(n + 1) actiia linealmente, por lo que podemos estudiar el problema GIT asociado. Para este
tipo de problemas, D. Mumford demuestra la existencia de cocientes buenos que dependen de una linealizacién, es decir,
de un levantamiento de la accién del grupo a un haz lineal amplio. Estos cocientes son conocidos como GIT-cocientes. En
esta platica presentaremos algunos resultados relacionados con el estudio de la variacién de GIT-cocientes de n-parejas de
bigrado (a,b) al cambiar de linealizacién.

Sobre la estabilidad de haces vectoriales en superficies. (Cl)
Hugo Torres Lopez, Abel Castorena, Alexis Garcia Zamora. (hugo©cimat.mx)

Un sistema lineal generado sobre una superficie algebraica X es una pareja (L, V), donde L es un haz lineal sobre X y V es
un subespacio vectorial de secciones tal que el morfismo evaluacién es sobreyectivo. El haz de Syzygy, denotado por My 1,
es el kernel del mapeo evaluacién. El objetivo de la platica es dar resultados sobre la estabilidad de My 1 cuando X es el
Plano proyectivo, superficies de Hirzebruch y Superficies del Pezzo.

Sobre algunas componentes de la Variedad de Chow. (CI)
Jesis Adridn Cerda Rodriguez, Andres Piedra Charco, Arturo E. Giles Flores (jacerda@conacyt.mx)

Las variedades proyectivas encargadas de parametrizar los m-ciclos algebraicos efectivos de grado d del espacio proyectivo
P™, reciben el nombre de variedades de Chow y se les denota por Cyy q(P™), en otras palabras, un punto de Cpy q(P™) es una
combinacién lineal formal finita con coeficientes enteros no negativos de subvariedades cerradas irreducibles m-dimensionales
de P™, cuyo grado de ciclo es d. En esta platica consideramos los casos d =2 y 3, para n = 3, en particular, veremos que
CLQ(PS) consta de 2 componentes irreducibles, mientras que C173(P3) lo hace de 4 componentes. En cada caso, deseamos
estudiar con cierta profundidad una de dichas componentes, a saber, aquellas que corresponden respectivamente a la unién
de dos, y tres rectas distintas ajenas.

Superficies de Riemann y geometria proyectiva. (Cl)
Luis Abel Castorena Martinez (abel@matmor.unam.mx)

En esta charla explicaremos de manera muy bésica algunos aspectos geométricos de las superficies de Riemann compactas y
parte de la geometria proyectiva que tienen codificada. Veremos ademas como podemos describir en género pequeio como
se puede describir el espacio moduli de curvas, Mg. Las herramientas serdn de Andlisis complejo, un poco de geometria




78 Geometria Algebraica

diferecial y topologia. Para la descripcién de My introduciremos nociones que provienen de la Teoria de Brill-Noeher para
fibrados de linea.

Curvas de Humbert Edge. (CI)
Alexis Miguel Garcia Zamora, Juan Bosco Frias Medina (alexiszamora06@gmail.com)

Las curvas de Humbert Edge son curvas proyectivas no singulares definidas como la intersecciéon completa de hipersuper-
ficies cuadricas diagonales. Explicaremos varios aspectos histéricos sobre el estudio de estas curvas, asi como propiedades
proyectivas, realizaciones biracionales y construcciones de moduli.

Fibraciones sobre la recta proyectiva. (RT)
Margarita Castafieda Salazar, Alexis Garcia Zamora (mateliceo0@gmail.com)

En esta platica daremos una cota inferior para la inclinacién de fibraciones semiestables de superficies racionales sobre la
recta proyectiva.

Calculo de cohomologia de cocientes GIT: ejemplificado en las formas binarias. (CI)
Juan Vidsquez Aquino, Claudia Reynoso Alcdntara (jvasquezaquino@gmail.com)

Un problema muy dificil en Teoria de Invariantes Geométricos (GIT) es describir el cociente bueno de una variedad proyectiva
por la accién de un grupo algebraico, sin embargo existen técnicas para obtener informacién geométrica del cociente atn sin
conocer explicitamente el objeto. En esta charla se discutirdn algunas ideas de Kirwan para calcular cohomologia, nlimeros
de Betti y nimeros de Hodge de cocientes GIT de variedades proyectivas a través de un ejemplo, la accién del grupo
algebraico SL(2) en el espacio de formas binarias de grado n el cual corresponde al espacio de configuraciones de n puntos
en la linea proyectiva. Por dltimo se dardn algunas ideas de esta aplicacién al espacio de curvas planas de grado 4.

Curvas en espacios proyectivos. (CDV)
Lilia Montserrat Vite Escobedo (hidden_moon@ciencias.unam.mx)

El objetivo de esta pldtica es dar un breve recorrido por el estudio de curvas algebraicas proyectivas, empezando por
la pregunta de Halphen sobre la existencia de curvas en de un grado y género determinados encajadas en un espacio
proyectivo. Se presentaran algunos resultados y preguntas que hasta la fecha contindan abiertas.

Sistemas de cubicas planas, superficies de Del Pezzo y configuraciones de 27 rectas. (CDV)
Isidro Nieto Bafios (nietoisidrorafael@yahoo.com)

Consideremos el sistema lineal C de cubicas planas y fijamos r puntos arbitrarios en el plano proyectivo e imponemos las
condiciones geometricas de que no tres de ellos sean colineales y no 6 de ellos incidan sobre una cénica. Una forma de estudiar
C es infinitesimalmente realizar la explosion de estos puntos para obtener un nuevo sistema lineal C’ en Y, la transformada
total. Y se encaja en una superficie de Del Pezzo de grado 9 — r en el espacio. Clasicamente, si r = 6 obtenemos una
superficie cubica lisa en el espacio proyectivo. C’ viene con toda la informacion acerca de los divisores, en particular de
27 rectas que se obtienen a partir de los 6 puntos donde se realizo la explosion. La platica se centrara en la relacion que
admiten las rectas con los divisores de C y las propiedades de interseccion dando lugar a relaciones de incidencia entre estas
rectas que en C’ dan lugar a propiedades unicas, especiales simetricas sobre la configuracion de rectas que determinan a la
superficie cubica. Mencionaremos algunas de ellas.

Sobre 12 puntos en el plano. (RT)
Manuel Alejandro Leal Camacho, César Lozano, Timothy Ryan (maz.leal.camacho@gmail.com)

El esquema de Hilbert de puntos (en el plano) es un ejemplo de un espacio méduli: una variedad algebraica que parametriza
objetos geométricos; en este caso, configuraciones de n puntos en el plano proyectivo. La geometria de los espacios méduli
es interesante pues puede ser estudiada a través de los objetos que parametriza. Por ejemplo, una condicién geométrica en
una configuracién de n puntos (que 3 de ellos sean coloniales, digamos) define de manera natural una familia en el esquema
de Hilbert de n puntos. En esta platica estudiaremos la descomposicién de Mori del esquema de Hilbert de n puntos, que
es un ingrediente esencial para entender su geometria birracional. Prestaremos especial atencién al caso n = 12, en el cual
ocurren ya fendmenos interesantes. El contenido de esta platica forma parte de un trabajo de investigacion en curso y de
mi trabajo de tesis de maestria.
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Sobre la categoria derivada de una curva proyectiva suave. (RT)
Josué Cdrdenas Conde, Eliseo Sarmiento Rosales, Cristhian Emmanuel Garay Lopez (dk_55@live.com.mx)

Las categoria derivada de una curva es un invariante reciente, poco conocido que nos puede brindar informacién de est3,
uno de los mds importantes resultados es de Boldal y Orlov, y que nos caracteriza las curvas via su categoria deriva, en la
charla se planea definir la categoria y dar sus propiedades mds importantes.

Cota superior del médulo del indice de Poincaré-Hopf de un campo vectorial analitico real. (CI)
Victor Castellanos Vargas (vicasQujat.mx)

Vamos a mostrar la relacion que hay entre el indice de un campo vectorial analitico real en una singulidad algebraicamente
aislada, la caracteristica de Euler-Poincaré y la desigualdad de Petrovskii-Oleinik.

Grupos de Homotopia de hojas de foliaciones logaritmicas. (CI)
Diego Rodriguez Guzman (diego.rodriguez@cimat.mx)

Las hojas de foliciones logaritmicas en variedades proyectivas son subvariedades analiticas que en general son tracendentales,
esto quiere decir que la cerradura de estas hojas no estd contenida en subvariedades algebraicas. Probaremos que bajo ciertas
condiciones podemos extender a estas subvariedades el teorema de secciones hiperplanas de Lefschetz.

Nuevos ejemplos de foliaciones holomorfas de CP? sin hojas algebraicas. (Cl)
Claudia Estela Reynoso Alcdntara, Rubi Pantaleén Mondragdn (ce.reynoso@ugto.mx)

Se sabe que el espacio de foliaciones holomorfas de CP2 de grado d sin hojas algebraicas, es un abierto denso del espacio de
foliaciones. Sin embargo se conocen muy pocos ejemplos de este tipo de foliaciones: el primero de ellos lo dio Jouanolou en
1979, después se conocieron un par mas. En esta charla veremos una familia de ejemplos nuevos; que ademds son ejemplos
de foliaciones cuyo esquema singular tiene soporte en un punto.

El Teorema de estratificacion de Mumford. (RT)
Ivdn Antonio Hernandez Lizarraga, José Pablo Peldez Menaldo (ivan_es@outlook.es)

El Teorema de estraficacion de Mumford es un teorema bastante importante el cual nos da condiciones bajo las cuales
podemos descomponer un esquema proyectivo noetheriano en subesquemas localmente cerrados. Mas que nada darnos esta
condicién es un teorema muy importante en problemas de representabilidad en teoria de esquemas. El objetivo de estar
charla es hablar un poco sobre problemas de representabilidad en teoria de esquemas, iniciando con la definicién del funtor
de puntos para posteriormente hablar sobre algunos problemas de representabilidad interesantes en geometria algebraica
como lo son para Spec (R), Proj (R) y Grassmanianas. Posteriormente se dard aplicaciones del funtor de puntos como lo son
la construccién de productos fibrados para finalmente hablar sobre el teorema de estratificacién de Mumford. Para finalizar
la charla se dardn unos ejemplos de curvas donde este teorema es vilido y donde no lo es, con la finalidad de ilustrar la
importancia del mismo.

Ciclos algebraicos y funciones normales. (CI)
José Jaime Hernandez Castillo (jaime@cimat.mx)

Los ciclos algebraicos son explicados por los grupos de Chow superiores y los reguladores sobre estos. La férmula explicita
para explicar el regulador a cohomologia absoluta de Hodge permite usar las funciones normales para detectar ciclos no
triviales. En esta platica explicaremos las herramientas necesarias describir esta clase de mapeos.

La estabilidad de Bridgeland. (CI)
Leticia Brambila Paz (lebp@cimat.mx)

En la teoria de invariantes geométricos (GIT) se usa un concepto de estabilidad para construir espacios moduli. A principios
de este siglo Tom Bridgeland introduce un concepto de estabilidad usando categorias derivadas. En esta platica daré una
introduccién a esta estabilidad y platicare sus principales resultados.

Funciones Zeta complejas y poligonos de Newton. (CI)
Edwin Leén Cardenal (edwin.leon@cimat.mx)

Un poligono de Newton es un objeto geométrico que se puede construir a partir de un polinomio f con coeficientes en un
anillo arbitrario. En geometria algebraica es muy usado para estudiar propiedades de f y de la singularidad definida por él. En
esta charla describiremos otro objeto geométrico-aritmético asociado a f: su funcién zeta local. Mostraremos que los polos
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de esta funcidn zeta son invariantes de la singularidad definida por f y presentaremos una descripcién de los candidatos a
polos de la funcién zeta de un polinomio con coeficientes complejos que cumple una cierta condicién de no degeneracién
con respecto a su poligono de Newton. La charla esta basada en un trabajo publicado recientemente por el autor y escrito
en colaboracién con Fuensanta Aroca y Mirna Gémez.

Sobre algunas propiedades de la torre birracional. (CI)
Julio César Galindo Lépez (fabulocato@hotmail.com)

En esta pldtica se presentan algunas propiedades de la torre birracional definida en la categoria motivica estable de Morel-
Voevodsky. Se sabe por el trabajo de P. Pelaez que tal torre define una filtracidn finita sobre la cohomologia motivica de
esquemas suaves sobre un campo perfecto. Se presentardn comparaciones entre la torre birracional asociada a la cohomologia
motivica y la torre birracional de la K-teoria algebraica conectiva.

Sobre el grupo fundamental en variedades algebraicas. (CDV)
Erick David Luna Nufiez (lunanunezerickdavid@gmail.com)

En esta platica se busca dar algunos resultados sobre el grupo fundamental en variedades algebraicas, donde estos resul-
tados ligan el grupo fundamental de variedades algebraicas (mediante la construccién de Grothendieck) con la del grupo
fundamental como espacio topoldgico. Algunos temas que esperan verse son la relacién entre el grupo fundamental de una
curva sobre C y el de la superficie de Riemann asociada a la curva, caracterizar las propiedades de levantamiento de las
funciones entre los espacios, etc.

Cohomologia de variedades singulares y estructuras de Hodge mixtas. (CDV)
Pedro Luis del Angel Rodriguez (luis@cimat.mx)

Recordaremos algunos resultados cldsicos para espacios topoldgicos y sus refinamientos en variedades proyectivas lisas
complejas, para después considerar el caso singular y ver algunas ideas de Simpson y Deligne sobre cémo establecer los
correspondientes andlogos para las respectivas cohomologias.

Geometria tropical de orden superior y series convergentes de Puiseux. (RT)
Levent Arturo Chaves Moreno, Fuensanta Aroca Bisquert (wibshin_216@hotmail.com)

La Geometria Tropical es un area relativamente nueva de las matematicas. Se puede pensar como Geometria Algebraica
sobre un semianillo tropical en lugar de un campo. Estudiaremos la geometria tropical que surge de estudiar series de
Puiseux convergentes en varias variables. Como aplicacién de los resultados obtenidos, daremos un nuevo enfoque sobre las
intersecciones estables de hipersuperficies tropicales.

Signatura de formas bilineales de orden superior en el algebra de Milnor. (Cl)
Miguel Angel De la Rosa Castillo, Xavier Gémez-Mont (migueangel100@gmail.com)

En esta platica consideraremos un germen con singularidad algebraicamente aislada de hipersuperficie que es analitico-real,
el cual denotaremos por f. Usando el mapeo nilpotente multiplicacién por f, explicaremos cémo, a partir del apareamiento
de Grothendieck, se obtienen formas bilineales reales simétricas y degeneradas definidas en el dlgebra de Milnor, As. El
objetivo de la charla es presentar un resultado que relaciona el indice de estas formas bilineales en A (y en particular, su
signatura definida médulo su radical) con el indice (o con la signatura médulo radical) de formas bilineales provenientes de
la estructura de Hodge mixta polarizada asociada a la fibra canénica de Milnor.

F-Voliimenes. (CDV)
Sandra Lisett Rodriguez Villalobos, Wagner Badilla-Céspedes, Luis Niifiez-Betancourt (sandra_rodriguez@ciencias.unam.mx)

En esta charla hablaremos de la definicién y propiedades del F-Volumen de una sucesién de ideales, el cual es una generaliza-
cién del F-umbral de un ideal. En particular, hablaremos de su relacién con singularidades y la multiplicidad de Hilbert-Kunz.
Los resultados nuevos que se presentaran en esta charla se obtuvieron en colaboracién con Wagner Badilla-Céspedes y Luis
Nunez-Betancourt.

F-regularidad de K-algebra graduadas estandares. (CI)
Widgner Badilla Céspedes, Luis Nifiez Betancourt (wagner.badilla@cimat.mx)

En caracteristica cero el umbral log canédnico es un invariante que mide singularidades, este tiene su analogo en caracteristica
prima llamado el F-umbral. Discutiremos la existencia del F-umbral en el caso general y ademas la relacién de este con F-
regularidad en el caso de k-algebras graduadas estandares.
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Umbral F-puro de una suma tipo Thom-Sebastiani. (Cl)
Delio Jaramillo Velez (delio.jaramillo@cimat.mx)

En esta charla derivamos una formula para el umbral F-puro de una suma tipo Thom-Sebastiani. Como consecuencia de
este resultado calculamos el umbral F-puro de la sombrilla de Whitney, la cual es la superficie generada por el polinomio
=z% + xy2.

Homogéneas de cuatro y cinco factores lineales. (Cl)
Alberto Leon Kushner Schnur (kushnerschnur@gmail.com)

Esta es una nueva versién de funciones homogéneas de cuatro y cinco factores lineales con potencias uno y dos. El interés
principal es el calculo de sus estabilizadores. Se revisard para las cudrticas el concepto de razén cruzada y se insistird que
en general para homogéneas de orden n sélo hay un ndmero finito de modelos con pardmetros. En nuestro caso uno o dos
y en general pueden aparecer (n + 1) — 4 pardmetros a lo mds para las homogéneas de grado n.

Un fragmento del legado de Solomon Lefschetz en geometria birracional. (CI)
Cesar Lozano Huerta (lozano@im.unam.mx)

Solomon Lefschetz fue un matematico prominente de principios del siglo pasado cuya influencia, como matematico y
persona, es muy considerable, atin se percibe y serd parte del tema de esta platica. Mas alin, en esta charla reportaremos
investigacion sobre un fenémeno en geometria birracional que se puede rastrear a un resultado de Solomon —llamado teorema
del hiperplano de Lefschetz—. Dicho resultado vincula de forma precisa la geometria de un objeto geométrico con la de su
espacio ambiente. Este principio de vincular la geometria de una variedad con la de sus subvariedades admite traduccién en
el contexto de geometria birracional y hacerlo explicito es el interés de esta charla.
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Puntos umbilicos en el infinito de superficies algebraicas. (CI)
Adriana Ortiz Rodriguez, Brendan Guilfoyle (aortiz@matem.unam.mx)

En esta platica presentaremos un andlisis cualitativo global de los campos de direcciones principales de una superficie que
estd dada como la grafica de un polinomio en dos variables. Mediante la proyecciéon de Poincaré, de un plano sobre la
esfera unitaria, daremos una extensién analitica sobre la esfera de los dos campos de direcciones principales. Los campos
de direcciones obtenidos mediante tal extension son tangentes a la esfera y tienen los mismos puntos singulares. Bajo
condiciones genéricas probaremos que cada punto singular que aparece en el ecuador, llamado punto umbilico en el infinito,
es aislado y su indice de Poincaré es igual a 1/2.

Soluciones que cambian de signo al problema de Yamabe en la esfera. (Cl)
Juan Carlos Ferndndez Morelos, Jimmy Petean, Oscar Palmas (jcfmor@gmail.com)

Daremos una introduccién al problema de Yamabe, consistente en encontrar métricas coformes a una métrica Riemanniana
dada, de tal forma que la curvatura escalar sea constante. Veremos que este problema es equivalente a resolver una ecuacién
diferencial parcial eliptica no lineal de exponente critico y daremos los principales resultados de existencia de soluciones
multiples. También veremos los resultados existentes sobre soluciones que cambian de signo a la misma ecuacién en la
esfera, que se obtienen mediante métodos geométricos, especificamente, mediante la reduccién de la EDP a una ecuacién
deferencial ordinaria usando funciones e hipersuperficies isoparamétricas.

Soluciones de varios picos para la ecuacion de Yamabe en variedades producto. (Cl)
Juan Miguel Ruiz Zepeda, Carolina Rey (mruiz@enes.unam.mx)

Sean (M™, g) y (X™, h) variedades Riemannianas cerradas, con n > 3. En esta plética revisaremos el problema de multipli-
cidad de soluciones para la ecuacién de Yamabe en productos Riemannianos (M x X, g + €2h), donde la curvatura escalar
Sk es constante y positiva, mientras que la curvatura escalar s4 es no constante y € > 0 es un niimero muy pequefio. En
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particular, dado un minimo local de sg4, xo € M, hablaremos de la existencia de soluciones positivas con k picos, de la
ecuacién de Yamabe subcritica:
—e*Agu+ (1+cn esg)u=ud,

donde N =n+m>n,cn = %, q= % y k es un entero positivo cualquiera. Veremos también que estas soluciones
se concentran alrededor del punto xy conforme € — 0. Esta platica estd basada en un trabajo en colaboracién con Carolina

Rey.

El concepto de accion de digrupo. (RT)
Harry Esmith Guzman Guzmdn (harry.guzman®@cimat.mx)

En esta platica se estudiard el concepto de accién de digrupo desde dos perspectivas, una algebraica y la otra geométrica.
Esto da lugar a estudiar la relacién entre digrupos, grupos de Lie, dlgebras de Lie y algebras de Leibniz respecto al concepto
de accién.

Encontrando geometrias de toros. (RT)
Yesenia Villicafia Molina, Jorge Luis Lopez Lopez (ycnia90bart@gmail.com)

Toda 3-variedad hiperbdlica no compacta de volumen finito se descompone como unién de una 3-variedad compacta con
frontera y una cantidad finita de 3-variedades con frontera llamadas cispides. Todas las componente frontera que aparecen
en esta descomposicidn son toros cerrados que heredan de la geometria hiperbdlica una métrica plana. Las 3-variedades
que fibran sobre el circulo con fibra el toro ponchado tienen una sola cuspide y por lo tanto aparece un solo toro plano.
Es interesante el problema de caracterizar dichos toros planos. En esta conferencia presentaremos un panorama general
para entender estas 3-variedades fibradas, y si el tiempo lo permite, algunas técnicas que hemos usado para atacar dicho
problema.

Un panorama general sobre deformaciones y degeneraciones de (Super)algebras de Lie. (CDV)
Ma. Isabel Herndndez (isabel@cimat.mx)

Las constantes de estructura de una (super)algebra de Lie, al satisfacer la identidad de Jacobi, definen una subvariedad
(algebraica o diferencial). En esta charla veremos dos tipos de perturbaciones que mueven de manera continua las constantes
de estructura de una (super)- dlgebra de Lie; las deformaciones y las degeneraciones. Definiremos estos dos conceptos, la
relacién entre ellos e ilustraremos lo anterior con ejemplos en dimensiones bajas.

Codificacion binaria de Spinors y aplicaciones. (CI)
Gerardo Arizmendi Echegaray, Rafael Herrera (gerardo.arizmendi@udlap.mx)

En esta charla explicaremos con codificar el espacio de spinors a través de una base muy particular que permite hacer
célculos de la representacion spin en dimensiones altas y tiene un sentido universal. Explicaremos algunas aplicaciones que
hemos encontrado utilizando esta codificacidn, entre estas aplicaciones se encuentran la relacién entre la representacién spin
de dimension 8 y lo octonios, la construccién de una base explicita de campos vectoriales linealmente independientes en
la esfera n-dimensional y la construccién del isomorfismo de trialidad de spin(8). Este es un trabajo conjunto con Rafael
Herrera Guzman.

Una introduccidn a las estructuras espin-K. (RT)
Osmar Eliel Lépez Pérez, Eli Vanney Roblero Méndez (osmarl6lopez@gmail.com)

Se ha determinado que un espacio-tiempo es capaz de admitir espinores solamente si posee la llamada estructura espin. Por
otra parte, la estructura espin ha sido generalizada a nociones diferentes, tales como es el caso de la estructura espin-c.
M3s recientemente Balachandran, Immirzi, Presnajder y Lee propusieron extender esta idea para campos de Yang-Mills (e.g.
SU(n)) llamandolo genéricamente estructura de espin-K. En esta platica daremos a conocer estas estructuras asi como
algunos problemas interesantes que permanecen abiertos en esta drea.

Curvatura seccional de variedades cuaterniénicas Kahler. (CI)
Gregor Weingart, Uwe Semmelmann (gw®@im.unam.mx)

El tensor de curvatura de una variedad Kahleriana esta determinada por la curvatura seccional holomorfa, un polinémio
de grado 4 en el espacio tangente, que describe la curvatura seccional en todas las lineas complejas considerados como
planos reales. Un argumento muy simple y bonito de Arthur Gray, que presentaremos en la platica, demuestra que una
variedad Kahleriana con curvatura escalar constante y curvatura seccional holomorfa no-negativa, es de fuerza un espacio
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simétrico hermiteano. A la primera vista parece muy facil de generalizar este teorema de Gray a las variedades cuaternidnicas
Kahler, sin embargo no es asi: Comparado con la curvatura seccional holomorfa de variedades Kahlerianas la curvatura
seccional cuaternidnica tiene propiedades nuevas e interesantes. En los espacios de Wolff por ejemplo, las tnicas variedades
cuaternidnicas Kahler conocidas, el maximo y el minimo de la curvatura seccional cuaternidnica es asumido en una forma
maximalmente asimétrica en las mismas lineas cuaternidnicas. En la pldtica quiero presentar calculaciones explicitas de la
curvatura seccional cuaternidnica en los espacios de Wolff y los resultados obtenidos en un proyecto de investigacién junto
con mi co-autor Dr. Semmelmann para el caso general.

Sobre las ecuaciones 2k-Hitchin y haces de Higgs. (CI)
Sergio Andrés Holguin Cardona, H. Garcia-Compedn, A. Martinez-Merino (sholguin@im.unam.mx)

Las ec’s 2k-Hitchin son un sistema de ecuaciones de interés en Fisica-Matemdtica que fueron introducidas hace un par de
afos por R. Ward como una generalizacién de las ec’s de Hitchin. En particular, las dltimas han jugado un rol importante
en geometria compleja y fueron el origen de los haces de Higgs; adicionalmente, al ser una reduccién dimensional de las
ecuaciones de Yang-Mills auto-duales, las ec’'s de Hitchin han sido también de gran relevancia en fisica teérica. En el
seminario iniciaremos revisando algunos aspectos de geometria compleja y teoria de Yang-Mills que resultan apropiados
para estudiar las ec’'s 2k-Hitchin desde un punto de vista geométrico. Posteriormente, mostraremos que dos de las ec's
2k-Hitchin quedan “formalmente” satisfechas si las mismas se plantean para haces de Higgs. Finalmente, y si el tiempo lo
permite, mostraremos que las restantes ec's 2k-Hitchin tienen asociado un funcional andlogo (en forma) al funcional de
Seiberg-Witten.

El operador de Dirac bajo transformaciones conformes de métrica. (RT)
Alfonso Ortiz Avila (aortiz@fismat.umich.mx)

Dada una variedad de espin con métrica de Riemann g, el operador de Dirac en la métrica conforme e(2h) * g es calculado
en términos del que se tiene en la métrica inicial g, en coordenadas locales. La relacién obtenida entre los operadores de
Dirac de las variedades conformemente relacionadas es utilizado para obtener de manera directa los operadores de Dirac en
las variedades de curvatura seccional constante S™ (esfera n-dimensional) y en H™ (espacio hiperbdlico n-dimensional) a
partir del ya conocido para R™.

Rigidez casi-isométrica en variedades de graficas superiores. (RT)
Adriana Haydeé Contreras Peruyero (haydee_ peruyero@hotmail.com)

Definiré una clase de Variedades de Graficas de dimensiones Superiores, las cuales se descomponen en una cantidad finita
de piezas. Cada pieza es el espacio total de un fibrado, con base una variedad compacta de curvatura negativa pinchada
y fibra un cociente compacto de un grupo de Lie esférico, nilpotente, simplemente conexo por la accién de una reticula
uniforme. Ademas, las fronteras de las piezas se identifican por difeomorfismos. de tal forma que obtenemos una variedad
suave. Presentaré algunas propiedades de estas variedades y del drbol de Bass-Serre asociado a su cubriente universal, con
el fin de mostrar los resultados que se tienen desde un punto de vista de rigidez casi-isométrica.

Desde tridangulos hasta ecuaciones. (CDV)
Jorge Luis Lépez Lépez (jllopez@umich.mx)

iExisten mdas tridngulos obtusos o agudos? Para contestar esta pregunta es necesario introducir el espacio de tridngulos y
dotarlo con alguna forma de medir. Dotarlo con una geometria también trae otras ventajas. El espacio de triangulos tiene
algunas geometrias naturales. En esta charla daremos una revisién de estas geometrias y responderemos la pregunta inicial.
Todo es parte de un drea de estudio conocido como Teoria de la Forma. Veremos también cédmo es que las ideas que
empleamos para entender el espacio de tridngulos nos permiten resolver las ecuaciones cibicas, y terminaremos dando una
pincelada de la geometria escondida detrds de las ecuaciones de grado cinco.

Isometrias de espacios hiperbdlicos y espacios simétricos de dimension infinita. (RT)
Arturo Sdnchez Gonzélez (arturo.sanchez.g100@gmail.com)

De manera clasica se estudian representaciones ortogonales de grupos de Lie semisimples en espacios de Hilbert. Conside-
remos una generalizacién de esta idea, para ello, tomemos H un espacio de Hilbert real separable (de dimensién infinita)
dotado de una forma bilineal B fuertemente no degenerada de indice p mayor o igual a 1 (el indice es la dimensién méxima
de un subespacio B-isotrépico) y sea O(p, o) el grupo de operadores lineales biyectivos en H que preservan la forma B.
En esta platica se presentan algunos resultados acerca de la existencia de representaciones irreducibles de PO(1,1)° (la
componente de la identidad del grupo de isometrias del espacio hiperbdlico n-dimensional) en O(p, 00) en los siguientes
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casos: (1)n > 1cuandop =1y (2) n > 3 con p = 2. El primer caso fue estudiado por N. Monod y P. Py y obtuvieron una
clasificacién de las representaciones irreducibles mediante una familia llamada serie principal esférica. Para el segundo caso
se ha obtenido un resultado no existencia de tales representaciones. Posteriormente, se presentara un resultado analogo al
caso (2) para pares de Gelfand (G, K) donde G tiene la propiedad (T) de Kazhdan y se aplicara este resultado para probar
la existencia de subespacios invariantes bajo representaciones continuas de G en O(2, 00).

Inversion en la elipse y parabola. (RT)
Alondra Martinez Martinez, Rosemberg Toald Enriquez (alowil _acuario@hotmail.com)

En este trabajo se hablard de una transformacién geométrica llamada INVERSION con respecto a una elipse y pardbola que
generaliza la inversién cldsica que esta dada con respecto a un circulo y algunas propiedades como: las imdgenes inversas
de lineas, elipses/parédbolas y otras curvas, también se abordard algunas aplicaciones de la inversién con respecto al circulo
generalizadas en estas dos cdnicas ya mencionadas

La exponencial y la reversa. Un enfoque métrico-geométrico. (Cl)
Pedro Antonio Ricardo Martin Solérzano Mancera (pedro.solorzano@matem.unam.mx)

La exponencial es una aplicacidon que asocia a cada vector tangente a un punto otro punto avanzando con direccién inicial
el vector dado y con el menor esfuerzo posible. Geométricamente, la exponencial no necesariamente ha de definirse basada
en un punto. En esta charla revisaremos la construccién de una exponencial libre de punto base y veremos que tiene mdas
propiedades geométricas globales que no se ven desde el enfoque local. Asi mismo introduciremos el concepto de la reversa
de la exponencial como una aplicacién del fibrado tangente en si mismo y veremos cdmo es ésta una definiciéon puramente
métrica que puede extenderse a espacios singulares susceptibles de tener tangencias generalizadas. Ejemplos de esto son los
espacios de Alexandrov. Aun cuando la charla es de investigacién, serd autocontenida y esta dirigida a estudiantes avanzados
interesados en la geometria.

Variedades de Stiefel, isometrias y cocientes. (CI)
Manuel Sedano Mendoza (msedano@matmor.unam.mx)

Las variedades de Stiefel son aquellas que parametrizan n-adas de vectores ortonormales respecto al producto interno
euclidiano en R™, estas admiten una estructura natural de variedad riemanniana. En esta platica hablaremos de variedades
de Stiefel generalizadas que son aquellas que parametrizan n-adas de vectores ortonormales con respecto a productos
internos mas generales. Discutiremos propiedades topoldgicas, geométricas y dindmicas de estas variedades a través de sus
grupos de isometrias y sus espacios cubrientes.

Una introduccidn breve a los grupos de Lie de dimensién infinita. (Cl)
Matthew Dawson (matthew.dawson@cimat.mx)

En esta platica veremos una breve introduccién a la teoria de grupos y algebras de Lie de dimensién infinita. Nos enfocaremos
en el caso de aquellos grupos de Lie que se construyen como uniones de cadenas crecientes de grupos de dimensién finita,
es decir, los llamados ind-grupos. La ventaja de esta clase de grupos es que hereda muchas propiedades de los grupos de
dimensidn finita. En algunos casos, veremos que estos grupos pueden ser incluso mas sencillos de manejar que sus hermanos
de dimensién infinita. Terminaremos con unos resultados recientes para la construccién de espacios de raices para ind-grupos
de clase diagonal.

Introducciéon a la homologia de Morse. (RT)
Manuel Irdn Torres Gonzélez, Andrés Pedroza (mtorres17@ucol.mx)

Para obtener los grupos de homologia de un espacio topolégico usando la homologia clasica, uno debe buscar cémo darle
este una cierta estructura de algo llamado simplejos. Pero en ciertos casos puede que haya una manera mas facil de obtener
algo analogo a la homologia clasica aprovechando ciertas propiedades que pudieran tener estos espacios. Este es el caso de
las variedades suaves y la teoria de Morse. Esta teoria usa funciones de Morse y algo de sistemas dindmicos para ayudar a
entender como es una variedad a partir de sus puntos criticos. Finalemente, se presentardn un par de ejemplos de variedades
suaves para visualizar cémo se puede usar lo aprendido con esta teoria para obtener sus grupos de homologia.

Subvariedades en relatividad matematica. (CDV)
Gabriel Ruiz Hernandez (gruiz@matem.unam.mx)

Daremos un recorrido panordmico por algunas de las diferentes superficies e hipersuperficies que aparecen en la teoria de la
Relatividad General desde un punto de vista matematico. Segun esta teoria, un espacio tiempo es una variedad lorentziana
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de dimensién cuatro. En el estudio de la geometria de estas variedades aparecen de manera natural algunas subvariedades:
Hipersuperficies de Cauchy y su relacién con un espacio tiempo globalmente hiperbdlico; Hipersuperficies nulas; su-perficies
atrapadas y las singularidades; hipersuperficies espaciales y las ecuaciones de restriccion como condiciones iniciales para las
ecuaciones de campo de Einstein.

La geometria de subvariedades Lagrangianas. (CDV)
Andrés Pedroza (andres_ pedroza@ucol.mx)

En 1981 Alan Weinstein acufio el credo «Todo es una subvariedad Lagrangiana». Esto pone de manifiesto la importancia
de dichos objetos en geometria simpléctica. En esta platica se abordard sélo uno de los aspectos trascendentes de la las
subvariedades Lagrangianas, a saber homologia Lagrangiana de Floer. Esta teoria brinda informacién sobre en niimero de
puntos en que dos subvariedades Lagrangianas se interceptan; en particular sobre el minimo nimero de puntos fijos de un
difeomorfismo Hamiltoniano. La mayor parte de la pldtica estard enfocada a estudiantes de licenciatura y posgrado.

Espacios de curvatura acotada. (CDV)
Andrés Ahumada Gomez (andres.19@ciencias.unam.mx)

En esta charla hablare sobre espacio métricos de curvatura acotada. Estos espacios son una especie de combinacién entre
espacios de Alexandrov, donde se tiene una nocién de curvatura acotada inferiormente, y de espacios CAT, que tienen
curvatura acotada superiormente. Veré que al tener la doble cota se obtienen algunas propiedades interesantes, pero que
también son restrictivas.

Sobre los finales de un espacio de Alexandrov. (RT)
Mauricio Adrian Che Moguel, Jesids Nifiez Zimbrén (mauricio.che95@gmail.com)

En esta charla abordaré algunos resultados sobre espacios de Alexandrov no compactos. Principalmente hablaré sobre el
famoso “splitting theorem” para dichos espacios, asi como un resultado mds general, debido a Koh, que acota la cantidad
de finales que puede tener un espacio de Alexandrov de curvatura no negativa fuera de un compacto.

Hipersuperficies de revolucion isoparamétricas en formas espaciales pseudo-riemannianas. (Cl)
Eugenio Garnica Vigil, Oscar Palmas, Josué Meléndez (garnica@unam.mx)

En la clasificacidon de Hipersuperficies de Revolucién en un espacio ambiente que se considera una Forma Espacial Pseude-
Riemanniana, damos una caracterizacién de las que son Isoparamétricas. El medio que utilizamos para encontrar tal resultado
es la variacién del cuadrado de la norma de la Segunda Forma Fundamental. Los elementos que se toman en cuenta son
naturalmente la dimensidn, la curvatura, y el indice.

Una caracterizacion de superficies isoparamétricas en el espacio de Minkowski. (CI)
José Eduardo Nifiez Ortiz, Gabriel Ruiz Herndndez (eduardonun@ciencias.unam.mx)

Las superficies isoparamétricas en el espacio, aquellas que tienen curvaturas principales constantes en todos sus puntos,
se pueden volver a definir cuando el ambiente es el espacio de Minkowski con ayuda del operador de forma. Resulta que
esta nueva nocién de superficie isoparamétrica sigue cumpliendo, siempre que la superficie no sea degenerada, con la
caracterizacién riemanniana que dice que una superficie es isoparamétrica si y sélo si por cada uno de sus puntos pasan tres
geodésicas cuyas superficies normales son minimas. En este caso resulta de particular interés un superficie plana y minima,
que ademas es reglada, cuyo operador de forma no tiene una representacién diagonal y que todas sus geodésicas son hélices
del espacio de Minkowski.

Hipersuperficies de curvatura media constante en el espacio euclideo. (CI)
Mario Herndndez Cervantes, Josué Meléndez Sanchez (quasar@ciencias.unam.mx)

En esta charla mostramos una clasificacién de las hipersuperficies invariantes bajo el grupo O(m) x O(n) cuya curvatura
de Gauss Kronecker no cambia de signo extendiendo asi un resultado clasico.

Subvariedad Lagrangianas minimas en G x G. (Cl)

Rodrigo Aguilar Sudrez, Gabriel Ruiz Herndndez (coquico_89@hotmail.com)

Una variedad riemaniana (M, g) en conjunto con un (1,1)-tensor J, tal que, J?> = —Id y g(X,Y) = g(JX,JY) se llama
variedad casi compleja. Si ademas D denota la conexién de Levi-Civita y se satisface DxJX = JDxX a (M, g,]) se le llama
variedad Nearly Kaehler. En esta pldtica consideramos una estructura Nearly Kaehler sobre el espacio G x G donde G es un
grupo de Lie con métrica bi-invariante, este ejemplo fue propuesto por Sekigawa. Daremos una equivalencia para que una
subvariedad lagrangiana sea minima en este ambiente.
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Matecracia. (CDV)
Alejandro Ricardo Garciadiego Dantan (gardan@ciencias.unam.mx)

El propédsito de esta ponencia es discutir los pormenores de una herramienta (plataforma digital) para la ensefianza de las
matematicas dirigida al pdblico general, pero en particular a los maestros del nivel basico y a los alumnos del bachillerato. La
plataforma contiene contribuciones de caracter remedial y cultural. Se pretende, ademds, enriquecer la erudicién matematica
de todos los usuarios. La metologia y marcos conceptuales estdn delimitados por las disciplinas humanisticas, en particular,
la historia y la filosofia. Algunas de las premisas bdsicas incluyen, entre otras: 1) el mensaje debe ser subliminal; 2) el uso
de lenguaje simbdlico estd restringuido al minimo; 3) se supone que el lector solo conoce las cuatro operaciones aritméticas
basicas; y 4) se permiten todo tipo de herramientas literarias.

La geometria contenida en los cddices Vergara y Santa Maria Asuncidn: jinterrogantes sin respuestas? (Cl)
Maria del Carmen Jorge y Jorge, Clara Garza Hume (mcj@mym.iimas.unam.mx)

Dos cddices prehispdnicos del siglo X VI provenientes del Reino de Texcoco contienen informacién de mediciones de dreas
de miles de terrenos agricolas. Hasta ahora son los (inicos documentos de la América Prehispanica que tienen registros de
superficies. La lectura de estos cddices invitan al matematico a analizar muchos interrogantes sobre la proto geometria de
la cultura texcocana plasmada en sus paginas. En esta charla presentaremos algunos resultados obtenidos de su estudio asi
como las preguntas que atn no hemos podido contestar.

La historia jamas contada de los primos de Mersenne y los nimeros perfectos. (CDV)
Aardn Aparicio Hernandez (aamersen@gmail.com)

En esta pldtica, damos un panorama acerca de los nimeros primos de Mersenne y los nimeros perfectos durante los
dltimos dos mil afios. También, analizamos como cada vez es mas dificil encontrar nimeros de Mersenne sin la ayuda de
las computadoras, de hecho el gran buscador de niimeros primos (GIMPS) ha sido fundamental en esta ardua tarea.
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Pensar el infinito. (CI)
Viridiana Pérez Marquez (viry_math@ciencias.unam.mx)

Sin duda, el infinito ha sido uno de los conceptos que mds ha maravillado al espiritu humano y ha sido tema de reflexién
filosofica, cientifica, artistica y teoldgica. La idea del infinito nos produce una especie de vértigo y asombro, pues intuiti-
vamente, el infinito, lo que no tiene fin, es algo que nunca podremos alcanzar. Bien decia Jorge Luis Borges: “Existe un
concepto que es el corruptor y destructor de todos los demds. No hablo del mal, cuyo imperio limitado es la ética. Hablo
del infinito”. Tal vez esta sea la principal razén por la que ha sido objeto de tanto interés y de creatividad, pero j Qué es
en si el infinito? ;Existe en realidad? ; Qué relacién existe entre el infinito, la ciencia, la filosofia, el arte y la teologia? En
la presente ponencia, trataremos de trazar una breve historia del infinito y responder a las preguntas anteriores pasando
por diferentes formas y experiencias del pensamiento tomando como hilo conductor la perspectiva histérica del infinito en
la practica matematica, pues esta historia es tan rica que interseca en diferentes puntos de la historia tanto a la reflexién
filoséfica, teoldgica, asi como el arte, dando cuenta asi, de la intima relacidén entre arte, ciencia y filosofia, asi como de la
importancia de la transdisciplina como fuente de creatividad. Comenzaremos por mostrar la visién del infinito que se tenia en
las civilizaciones antiguas, pasando por la cultura nahua y maya para enseguida explorar la concepcién que se tenia de este
concepto en la antigua China y Grecia, poniendo énfasis en la dicotomia aristotélica entre infinito actual y potencial, siendo
este dltimo, el Unico que el fildsofo consideraba de interés. Esta oposicidn entre infinito actual y potencial marcara una gran
influencia en el pensamiento occidental durante largo tiempo, sin embargo, hubo quienes modificaron o se opusieron a la
restriccidn de la utilizacién del infinito actual. Pondremos un énfasis en la visién del infinito actual que tuvo Thabit ibn Qurra
en el siglo IX y sus connotaciones teoldgicas para asi poder entrar en el pensamiento escolastico y explorar principalmente
la concepcidn del infinito en Tomas de Aquino, Nicolas de Cusa, Giordano Bruno y Copérnico. Enseguida se explorard cémo
es que el infinito también toma forma dentro del arte, siendo de hecho, la nocién de perspectiva en la pintura renacentista la
que dard paso a la geometria proyectiva, disciplina matematica formalizada por Desargues y que revolucionard la concepcién
del infinito en geometria, infinito que podria considerarse en acto. Si bien |a idea del infinito aristotélico siguié reinando en la
mayor parte del pensamiento matemdtico y filoséfico, en el siglo X VII, hubo varios pensadores que se atrevieron a desafiar
esta idea, sobre todo respecto a lo que se refiere a lo infinitamente pequefio. Algunos ejemplos que mencionaremos son los
dados por Galileo, Cavalieri, Torricelli, Newton y Leibniz. De este dltimo profundizaremos los infinitesimales y su relacién
con las monadas, concepcién que dard las bases al analisis matematico, la nocién de limite, la técnica de épsilon-delta y a
las primeras divagaciones de la definicion coherente y formal de los niimeros racionales, del continuo, es decir de la recta
real. Entre las concepciones del infinito estrictamente filoséficas que se tenian en la época y que también mencionaremos
brevemente son las de Spinoza, Hegel, Kant y Lévinas, dando cuenta de que durante el siglo XVII y XVIII el concepto de
infinito empezo a suscitar diversos debates filosdficos, ontolégicos y matematicos. En seguida se mostrard porqué es el siglo
XIX quien serd testigo de una ruptura epistemoldgica en cuanto a la concepcién del infinito en el pensamiento matematico
gracias a los trabajos de Bolzano y Dedekind, pero sobre todo de Georg Cantor y se explicara el debate que suscitd entre la
comunidad matemdtica, la hipétesis del continuo, asi como la formulacién de la paradoja de Russell, que sirvié de motor para
llegar a lo que ahora se conoce como la teoria axiomdtica de conjuntos de Zermelo-Fraenkel, enunciada en 1908 (ZF), que
serd una tentativa de fundamentar el conocimiento matematico y en la que podemos encontrar como axioma la existencia
de un conjunto infinito para finalmente concluir que es gracias a esta axiomatica ZF y a los trabajos de Godel y Cohen que
mdas adelante, tanto la hipédtesis del continuo y el axioma de infinito se demuestra que estos enunciados son independientes,
es decir, que no se pueden demostrar ni refutar a partir del resto de los axiomas. Concluiremos con un breve andlisis de la
relacién del infinito, el continuo y el espacio. Sobre cdmo es que estos tres conceptos intimamente relacionados han sido
clave para el devenir de la historia de las matemdticas.

iSabias que si usas la media geométrica para promediar tu calificacion podrias no aprobar? (CDV)
Rafael Isaac Vdsquez Cruz, Gregoria Corona Morales (nerdtionvideos@gmail.com)

Durante siglos, la media aritmética y la media geométrica han sido herramientas fundamentales para el andlisis de datos en
distintas dreas de las matematicas, pero también su propia naturaleza les da caracteristicas particulares. Una de ellas es su
desigualdad. Por una parte, deja en claro el por qué a nivel académico siempre es preferible utilizar la media aritmética si se
quiere obtener un promedio mayor que si se utilizara la geométrica. Pero por otra parte es preferible la media geométrica
cuando se utilizan valores extremos. De esa premisa surgen las preguntas: j Qué repercusidén conlleva utilizar la media
aritmética o la geométrica? Si una escuela utilizara la media geométrica para “promediar”las calificaciones de sus alumnos
ihabria una mayor cantidad de promedios aprobatorios? j Hay alguna forma de demostrar ese hecho? ;Qué otra aplicacién
podria tener el demostrarlo? En este trabajo explicare una demostracién sobre la desigualdad de estas medias y un ejemplo
de su aplicacioén.
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Matematicas exitosas: decontruyendo mitos. (CI)
Norma Blazquez Graf (blazquezQunam.mx)

Discusién con especialistas en temas de género sobre los problemas y preocupaciones que enfrentan las nuevas generaciones de
mujeres matemadticas: j Existe un modelo de matemadtica exitosa?, json necesarias la cuotas de género y eventos académicos
dirigidos para mujeres? jqué tan importante es la sororidad en la academia?

Sobre los problemas llamados neusis (RT)
Anatolio Herndndez Quintero (anatolie@ciencias.unam.mx)

En mi ponencia desarrollaré un tema de la historia de las matematicas, en particular de la geometria, en torno al origen y
desarrollo de una clase de problemas llamados neusis, los cuales formaban parte de la doctrina del andlisis geométrico en
la que se trata y se desarrolla EL método para resolver problemas en geometria. Esta doctrina matematica es expuesta por
Pappus de Alejandria en su Coleccién Matemdtica, donde expone varias obras de Euclides y de Apolonio, principalmente.
La investigacién sobre el origen y la naturaleza de los problemas de neusis se inscribe en un proyecto mucho mas amplio que
consiste en entender cémo se constituye el anélisis geométrico moderno (algebraico) con respecto al anélisis geométrico de
los antiguos, principalmente en lo que se refiere a su recuperacién por varios de los matematicos mas importantes del siglo
XVII como F. Vieta, P. de Fermat, W. Snell, E. Halley, I. Newton, & c. El desarrollo de la ponencia lo llevaré a cabo en dos
partes, seglin el siguiente esquema: en la primera parte trataré los problemas y las construcciones de neusis en la geometria
de los antiguos: una cuadratura de Hipdcrates, varias trisecciones del dngulo, la insercién de dos medias proporcionales de
Nicémedes y varias instancias de neuseis de Arquimedes y los problemas de neusis de Apolonio (a través de comentarios
y lemas que propone Pappus en su Coleccién Matemdtica). En la segunda parte trataré los problemas, las construcciones
y las ecuaciones algebraicas relacionadas a las neuseis llevadas a cabo por los gedmetras modernos: en el Suplemento de
geometria de F. Vieta, en la reconstruccién de las Neuseis de Apolonio llevada a cabo por M. Ghetaldi y en las ultimas once
lecciones de las Lecturas lucasianas de |. Newton.

Recaptura clasica en matematicas inconsistentes. (Cl)
Manuel Eduardo Tapia Navarro (meduardo.tapia@gmail.com)

Sea M una teoria matematica inconsistente: una teoria de conjuntos ingenua, aritmética inconsistente, etc. Muchos de los
proyectos para desarrollar estds teorias tienen como uno de sus objetivos la recaptura clasica. La recaptura clasica consiste
en que la contraparte cldsica de M (o al menos una parte significativa de ésta) se preserve en M, o aparezcan como casos
especiales. Diremos que una teoria matemdtica M* es la contraparte cldsica de M si y sélo si (i) estan basadas en el mismo
lenguaje, (ii) hay una interseccién no trivial entre sus axiomas, (iii) la Iégica subyacente de M es la Iégica clésica y (iv)
tienen el mismo dominio pretendido. Usualmente, las partes de las teorias cldsicas que se busca preservar son teoremas o
resultados de gran importancia de las teorias cldsicas. Tras un andlisis, las razones para buscar la recaptura cldsica parecen
reducirse a (i) la busqueda de tener el mismo objeto de estudio que la matematica clasica y (ii) asegurar la importancia
matematica de las teorias no cldsicas. En este articulo argumentaremos que la defensa de la matemética inconsistente no
requiere perseguir el objetivo de la recaptura clasica. Usando la nocién de propiedad universal obtenido de la teoria de
categorias, argumentaremos que las teorias inconsistentes tienen el mismo objeto de estudio que la matematica cldsica. Por
otro lado, defenderemos que la importancia matematica de las teorias inconsistentes no depende de la recaptura clasica.

El infinito y las paradojas, una breve historia. (CDV)
Rogelio Herrera Aguirre (rha@correo.azc.uam.mx)

El concepto de infinito tiene una larga historia, desde al Apeiron de los griegos, hasta los fundamentos de la teoria de conjuntos
y los diferentes cardinales infinitos, este concepto siempre se ha relacionado con diversos aspectos de la matemadtica, en
particular con los diferentes tipos de nimeros, racionales e irracionales (inconmensurables), y con el concepto de limite,
en esta platica se presenta parte de esta historia, incluyendo algunos aspectos que en su momento han sido considerados
paraddjicos.

El Teorema Fundamental de la Aritmética. (CDV)
Martha Rzedowski Calderén, Myriam Maldonado Ramirez (mrzedowski@ctrl.cinvestav.mx)

Uno de los mds bellos resultados matematicos es, en opinién de algunos, el teorema fundamental de la aritmética, el
cual nos dice: “Todo niimero entero mayor que uno se puede escribir de manera tinica como producto de nlimeros primos” .
Exploraremos algunas ideas alrededor de este resultado. Se presentaran algunos conceptos y resultados acerca de divisibilidad
asi como algunos antecedentes histéricos. Daremos una primera definicién de ndmero primo, concepto que mdas adelante
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serd precisado y comparado con los de elemento irreducible y elemento primo en un contexto mds general. En el caso de
los niimeros enteros estos conceptos coinciden gracias al lema de Euclides. Se presentard un esbozo de una demostracién
del teorema fundamental de la aritmética. Un dominio de factorizacién tnica es un dominio entero para el cual se cumple
el teorema fundamental de la aritmética. Daremos varios ejemplos de dominios enteros, algunos que son de factorizacién
nica, otros para los que falla la existencia de la factorizacion y algunos que, aunque admiten factorizacién, ésta no es unica.

Polinomio cromatico: relacion con el teorema de los 4 colores, resultados y problemas abiertos. (CDV)
Adriana Lopez Santos, Beatriz Carely Luna Olivera, Marcelino Ramirez Ibdfiez (adril6386@gmail.com)

El polinomio cromatico es un invariante en graficas (también llamadas grafos o redes), las cuales se componen de vértices
y aristas, fue creado por George David Birkhoff para intentar probar el teorema de los 4 colores, el cual indica que cada
gréafica que puede dibujarse en el plano sin cruces requiere a lo mas 4 colores para colorearse de forma que vértices vecinos
no compartan color. En esta platica hablaremos del polinomio cromatico, su origen, formas de calcularlo, algunos resultados
y problemas abiertos.

Sobre la fundamentacién del Calculo y su impacto en los libros de texto de Calculo. (CDV)
Antonio Rivera Figueroa (arivera@cinvestav.mx)

En la charla se presentard una brevisima exposicidn sobre la historia de algunos aspectos importantes de la fundamentacién
del Célculo, como son el concepto de funcién, continuidad de una funcién, teorema del valor intermedio y continuidad de
los ndmeros reales. Se comentard sobre una seleccién de partes esenciales de los trabajos de Bernard Bolzano (1782-1848),
Augustin Louis Cauchy (1789-1857), Karl Weierstrass (1815-1897) y Richard Dedekind (1831-1916). Se pondra especial
atencién en las debilidades de las pruebas de Bolzano y Cauchy del teorema del valor medio y el papel que jugaron las
cortaduras de Dedekind en la fundamentacién del Calculo. Se expondran, de manera somera, formulaciones equivalentes de
la propiedad de continuidad de los niimeros reales y cémo han impactado en los libros de texto de célculo tanto del nivel
bachillerato como del nivel universitario.

Una esfera, un cilindro, una palanca y Arquimedes. (CDV)
Alejandro Aguilar Zavoznik (aaz@azc.uam.mx)

Uno de los resultados mas famosos de Arquimedes fue el que afirma que el volumen de una esfera es dos tercios el del
cilindro circunscrito a ésta, en términos modernos V = 4/37r3. El aprecio que tenfa por esta relacién fue tal, que solicité
que en su tumba se esculpiera una representacidn de ésta. La demostracién del teorema es presentada en el tratado “Sobre
la esfera y el cilindro”, el cual fue dirigido a Dositeo de Pelusio, sin embargo, este no es el tinico trabajo en el que menciona
esta férmula. En una carta a Eratdstenes, en ese entonces bibliotecario de Alejandria, conocida como “El método de los
teoremas mecanicos”, Arquimedes escribié: “...he creido oportuno confiarte por escrito (...) las caracteristicas de un método
segln el cual te serd posible abordar la investigacidén de ciertas cuestiones matematicas por medio de la mecanica”. No se
conocia ninguna copia de este escrito, hasta que en 1906, el filélogo Johan Heiberg, ubicé en Constantinopla un manuscrito
en el que, debajo de algunos versos litirgicos, encontré obras escritas por Arquimedes. Gracias a este hallazgo, conocemos
el contenido de las epistolas dirigidas a Eratdstenes, las que muestran algo que pocas veces podemos conocer sobre los
grandes pensadores: el camino recorrido para obtener un resultado. En esta platica veremos algunos detalles de las ideas que
condujeron a Arquimedes a encontrar las férmulas geométricas presentadas en “El método”, las que, a pesar de referirse a
ellas como resultados de la mecanica, también muestran una forma primitiva del calculo integral, en particular de las sumas
de Riemann.

Una historia global: instrumentos de medicién y observaciones astronémicas en la Nueva Espaiia (1768-1810).
(RT)

Maribel Moreno Ochoa (maribel.m.ochoa@hotmail.com)

El propdsito de esta investigacion es dar cuenta de las nociones y practicas instrumentales de medicién astronémica en el
siglo XVIII (Capel, 1989; Selles, 2000), en el contexto de las observaciones realizadas en el afio de 1769 del paso o trdnsito
de Venus sobre el disco solar entre los astrénomos y matemadticos novohispanos en Nueva Espafia (NE). En ese afio, en NE
una serie de matematicos y astrénomos presenciaron ese evento y lo convirtieron en objeto de sus discusiones, de sus saberes
y practicas. Me refiero a Joaquin Veldzquez de Ledn (1732-1786), Antonio de Leén y Gama (1735-1802), José Antonio
de Alzate y Ramirez (1737-1799) y José Ignacio Bartolache y Diaz de Posadas (1739-1790), quienes desarrollaron saberes
nuevos en términos de las practicas y conceptos de medicién. Al mismo tiempo, estos personajes forjaron otras formas de
asociacion en términos de investigacién y de ensefianza.
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Una introduccién a la teoria inconsistente de conjuntos. (Cl)
Luis Estrada Gonzdlez (loisayaxsegrob@gmail.com)

Es bien sabido que los principios de comprehensién ingenuos (i.e. del tipo “toda propiedad determina un conjunto”) implican
contradicciones y que, de acuerdo con la légica estandar, las contradicciones trivializan, esto es, implican cualquier otra
férmula, por lo que una teoria ingenua de conjuntos basada en la légica estdndar es trivial. También es bien sabido que la
mayoria de los conjuntélogos han seguido la tendencia inicial de restringir los principios de comprehensién ingenuos, que
han dado lugar a teorfas como ZF(C). No obstante, también es posible restringir la légica usada para trivializar la teoria
ingenua de conjuntos, de suerte tal que una contradiccién no implique cualquier otra férmula. Previsiblemente, las pruebas
usuales de algunos teoremas que uno esperaria que valieran en toda teoria de conjuntos tienen que ser reformuladas, y
también el universo conjuntista puede lucir considerablemente distinto al que se ensena habitualmente. En esta platica me
concentraré en los tres asuntos mencionados en el parrafo anterior: primero, repasaré las motivaciones para desarrollar una
teoria ingenua de conjuntos; después, expondré cémo solventar el problema de la reformulacién de las pruebas; finalmente,
hablaré de algunos conjuntos atipicos permitidos por este tipo de teorias y de algunas de su propiedades mas notables.

La importancia de la semantica en las diferentes légicas. (CDV)
Luis Enrique Aponte Pérez, Ivdn Martinez Ruiz (luisenrique-11@hotmail.com)

La semdntica en lingiiistica es una herramienta que le da una etiqueta (nombre) a diferentes objetos, ideas, sonidos,
acciones, etcétera. En matemidticas, la semantica ayuda a interpretar formulas a partir de un lenguaje o propiedades de
alglin conjunto o clase especial y verificar su veracidad. De ahi su importancia, pues la interpretacién de una ldgica en
un modelo permite determinar la validez de cierta férmula, valiéndonos de las propiedades de la estructura intrinseca del
modelo. Ademas, el estudio semantico de una Teoria se puede realizar mediante interpretaciones de distintos tipos, por
ejemplo mediante semanticas de mundos posibles, algebraicas, multivaluadas, de Kripke y topoldgicas, entre otras. En esta
platica presentaremos diversos ejemplos de légicas no clasicas, junto con semanticas adecuadas para cada una de ellas




92 Légica y Fundamentos

Introduccidn a la légica cuantica. (CDV)
Laura Esthela Herndndez Morales, lvan Martinez Ruiz (lauraesthelahdz@gmail.com)

La légica cudntica es un intento por crear una légica que sea consistente con los postulados de la mecanica cudntica
que contradicen nuestra nocién de realidad, estos postulados se derivan de hechos experimentales, son las conclusiones de
experimentos realizados en laboratorios. Un ejemplo de estos resultados nos dice que una particula cudntica puede estar en
una combinacién lineal de todos sus estados posibles hasta que sea medida, lo cual contradice la mecénica clasica en la cudl
una particula tiene una posicién tnica en el espacio. En esta platica se da una introduccién a la representaciéon de la légica
cuantica mediante reticulas, inspirada por los trabajos de John Von Neumann y Garrett Birkhoff de 1936.

La categoria de los ensamblajes, el topos efectivo y la tesis fuerte de Church. (CI)
Francisco NetzahualcSyot! Martinez Avifia (francisco.nma@gmail.com)

Existen distintas categorias, tales como la categoria de los ensamblajes (Asm) y el topos efectivo (Eff), en las cuales es
vélida la tesis fuerte de Church (SCT): todas las funciones (totales) de N a N son funciones (totales) recursivas. Esta tesis
contradice uno de los resultados fundacionales de la teoria de la computabilidad, a saber, que existen funciones de N a N
que no son recursivas. Mi objetivo en esta platica es triple: dar una descripcién de los objetos y morfismos de Asm y Eff,
tal que sea posible explicar por qué en ellas vale (SCT), a diferencia de otras categorias mas “clasicas”, como la de los
conjuntos y las funciones totales entre ellos; discutir el rol que juega el cambio de légica en la obtencién de dichos resultados
y, finalmente, extraer consecuencias a partir de los mismos acerca de nuestra nocién de computabilidad.

Estudio sobre una equivalencia entre estructuras computables. (RT)
Luis Fernando Altamirano Ferndndez (skyline.10@live.com.mx)

Hablaremos sobre una equivalencia entre estructuras computables denominada bi-interpretabilidad efectiva. Para ello men-
cionaremos los conceptos y teoremas bdsicos de la teoria de la computabilidad y teoria de modelos necesarios para hablar de
esta equivalencia. Veremos que bajo esta equivalencia se preservan propiedades como el espectro de grados y la dimensién
computable de una estructura computable. Finalmente se mostrard que toda estructura es bi-interpretable efectivamente
con un grafo no dirigido.

La naturaleza de los nimeros. (Cl)
Juan Pablo Ramirez Ramirez (juan.rmz236@gmail.com)

La investigacidn sobre la representacion de los nimeros naturales y reales, dentro del universo de conjuntos bien fundamen-
tados, es una tarea que ha tenido varias respuestas y no siempre totalmente satisfactorias. Una de las problematicas ha sido
enunciada por el Profr. Benacerraff en su articulo “What Numbers Are Notz hoy en dia se le conoce como el Problema
de ldentificacién de Benacerraff. Argumenta, que no hay representacion candnica de los nimeros naturales en el universo
de conjuntos. Este articulo pasé a ser aceptado como convenio general en el campo de los fundamentos y estructuralismo
matematico asi como la Filosofia de las Matemdticas. Parece que las matematicas no tienen un marco de referencia absoluto
y las hacemos en el marco de un sistema de simbolos manipulables, aunque pudo haber sido elegido de muchas maneras
distintas que igual funcionarian. Esto se ha expresado diciendo que “no existe el nimero 3. No hay tal conjunto del que
podamos decir, éste es el nimero 3". Los dos sistemas mas utilizados en la construccién formal de los sistemas numéricos
son los ordinales de Neumann, y los ordinales de Zermelo-Fraenkel ambos dando una representacién distinta del ndmero 3.
Nosotros hemos presentado una construccién candnica de los nlimeros naturales en el universo de conjuntos, y una exten-
sién natural al caso infinito describe los ndimeros reales. Esta construccién ademds de resolver el Problema de Benacerraff,
proporciona algoritmos bien definidos para operar niimeros reales y permite una serie de representaciones graficas, como en
la familia de arboles de grafos. Se presenta un modelo de todos los objetos matemdticos como arboles. Los contenidos de
esta investigacién son desarrollados en Ramirez, J.P. A New Set Theory for Analysis. Axioms 2019, 8, 31.

Non computability of human intelligence. (CI)
Yasha Savelyev (yasha.savelyev@gmail.com)

We revisit the question (most famously) initiated by Turing: can human intelligence be completely modeled by a Turing
machine? We show that the answer is no, assuming a certain weak soundness hypothesis. More specifically we show that at
least some meaningful thought processes of the brain cannot be Turing computable. In particular some physical processes
are not Turing computable, which is not entirely expected. There are some similarities of our argument with the well known
Lucas-Penrose argument, but we work purely on the level of Turing machines, and do not use Godel's incompleteness
theorem or any direct analogue. Instead we construct directly and use a weak analogue of a Godel statement for a certain
system which involves our human, this allows us to side-step some (possible) meta-logical issues with their argument.
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Explicando el Forcing con ejemplos. (CDV)
David Alvarado Cortés, Ivan Martinez Ruiz (david.alv.c@gmail.com)

La técnica de Forcing es una importante herramienta para la teoria de conjuntos que permite obtener obtener modelos que
verifiquen una propiedad deseada. En ésta platica se explica la técnica al utilizarla en el conocido forcing de Cohen y otros
ejemplos.

Las algebras de medida y categoria. (RT)
Francisco Santiago Nieto de la Rosa (Francisco.s.nieto@ciencias.unam.mx)

A pesar de que la teoria de conjuntos parece estar alejada del resto de la matemadtica, eso no es asi. Tal es el caso de
la teoria descriptiva de conjuntos. En particular, podemos analizar un espacio topoldgico, decimos que un conjunto es
denso en ninguna parte cuando el interior de su cerradura es vacio, asi mismo, llamamos magro a un conjunto que se puede
descomponer como una cantidad numerable de conjuntos densos en ninguna parte. Por otro lado, una medida es una funcién
que va de una o-algebra de la potencia de un conjunto al intervalo [0, oo] tal que al vacio le asigna 0 y es numerablemente
aditiva. Denominamos como nulos a los conjuntos a los que la medida les asigna el valor 0. Resulta que en el espacio de
funciones que van de los nimeros naturales en {0, 1} podemos asignar una topologia y una medida conveniente que nos
permite asegurar que tanto los conjuntos magros como los nulos en dicho espacio forman un o-ideal en el dlgebra de Borel
correspondiente. Esto es suficiente para construir dos dlgebras de Boole a las que llamamos édlgebra de categoria (C) y
dlgebra de medida (M). Regresando a la teoria de conjuntos, mostramos que ambas algebras generan extensiones genéricas
que conservan cierta dualidad; pues resulta que al forzar con M, los nimeros reales del modelo base son un conjunto magro
de los nimeros reales de la extensién. Si bien forzamos con C, los reales del modelo base son un conjunto nulo de los reales
de la extensién bajo la medida de Lebesgue.

Coloraciones abiertas. (CI)
Ulises Ariet Ramos Garcia, José Antonio Corona Garcia (ariet@matmor.unam.mx)

En esta charla exploraremos un dicotomia tipo Ramsey conocida como OCA (Open Coloring Axiom, por sus siglas en
inglés) en espacios topoldgicos. Desde su formulacidn en los afios ochenta por Stevo Todorcevic, OCA ha sido ampliamente
estudiado en el contexto de espacios métricos separables y poco estudiado en espacios topoldgicos arbitrarios. Asi, dada
la fuerte influencia que guarda OCA con estructuras estrechamente relacionadas con espacios métricos separables, explorar
OCA en una clase mds amplia podria tener aplicaciones interesantes.

Una introduccion a los cardinales. (Cl)
Salma Celeste Herndndez Ibarra (s.celeste.h@gmail.com)

A. Tarski introdujo los niimeros cardinales mediante dos axiomas: 1. Cada conjunto estd asociado con un objeto, el cual es su
ndmero cardinal. 2. Dos conjuntos son equivalentes (equipotentes) si y sélo si tienen el mismo niimero cardinal. Definiremos
cuando dos conjuntos son equipotentes, veremos algunas propiedades de esta relacién, y como podemos dar un orden entre
conjuntos. Se dard la definicién de nimero cardinal, y para ello se explicard qué es un conjunto finito, un ordinal inicial,
seguido de algunas propiedades de niimeros cardinales y operaciones como: el producto y la suma entre estos niimeros.

Una generalizacién de reflexiéon de conjuntos estacionarios y grandes cardinales. (CI)
Salvador Mancilla Herndndez (salvador_mank@hotmail.com)

Los principios de reflexién y la nocién de conjunto estacionario han sido muy importantes en el desarrollo de la teoria de
conjuntos. En esta charla se dar4 la definicién de conjunto n-estacionario la cual fue dada por el profesor Bagaria [2011], y la
cual es una generalizacién del concepto de conjunto estacionario. Introduciremos la nocién de cardinal n-reflejante a través
de la nocién de conjunto n-estacionario, la cual es una extensién de la nocién de cardinal refllejante dada Mekler y Shelah
y veremos algunas propiedades basicas de estos objetos. Finalmente, expondremos algunos problemas abiertos relacionados
a la reflexién de conjuntos n-estacionarios.

Ultraproductos en la teoria de conjuntos. (RT)
Juan Armando Reyes Flores, Ivin Martinez Ruiz (j.arm.rf@gmail.com)

La construccién de ultraproductos estd anunciada por algunas construcciones anteriores de Godel en 1930 y Skolem en
1934. La construccién también fue utilizada por Hewitt en 1948 en conexién con campos cerrados reales. Su primera
aparicién explicita en relacién con la teoria de modelos se puede encontrar en el trabajo de Jerzy tos de 1955. Después
de la aparicién del teorema fundamental de tos, Tarski y sus estudiantes pusieron a la vanguardia la construccién; este
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método acerc alin més la teoria de conjuntos y la teoria de modelos en una oleada de resultados y un interés duradero en
los ultrafiltros. La aparicién de ultraproductos en la teoria de conjuntos preparé el escenario para el desarrollo de la teoria
moderna de los cardinales grandes. En esta platica se hard una introduccién a la construccién de ultraproductos y haciendo
uso de ultraproductos se presentaran algunos teoremas de la teoria de conjuntos que se enfocan en cardinales grandes,
particularmente en cardinales medibles.

Ultrafiltros relacionados con un teorema de N. Hindman. (RI)
Brenda Pamela Pérez Amézcua, Ulises Ariet Ramos Garcia (pam_amezcua_61@hotmail.com)

En esta platica presentaremos cédmo construir, usando axiomas adicionales a ZFC, ciertos ultrafiltros sobre la coleccién de
los subconjuntos finitos no vacios de niimeros naturales con propiedades combinatorias fuertes. De particular interés serdn
los ultrafiltros unién, i.e., ultrafiltros que admiten una base formada por conjuntos de la forma

FU(A) ={| J an: F€ FIN},

neF

donde FIN = [w]=®\{0}y A ={an: n € w} C FIN es una familia ajena por pares. Se comentard tambien varios problemas
abiertos relevantes relacionados con este tipo de ultrafiltros.

Una introduccién al axioma de Martin. (CDV)
Pedro Adair Gallegos Avila, Ivdn Martinez Ruiz (pgallegosa98@gmail.com)

En esta platica se presentan los elementos bdsicos para comprender el axioma de Martin, tales como conjuntos densos
y filtros en dérdenes parciales. También se mostrardn algunos resultados del axioma de Martin en algunas ramas de las
matematicas; tales como el andlisis y la teoria de grupos.

Principios sin Axioma de Martin y sucesiones de cuadrado. (Cl)
Victor Torres Pérez (victor.torres@tuwien.ac.at)

En esta charla nos enfocaremos en principios que son independientes o incluso incompatibles con el Axioma de Martin. Sin
embargo, comparten consecuencias similares a los axiomas similares cldsicos como PFA o MM. Hablaremos en primer lugar
de la Conjetura de Rado (RC). Ese principio de compacidad establece, en la versién de Todorcevic, que todo drbol de altura
N1 es no especial (no es unién numerable de anticadenas) contiene un subdrbol de tamafio NX; que también es no especial.
Este principio implica la Hipétesis del Cardinal Singular, el continuo es a lo mas X, la propiedad del arbol para Ns, etc.
Observaremos que actualmente se tiene un panorama completo de la relaciéon de RC y su relacidén con los cuadrados de
la forma O, muy similar a MM. Veremos recientes resultados de la relacién de RC con cuadrados de la forma (6, A).
Al final de la charla, nos concentraremos en un axioma de forcing introducido por Zapletal y Chodounsky llamada YPFA,
que es una consecuencia de PFA, pero tiene la particularidad que no implica el Axioma de Martin, sin embargo, preserva
muchas otras implicaciones como hacer el contintio 5. Mencionaremos nuestro reciente trabajo con D. Chodousnky and
L. Wu con respecto a YPFA vy las propiedades de drbol y cuadrados de la forma (6, A).

Un teorema de Ramsey para uniones finitas de conjuntos finitos de niimeros naturales. (Cl)
Rogelio Aaron Bernal Guardado, Ulises Ariet Ramos Garcia (al191594Q@edu.uaa.mx)

El objetivo de la charla es presentar un bosquejo de la demostracién del siguiente teorema debido a N. Hindman de 1974:
Si la coleccién de los subconjuntos finitos de nimeros naturales es coloreada con una cantidad finita de colores, digamos k,
entonces existe i € k y existe una familia infinita A de subconjuntos finitos no vacios ajenos por pares de tal manera que
todas las uniones finitas de elementos de A reciben el color i. La demostracién estd basada en argumentos dados por J. E.
Baumgartner. Finalmente, se mencionaran algunas aplicaciones de dicho teorema en la construccién de ciertos ultrafiltros
con propiedades combinatorias fuertes.

Un acercamiento a la Teoria de Topos y su légica. (CDV)
Angel Augusto Camacho Acosta, Alejandro Ramirez Pdramo (sar2535@hotmail.com)

La Teoria de Topos es una rama de la Teoria de Categorias, la cual trabaja con categorias que se comportan como la categoria
de conjuntos, lo que permite dar otra perspectiva a los fundamentos de la matematica. En este trabajo estableceremos el
concepto de Topos y hablaremos de algunas propiedades importantes de estas estructuras, para luego poder hacer un
desarrollo de la légica clasica través del lenguaje de la Teoria de Topos. Ademas, veremos que bajo ciertas condiciones la
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[6gica interna de un topos estad estrechamente relacionada con la Idgica intuicionista. Esto con el fin de visualizar el alcance
de tal teoria como fundamento de las matematicas.

i Qué ocurre si se cumple el Axioma de Eleccion? ;Y si no? (CDV)
Ivdn Martinez Ruiz (imartinez@fcfm.buap.mx)

El Axioma de Eleccién es seguramente uno de los resultados mas controvertidos en la Teoria de Conjuntos. Entre otras
formas, el Axioma de Eleccién se puede enunciar de la siguiente forma: Dada una familia no vacia de conjuntos no vacios,
es posible definir una funcién (denominada funcién de eleccién) que elige exactamente un elemento de cada uno de los
conjuntos que pertenecen a dicha familia. Un primer elemento que contribuye a tal controversia es el que este resultado
asegura la existencia de ciertos objetos sin brindar una construccién explicita de los mismos. Un elemento adicional es
que es posible obtener resultados un poco extranos, como por ejemplo la Paradoja de Banach-Tarski. Sin embargo, el
Axioma de Eleccidn resulta ser un resultado esencial para justificar varias de las propiedades bésicas en distintas areas de
las matematicas. El objetivo de esta platica serd presentar algunas consecuencias y/o equivalencias del Axioma de Eleccién,
asi como algunas versiones mas débiles. Mds aln, estudiaremos algunos resultados que se pueden obtener si asumimos que
se cumple la negacién del Axioma de Eleccién.

La equivalencia de CH (la Hipétesis del Continuo) con la existencia de una medida exterior especial. (CDV)
Erika Garcia Rodriguez, Ivan Martinez Ruiz (erikagracial5@gmail.com)

Una seleccién de dos puntos en un conjunto infinito X es una funcién f: [X]2 — X tal que f(F) € F para cada F € [X]? :=
{E C X:[E| =2}.Sif: [X]?2 — Xes una seleccién de dos puntosy s,t € X, entonces definimos s <y tsi f({s,t}) =sys <ty
sis =t os <¢t. Dada una seleccién de dos puntos f en el conjunto X y s,t € X, definimos (s,t]; ={z € X:s <¢ z <¢ t}.
Si f: [R]? — R es una seleccién de dos puntos y A C R, definimos

Af(A) :=1nf ¢ Y o —anl: A C | (an, bnls
neN neN

si existe una cubierta numerable de f-intervalos semiabiertos de A vy si no existe tal cubierta definimos A¢(A) = 4oc0. Esta
funcién A¢: P(R) — [0, 4o00] es una medida exterior sobre los nimeros reales R la cual generaliza a la medida exterior de
Lebesgue. En esta plética se demostrara que CH es equivalente a la existencia de una seleccién de dos puntos f para la cual

0 si Al < w

As(A) =
r(A) oo de otra manera .

Torres, familias centradas y particiones en algebras booleanas. (Cl)
Mario Jardén Santos (dantiam@ciencias.unam.mx)

Las cardinalidades minimas de las torres, de las familias centradas maximales, y de las particiones infinitas de la potencia
de los naturales médulo finito, respectivamente conocidas como t,p y a, son tres de los invariantes cardinales clasicos y
mds estudiados. Generalizando su definicién a dlgebras booleanas se presentan resultados basicos y otros que dan respuesta
a preguntas del libro “Cardinal invariants on Boolean algebras”de J. Donald Monk.

Algunas caracteristicas topoldgicas de ultrafiltros como subespacios del conjunto de Cantor. (RT)
Fernando Mauricio Rivera Vega, Ivdn Martinez Ruiz, Fernando Hernandez Herndndez (fernandomath12@gmail.com)

Identificaremos los ultrafiltros en w con subespacios del conjunto de Cantor 2° por medio de funciones caracteristicas y
mostraremos, bajo el Axioma de Martin para conjuntos parcialmente ordenados que si P es una de las siguientes carac-
teristicas:

= P = Ser completamente Baire.
= P = Homogeneidad densa numerable (CDH).

= P = Cada subconjunto cerrado tiene la propiedad del conjunto perfecto.
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existen ultrafiltros no principales U,V C 2% de modo que U tiene la propiedad P y V no. La motivacién viene a partir de
que en el conjunto de Cantor hay tantas parejas de ultrafiltros no homeomorfos como el potencia de los niimeros reales y
utilizando las propiedades de ser completamente Baire, ser denso homogéneo numerable (CDH) y la propiedad del conjunto
perfecto, podremos bajo MA(numerable), distinguir los ultrafiltros en 2 hasta homeomorfismo.

Algunas consecuencias del Axioma de Determinacion. (CDV)
Marco Antonio Zamora Sarabia, Ivan Martinez Ruiz (ancafemb@gmail.com)

En 1962, los matematicos polacos Jan Mycielski y Hugo Steinhaus propusieron un axioma alternativo para la teoria de
conjuntos. “El axioma de determinacién (AD)". Esta platica tiene como objetivo estudiar algunas de las consecuencias de
adoptar el axioma de determinacién (AD) en sustitucién del Axioma de Eleccién (AE). En particular, presentaremos algunos
resultados relativos a la medida de Lebesgue en la recta real, la propiedad del conjunto de Baire y la propiedad del conjunto
perfecto.

Una proposicion independiente en Algebra. El problema de Whitehead. (CDV)
Angel Rafael Barranco Carrasco, Ivan Martinez Ruiz (angel _barranco3@hotmail.com)

Un grupo abeliano libre es aquel grupo abeliano que tiene una base, es decir, cualquier elemento del grupo se puede encontrar
“sumando” o “restando” elementos de la base (que es un subconjunto del grupo) y cualquier expresién como combinacién
lineal de elementos de la base para un elemento es tnica. Resulta que cada grupo abeliano libre G tiene la propiedad de que
su grupo cociente Ext(G, Z) es el trivial, siendo Z el grupo de los enteros. La situacién conversa, que un grupo abeliano G
con Ext(G, Z) trivial sea libre, fue un problema propuesto por J. H. G. Whitehead en los 1950’s. K. Stein demostré un afio
después que el resultado se cumple para grupos numerables, sin embargo fue imposible resolver el problema para grupos
grandes durante mas de 2 décadas, hasta que en el afio de 1974, Saharon Shelah demostré que el problema es independiente
de los axiomas de la Teoria de Conjuntos. En esta platica, se busca dar una breve introduccién a tal problema, hablando de
grupos libres y de las caracteristicas que tienen, para continuar con una exposicién de porque el problema es independiente,
hablando de los modelos que dan pie a la independencia del problema; dando ideas generales de las demostraciones de
Shelah.

Las semanticas mas populares para las Légicas Intermedias. (CDV)
Miguel Pérez Gaspar, José Arrazola Ramirez, Verdnica Borja Macias (miguetux@hotmail.com)

Las légicas Proposicionales Intermedias son conjuntos de férmulas cerradas con respecto a modus ponens y sustitucién que
ademds son extensiones de la Légica Proposicional Intuicionista y estdn contenidas en la Légica Proposicional Clasica. Estas
|6gicas pueden caracterizarse mediante herramientas semanticas. Las semanticas mas populares para las Légicas Intermedias
son la semdntica algebraica y la semdntica de marcos de Kripke. La primera tiene un rol fundamental, ya que toda Ldgica
Proposicional Intermedia se caracteriza mediante una semantica algebraica. La seméntica de Kripke se introdujo para estudiar
sistemas modales, posteriormente se presenté como una herramienta para describir Légicas Proposicionales Intermedias.
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Andlisis de la evolucién de las comunidades en la red de comercio mundial en valor agregado: 2000-2014. (CI)
José Manuel Marquez Estrada, Eric Herndndez Ramirez (jmmechepo@gmail.com)

Con el fin de analizar el cambio en la estructura de los bloques econdmicos mundiales de comercio y produccién, analizamos
la Red de comercio Mundial en valor agregado obtenida a partir de las matrices insumo-producto de la WIOT, para los
afos de 2000 a 2014, utilizando indices de comercio en valor agregado, medidas de centralidad y andlisis de comunidades,
los cuales nos permiten caracterizarlos y describir su evolucién en el tiempo. Se construyé la matriz de valor agregado
de intercambios, sector por sector, entre los paises considerados en la WIOT y con el resto del mundo, asumiendo una
distribucién ponderada de insumos. Luego, se analizd la red asociada a esta matriz, utilizando las herramientas del anélisis
de redes complejas (medidas de centralidad, algoritmos para la detencién de comunidades y su modularidad), estudiando
la dindmica de los resultados a través del tiempo. Finalmente construimos indicadores de la composicién del comercio
internacional y analizamos su comportamiento en el tiempo. Concluimos entonces que existe evidencia empirica suficiente
para afirmar que el comercio mundial en valor agregado y los procesos internacionales de produccién se han globalizado
a una tasa acelerada, aunque algunos paises como China e India ha internalizado varias de las cadenas internacionales de
produccién al incrementar su presencia en sectores clave de la produccién.

Controlando la dinamica de un modelo de crecimiento econémico. (RT)
Juan Antonio Gémez Felipe, Luis Alberto Quezada Téllez (antonio.go.fe09@gmail.com)

En este trabajo se presenta la construccion de un modelo de crecimiento econémico discreto y no lineal. Este modelo
presenta una dindmica similar a la ecuacién logistica. Bajo el estudio y el analisis de la dindmica que presenta este modelo,
se determinan las condiciones necesarias para poder hacer simulaciones y predicciones de niveles de produccién de distintas
naciones. También se presenta un esquema de control con el objetivo de que el modelo sea congruente con el nivel de
produccién real.
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El proceso clasico de riesgo en teoria de seguros. (CDV)
Ekaterina Todorova Kolkovska (todorova@cimat.mx)

Se definiran el proceso de Poisson y el proceso Poisson compuesto y se discutiran sus propiedades basicas. A partir de ello se
construira el modelo del proceso clasico de riesgo de Cramér-Lundberg en teoria de seguros y se obtendran resultados sobre
sus probabilidades de sobrevivencia y de ruina. Se discutirdn resultados sobre algunas funciones de penalidades generales
del proceso cladsico de riesgo.

Simulacién Montecarlo para medir el Riesgo Financiero en portafolios de inversion. (Cl)
Rubi Isela Gutiérrez Lépez, Jonathan Montalvo Urquizo (rubi_af15@hotmail.com)

Dada la dindmica que puede existir entre diversas variables financieras y factores de riesgo, resulta fundamental contar con
analisis prospectivos que permitan cuantificar el riesgo, y por ende, las potenciales minusvalias de un portafolio de inversién,
incorporando de forma simultdnea la dindmica individual de dichos factores asi como la interaccién entre ellos. Partiendo
de que los precios de los activos varian en funcién a su exposicién a los movimientos en los factores de riesgo, se utiliza la
simulacién Montecarlo para generar distintos escenarios bajo una condicién inicial y se genera un “full valuation” para los
precios de activos financieros mediante un modelo de difusidn a través de las volatilidades y la correlacién entre los factores.

Aplicaciones de series de tiempo GARCH multivariadas a portafolios de inversién. (RT)
Jestis Gonzdlez Escamilla (jgonzalez1893@gmail.com)

Algunos de los principales retos en finanzas son la prediccién de precios futuros de activos, y el riesgo de inversién en dichos
activos. Para ello utilizamos los modelos de series de tiempo para modelar y predecir la evolucién de los precios de activos a
través del tiempo; especificamente ocupamos el modelo GARCH para la prediccién de precios de un activo. Con ayuda del
modelo GARCH multivariado estimaremos el VaR de un portafolio de activos para distintas estrategias de inversién.

Modelo de control predictivo para un Portafolio de Inversién. (CI)
Alejandro Padilla Herndndez, Luis Alberto Quezada Téllez (alepadilla0612@gmail.com)

El trabajo presenta un Modelo de Control Predictivo (MPC) aplicado a tres portafolios de inversién, optimista, pesimista
y neutro, usando acciones en México, al final se contrasta con el Modelo de Markowitz usando los tres portafolios ya
mencionados, esto se hace con el fin de obtener un panorama mucho mds amplio y conseguir una mejor decision de
inversion. El modelo predictivo es un modelo MIMO que consta de mdltiples entradas y miltiples salidas, lo que lo convierte
en un sistema multivariable y adecuado para la predicciéon de comportamientos en el futuro.

A dynamic agent-based computational economics (ACE) model of RMBS issuance, credit risk transfer and
financial stability. (RI)

Segun Bewaji Martins (sbewaji@payments.ca)

The paper uses a two-sector agent-based computational economics (ACE) model to assess whether a system of dynamic
decision making by institutional investors and/or by issuing banks (e.g. loss aversion, decision making according to simplified
rule of thumb behaviour) can lead to unsustainable increases in issuance or large scale fluctuation in prices of securitised
assets. The paper also highlights policy issues associated with the design of financial market regulations and the financial
market infrastructures (FMIs) such as central counterparties (CCPs) that directly participate in the pricing of underlying
credit and other risks.

Flujos en modelos multisectoriales. (RI)
José Ramén Guzmdn G (jrg@unam.mx)

Binarizando la matriz de insumo producto (10) mediante una densidad de probabilidad y el nimero de Gini se puede asociar
un grafo simple. Este grafo permite informacién acerca de la economia en cuestién; las medidas de centralidad en una
economia modelada con una 10, son un ejemplo de esto. En este sentido, un grafo es un objeto con el que también es
posible deducir resultados tedricos sobre la economia. El primer resultado muestra que la existencia de flujos en una economia
10 es una condicién suficiente para la existencia del modelo clasico de Leontieff. El segundo resultado se puede inferir si se
toman como hipétesis que el modelo con la matriz 10 se puede transformar en un modelo de interaccién y que el anillo del
modelo se puede extender a un campo finito; esto, en sentido algebraico. Con esta estructura téorica para la economia en
cuestion se puede demostrar los efectos de subvenciones a las cantidades cuando se calcula la funcién particién del modelo.
De esta forma se puede ver que tan probables pueden ser determinados estados de una economia. E incluso al subvencionar
sectores especiales, inducir estados que puedan contrarestar ciclos depresivos en la economia. Con esta estructura algebraica
para el modelo con la matriz O es posible contar los flujos que pueden existir y que dependen del campo.
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Andlisis de insumo producto con grafos dirigidos. (Cl)
Rafael Cesar Bouchain Galicia, José Eduardo Quintero Garcia (modeloinsumoproducto@gmail.com)

El objetivo es mostrar la utilidad de la Teoria de Grafos Dirigidos en el andlisis de matrices de insumo producto, ya que
permite derivar propiedades cualitativas emergentes que surgen de la interaccidn de los sectores econdmicos, pero que no son
perceptibles por los métodos tradicionales al cuantificar los multiplicadores y eslabonamientos. Se calculan los principales
indices de centralidad los cuales permiten indagar sor el papel que juegan los sectores econémicos en el flujo de la red del
sistema econdémico. Se realiza un contraste entre os métodos cuantitativos (eslabonamientos) y los indices de centralidad
de la teoria de grafos dirigidos. Se muestran dos ejemplos, uno para la dltima matriz de insumo producto del INEGI para
México en 2013 y otro en el que se muestran las cadenas mundiales de valor de algunos sectores de la economia mexicana en
la economia mundial (fundamentalmente con USA y China) utilizando la Inter-country input-output database de la OCDE
para el periodo 2005-2015.

Pruebas de estrés del sistema bancario en México. (RI)
Calixto Lépez Castaiion (clopezc@banxico.org.mx)

Se presentard cémo el uso de métodos econométricos, estadisticos y computacionales que requieren manejar grandes volime-
nes de informacién son utilizados de forma integrada en un marco que permite evaluar la resiliencia del sistema financiero
mexicano ante choques exteremos, severos pero plausibles.

Management of critical systems in the Mexican central bank. (CDV)
Argelia Guadalupe Vega Nova (argelia.vega@banxico.org.mx)

The Mexican central bank (Banxico) owns critical systems developed in a highly decentralized computing architecture with
a service based technology called ADSOA (Autonomous Decentralized Service Oriented Architecture). ADSOA distributes
and massively replicates the functionality in several modules to ensure the availability of systems. For communication
between modules there might be a complex configuration. In this paper, we present the ADSOA Manager (APEMan —
Autonomous Processing Entity Manager) whose function is deploying, managing and monitoring systems developed with
ADSOA technology. APEMan allows configuration verification of modules, as well, APEMan offers accurate information for
decision making about improvement opportunities or information to attend immediately if there is a detected fault. As a
management tool, it has allowed us to reduce the risk in implementations or manual updates, as well as the system support
due to the complexity of the systems architecture and its criticality. Likewise, the implementation time has been significantly
reduced as the version update would have to be done in all the instances of each component, making the installation process
laborious.

Modelo dual de crecimiento econémico: trampas de pobreza y la importancia del financiamiento exégeno. (RT)
Rubén Germdn Almanza Rodriguez (ralmanza@uacj.mx)

Presentamos un modelo de crecimiento dual, dotado de una funcién de produccién neoclasica en un sector y una funcién
logistica en el otro. Mostramos que este modelo consiste de miltiples equilibrios, uno de estos es trampa de pobreza.
El modelo sugiere que si uno de los sectores mantiene niveles bajos de capital inicial y de habilidad laboral, entonces
éste se encontrard en trampa de pobreza. Ademds, considera que el mecanismo de salida de la trampa de pobreza es el
financiamiento exdgeno, como propone la Teoria de Gran Impulso de Paul Rosenstein-Rodan. Nuestro modelo describe la
dindmica de trampas de pobreza sin considerar generaciones traslapadas y se extiende como una generalizacién del modelo
de crecimiento de Solow-Swan, sugiriendo la posibilidad de miltiples equilibrios y explicando las virtudes del financiamiento
exdgeno.

Caracterizaciéon axiomatica de dos reglas de votacién democratica. (CDV)
Leobardo Pedro Plata Pérez (Iplata@uaslp.mx)

La plética presenta el cldsico Teorema de May (1951), que caracteriza la votacién por mayoria simple, cuando los votantes
deben elegir entre dos alternativas posibles. La regla de mayoria es la tinica que satisface anonimidad de votantes, neutralidad
de alternativas y respuesta positiva. Con modificaciones técnicas adecuadas, se puede usar una metodologia similar para
caracterizar una generalizacién de la regla del voto aprobatorio. En esta regla cada votante sefiala su conjunto de candidatos
aceptados y su conjunto de candidatos no aceptados. Se eligen los de mayor nivel de aceptacion.
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System architecture and data allocation/coordination technologies of autonomous decentralized database system
for high assurance. (CI)
Carlos Pérez Leguizamo (cperez@banxico.org.mx)

During the last few years there have been important changes in the way that consumers use the Internet and e-commerce.
This exceptional expansion, combined with dynamic interactions with users and providers, is boosting the development of
new electronic business models, such as block chain, fintech, bitcoin, Uber, Airbnb, etc. The information systems that support
such business processes, usually depend on distributed database systems. These approaches have mostly opted to exploit two
important characteristics of this kind of applications: first, they involve a set of commodity types with a limited inventory.
Second, the operations of interest on these items typically involve incremental updates. It is, therefore, possible to achieve
distribution by using tokens to represent the instances of commodities for sales in e-business. There are two fundamentally
different approaches for distributing tokens: replication and partitioning. Token replication requires expensive distributed
synchronization protocols to provide data consistency. On the other hand, token partitioning, relies on token redistribution
techniques that allow dynamic migration of tokens to the servers where they are needed. Such strategies are developed from
the standpoint that the total system can locally be known, and therefore, they fail to address the important problem of how to
allocate and coordinate the data to make it adaptive to rapidly changing situations. We present Autonomous Decentralized
Database System (ADDS) concept and architecture in order to extend the properties of autonomy and decentralization to
wide-area distributed database systems. ADDS fundamental technologies confers autonomy and loosely coupling to all the
components of the system (databases) and provides a background coordination to adapt the system to evolving situations.
Moreover, we present two data allocation and coordination technologies for high response time based on specific situations.
Finally, in order to show the effectiveness of our proposal we compare it with conventional partitioning strategies.

Diferencias entre dos esquemas de pagos en México. Un analisis desde la perspectiva de la teoria de redes. (CI)
Jesiis Igor Heberto Barahona Torres, Biliana Alexandrova Kabadjova, Aldo Judrez Acevedo (igor@im.unam.mx)

En este trabajo se analiza el sistema de pagos en México para el periodo 2008-2012. Por una parte, se tienen los pagos
iniciados por un tercero, y por la otra aquellos realizados entre participantes. Bajo la perspectiva de la teoria de redes, son
contrastados estos dos tipos de pagos para el periodo antes mencionado. Los resultados obtenidos nos permiten responder
preguntas del tipo:  Como ha evolucionado el sistema de pagos en México durante el dltimo afio? ; Cudles son las tendencias
en los hdbitos mostrados por los grupos analizados? Nuestras conclusiones hacen una reflexién sobre la forma en que el
sistema de pagos afectard el sistema financiero mexicano en los préximos afios.

Indicadores topolégicos de validacion en redes financieras. (RT)
Aldo Judrez Acevedo (aldo.juarez@ciencias.unam.mx)

En la elaboracién de redes topoldgicas financieras, cuantificar la heterogeneidad de los actores relevantes es fundamental
para caracterizar la estructura del mercado y entender patrones asociados a la persistencia o tendencia los cuales otorgan
informacién sobre el sistema. A través de esta ponencia se dard seguimiento a la construccién de dichas redes aplicadas al
sistema de pagos electrénicos en México, proponiendo indicadores relevantes en términos de concentracién o participacién
del mercado de los agentes econédmicos, vistos desde el enfoque de instituciones financieras.

Apuntes para el desarrollo alternativo de indicadores coincidentes y adelantados de los ciclos econémicos. (RI)
Victor Alfredo Bustos y de la Tijera (alfredo.bustos@inegi.org.mx)

El trabajo que realizan diversas agencias hoy en dia con relacién al desarrollo de conjuntos de indicadores ciclicos, coincidente
y adelantados, estd aun fuertemente basado en los esfuerzos pioneros llevados a cabo en la década de los 30 del siglo pasado
por los sefiores Burns y Mitchell, de la Oficina Nacional de Investigacién Estadistica (NBER, por sus siglas en inglés), de
los Estados Unidos. Muiltiples actividades del proceso, como la identificacién del caracter coincidente o no de cada una
de las series consideradas, o el fechado de crestas y valles, se han mantenido hasta la fecha sin cambios importantes. Sin
embargo, la teoria y la practica en el andlisis de series temporales han experimentado un avance importante de entonces
a la fecha. Ejemplo de ello son, desde el denominado dominio del tiempo, el desarrollo de modelos ARIMA para procesos
univariados, o su versién mds simplificada como Auto-Regresiones Vectoriales (VAR, por sus siglas en inglés), o el filtro de
Kalman, para el caso multivariado. Desde el dominio de las frecuencias han tenido lugar también avances importantes con
particular aplicacién al andlisis de sefiales y que brindan una perspectiva complementaria, en particular, en lo que toca al
anélisis de los segundos momentos de procesos estacionarios. El trabajo pionero de Brillinger, que posibilita la aplicacién de
algunas técnicas del andlisis multivariado de observaciones independientes a procesos estocasticos de miltiples dimensiones,
partiendo de las transformadas de Fourier de cada una de las series, es la base de trabajos que hemos venido desarrollando
desde mediados de los 90, asi como de las extensiones que nos proponemos desarrollar en este trabajo. En esta charla
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exploraremos el uso del anélisis de Fourier para el estudio de comportamiento ciclicos en conjuntos de series econémicas de
tiempo.

Opciones de compra sobre la temperatura de CDMX. (CI)
José Antonio Climent Herndndez, Domingo Rodriguez Benavides, Arturo Aguilar Vizquez (antoniocliment@®ciencias.unam.mx)

Se analiza la temperatura promedio del observatorio central de Tacubaya durante el periodo de 1950 a 2010, se presenta
el comportamiento ciclico de las temperaturas, se presenta un anilisis cualitativo de la distribucién empirica, se estima un
modelo de regresién lineal simple, y un modelo determinista de reversién a la media, se propone un modelo estocastico de
reversién a la media con un proceso estocastico o-estable, se estiman los pardmetros o-estables, se realizan las pruebas de
bondad de ajuste, se realiza el anédlisis mensual de las temperaturas, se estiman los pardmetros o-estables mensuales, se
realizan las pruebas de bondad de ajuste para las temperaturas promedio mensuales, se propone la estimacién del pardametro
de reversion a la media con procesos estocdsticos «-estables, se propone la solucién de la ecuacién diferencial estocastica
y se propone el modelo para la valuacién de opciones de compra sobre los indices de calentamiento y enfriamiento, y se
concluye que las opciones x-estables son estadisticamente significativas.

Modelo Black and Scholes incluyendo costos de transaccion. (Cl)
José Roberto Torres Bello, Magnolia Miriam Sosa Castro (rtorres.bello@hotmail.com)

La ecuacién Black and Scholes (BS) es una de las contribuciones mds importantes del campo de las matematicas a las
finanzas, su aplicacién en la valuacién de instrumentos y en la administracidn del riesgo, ha sido clave para la toma de
decisiones. A partir de la ecuacién original, se han desarrollado extensiones al modelo con la finalidad de relajar los supuestos
iniciales y proporcionar una valuacién mds acertada. El objetivo de la presente investigacién es aplicar una extensién del
modelo BS, que considera los costos de transaccién, a la valuacién de las opciones de compra y venta sobre acciones que
son negociadas en el de los Estados Unidos particularmente el caso de la empresa Facebook.

Andlisis de una inversion financiera como un Sistema Dinamico. (CDV)
Abel Rodriguez Franco, Carlos Uriel Flores Prince César Rios Marmolejo (abel.r.f@hotmail.com)

Una inversién financiera tradicionalmente se analiza usando técnicas de calculo iterativo cuando se considera a ésta como
una funcién del tiempo. En el presente trabajo se propone estudiar la evolucién temporal de una inversién financiera como
un sistema dindmico discreto no homogeneo que como tal es factible de estudiar su comportamiento empleando técnicas
tradicionales y propias del dominio temporal como la convolucién discreta. Ademds, también se propone estudiar al mismo
sistema dindmico empleando herramientas inherentes al estudio de sistemas dindmicos utilizando conceptos como: la Funcién
de Transferencia, el cambio de dominio, las transformaciones directas e inversas entre dominios temporal y frecuencial. Se
valida en esta propuesta que por tres diferentes procedimientos la dindmica de una inversidn financiera encuentra que se
obtienen resultados idénticos.

Aportaciones de las matematicas en el negocio de los bienes raices. (Cl)
Eunice Cano Garcia, Norma Angélica Zavaleta Garcia (euniche.cano.garcia@gmail.com)

Los bienes raices son inversiones pasivas con retornos pequeiios durante periodos largos, ampliamente considerados inversio-
nes seguras. Un inversionista adquiere edificios que cuentan con contratos a largo plazo con negocios y franquicias, obtiene
financiamiento de bancos y mide su éxito en dos frentes: su flujo de efectivo y su valor de mercado. ; Como elige qué
comprar el inversionista? j Cuanto puede apalancarse de sus otros inmuebles? ; Existe la compra ideal? Contestaremos estas
interrogantes con herramientas matematicas.

La teoria de juegos evolutivos aplicada al estudio del robo. (CI)
Radl Vladimir Gémez Diaz, Carlos Obed Figueroa Ortiz (rgomez1538@outlook.es)

Se modela un juego poblacional “propietario-oportunista” para un estado de inseguridad conforme a lo desarrollado por
Cressman, Morrison & Wen (1998), aportando a los trabajos de Maynard (1976), Cohen & Machalek (1988) y Vila &
Cohen (1993). Para esta investigacién se calculan las posibles variaciones del bienestar, se aproxima la velocidad de cambio
entre estrategias y se obtiene el equilibrio de largo plazo ante acciones del gobierno. Adicionalmente se muestra la utilidad
de este trabajo para la toma de decisiones en materia de seguridad, evidenciando como pequeios cambios en la vigilancia
financiados por impuestos reducen el bienestar social; concluyendo en que una reduccién del costo de autoproteccién podria
llevarnos a niveles socialmente 6ptimos de largo plazo sin llegar a un estado de conflicto.
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Aplicacién de los juegos evolutivos al analisis del delito patrimonial. Un analisis espacial del caso de Guadalajara.
(cn

Carlos Obed Figueroa Ortiz, Radl Vladimir Gémez Diaz (cofigueroaor@conacyt.mx)

Siguiendo un modelo de juegos evolutivo para el caso de inseguridad al estilo de Creesman et al (1998) y Maynard (1976)
se analizan las implicaciones de la vigilancia de la Comisaria Muncipal de Guadalajara a traves de los reportes recibidos vs.
las denuncias presentadas en la Fiscalia Estatal de Jalisco realizando una analisis a nivel colonia, teniendo en cuenta las
caracteristicas sociodemograficas de cada unidad de observacion y su interaccion espacial utilizando un enfoque econome-
trico. El enfasis se encuentra en los delitos de orden patrimonial, determinando de esta manera las caracteristicas que hacen
proclive el hecho

Modelo de Hotelling en grid infinito: Un enfoque de métricas equivalentes. (Cl)
Benjamin Vallejo Jiménez, Ambrosio Ortiz-Ramirez (matematicastotales@gmail.com)

El modelo de Hotelling es un problema clasico en teoria de juegos, en donde dos empresas compiten considerando la ubicacién
y el precio de sus bienes idénticos. Esto realizindose en un segmento de linea (Intervalo [0, 1]), y con clientes distribuidos
uniformemente en el intervalo con costo de transporte proporcional la distancia del cliente a la empresa. Un problema que a
simple vista parece simple, con la consideracién clasica de selecciones simultaneas queda claro que las estrategias puras no
seran comunes y el equilibrio en estrategias mixtas requiere andlisis profundo. Trabajos previos se han realizado en donde
las restricciones originales se sustituyen en bisqueda de condiciones especiales y resultados interesantes. Desde las sobre-
simplificaciones que reducen el problema a un modelo clasico de Bertrand, hasta consideraciones especificas que permiten
estrategias puras. En el caso especifico de esta investigacién, se presenta el modelo de Hotelling en un grid (Cuadricula)
infinita, considerando las distancias del consumidor (distribuido uniformemente) a las empresas siguiendo diferentes métricas
con su correspondiente justificacién y relacionando aquellas que puedan ser consideradas como equivalentes. El caso del
grid infinito crea consideraciones especiales, mismas que serdn analizadas.

La energia de un vértice desde el punto de vista de los juegos cooperativos. (Cl)
Oliver Antonio Judrez Romero (ojuarez@cimat.mx)

En este trabajo se desarrolla el concepto de energia de un grafico propuesto por |. Gutman y se presentan los resultados
principales al acotar esta energia. Luego se define el concepto de energia de un vértice utilizando el enfoque de juegos
cooperativos. Finalmente se derivan algunas desigualdades basicas, propiedades de continuidad y ejemplos.

Joint determination of counterparty and liquidity risk in payment systems. (Cl)
Jorge Cruz Ldpez, Charles Kahn, Gabriel Rodriguez Rondon (jorge®fna.fi)

We propose a methodology to assess how banks jointly manage their funding liquidity and counterparty risk. Our methodology
is developed in the context of a centralized payments exchange that uses a deferred net settlement (DNS) system. This
setup allows us to simultaneously evaluate critical features of the financial system that are usually analysed in isolation, such
as the issuance of secured and unsecured credit obligations and the use of collateral and capital requirements. Throughout
the day, banks issue payment orders that represent claims on central bank balances. These claims, or credit obligations, must
be settled at the end of the day. A payments operator processes all payment orders and acts as the central counterparty.
To remain risk neutral, the operator collects collateral from either the issuer or the recipient of a payment order. Thus,
from the point of view of the recipient (i.e., the creditor), orders are secured if they are collateralized with the assets of
the issuer (i.e., the debtor) using a defaulter-pay arrangement, and unsecured if they are supported with its own assets
using a survivor-pay arrangement. These arrangements closely resemble collateral and capital requirements in the wider
banking system. We hypothesize that banks coordinate the issuance of payment orders to jointly manage their liquidity and
counterparty exposures. Coordination leads to netting of credit exposures and unencumbering of collateral assets, which
increases liquidity. Using intra-day data from the Canadian wholesale payments system, known as the Large Value Transfer
System (LVTS), our results show that banks prefer to issue unsecured payments and do not see secured and unsecured
payments as substitutes. However, banks coordinate the issuance of both types of payments. For unsecured payments, banks
rely on both bilateral and multilateral coordination, whereas for secured payments, they rely almost exclusively on multilateral
coordination. The differences in coordination arise because unsecured payments are contingent on the performance of a given
counterparty, whereas secured payments only depend on the value of the collateral supporting them. Thus, to the extend
that collateral is homogenous, secured payments are fungible regardless of the issuer. Coordination and netting incentives
increase with risk exposures and the cost of funding. We conclude that coordination disruptions may increase risk exposures
and lead to collateral shortages and funding constraints, particularly among small participants, who tend to net less and
require relatively more collateral to issue and to receive payments. In an extreme scenario, coordination disruptions could
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lead to gridlock and systemic risk. Therefore, coordination is an important risk management tool that should be considered
when designing market infrastructures and regulations aimed at enhancing financial stability.

Difusién de las invenciones en nanotecnologia: un analisis basado en el enfoque de redes complejas. (RI)
Gustavo Carredn Vdzquez, Edgar Acatitla Romero (gcarreon@unam.mx)

Una revolucidn tecnoldgica implica cambios radicales no solo en los sistemas de produccidn, en la productividad y en el
consumo sino, también, en el estilo de vida de la sociedad (Pérez, 2010). A su vez, las revoluciones tecnoldgicas son el
resultado de la convergencia de diversos paradigmas tecnolégicos, los cuales, constituyen el marco comin bajo el cual se
resuelven los problemas tecnoldgicos (Dosi, 1982). Los estudios acerca de la difusién de paradigmas tecnolégicos se llevan
a cabo en dos niveles: innovacidn, es decir, productos tecnolédgicos que se difunden, principalmente, a través del mercado;
e invencién, esto es, nuevas ideas que se difunden a través de la actividad cientifico-tecnolégica (Schumpeter, 1978). La
innovacién implica necesariamente el proceso de invencién, pero no a la inversa. Sin embargo, la actividad inventiva intensa
puede convertirse en innovaciones abundantes y, con ello, inversiones y crecimiento econdmico para un pais, de ahi su
importancia. Cabe mencionar, que una metodologia ampliamente usada en los estudios bajo el nivel de invencidn se basa
en el andlisis de citas de patentes (Jaffe y Trajtenberg, 2002), ya que éstas permiten el estudio de los flujos de invenciones
en distintas escalas tales como campos tecnoldgicos, paises y regiones. En la presente ponencia, se presentan resultados
sobre la difusién de invenciones en el paradigma tecnoldégico de nanotecnologia usando el enfoque de redes complejas.
Se hace un andlisis de las propiedades y estructuras de las redes que surgen de la relacidn que existe entre ellas a partir
de sus citas o referencias y se describe su evolucién temporal con el propdsito de mostrar algunas pautas en su proceso
de convergencia con otros sectores tecnoldgicos. Dosi, G. (1982). Technological paradigms and technological trajectories:
A suggested interpretation of the determinants and directions of technical change. Research Policy, Vol. 11, Issue 3, pp.
147-162. Jaffe, A. B., & Trajtenberg, M. (2002). Patents, citations, and innovations: A window on the knowledge economy.
MIT press. Pérez, C. (2010). Technological revolutions and techno-economic paradigms. Cambridge Journal of Economics,
Vol. 34, pp. 185-202. Schumpeter, J. (1978). Teoria del desenvolvimiento econémico. México: FCE.
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Matemadatica discreta

Matematica discreta

Coordinadora: Adriana Hansberg

Lugar: AULA 115

Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
9:00-09:30 INAUGURACION Carlos E Valencia Dolores Lara Daniel Pellicer César | Hernandez
9:30-10:00
10:00-10:30 RECESO José A Sanchez A de Jesus Torres Flor de Ma Aguilar Denae Ventura
10:30-11:00 PLENARIA Paulino A Gémez Eric Pauli Perez Mario A Huicochea
11:00-11:30 RECESO
11:30-12:00 RECESO Ilan Goldfeder Christian Rubio ‘ Joaquin Tey Ernesto Parra
12:00-12:30 Criel Merino Laura Eslava Jesis Pacheco
12:30-13:00 (Curso) Anayansi Herndndez
13:00-13:30 Petra Wiederhold PLENARIA PLENARIA PLENARIA PLENARIA
13:30-14:00 Adrian Vazquez
14:00-14:30
14:30-15:00
15:00-15:30 COMIDA
15:30-16:00
16:00-16:30
16:30-17:00 Julian A Fresan Juan Carlos Garcia Rafael Villarroel Amanda Montejano
17:00-17:30 Luis Manuel Rivera Reyna E Alcocer
17:30-18:00 Isaac Arelio Rios Ana Laura Trujillo PLENARIA PLENARIA
18:00-18:30 Eber Javier Lenes Caleb Aguilar TARDE LIBRE
18:30-19:00 Mariel A Jicome
19:00-19:30 PLENARIA PLENARIA ASAMBLEA CLAUSURA
19:30-20:00

Contando arboles generadores. (Cl)
Criel Merino Ldpez (criel. merino@gmail.com)

Cada gréfica conexa contiene una subgrifica generadora que es un drbol. Contar los arboles generadores en una gréfica
conexa etiquetada es un tema cldsico en combinatoria enumerativa y un método general para calcular de manera eficiente este
invariante grafico ya se conocia desde mediados del siglo XIX. El tema principal de la charla es una lista de férmulas conocidas
para el niimero de arboles de algunas familias de graficas, comenzando por la famosa férmula de Cayley (n+1)™1) para las
graficas completas. Como acompafamiento, damos algunas generalizaciones de estas formulas mediante el uso de diferentes
refinamientos del invariante que nos llevan a los grupos abelianos, a los complejos simpliciales y al polinomio de Tutte.

iCémo medir la longitud de una curva a partir de su discretizacion? (CI)
Petra Wiederhold Grauert (pwiederhold@gmail.com)

La platica introduce a la geometria discreta y digital de curvas en el plano, y resume algunos métodos de determinar la
longitud de curva a partir de una versién discretizada. Debido a la pérdida de informacién por la discretizacién, en general,
la longitud de la curva original del plano euclidiano, entonces solo puede ser aproximada. La calidad de esta aproximacidn es
importante en muchas areas de aplicacién del procesamiento de imagenes digitales. La platica presenta algunos estimadores
calculables para curvas discretas, y trata la cuestién de convergencia bajo aumento de la resolucién de discretizacién, hacia
la longitud verdadera de la curva original. Veremos que el requerimiento de esta convergencia no es tan facil de satisfacer,
y que los métodos de estimar la longitud de curva aprovechan propiedades matemdticas interesantes.

Conjuntos strong Skolem starters. (CI)
Adrian Vizquez Avila (adrian.vazquez@unaq.edu.mx)
Sean=2q+1yl1l<2< -
{{x1,y1} ... {xq, yq}} de Z3 tal que {£(yi —xi)

< 2q el orden de los elementos de Z; . Un starter de Zy, es una particiéon S =
ti=1,...,q9} = Z;. Si ademds P = {x; +yi:i=1,...,q} C Z%
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con [P| = q, diremos que el conjunto S es strong. Finalmente, si el conjunto S puede escribirse como S = {{xi,yi}}{,,
donde y; > xi y yi —xi = i(modn), parai=1,...,q, diremos que el starter S es Skolem. Shalaby probé que un starter
Skolem de Z,, existe si y sélo sin = 1,3(mod 8). En esta platica se presentara una familia infinita de strong starters Skolem

de Z., donde n es un primo impar tal que n = 3(mod8).

Vértices chidos en redes sociales. (CDV)
Julian Alberto Fresan Figueroa (julibeto@gmail.com)

Por lo regular las personas convivimos con otras personas, y esto ha propiciado el estudio de cémo se relacionan. La teoria
de graficas es una de las herramientas mas usadas actualmente para modelar este tipo de interacciones. Un vértice chido en
una grafica es un vértice importante o influyente en toda la grafica. Pero jcédmo encontrar a esos vértices? Por otro lado, las
personas tienden a dividirse en grupos de amigos. En esta pldtica hablaré sobre cuales son algunas de las técnicas ocupadas
usualmente, en el andlisis de redes, para encontrar vértices chidos y grupos de amigos, asi como la interpretacién que estos
tienen en el contexto de las redes sociales.

La persistencia de la conectividad en la red del cerebro. (CI)
Isaac Arelio Rios, Sarael Alcauter, Juan Carlos Diaz, Zeus Gracia (incordiomeister@gmail.com)

El cerebro es una red billones de neuronas que interacttian a diferentes niveles de organizacién. Una de las técnicas para
estudiar esta red consiste en segmentar el cerebro en conjuntos de neuronas con una funcién especializada, a dichas regiones
se les conoce como regiones de interés. La teoria de graficas permite describir y caracterizar la topologia de las redes. Se
define un conjunto de regiones de interés y se mide la conectividad entre los posibles pares de elementos. Para establecer las
conexiones se elige un pardmetro de conectividad € > 0, sin embargo, no hay un criterio general para elegir €. Recientemente
se ha introducido la homologia persistente como una herramienta para analizar la red a través de distintos valores de €.
Cada valor de € determina la grafica de la cual se obtiene un complejo simplicial, se observan las propiedades topoldgicas
del complejo que permanecen o que desaparecen para distintos valores de €. En esta platica presentaremos una aplicacién
de las técnicas conocidas de la homologia persistente en el anilisis de la red cerebral de distintos sujetos para comparar
grupos de estudio.

Bounds for different spreads of line and total graphs. (CI)
Eber Javier Lenes Puello, Maria Robbiano Bustamante, Enide Andrade, Exequel Mallea Zepeda, Jonnathan Rodriguez
Zambrano (elenes@unisinucartagena.edu.co)

In this paper we explore some results concerning the spread of the line and the total graph of a given graph. A sufficient
condition for the spread of a unicyclic graph with an odd girth to be at most the spread of its line graph is presented.
Additionally, we derive an upper bound for the spread of the line graph of graphs on n vertices having a vertex (edge)
connectivity at most a positive integer k. Combining techniques of interlacing of eigenvalues, we derive lower bounds for the
Laplacian and signless Laplacian spread of the total graph of a connected graph. Moreover, for a regular graph, an upper
and lower bound for the spread of its total graph is given.

Nuamero cromatico de juegos. (CDV)
Mariel Adriana Jicome Balderas, Mika Olsen (mariel.jacome29@gmail.com)

Jugando a colorear es un juego para dos personas, dénde Alicia es el jugador “Az Bob el jugador “B". El objetivo es conocer
el Ndmero Cromético de Juegos “Xg(G)" de distintas graficas con n vértices y coloredndolas con m colores. En particular el
objetivo de Alicia es obtener una buena coloracién de la grifica con m colores, mientras que el objetivo de Bob es dejar un
vértice en blanco, dénde todos sus vértices adyacentes ya estén coloreados para obligar el uso de m+1 colores, y asi arruinar
la coloracién de la grafica. Durante la platica se presentardn algunas de las estrategias y propiedades que se han trabajado
para garantizar una buena coloracién de la gréfica.

La combinatoria de Catalan y las estructuras aritméticas del camino. (CDV)
Carlos Enrique Valencia Oleta (cvalencia@math.cinvestav.edu.mx)

Los nimeros de Catalan aparecen a lo largo de la Matemdtica y en especial de la Combinatoria. En 2015 aparecié el
libro de Richard Stanley titulado “Nimeros de Catalan”, el cual contiene mas de 200 interpretaciones de los nimeros de
Catalan. La combinatoria de Catalan se refiere a todo conjunto de objetos que pueden ser contados o interpretados como
nimeros de Catalan. En esta pldtica intentaremos dar una idea mas concreta de lo que esto significa, usando como ejemplo
las estructuras aritméticas de un camino. Empezaremos presentando el tridngulo de Catalan formado por los nimeros de
votacién. En este sentido el tridngulo de Catalan es similar al tridngulo de Pascal formado por los coeficientes binomiales que
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todos conocemos. Inmediatamente veremos que uno de los objetos mds simples que pueden ser contados por los niimeros de
Catalan son caminos reticulares que no pasan de la recta x =y. Después de esto introduciremos el concepto de estructura
aritmética de una gréfica, las cuales se pueden ver como soluciones de una ecuacién Diofantina. Veremos cémo en el caso de
un camino sus estructuras aritméticas son contadas por los niimeros de Catalan y en general por los niimeros de votacion.
Finalmente, y si el tiempo lo permite, veremos cémo las estructuras aritméticas del camino estdn en biyeccién con las
triangulaciones de un poligono, las cuales son otra interpretacién conocida de los numeros de Catalan.

Calculo de coeficientes binomiales y multinomiales mediante secuencias de sumatorias. (Cl)
José Alfredo Sdnchez de Ledn (jose.sanchez@villacero.com)

Los binomios y multinomios son funciones matematicas que aparecen en muchos campos como dlgebra lineal, cdlculo,
probabilidad y estadistica, entre otros. La construccién completa de binomios y multinomios puede ser una ardua tarea;
existen algunas férmulas que pueden ser empleadas para calcular los coeficientes binomiales y multinomiales para hacer
esta tarea mds sencilla. El propdsito de este documento es la creacidon de un método alternativo para llevar a cabo el
célculo de estos niimeros; para esto son desarrolladas tres férmulas analiticas que arrojan los coeficientes para cada término,
mediante series de sumatorias. A través de este documento primeramente es presentada la deduccién de dos férmulas para
calcular coeficientes binomiales; posteriormente este resultado es extendido a n-términos de un multinomio, para codificar
una férmula con la que puedan ser calculados estos ultimos. Finalmente una serie de ejemplos son planteados para ilustrar
cémo aplicar las férmulas aqui desarrolladas.

Los polinomios de independencia de los arboles de Fibonacci son log-céncavos. (CI)
Paulino Antonio Gémez Salgado, César Bautista Ramos, Carlos Guillén Galvan (pa_gs12@hotmail.com)

Se sabe desde 1987 que el polinomio de independencia de un grafo no necesariamente es unimodal. Alavi y otros autores
se preguntaron si el polinomio de independencia de un arbol es unimodal. Aplicaremos resultados sobre la log-concavidad
de sucesiones para establecer la unimodalidad de algunas familias de arboles y grafos relacionados. En particular usando la
sincronia parcial se prueba que los arboles de Fibonacci y grafos que se construyen de forma similar tienen polinomio de
independencia log-céncavo.

Una cronologia del nacimiento del término «grafica». (CDV)
Ilan Abraham Goldfeder Ortiz (ilan.goldfeder@gmail.com)

En esta charla se presentard un recuento del uso del término «gréfica» (y relacionados) en diferentes contextos y cémo éstos
confluyeron en su uso en la Teoria de las Gréficas.

El método probabilista en graficas y combinatoria. (CDV)
Laura Eslava Ferndndez (laura@sigma.iimas.unam.mx)

Desde principios del siglo pasado, la combinatoria se ha beneficiado del enfoque probabilista para entender propiedades
de estructuras discretas complejas. En particular, el famoso Paul Erdés dié un gran impulso a la conjuncién de estas dos
dreas y comenzd el estudio de graficas que evolucionan en el tiempo, separando sus caracteristicas tipicas de los casos
patoldgicos. En este curso introduciremos las técnicas bésicas de probabilidad y las utilizaremos para probar o refutar la
existencia de objetos combinatorios con ciertas propiedades. Terminaremos con una breve introduccién a los fenémenos
de umbrales en procesos de graficas. Este curso de tres horas estd dirigido a estudiantes y profesores. Se requieren bases
gréficas, combinatoria y probabilidad discreta. No se asumirdn conocimientos mds alld de un primer curso en dichas dreas.

Dos problemas de particiones matriciales en graficas cordales. (Cl)
Juan Carlos Garcia Altamirano, César Herndndez Cruz (carlos_treze@ciencias.unam.mx)

Una grdfica simple no dirigida G = (V(G), E(G)) es una pareja ordenada, donde V(G) es un conjunto no vacio de vértices
y E(G) un conjunto de aristas que consiste de parejas no ordenadas de elementos de V(G). La cantidad de vértices y
la cantidad de aristas en G son llamados orden y tamafio de G respectivamente. Una grafica H(V(H), E(H)) es llamada
subgrdfica de G si V(H) C V(G) y E(H) C E(G). Decimos que G contiene a H o H estad contenida en G y lo denotamos
H C G. Un ciclo de tres o mas vértices es una gréfica simple cuyos vértices pueden ser arreglados en secuencia ciclica de
tal forma que dos vértices son adyacentes si y sélo si son consecutivos en dicha secuencia. El tamafno de un ciclo es el
nimero de aristas. Una cuerda de un ciclo C en una grafica G, es una arista E(G) \ E(C) cuyos extremos son vértices no
consecutivos de C. Una gréfica simple no dirigida G es cordal si cualquier ciclo de tamafio mayor que tres tiene un cuerda.

Sea M una matriz simétrica de m por m sobre 0,1, *. Una M-particién de una grifica G = (V(G),E(G)) es una
particién Vi, Vs, ...,V de V(G) tal que dos vértices distintos en partes (posiblemente iguales) v; y v;j son adyacentes si
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M(i,j) =1 y no adyacentes si M(i,j) = 0; la entrada M(i,j) = x* significa que no hay restriccién. Ya que admitimos que
1 =, un conjunto V; es independiente si M(i,i) = 0, y un clan si M(i,i) = 1. Permitiremos que V; = 0, por ello no
consideraremos las matrices donde M(1i,1) = . Este concepto generaliza los problemas de coloracién y homomorfismos.
Decimos que F es una obstruccion minima de M si F que no admite una M-particién, pero cada subgrafica inducida propia
de F si admite una M-particién.

En el contexto de graficas cordales, Tomas Feder, Pavol Hell y Shekoofeh Nekooei Rizi, obtuvieron el siguiente resultado:
“Si M es una matriz de tamafio m < 4, entonces M tienen una cantidad finita de obstrucciones minimas, excepto para dos
matrices de 3 por 3, M1 y My las cuales tienen un cantidad infinita de obstrucciones minimas' .

0 0
My = | * My = | *
* *

=
O = %
= O %
—_ = %

Nuestro trabajo consiste en exponer explicitamente todas las obstrucciones minimas (a pesar de ser infinitas) de M,
Yy Muo. Mas adn, en el proceso de la demostracion desarrollamos herramientas para esbozar un algoritmo que mejora los
resultados desarrolladas con anterioridad.

Grupo de automorfismos de algunas graficas de fichas. (Cl)
Luis Manuel Rivera Martinez, Sofia Ibarra Trejo (luismanuel.rivera@gmail.com)

Las graficas de fichas de graficas son una generalizacién de las graficas de doble vértice. Estas dltimas fueron estudiadas
en los 80’s por Alavi y varios de sus coautores. El estudio de las propiedades combinatorias de las gréficas de fichas se ha
incrementado en los dltimos afios y por diferentes grupos de investigacion. En esta platica se presentan, a conocimiento de
los autores, los primeros resultados sobre el grupo de automorfismos de graficas de fichas. En particular se presentan los
grupo de automorfismos de graficas de 2-fichas de algunas graficas particulares. En algunas de las demostraciones usamos
la teoria de acciones de grupos.

Reconstruccion de graficas de fichas. (CI)
Ana Laura Trujillo Negrete, Ruy Fabila Monroy (lauratn21@hotmail.com)

Sea G una gréfica de orden n y sea k un entero entre 1 y n — 1. La grafica de k-fichas de G es la grafica cuyos vértices
son todos los k-conjuntos de V(G) y donde dos de estos k-conjuntos son adyacentes si su diferencia simétrica es un par de
vértices adyacentes en G. El estudio de las gréficas de fichas data (al menos) a finales de la década de los 80's, y desde
entonces han sido estudiadas por varios matematicos, entre ellos, el matematico Paul Erdos, y con distintos objetivos, tales
como el problema de isomorfismo en gréficas asi como para modelar fenémenos fisicos. En el afio 2012, Ruy Fabila et al.
conjeturaron que si G y H son dos gréficas tales que sus graficas de k-fichas son isomorfas para algtn k, entonces G y
H son isomorfas. Esta conjetura es equivalente a mostrar que una grifica G puede reconstruirse de manera (nica (salvo
isomorfismo) a partir de su grafica de k-fichas. El objetivo de esta platica es mostrar que si G es una grafica conexa con
cuello mayor que cuatro, entonces podemos reconstruir a G a partir de su grafica de 2-fichas. Ademds, hablaremos de los
antecedentes al problema de reconstruccién de graficas de fichas.

EL problema de colores. (RT)
Caleb Aguilar Camargo (eldeathleb@gmail.com)

Un problema famoso en matematicas es el problema de los cuatro colores y se podria creer que ha sido el problema mas
importante cuando de colorear se trata. En la presente charla se hablard sobre otro problema de coloraciones (de momento
misterioso) y sobre sus recientes avances.

Descomposiciones de graficas geométricas completas. (Cl)
Dolores Lara Cuevas (lara.dolores@gmail.com)

En esta charla presentaré varios problemas relacionados con la descomposicién de graficas geométricas completas. Ademas
hablaré de la relacién de estas descomposiciones con algunos pardmetros de coloracién.

Qué nervios con estos puntos! (Cl)
Antonio de Jests Torres Herndndez, Déborah Oliveros Braniff (jeshua_enki@hotmail.com)

En esta platica abordaremos el teorema de Tverberg el cual dice que una familia con un nimero suficientemente grande de
puntos en RY puede partirse en m partes de tal manera que su nervio (patrén de interseccién de sus cierres convexos) es un
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(m — 1)-simplejo. Veremos que este teorema es un caso particular de una situacién mas general en la que aparecen otros
complejos simpliciales. Hablaremos también sobre las condiciones necesarias para obtener algunos de ellos y plantearemos
los avances obtenidos hasta el momento.

Mas alla de los soélidos platonicos. (CI)
Eric Pauli Perez Contreras (eriicpc@gmail.com)

Consideremos un poliedro P en el que para cada vértice v es posible trazar aristas que van desde v hasta todos y cada uno
de los vértices de su cara opuesta. El cubo es un ejemplo de un poliedro que no cumple ésta propiedad y el tetraedro es
uno que si la cumple. Estos poliedros son los protagonistas de un problema inspirado en la bisqueda de cuerpos de ancho
constante, que pasa por el estudio de la teoria de gréficas planas, la geometria esférica y otros problemas de investigacién
de la geometria discreta. Revisaremos ejemplos de construcciones que dan lugar a éstos interesantes objetos: los poliedros
de Reuleaux.

Moviendo graficas conexas en una grafica. (Cl)
Christian Rubio Montiel, Aarén Atilano, Sebastidn Bejos (ok.rubio@gmail.com)

En esta platica introducimos la nocién de mover subgrificas conexas en una grafica manteniendo la conexidad de la
subgrafica. Intuitivamente, si podemos mover la subgrafica de ida, podemos moverla de regreso y también quedarse inmévil,
es por ello que investigamos su grupo de movimientos y resultados relacionados a estos grupos.

Quitando lineas para ver el mapa. (CI)
Daniel Pellicer Covarrubias (pellicer@matmor.unam.mx)

Un mapa es una coleccién de poligonos de manera que cada arista pertenece exactamente a dos de esos poligonos. Los
poligonos los pensaremos en el espacio euclidiano, y queremos aquellos mapas que permiten rotaciones alrededor de todos
sus vértices y centros de caras que preserven el mapa. Desde el siglo XX se conocen 30 tales mapas, y todos ellos admiten
reflexiones que fijan una cara o un vértice. Fue hasta el siglo XXI que se encontraron mapas con todas las rotaciones pero
sin ninguna reflexién. En esta platica mostraré uno de tales mapas, construyéndolo a partir de una de las reticulas de puntos
en el espacio, y de un arreglo de rectas con propiedades muy interesantes.

Graficas que determinan encajes poliedrales. (RI)
Flor de Maria Aguilar Campos, Gabriela Araujo Pardo, Natalia Garcia Colin (florecita.ac@hotmail.com)

Sea G una gréafica cubica y TT un encaje poliedral de la grafica. La grafica extendida, G€ de TT es la grafica cuyo conjunto
de vértices V(G¢) = V(G) y cuyo conjunto de aristas es E(G¢) UL, donde L se construye como sigue: dados dos vértices
to y t3 en V(G®) decimos que [tots] € L si existe un 3—camino, (totitats) € G que es un TT-camino facial del encaje.
Demostramos que existe una correspondencia uno a uno entre el conjunto de posibles gréficas extendidas de G y los encajes
poliedrales de G.

Las trayectorias peludas son antimagicas. (Cl)
Joaquin Tey Carrera, Antoni Lozano, Mercé Mora, Carlos Seara (jtey@xanum.uam.mx)

Un etiquetamiento antimdgico de una grafica G es una biyeccién f: E(G) — {1,2,...,[E(G)|} tal que la funcién s: V(G) -+ N
definida como s(v) = ZweN(V) f(vw), es inyectiva. Una gréfica es antimdgica si tiene un etiquetamiento antimagico. En
1989, Hartsfield y Ringel conjeturaron que toda grafica simple y conexa distinta de K es antimagica. Actualmente esta
conjetura sigue abierta, incluso para drboles. En esta platica mostraremos que las trayectorias peludas (caterpillars en inglés)
son antimagicas.

El nimero de cruce de una grafica y temas afines. (Cl)
César Israel Herndndez Vélez (cesar.velezQuaslp.mx)

El objetivo del problema del niumero de cruce de una gréfica es minimizar el nimero de intersecciones de aristas en un dibujo
de la grafica en alguna superficie, siendo el plano la superficie méds usual. Existen otras formar de definir el problema del
nimero de cruce, dependiendo del contexto y motivaciéon del problema que se desee resolver; por ejemplo, restringirnos a
dibujos donde las aristas tienen que ser dibujadas como segmentos de linea recta o, si consideramos graficas arista-coloreadas,
contar cruces sélo entre aristas del mismo color, etc. En esta charla hablaremos sobre aspectos estructurales y paramétricos
que tienen que ver con el nimero de cruce de una grafica, asi como su relacién con otras dreas como geometria, combinatoria
y topologia.
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Buscando estructuras balanceadas en graficas completas. (RT)
Denae Ventura Arredondo, Adriana Hansberg (denaeventura50@msn.com)

Existen multiples maneras de colorear las aristas de una grifica completa. Nosotras estudiamos formas de colorear aristas
que garantizan, dado que hay suficientes aristas de cada color, la existencia de subgraficas con un patrén especial, por
ejemplo el ser balanceada. En el trabajo “Unavoidable chromatic patterns in 2-colorings of the complete graph”, de Caro,
Hansberg y Montejano, se colorean las aristas de una grifica completa usando dos colores y asignando un color a cada arista
en bisqueda de estructuras balanceadas. Sin embargo esto no es posible en cualquier gréfica. Nuestro objetivo es encontrar
estructuras balanceadas coloreando de una manera diferente donde permitimos mds de un color en cada arista.

Algunos resultados cuantitativos del Teorema de Sylvester-Gallai coloreado. (CI)
Mario Alejandro Huicochea Mason (dym®@cimat.mx)

Sea X un conjunto finito de puntos en el plano y supongamos que a cada punto de X lo coloreamos de rojo o de azul.
Decimos que una recta L es monocromdtica (con respecto a X) si contiene al menos dos puntos de X y todos los puntos de X
que contiene son de un mismo color. La versién coloreada del Teorema de Sylvester-Gallai (también conocida como Teorema
de Motzkin-Rabin) nos dice que si X no estd contenido en una linea recta, entonces existe una recta monocromatica. Este
y casi todos los resultados previos alrededor de este teorema son de naturaleza cualitativa (en otras palabras, garantizan la
existencia de lineas o estructuras monocromaticas). En nuestra pldtica daremos algunos resultados recientes sobre el nimero
de lineas monocromaticas en funcién de la cardinalidad del conjunto.

Ndamero de dominacién total Co-k-independiente en graficas. (RT)
Ernesto Parra Inza, José Maria Sigarreta Almima, Juan Carlos Hernandez Gémez, Abel Cabrera Martinez
(eparrainza@gmail.com)

Una importante aplicacidn de la teoria de grafos es en el campo de la informatica, ya que ha servido para la resolucién de
complejos algoritmos computacionales y la representacién de datos abstractos. La teoria de grafos también ha ganado fuerza
en las ciencias sociales, especialmente en la representacién de redes sociales. Para un entero K > 1 y un grafo G(V,E), un
subconjunto S de V(G), es K-independiente si el grado maximo del subgrafo inducido por los vértices de S en G, es menor
oigual a k—1.

Calculo de las inversas del laplaciano reducido de W,,, K,, y F,,. (CDV)
Jestis Pacheco Mendoza (jepam77@gmail.com)

Se muestran las inversas del laplaciano reducido de las graficas W,,, K, y Fiy que tienen propiedades combinatorias intere-
santes. Estas también son utilizadas para estudiar un juego equivalente del NIM-O-DO.

Una aplicacion de la teoria de grafos a la Quimica. (CDV)
Anayansi Alitzel Herndndez Reyes, Carlos Guillén Galvan (yanszihdez@gmail.com)

En anélisis combinatorio un problema interesante es el conteo de conjuntos independientes en un grafo. En este trabajo
se presenta una aplicacién que utiliza las técnicas de conteo desarrolladas en el tema para calcular el indice de Merrifield-
Simmons. Este indice es usado para la descripcion estructural de grafos moleculares.

Patrones de color inevitables. (Cl)
Amanda Montejano Montejano, Yair Caro, Adriana Hansberg (montejano.a@gmail.com)

En la teoria de Ramsey se estudian condiciones para garantizar la existencia de subestructuras monocromaticas en universos
coloreados. Por ejemplo, si coloreamos las aristas de una grafica completa K;; con un ndmero finito de colores, inevita-
blemente apareceran tridngulos monocromaticos siempre que n sea suficientemente grande. Para garantizar la existencia
de subestructuras (en nuestro caso, graficas) con otros patrones de color (no solo el monocromatico) debemos estudiar,
ademas del tamafio del universo, la densidad de las clases cromaticas. En esta charla presentaremos patrones de color que
son inevitables para ciertas gréficas en toda 2-coloracién de las aristas de una gréfica completa (suficientemente grande) en
que cada color esté suficientemente bien representado.
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La inferencia estadistica en el curriculo del bachillerato en México: andlisis, reflexiones y propuesta de ensenanza.
(CDV)
Santiago Inzunza Cézares (sinzunza@uas.edu.mx)

La inferencia estadistica, sus métodos y su razonamiento, hoy en dia son tema de estudio en practicamente todos los cursos
universitarios. En los afios recientes se han generado diversos reportes y recomendaciones de organismos internacionales
que promueven la educacién estadistica (por ejemplo, ASA, NCTM), sobre la necesidad de desarrollar el razonamiento
inferencial de los estudiantes desde la educacién media, y en particular, sobre la inclusién de los conceptos centrales de la
inferencia estadistica a partir del nivel bachillerato. Ello como resultado de la importancia que tiene hoy en dia para los
profesionistas y ciudadanos en general, la interpretacidn y solucién de problemas con datos que se obtienen de muestras
y experimentos aleatorizados. La inclusién de la inferencia estadistica en el curriculo de bachillerato, no ha estado exenta
de discusion y debate; ya que por un lado, en el espacio del curriculum de matematicas que se destina a la estadistica y
probabilidad, generalmente se privilegian los temas de estadistica descriptiva (anélisis de datos de una y dos variables) y
fundamentos de probabilidad; por otro lado, se argumenta que la inferencia estadistica debe estar antecedida por un curso
amplio de probabilidad, situacién que es muy dificil lograr en el nivel bachillerato. Watson y Chance (2012) sefialan que
en Australia, se discutié por anos sobre la inclusién de la inferencia en el curriculo de matematicas del bachillerato, para
finalmente incluirla en los grados 11 y 12. En este mismo sentido, paises como Inglaterra, Espana, Nueva Zelanda, Estados
Unidos, por mencionar algunos casos, han incorporado gradualmente estas recomendaciones al curriculo de bachillerato.
En el caso de México, a pesar de su relevancia, no han tenido el mismo impacto en el curriculo de estadistica, por lo que
en la presente ponencia se aportan elementos para el andlisis y reflexion que orientan hacia su inclusién en el curriculo de
bachillerato mexicano, desde una perspectiva basada en el uso de datos reales y remuestreo mediante simulacién.
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Modelos que desarrolla el estudiantado de ingenieria en electrénica con una actividad provocadora de modelos.
(RT)

Sergio Damian Camacho Aguilar, Martha Aguiar Barrera, Humberto Pulido Gutiérrez (damian.camachol8®@uabc.edu.mx)
Hoy en dia cualquier individuo estad expuesto a una gran cantidad de informacién presentada en formatos impresos y digitales,
lo que demanda el dominio de herramientas de interpretacién, andlisis y toma de decisiones para criticar, comprender y utilizar
dicha informacién (Lesh y Doerr, 2003). En este sentido estos autores, hacen referencia, que las personas que pueden darle
sentido a sistemas complejos de informacidn, tienen mayores posibilidades de aprovechar esta nueva era del Big Data. Con
base en dicha observacién se plantea la pregunta de investigacion: ; Cudles son los modelos que los estudiantes de Ingenieria en
Comunicaciones y Electrénica crean para dar sentido y solucién a una situacién problematica de la vida cotidiana relacionada
con la Prueba de Hipdtesis? Esta interrogante representa el objetivo central del trabajo a desarrollar. Es por ello que se
pretende analizar los diferentes modelos, sistemas de representacién, procesos de refinamiento y grados de comprensién
de conceptos subyacentes relacionados con la Prueba de Hipdtesis, que surgen al implementar una Actividad Provocadora
de Modelos (APM) (Lesh, 2010), en estudiantes de Ingenieria en Comunicaciones y Electrénica, empleando el uso de
herramientas tecnoldgicas y la interaccién con otros. La APM a implementar es producto de la adaptacién de una actividad
obtenida de la biblioteca digital Tech Engineering. Dicha biblioteca cuanta con una gran cantidad de actividades curriculares
relacionadas con la ingenieria para hacer que la ciencia y las matemdticas adquieran contextos especificos de la vida cotidiana
y asi mejorar su aprendizaje en el estudiantado (TeachEngineering, 2019). A pesar de los beneficios otorgados por el disefio
original de esta actividad, otro reto importante a investigar (ademds de lo sefialado en el parrafo anterior) es verificar si el
aprendizaje y comprension de la Prueba de Hipédtesis puede ser desarrollado en tiempos relativamente cortos a través de la
interaccién social entre los estudiantes (Lesh, 2010). Para el desarrollo del proyecto se toma de referencia la Perspectiva
de Modelos y Modelacién la cual tiene como antecedente una investigacion desarrollada en los afios 80's por la Fundacién
Nacional de Ciencia (National Science Fundation) por los investigadores (Lesh, Landau y Hamilton, 1983) quienes buscaron
dar respuesta a la interrogante: jqué se necesita, mas alld de tener una idea matematica que permita a los estudiantes
usarla en situaciones cotidianas de resolucién de problemas? Por lo tanto (Lesh y Doerr, 2003, Lesh, 2010, Arleback, Doerr
y O'Neil, 2013, Vargas, Escalante y Carmona, 2018; Pfannkuch, M., Ben-Zvi, D. y Budgett, S. (2018)) son algunas de las
referencias que fundamentan el marco teérico y metodoldgico de esta investigacion. El desarrollo de la propuesta consiste en
el disefio de una secuencia dividida en tres momentos: Actividad de Calentamiento (introduccién), Actividad Provocadora
de Modelos (desarrollo) y Auto evaluacién (refinamiento), teniendo como eje principal la implementacién de la APM, con
la cual, se espera evidenciar los diferentes modelos y conceptos subyacentes relacionados con la Prueba de Hipétesis que los
estudiantes logran desarrollar, comprender y refinar para dar solucién a una situacién problematica de la vida real y hasta
que nivel pueden predecir complicaciones futuras (Lesh, 2010). La recogida y anlisis de datos se desarrolla a través del
uso de audios, videos, bitdcoras y archivos electrénicos donde los estudiantes exponen los procesos desarrollados durante la
secuencia.

Referencias: e Lesh, R. (2010). Tools, Researchable Issues & Conjectures for Investigating What it Means to Understand
Statistics (or Other Topics) Meaningfully. Journal of Mathematical Modelling and Application 2010, Vol. 1, No. 2 16-48. e
Lesh, R. & Doerr, H. (2003). Foundations of a models and modeling perspective on mathematics teaching, En R. Lesh & H.
Doerr (Eds.), Learning, and Problem Solving. Beyond constructivism. Models and modeling perspectives on mathematics
problem solving, learning, and teaching (pp. 3—34). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum. e Vargas, V., Escalante, C. & Carmona,
G. (2018) Competencias Matemdticas a través de la implementacidn de actividades provocadoras de modelos. Educacién
matemadtica, ISSN 1665-5826, Vol. 30, No. 1, 2018, pags. 213-236. e Arleback, J., Doerr, H. & O'Neil, A. (2013) A
Modeling Perspective on Interpreting Rates of Change in Context, Mathematical Thinking and Learning, 15:4, 314-336,
DOI: 10.1080/10986065.2013.834405. e Pfannkuch, M., Ben-Zvi, D. y Budgett, S. ZDM Mathematics Education (2018)
50: 1113. https://doi-org.wdg.biblio.udg.mx:8443/10.1007 /s11858-018- 0989-2 e Teach Engineering (20 Julio del 2019).
Sobre Teach Engineering. Recuperado de: https://www.teachengineering.org/about

La enseilanza de las matematicas en la era de los datos. (RI)
Militza Andrea Amaya Moguel, Yenny Bonilla (militza.amaya@cimat.mx)

En la actualidad, a diario se genera una gran cantidad de datos. Cada ser humano, segundo a segundo, es una fuente
interminable de datos sobre sus intereses, valores, preferencias de consumo etc., que registra a través de las redes de
internet. En consecuencia, empresas y organizaciones exigen el andlisis de esta informacion y ademds que sea lo mas
cercana posible al tiempo real, la mercadotecnia electrénica, la web, todo tipo de transacciones bancarias y comerciales o
la navegacidn por internet, arrojan los datos masivos, que a través de aplicaciones informaticas, permite la manipulacién
y gestién predictiva (PROMEXICO INVERSION Y COMERCIO; 2017). Estamos acostumbrados a saber lo que pasé, pero
hoy nos interesa saber mas lo que pasard (Power data especialistas en gestién de datos; s/f). Pero saber qué pasard es
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indispensable para la economia, la ecologia, la politica y la sociedad en si misma. Un ejemplo de ello, es el papel que juegan
las empresas en el desarrollo econédmico de un pais y la dependencia que tienen estas empresas en conocer el mercado y su
comportamiento presente y futuro para seguir creciendo. El éxito de responder a las demandas empresariales tiene que ver
con la potencia de un procesamiento mayor, su accesibilidad y la sofistificacién de los métodos utilizados (PROMEXICO
INVERSION Y COMERCIO; 2017). Por esta razén, es natural cuestionarse qué conocimientos y habilidades matemdticas
son necesarias de proponer en el aula para formar ciudadanos capaces de usar informacién al alcance de su la mano de
manera responsable y responder a las demandas que se le presenten. En el presente trabajo se muestran relaciones entre las
actividades propias del anélisis de datos, los conocimientos y las habilidades, que esta actividad demanda, y la propuesta de
un posible tratamiento para este tipo de contenido, con el fin de provocar reflexion a nuestra practica docente.

Actividad provocadora de modelos para aprender a analizar el comportamiento de un proceso. (RT)
Luis Martin Ponce Viega, Martha Elena Aguiar Barrera, Humberto Gutiérrez Pulido (LmPV_XClI@hotmail.com)

Introduccién “Las cartas de control son instrumentos indispensables para supervisar adecuadamente el comportamiento de
procesos” (Gutiérrez-Pulido, 2005, p.189) ya que parten de analizarlo y observarlo graficamente con el propésito de distinguir
variaciones debidas a causas comunes de las ocasionadas por causas especiales (Gutiérrez-Pulido, 2005). El aprendizaje de
la carta de control resulta importante al considerar que por lo general las personas responsables de tomar decisiones en una
empresa reaccionan de alguna manera ante los cambios y situaciones adversas que afectan su calidad, eficiencia o ventas,
muchos de estos cambios o problemas se repiten a pesar del trabajo que se realiza para evitarlos, una de las principales
fallas cuando se trata de corregir un problema es que se actia por reaccién, de acuerdo con el resultado anterior y sin
conocimiento de la variabilidad (Gutiérrez-Pulido, 2005). En el presente trabajo se describe una Actividad Provocadora de
Modelos (APM) disefiada desde la Perspectiva de Modelos y Modelacién (Lesh y Doerr, 2003; Lesh, Hoover, Hole, Kelly
y Post, 2000; Lesh, 2010) como parte de una investigacién que tiene el objetivo de indagar el efecto de una APM en el
aprendizaje de la carta de control de variables. Marco teérico En general, las APM son simulaciones de problemas de la
vida real o que pueden suceder en la vida real, en la que los estudiantes reconocen claramente la necesidad de desarrollar
un tipo de modelo matemético (Lesch et. al. 2000). Los productos que generan usualmente son herramientas reveladoras
del pensamiento y quienes resuelven el problema son capaces evaluar las debilidades y fortalezas de sus maneras de pensar
(Lesh, 2010). Los modelos son definidos por Lesh y Doerr (2003, p.10) de la siguiente manera: Los modelos son sistemas
conceptuales (compuestos de elementos, relaciones, operaciones y reglas para gobernar a las interacciones) que se expresan
usando sistemas de notacidn externa y se usan para construir, describir o explicar los comportamientos de otros sistemas, tal
vez para que el otro sistema se pueda manipular o predecir inteligentemente (traduccién propia). También, se considera que
de acuerdo con Lesh y Doerr (2003) las respuestas a la APM se desarrollan a lo largo de mas de un ciclo de modelacién en los
que sus descripciones, explicaciones y predicciones se refinan, revisan o rechazan gradualmente, lo que posibilita diferentes
tipos y niveles de respuestas, por lo que la evolucién de sus modelos no serd en forma escalonada. Ademds, Lesh et. al.
(2000) describen los principios para el desarrollo de una APM efectiva, en los que se incluyen: El principio de construccién
de modelos; el principio de realidad; el principio de autoevaluacidn; el principio de compartibillidad y reusabilidad vy; el
principio del prototipo efectivo. A partir de los que se disefié la APM que aqui se describe. Metodologia La investigacién es
cualitativa, la obtencién de los datos sera a través de grabaciones de audio y video, productos de entrega de cada etapa de
la actividad por parte del estudiantado y bitdcoras del investigador. La poblacién participante es un grupo de estudiantes de
sexto semestre de la licenciatura en Ingenieria Industrial de la Universidad de Guadalajara. Dicha actividad serd ejecutada
en una prueba piloto para valorar su contenido didactico y conceptual, y modificarse con base en la experiencia para formar
una versidn que se implementara en una prueba formal. Los conceptos estadisticos que subyacen en la propuesta de la APM
que se presenta son aleatoriedad, variabilidad y distribucién normal de probabilidad. La actividad parte de un hecho que los
estudiantes podrian considerar compatible con la realidad, de acuerdo con el principio de realidad (Lesh, et al, 2000). Es
una situacién relacionada con un presunto incumplimiento de la norma respecto a los pesos de costales preempacados de
alimento para perros, en el que se les solicita a los estudiantes que desarrollen una manera de comprobar si el peso de los
costales se encuentra fuera de la norma. La actividad se compone por un enunciado que describe la situacién y el contexto
de la misma seguido por una serie de preguntas de control de lectura y de resolucién de la problematica. Con las preguntas
de resolucién de la actividad, se espera que los estudiantes construyan histogramas con los datos de pesos de costales e
identifiquen que los datos siguen una distribucién normal; posteriormente, formen los limites de control a partir de la media
de medias y la desviacién estandar de las medias de los datos del peso de los costales, y construyan la carta de control.

Bibliografia Gutiérrez-Pulido, H. (2005). Calidad total y productividad. Mc Graw Hill: México. Lesh, R., Hoover, M. Hole,
B., Kelly, A., y Post, T. (2000). Principles for developing thought-revealing activities for students and teachers. En Kelly, A.
y Lesh, R. (Eds.). Handbook of research design in mathematics and science education (591-646). Mahwah, NJ: Lawrence
Erlbaum Associates. Lesh, R. A., y Doerr, H. M. (2003). Beyond constructivism: Models and modeling perspectives on
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mathematics problem solving, learning, and teaching. Routledge. Lesh, R. (2010). Tools, researchable issues & conjectures
for investigating what it means to understand statistics (or other topics) meaningfully. Journal of Mathematical Modelling
and Application, 1(2), 16-48.

Matematizacion en el aula, experiencias de investigacion. (Cl)
Verdnica Vargas Alejo (vargas.av@gmail.com)

Se presentan resultados de proyectos de investigacién de tipo cualitativo relacionados con el proceso de ensefianza-aprendizaje
de las matematicas, basados en el uso de Actividades provocadoras de modelos, disenadas para propiciar el desarrollo de
conocimiento y habilidades matematicas por estudiantes al matematizar; es decir, al construir modelos para interpretar,
describir, predecir y modificar el comportamiento de situaciones cercanas a su entorno. La perspectiva tedrica utilizada es
la Perspectiva de Modelos y Modelacién (Lesh, 2010; Doerr, 2016).

Modelacién matematica por medio de ecuaciones diferenciales ordinarias como herramientas para la solucién de
problemas de diversas areas. (RT)

Paola Alejandrina Sdnchez Contreras, Otilio Bienvenido Mederos Anoceto, José Luis Fraga Almanza
(sc_paolal8@hotmail.com)

En la actualidad uno de los problemas a los que se enfrentan los estudiantes de nivel licenciatura e ingenieria en las
matematicas es el poder relacionar los temas aprendidos en clase con la vida cotidiana. Ante esta dificultad consideramos
que la modelacién matematica se constituye en una herramienta que permite relacionar diversas areas del conocimientos, por
lo cual nos dimos a la tarea de responder la siguiente pregunta ; Cémo contribuir a que se produzcan cambios favorables en
los niveles de integracién de conocimientos relativos a ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, con conocimientos
de otras areas de la matemdtica y con dreas externas a esta disciplina? En este trabajo se le ha dado un nuevo enfoque a
este tema ya que se trabaja la modelacién matematica desde otros puntos de vista en comparacién de algunos libros que
se pueden encontrar respecto a este tema (modelacién). Ademds se explicara un poco la interpretacién de las soluciones
geométricas de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (EDO) de primer orden y qué significado tiene cada trazo.

Las matematicas de “El hombre del renacimiento”. (CDV)
Edoardo Isaias Sanchez Ibafiez (edoardosanchez16@gmail.com)

Si tuviéramos que elegir un representante que encarne el espiritu del humanismo renacentista, seria sin duda Leonardo da
Vinci, el “homo universalis” del renacimiento, si bien es conocido por sus obras de arte, incursiono en diversos campos de la
ciencia, dentro de ellas las matematicas. El método cientifico de Leonardo se basaba fundamentalmente en la observacién, “la
ciencia fue el capitdn, la practica fue el soldado”. Leonardo intenté comprender los fendmenos escribiéndolos e ilustrandolos
con mucho detalle, no insistiendo demasiado en las explicaciones tedricas. Su geometria es mas propia de un ingeniero o
constructor de maquinas, que de un tedrico. Uno de los amigos cercanos de Leonardo en la corte de Milan fue Luca Pacioli,
un gran tutor, que le ensend las sutilezas y las bellezas de la geometria de Euclides y traté de ensenarle, con menos éxito,
cémo multiplicar cuadrados y obtener raices cuadradas. La cultura matemadtica de Leonardo era fundamentalmente practica,
con deficiencias en el uso de la aritmética, pero con algunos conocimientos de la geometria euclidiana, de perspectiva y de
mecanica. Curiosamente, Leonardo comienza su Trattato della pittura con la siguiente frase: “Que no lea mi libro quien no
sepa matematicas”. Es asi que se expondrd un problema en especifico que era de especial interés para él, la simetria en
la construccién, especificamente en clpulas de iglesias, problema al cual dio solucién, el cual mas adelante, muchos afios
después, con el uso del lenguaje de la teoria de grupos, se le caracterizaria como las simetrias en el plano de un grupo con
punto fijo.

Un estudio del estatus metacognitivo de los estudiantes de nuevo ingreso a la Facultad de Ciencias Fisico
Matemadticas de la Universidad Auténoma de Nuevo Leén. (Ci)
Elizabeth Guajardo Garcia, Lilia Lépez Vera (elizabeth.guajardo@gmail.com)

Varios estudios demuestran la correlacién positiva entre las habilidades metacognitivas y el logro de aprendizaje (Gula
& Shehzadb, 2012; Narang & Saini, 2013; Young & Fry, 2008), por lo cual es importante contar con herramientas que
permitan identificar las habilidades metacognitivas que poseen los estudiantes. En este trabajo de investigacién se muestran
los resultados obtenidos al realizar un diagndstico para determinar qué estrategias metacognitivas utilizan los estudiantes
de ingreso a la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la UANL, y asi detectar dreas de oportunidad para mejorar
el aprendizaje de las matemdticas y disminuir la reprobacién escolar. El método empleado fue la encuesta y esta se llevé
a cabo a través del disefio y aplicacién de un cuestionario estructurado en escala Likert que arrojé una confiabilidad
de 0.914 (Alpha de Cronbach), el cual consta de dos partes, la primera de ellas contiene datos de identificacién del
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participante (género, edad y carrera) y la segunda se conforma por 52 incisos los cuales corresponden a las tres dimensiones
de la metacognicién: Conciencia Metacognitiva, Conocimiento Metacognitivo y Regulacién Metacognitiva. Los resultados
derivados de este estudio, nos permitieron, a manera de conclusiones, lograr que el estudiante tome conciencia de cudles son
sus fortalezas y debilidades metacognitivas y darse cuenta de lo que tiene que hacer para mejorar su desempeno académico.

Propuesta de secuencia didactica para la enseiianza de los nimeros racionales empleando el enfoque ontose-
midtico. (RT)

Vianey Luna Rubio, Fernando Brambila Paz (vianeyluna@unam.mx)

El propdsito de este trabajo es mostrar al Enfoque Ontosemidtico como estrategia didactica, este permite generar el apren-
dizaje significativo, en alumnos de la asignatura de Matematicas 1 en el nivel medio superior al usarse correctamente las
simbolizaciones de un ndmero racional, permite recorrer sus equivalencias cuando sea necesario, en problemas aritméticos y
de contexto. El trabajo escolar sobre el niimero racional inicia con el estudio de las fracciones, a través de estrategias meto-
doldgicas y conceptuales centradas en la particién y el conteo, y en la mecanizacién de reglas y algoritmos; en consecuencia,
en el proceso de conceptualizacién de las fracciones, la medicién no es el eje central ni hay un tratamiento cuidadoso del
tipo de magnitud y del tipo de unidad. Estos elementos, son fuente de dificultad en los procesos de conceptualizacién de los
alumnos. Lo cual se pone de manifiesto en los instrumentos disenados para la evaluacion selectiva del ingreso a bachillerato
y el Examen Diagndstico de Ingreso (EDI) aplicado dentro del CCH. Debido a lo anterior, se disefié una propuesta de estra-
tegia didactica, aplicada en el Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Vallejo, empleando la metodologia Investigacién
Accién Participativa, en la que se visualiza el logro del alumno en la comprensién de tema. La investigacién - accién, es un
término desarrollado por Kurt Lewin en varias de sus investigaciones (Lewin, 1973), actualmente, es utilizado con diversos
enfoques y perspectivas, depende de la problematica a abordar.

Desarrollo profesional docente: una experiencia en el nivel preescolar. (RI)
Maria del Rocio Patricia Judrez Bernardo, Cristianne Butto Zarzar (paty_jrz@hotmail.com)

El desarrollo profesional del docente debe entenderse como una variedad de instancias formales e informales que ayudan a un
profesor a aprender a nuevas practicas pedagdgicas, aunado al desarrollo de una nueva comprensién acerca de su profesion,
su practica y el contexto en el cual se desempefia. Se reportan resultados de un estudio sobre el desarrollo profesional
docente, se parte de las concepciones iniciales que tienen las docentes sobre como ensefian las matematicas, la naturaleza
del conocimiento profesional, las caracteristicas del conocimiento en la actividad del conocimiento matematico del profesor.
Posteriormente, se propone un trabajo con las docentes de nivel preescolar a partir de los experimentos de ensenanza. Marco
tedrico: el estudio se fundamenta en los experimentos de ensefianza (Steffe y Thompson, 2000), que se sustenta, en la
necesidad de proporcionar una justificacién ontogénica de las matemadticas a su vez se considera las matemdticas como un
producto de la inteligencia humana, esta define a las matematicas como un sujeto vivo. La metodologia de este estudio se
fundamenta en la investigacidn accién con variante participativa, donde la finalidad es comprender y resolver problematicas
especificas de una colectividad vinculadas a un ambiente en este caso. Poblacidn: se trabajé con tres profesoras de educacién
preescolar y diez nifios de cada grado de preescolar, en un jardin de nifios publico ubicado en la Delegacién de Coyoacdn de
la Ciudad de México. Las fases del estudio fueron tres: la 1la. fase: preparacion para el experimento donde se exploran las
concepciones que tienen las educadoras sobre la construccién del nimero natural y andlisis de su practica pedagdgica. En
la 2a. fase: experimento donde se hace una reflexién sobre la practica asi como el anélisis de la entrevista y de su practica
educativa de las docentes. La 3a. fase: andlisis retrospectivo de los datos, donde se recopild y organizé toda la informacién
recogida ademdas de analizar el conjunto de los datos. Los resultados de la primera fase del estudio correspondientes a la
entrevista semi-estructurada revelaron que las docentes tienen conocimiento acerca de las caracteristicas de los programas
de estudio, pero en los datos sobre la observacién de clase revelaron ciertas dificultades sobre la naturaleza y caracteristicas
del conocimiento matematico en lo que refiere al concepto de nimero natural.

Referencias Bibliograficas: Brizuela, B. & Cayton, G. (2010). Anotando niimeros desde pre-escolar hasta segundo grado:
el impacto del uso de dos sistemas de representacién en presentacién. En cultura y educacién, 22 (2), pp. 149-167.
Hughes, M. (1987). Los nifios y los ndmeros. Las dificultades en el aprendizaje de las matematicas. Barcelona: Editorial
Nueva Paideia. Simon, M. (1995). Reconstructing mathematics pedagogy from a constructivist perspective. Journal for
Research in Mathematics Education, 26 (2), pp. 114-145. Pennsylvania State University. Steffe, L. & Thompson, P.W.
(2000). Teaching experiment methodology: underlying principles and essential elements, en Kelly, A.E. y Lesh, R.A. (eds.).
Handbook of research design in mathematics and science education, pp. 267-306. Mahwah: NJ: LAE.
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Desarrollo docente enfocado a provocar modelos matematicos en los estudiantes de primer ciclo de primaria. (CI)
Florita lliana Cano Rodriguez, Angelina Alvarado Monroy (knoiliana@gmail.com)

Se presentard un estudio multinivel en el cual se disend una propuesta de desarrollo profesional docente para primer ciclo
de educacién primaria en la asignatura de matematicas, atendiendo los ejes del plan vigente. En dicho estudio se utilizé el
proceso de estudio de la leccién (Lesson Study) para que los docentes de manera colaborativa y reflexiva, pusieran en juego
sus conocimientos matematicos y pedagdgicos, asi como la consideracidn de las caracteristicas de sus alumnos y el contexto
en el que se desenvuelven, para el diseno y la implementacién de actividades reveladoras del pensamiento matematico en el
sentido de Richard Lesh y Helen Doerr. Durante el proceso, los profesores resolvieron las actividades de manera conjunta
para anticipar el pensamiento matematico de sus alumnos y las posibles soluciones y contingencias que se pudieran generar
durante la clase. Esto los prepard para llevar a la practica las actividades con sus alumnos, y posteriormente, regresar con
sus comparieros docentes para analizar los resultados obtenidos en sus aulas. El andlisis retrospectivo es utilizado por los
docentes y los instructores para informar la mejora tanto del disefo como de las acciones del profesor para orquestar la
clase. Este estudio ha sido especialmente desafiante para mejorar la practica docente de manera paulatina y en colaboracién
con los companieros docentes con la finalidad compartida de repercutir en la mejora de los aprendizajes en los alumnos que
tienen a su cargo.

Comprension y razonamiento en la resolucién de problemas. Propuesta de invervencion. (Cl)
Mayra Alejandra Mendiola Ortega, Erick Michell Campos Mendiola, Paulina Elizabeth Vizquez Hernandez
(tinitorne@hotmail.com)

Situacién problema: En los resultados arrojados por los instrumentos de diagndstico aplicados a los alumnos, es posible
observar que atn les falta identificar las ideas principales de un texto, seleccionar informacién para resolver necesidades
especificas y sustentar sus argumentos en especial en la resolucién de problemas matematicos. Afirma Ramirez que “La
Matemdtica es una de las dreas fundamentales que forma parte del curriculo en los primeros afios de la escolaridad” (Ramirez
& Yenny, 2011). Asi mismo, del 100 % de los alumnos, sélo el 60% de ellos logran resolver problemas, hacer uso del
razonamiento matematico, realizar orden y organizacién de conceptos matemdticos y conclusién. Propone Diaz y Poblete
que de acuerdo a los anélisis de los problemas y los resultados obtenidos por los alumnos en el transcurso de la experiencia
didactica, podemos sefialar: A) Los mayores porcentajes de logro se registraron en los problemas rutinarios correspondientes
a problemas de contexto puramente matemadtico, realista y problemas fantasistas. B) Los menores porcentajes de logro
se registraron en la resolucién de problemas rutinarios de contexto real y en problemas no rutinarios. En esto ultimo, el
alumno no conoce una respuesta ni un procedimiento previamente establecido o una rutina para encontrarla (2001). Al
parecer los docentes no hemos seguido los lineamientos para llevarlo a cabo, asimismo, en el Curriculo Bésico Nacional
(Ministerio de Educacién, 1997), se expone que la resolucién de problemas “es la estrategia basica para el aprendizaje de
la Matematica”. En este sentido, puede decirse que la resolucién de problemas ocupa un lugar central para su ensefianza
pues estimula la capacidad de crear, inventar, razonar y analizar situaciones para luego resolverlas. 1.2.1 Dimensiones de la
problematizacién De acuerdo a la teoria de Piaget el sujeto cognoscente se acerca al objeto de conocimiento para asimilarlo
mediante las estructuras previamente construidas; es una asimilacién activa a través de la transformacién y acomodacién de
su estructura cognitiva, asi como de la equilibracién de procesos. Las estructuras se generan y evolucionan (Carrillo Rocha,
2008, p. 91). Con respecto a las dimensiones o los constructos estas se dividen en dos partes, en la que hace referencia a la
accién docente y la segunda que hace referencia a la accién del alumno, desprendiéndose de estas, subdimensiones las cuales
nos ayudan a identificar las dreas de oportunidad para resolver la problematica que alberga dentro del salén de clase, en
especifico cuando se plantean problemas matematicos. 1.2.1.1 Disefiar estrategias para que los alumnos resuelvan problemas
matematicos contextualizados Los alumnos deben construir el sentido recordando conocimiento previo y enlazdndolo con
conocimiento nuevo, haciendo y verificando predicciones y completando la informacién no declarada. Si los alumnos estdn
viendo una pelicula documental acerca de los tiburones, por ejemplo, estan utilizando lo que ellos ya saben que tiene sentido
de la nueva informacién acerca de los tiburones (Marzano y Pickering, 2005, p. 51). Las dimensiones que a continuacién
muestro fueron el resultado del andlisis del quehacer docente Aplicacién de instrumentos de evaluacién En la aplicacién de
los instrumentos, organicé al grupo para la lista de cotejo y ribrica en dos sesiones, una en la que ellos solos resolverian
los items y la siguiente en que evaluaria los procesos de un “problemario” de cinco preguntas. Los alumnos se encontraban
un poco estresados por las respuestas que podrian ser parte de una evaluacién que ayudaria o afectaria sus calificaciones
escolares, a pesar que desde un principio aclare que serian anénimas, ya que no debian de poner su nombre, sin embargo se
tomaron un tiempo de veinte minutos para analizar los indicadores y responder. La evaluacién entre pares, fueron de una
hora en dos sesiones: a) una de observacién y b) de riibrica con los pardmetros del docente, un docente por semana, siendo
dos companeras las que me evaluaron dentro de mi salén de clases. En la primer semana los alumnos estuvieron un poco
mds interesados por la actividad que se estaba realizando, participaron y aplicaron lo aprendido en ese momento, la siguiente
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semana no fue del todo participativa, ya que la observadora, notd, escribié y dio sugerencias para el uso efectivo del tiempo,
el material y explicacién para la actividad, no fueron lo suficiente flexibles para la ensefianza en ambas sesiones. Objeto de
intervencién j Qué estrategias diddcticas pueden ser aplicadas para que los alumnos de la Escuela Primaria Melchor Ocampo
resuelvan problemas matematicos contextualizados? Las ideas son las cosas que nosotros de manera consciente construimos,
elaboramos, precisamente porque no creemos en ellas. Mds las ideas nacen de la duda, es decir en un vacio. Por tanto,
lo que ideamos no nos es realidad plena y auténtica (Carrillo Rocha, 2008, p. 89). Empleando las palabras de Guzméan y
Villarreal (2007) la ensefianza es el objeto de reflexién, andlisis o estudio de la intervencién didactica: El docente y/o el
investigador parte de una fase de problematizacién en torno a la ensefianza que conduce a la identificacién de problemas
o nucleos problematicos, punto de partida para el disefio e implementacién de acciones que modifican la ensefianza. La
sistematizacién de los instrumentos de evaluacién diagndstica favorecen en nuestro campo, la investigacién profunda, que
arrojan datos especificos, para atender necesidades especificas y asi modificar a través de estrategias que impacten en la
problematica, pero con la variante de realimentar mi objeto de intervencién didactica. Asi que segtin la teoria Piagetana, el
cambio del pensamiento y actuacién del docente dentro del aula, es indispensable para el crecimiento del conocimiento del
alumno, seguir una postura tradicional de memorizacién no es un acto de construccién, debemos emplearnos en mejorar las
dindmicas y propuestas a realizar con nuestros pupilos. Incluso en esta misma etapa observo que también la falta de interés
de mis alumnos al realizar actividades propuestas en el aula, llega a ser una dificultad para que desarrollen la comprensién
de los problemas matematicos.

Ambientes de aprendizaje matematico en contextos interdisciplinarios. (RT)
Elisa Salcedo Talamantes (elisa_st_1995@hotmail.com)

La concepcién moderna sobre el aprendizaje va mas alla del constructivismo poniendo énfasis en que el aprendizaje debe ser:
constructivo, colaborativo, contextual y auto-regulado. En las matematicas escolares que concebimos en la actualidad segun
los puntos de vista tradicionales del aprendizaje y la resolucién de problemas, se asume que los problemas de la “vida real”son
mas dificiles de resolver que los problemas habituales. La Perspectiva de Modelos y Modelacién de Lesh y Doerr (2003) va
mds alld de un enfoque constructivista, en el sentido de que las competencias disciplinares de matematicas buscan propiciar
el desarrollo de la creatividad y el pensamiento Iégico y critico entre los estudiantes y son de caracter basico. Las actividades
de modelacién propuestas en esta perspectiva son similares a muchas situaciones de la vida real que no tiene una dnica
respuesta correcta que pueda tomarse como un punto de partida para discusiones matematicas. Mediante estas se despierta
el interés de los estudiantes, al introducirlos al contexto y a la informacién relevante mediante la lectura y la discusién
de las ideas que surgen, con esto deben tratar de construir modelos y describirlos a detalle para documentar los métodos
que utilizaron para la resolucién del problema de un cliente potencial. El objetivo de este estudio es: explorar ambientes
de aprendizaje en diferentes niveles educativos (de primaria a bachillerato y con estudiantes de maestria en matemadtica
educativa) con la intencién de favorecer la construccién de conocimiento interdisciplinario, la contextualizacién del mismo y
el desarrollo de competencias para la modelacién en los estudiantes. Los ambientes propuestos se enfocaran en la interaccién
de la matemadtica con el disefio textil, la medicina y la robdtica, apoyando los aprendizajes y las competencias esperadas
en sus respectivos programas de estudios. * Lesh, R., & Doerr, H. M. (2003). Foundations of a models and modeling
perspective on mathematics, teaching, learning, and problem solving. Mahwah: NJ: Lawrence Earlbaum Associates.

Actividades de modelacion para el desarrollo del razonamiento algebraico en primaria. (RI)
Izchel Guadalupe Gonzdlez Galaviz, Angelina Alvarado Monroy (izchelgonzalez@hotmail.com)

Esta propuesta se centra en el desarrollo temprano del razonamiento algebraico en estudiantes del tercer ciclo de primaria,
a través del disefio, implementacién y evaluacién de una Secuencia de Desarrollo de Modelos (SDM) (Lesh y Doerr, 2002),
cuyos objetivos cognitivos se centran en el Algebra Temprana (AT). Particularmente, en esta platica se describird cada
componente de la SDM destacando cémo compromete a los alumnos en ciclos miltiples de descripciones, interpretaciones,
conjeturas y explicaciones que son revisadas y refinadas mientras trabajan con otros alumnos. En este sentido, un concepto
central no es entendido de manera “repentina”, sino que los alumnos profundizan en su entendimiento a medida que el
modelo fue revisado a través de la secuencia (Doerr, 2016). Los pilotos realizados de la SDM informan que se puede propiciar
una unidad cognitiva entre la aritmética y el razonamiento algebraico que dé continuidad desde la educacién primaria hasta la
secundaria. Ademas, los contextos utilizados son cercanos y de interés para los estudiantes al centrar y motivar la resolucién
de diferentes situaciones desde episodios cortos (15 minutos) de una serie infantil con ideas matematicas. Esto hace que
emerjan con naturalidad diferentes modos de pensamiento aritmético-algebraico para enriquecer la actividad matematica
escolar. Finalmente, al igual que otros investigadores (Carraher, Shliemann, Brizuela, & Earnest, 2006), con este trabajo
se fortalece la idea de que el dlgebra deberia ser parte del curriculo propio de la educacién primaria rompiendo asi con la
consideracién de que esta fuera del alcance de las capacidades cognitivas de los alumnos.
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Referencias: Carraher, D. W., Shliemann, A. D., Brizuela, B. M., & Earnest, D. (2006). Arithmetic and algebra in early
mathematics education. Journal for research in Mathematics Education, 37(2), 87-115. Doerr, H. (2016). Designing Se-
quences of Model Development Tasks. En C. Hirsch, & A. Roth (Eds.), Annual perspectives in Mathematics Education
2016: Mathematical Modeling and Modeling Mathematics (pp. 197-206). Reston, VA: NCTM. Lesh, R., & Doerr, H. M.
(2002). Foundations of a Models and Modeling Perspective on Mathematics Teaching, Learning and Problem Solving. En R.
Lesh, & H. M. Doerr (Eds.), Beyond Constructivism: Models and Modeling Perspectives on Mathematics Problem Solving
(pp. 3-12). USA: Lawrence Erlbaum Associates, Inc.

Taller Ambientes de aprendizaje que propician el surgimiento de ideas y conceptos matematicos. (Cl)
Angelina Alvarado Monroy, Maria José Avifia Gonzalez (aalvarado@ujed.mx)

Objetivo: Proponer ambientes de aprendizaje significativo y con sentido donde los profesores de matematicas experimenten
las situaciones desde el punto de vista de los estudiantes, generen discusiones y evalien las posibilidades y el potencial de
dichos ambientes para implementarlos en el aula. Resumen: En este taller se proponen actividades que permitirdn a los
participantes interactuar bajo condiciones y circunstancias propicias, con la finalidad de generar experiencias de aprendizaje
matematico significativo y con sentido. Dichas experiencias involucran: tecnologia digital, juego, contextos cercanos a los
participantes, mdltiples respuestas a un problema y la demanda de un procedimiento o un método de solucién (mds que de
un nidimero como respuesta). Todo lo anterior cobra relevancia al permitir el surgimiento y desarrollo de distintas formas de
pensamiento, dirigidas a la comprensién de conceptos y/o procesos matemdticos. Audiencia objetivo: Profesores de nivel
bésico y medio superior Duracién: 8 horas distribuidas en dos dias Nimero maximo de asistentes: 25 Requerimientos: Al
menos 7 laptops para todo el grupo, pizarrén, mesas para trabajo en equipo.

La variacién, concepto clave en la ensenanza y aprendizaje de las matematicas. (CI)
Noelia Londofio Millan, Otilio Mederos Anoceto, Ivan Alexander Gémez Rodriguez (noelialondono@uadec.edu.mx)

El estudio de la variacién se contempla como una de las tematicas importantes que deben estar presentes en el curriculo de
la ensefianza de las matematicas en los distintos niveles escolares, su alto valor radica en las aportaciones que este concepto
da a otros temas como es el concepto de funcién, y ademds permite su vinculacién con otras dreas de la matematica o de
otras areas como la fisica. Varias de las ventajas del estudio de la variacién es que involucra no solo expresiones algebraicas,
también se pueden estudiar los tipos de variables que se encuentran vinculadas y permite discriminar los valores reales que
pueden tomar las variables cuando de modelos matematicos se trata. Por otro lado el estudio de la variacién se puede
adaptar a los diferentes niveles escolares sin necesidad de hablar de matematicas avanzadas como el cdlculo y las ecuaciones
diferenciales. Los autores consideramos que los conceptos de calculo que se empiezan a ensefiar en el nivel medio superior,
tendrian mayor sentido para el alumno si desde antes conociera y tuviera un concepto claro y entendido de lo que la variacién
significa. En esta conferencia mostraremos algunos resultados parciales de un estudio en proceso sobre la variacién, uno de
esos resultados estd asociado con la falta del reconocimiento de la variacién en situaciones geométricas y en otros contextos
y la dificultad que muestran los estudiantes de licenciatura de primeros semestres para diferenciar entre el dominio de una
funcién y la solucién de un problema real. En términos generales se puede inferir que existe un problematica asociada con
este concepto y el lugar que ocupa en la curricula oficial.

Simulaciones participativas y su potencial para el desarrollo del razonamiento variacional. (RT)
Selene Moreno Sandoval, Angelina Alvarado Monroy (selenemoreno95@gmail.com)

Esta propuesta se centra en el desarrollo del razonamiento variacional de jévenes de tercer grado de secundaria, a través de
simulaciones participativas en NetLogo con el uso de arquitectura Hub Net (Stroup, 2014; Stroup, Ares, Hurford & Lesh,
2007). Desde las miiltiples interacciones entre los participantes, como agentes activos dentro de las simulaciones, se provoca
el surgimiento de modelos emergentes que son objeto de discusiones cuya finalidad es el refinamiento de los mismos. La
importancia del razonamiento radica en que los estudiantes logran construir un sentido de las situaciones sobre qué, cémo y
porqué estad sucediendo de esa manera. La abstraccidon del modelo matematico ocurre desde la observacién de los patrones
para rescatar informacidn relativa a la estructura emergente y asi aproximarse a la descripciéon matematizada de la realidad
presentada. Las simulaciones participativas son utilizadas para abordar el problema del escaso o nulo acceso a la atencién
médica en los pueblos indigenas, situando a los estudiantes en dos escenarios principales referentes a la propagacién de una
enfermedad transmisible al contacto: a) poblacién sin atencién médica y, b) habitantes con acceso a la atencién médica. En
dichas simulaciones es posible modificar los pardmetros para crear y estudiar diferentes situaciones provocando, mediante
la discusién guiada y el andlisis de los distintos escenarios, el desarrollo del razonamiento variacional en los estudiantes.
En las simulaciones los estudiantes se ven inmersos como agentes activos, lo que permite crear consciencia de la situacién
planteada y evidenciar el razonamiento variacional que para Carlson et al. (2003) se define como «las actividades cognitivas
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implicadas en la coordinacién de dos cantidades que varian mientras se atiende a las formas en que cada una de ellas cambia
con respecto a la otra».

Resolucién de problemas verbales con GeoGebra: razonar y dar sentido. (Cl)
Emmanuel Ramos Rochel, Maria del Carmen Olvera Martinez (xzxzalpha@gmail.com)

Los problemas verbales se definen tipicamente como descripciones verbales de situaciones problematicas en las que se plantea
una o mas preguntas cuya respuesta se puede obtener mediante la aplicacién de operaciones matematicas a datos numéricos
disponibles en el enunciado del problema (Verschaffel, Greer, & De Corte, 2000). Este tipo de problemas, en general, destacan
como una forma de aplicar los contenidos matematicos a través de la resolucién de problemas situados en contextos de
la vida real. Cuando un estudiante se enfrenta a la resolucién de problemas verbales, la comprensidén y razonamiento del
problema suele carecer de sentido, ya que los enunciados tienden a usar palabras clave de indole matematica lo cual lleva
a los estudiantes a resolver el problema de manera algoritmica sin llegar a contemplar la situacién planteada ni obtener un
conocimiento m3s alld de lo que se pide en el problema. En 2009, el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM,
por sus siglas en inglés) propuso un enfoque en el razonamiento y la creacién de sentido cuando se desarrolla y relaciona
con el contexto del problema que se esta resolviendo. Se menciona que con este enfoque, los estudiantes puedan llevar a
cabo con precisién los procedimientos matematicos, entender por qué funcionan esos procedimientos y saber cémo podrian
usarse y cOmo se interpretaran sus resultados. Asi, el estudiante desarrollard habilidades para aplicar perspectivas, conceptos
y herramientas matemdticas de manera flexible. En este sentido, el razonamiento debe entenderse como “el proceso de sacar
conclusiones sobre la base de evidencia o supuestos enunciados” (p.4); mientras que la creacién de sentido se entiende como
“el desarrollo de la comprensién de una situacién, contexto o concepto al conectarla con el conocimiento existente” (p.4). En
la practica, el razonamiento y la creacién de sentido se entrelazan para favorecer el transito entre el conocimiento informal y
las deducciones formales. Es asi como el razonamiento y el dar sentido en matematicas son piedras angulares y el programa
de matematicas a nivel bachillerato deberia ser reestructurado de manera que se incorpore este enfoque para promover el
desarrollo de los estudiantes tanto en el conocimiento del contenido como de los procesos necesarios para tener éxito en el
estudio de las matemdticas en nivel superior y en sus vidas (NCTM, 2009). En este sentido, se identifica la necesidad por
promover tareas que involucren problemas verbales donde los estudiantes puedan dar significado a los conceptos u objetos
matematicos involucrados en dichos problemas. Con base en las ideas anteriores, en esta ponencia se presentara el disefio y
los resultados de la implementacidn, con alumnos de primer semestre de nivel medio superior, de una secuencia didactica que
involucra la resolucién de problemas algebraicos verbales, mediante el uso del Sistema de Geometria Dindmica GeoGebra.
Resultados preliminares muestran que la incorporacién de GeoGebra en la resolucién de este tipo de problemas promueve
el desarrollo de diferentes formas de razonamiento en los estudiantes; ademds, favorece en los estudiantes el dar sentido
a conceptos matematicos y procesos algebraicos, desde una perspectiva geométrica. De esta manera, se pretende mostrar
también una comparacién entre los desarrollos de los estudiantes con el uso de los métodos convencionales de resolucién de
problemas y la implementacién del uso de tecnologias.

Referencias: Verschaffel L., Greer B., & De Corte E. (2007). Whole number concepts and operations. En F. Lester (Ed.)
Second Handbook of research on mathematics teaching and learning (pp. 557—628). Information Age: Greenwich. National
Council of Teacher of Mathematics (2009). Focus in High School Mathematics: Reasoning and Sense Making. USA: NCTM.

El uso de entornos dinamicos para la creacién de una intuicién matematica. (Cl)
Wendy Xiomara Chavarria Garza (wendy.chavarria@hotmail.com)

Cominmente cuando hablamos de matemadticas, se tiene la idea errénea de una materia llena de nimeros y simbolos con
significados que no comprendemos, en la época de Klein era muy notoria esta aritmetizaciéon de las matematicas, es por
eso por lo que en su famoso articulo The aritmetizing of Mathematics (1895) muestra su posicién al afirmar “no respaldo
que la ciencia aritmetizada sea la esencia de las matemdticas” (p.242). Con esto no pretendia sugerir que todo deberia
trabajarse a un nivel intuitivo o informal, mas bien, ante la fuerza que habia tomado en los dltimos afios del siglo XIX
el programa de aritmetizacién liderado por Weiestrass, Dedekind y Cantor (entre otros), Klein pretendia alzar una voz de
alerta para que no se olvidara el componente intuitivo en la relacién, tratando de evitar concebir las matemdaticas como
una serie de simbolos carente de sentido natural. En la actualidad, podemos observar a generaciones de jovenes que buscan
obtener mayor ganancia al minimo esfuerzo, buscan aprender las matematicas con la misma facilidad con la que se obtiene
tanta informacion hoy en dia. Como profesores de matematicas, siempre buscamos la mejor manera de transmitir nuestros
conocimientos, innovando en el aula e incluyendo esas nuevas tecnologias que acostumbran a utilizar los jévenes para
mantenerlos interesados en nuestra materia, relacionando los temas de su entorno diario buscando una conexién que les
permita entender las matematicas como situaciones que observan cotidianamente. Esta intuicién desarrollada a partir de
experiencias diarias nos permite comprender solamente las matematicas que modelan situaciones cotidianas, el conflicto
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radica al momento de introducir un concepto tan vital en las matematicas como es el infinito, es ahi donde existe un
rompimiento de la intuicién natural que hemos creado en ellos a partir de secuencias didacticas aterrizadas a la realidad,
llevando a los estudiantes una dificultad para crear una segunda intuicion matematica que les permita comprender este
concepto que no podemos describir con algiin ejemplo al que ya se hayan enfrentado; para crear esta segunda intuicién es de
gran ayuda usar entornos tecnoldgicos que nos permitan acercarnos de una mejor manera a esta idea pues “una vez que se
afade una nueva representacion, el objeto en cuestién se transforma y las posibilidades de intervencién sobre él aumentan.
Esto ocurre en especial mediante las representaciones digitales ejecutables”. (Moreno Armella, 2014, p.204).

Referencias: Klein, F. (1896), “The arithmetizing of mathematics”, Bulletin of the American Mathematical Society, vol.
2, nim. 8, pp. 241-249. Moreno Armella, Luis, Intuir y formalizar: procesos coextensivos. Educacién Matematica [en linea]
2014, (Marzo-Sin mes). Disponible en: ISSN 16655826

Construccion de objeto para aprender para reforzar el concepto de sistemas de ecuaciones lineales de 2 x 2. (RT)
Wendy Falina Espinosa Flores, Guadalupe Vera Soria (wendyf.espinosai@gmail.com)

Se presentan los avances de una investigacién cuyo propésito es el disefio, desarrollo e implementacién de un Objeto Para
Aprender (OPA), definido como una entidad digital construida segtin un disefio instruccional que puede ser usada, reusada
o referenciada durante el aprendizaje (Ulloa, 2015). El principal objetivo del OPA es reforzar el concepto de sistema de
ecuaciones de 2 x 2 con base en el modelo de los modos de pensamiento propuestos por Sierpinska (2000) sintético-
geométrico, analitico-aritmético y analitico-esctructural como formas de ver y comprender los objetos matematicos. Se
desarrollard con base en la metodologia propuesta por Ulloa (2015) compuesta por cinco fases: disefio, construccién e
implementacién del OPA, andlisis por expertos y colegas, entrevista clinica a tres estudiantes, evaluacién por grupo pequefio
y evaluacién por grupo de 30 estudiantes. Se presentan actividades elaboradas para el refuerzo del concepto de sistemas
de ecuaciones lineales de 2 x 2, correspondiente al programa Matematicas y Vida Il, unidad de competencia |, impartido a
estudiantes de segundo semestre de bachillerato, quienes se encuentran entre los 15 y 16 afios. Se espera obtener la mejor
versidn del OPA, asi como que los estudiantes refuercen, refinen y aclaren el concepto de sistema de ecuaciones lineales de
2 % 2.

Referencias: Sierpinska, A. (2000). On some aspects of students thinking in linear algebra. En J. L.Dorier (ed). On the
teaching of Linear Algebra. Kluwer Academic Publishers, 209-246. 238 Ulloa, R. (2015). Objetos Para Aprender: Disefio,
Construccién, Evaluacién Formativa y Redisefio. UNION Revista Iberoamericana de Educacién Matemdtica.

La construccién de la Identidad en el aprendizaje matematico en estudiantes de secundaria. (CI)
Haydeé Rivera Balbuena (al175474Q@alumnos.uacj.mx)

Se ha observado cémo asume el estudiante su papel ante las matemdticas. En algunos casos de manera positiva, pero
la gran mayoria menciona que no son muy buenos o simplemente dicen: — las matemadticas no son para mi — Se denota
esto como una construccién de Identidad ante las matemiticas en la edad escolar de primaria a secundaria (Allen, 2016).
En las dltimas décadas se han realizado investigaciones (Cribbs, 2015; Grootenboer, 2018; Hannula, 2016; Langer-Osuna,
2017) sobre la identidad que construyen los estudiantes ante el aprendizaje de las matemadticas, sus diversos conceptos, la
consolidacién de la Identidad matematica durante el proceso de la adolescencia, el cémo la Identidad puede ser un obstaculo
para el aprendizaje. En la presente investigacién se utiliza como Marco Tedrico la Teoria de la Comognicién de Anna Sfard,
con esta teoria Sfard (2008) define comognicién como el término que abarca el pensamiento (cognicién individual) y la
comunicacién (interpersonal); como una combinacién de las palabras comunicacién y cognicién y destaca el hecho de que
estos dos procesos son manifestaciones diferentes (intrapersonales e interpersonales) del mismo fenémeno. Trabajamos con
una metodologia de tipo cualitativo, donde Herndndez, Ferndndez-Collado y Baptista (2006), mencionan que este enfoque
“utiliza la recoleccién de datos sin medicién numérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de
interpretacién”. Y presentaremos avances de la perspectiva sobre el Anélisis de Discursos, con la cual trabajaremos en la
presente investigacién. Al hablar de Andlisis de Discursos en Matematicas, identificamos cuatro pasos importantes en un
método de investigacién basado en un enfoque comognitivo (Kim, Choi y Lim, 2017): Finalizando con una breve conclusién
de los avances de la investigacién en curso.

Referencias: Allen, K., & Schnell, K. (March 01, 2016). Developing Mathematics Identity. Mathematics Teaching in the
Middle School, 21, 7, 398-405. Cribbs, J. D., Hazari, Z., Sonnert, G., & Sadler, P. M. (January 01, 2015). Establishing an
Explanatory Model for Mathematics Identity. Child Development. Grootenboer, P., & Edwards-Groves, C. (December 10,
2018). Learning mathematics as being stirred into mathematical practices: an alternative perspective on identity formation.
ZDM. Hannula, M. S., Di, M. P., Pantziara, M., Zhang, Q., Morselli, F., Heyd-Metzuyanim, E., Lutovac, S., ... Goldin, G.
A. (January 01, 2016). Attitudes, Beliefs, Motivation, and Identity in Mathematics Education: An Overview of the Field and
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Future Directions. Herndndez, R., Fernandez-Collado, C., & Baptista, P. (2006). Metodologia de la investigacién (Cuarta
edicién ed.). México: McGraw-Hill Interamericana. Kim, D.J, Choi, S. y Lim, W. (2017). Sfard's Commognitive Framework
as a Method of Discourse Analysis in Mathematics. World Academy of Science, Engineering and Technology International
Journal of Cognitive and Language Sciences Vol:11, No:11. Langer-Osuna, J. M. (May 01, 2017). Authority, Identity, and
Collaborative Mathematics. Journal for Research in Mathematics Education, 48, 3, 237-247. Sfard, A,(2008) Thinking as
communicating: Human development, the growth of discourses, and mathematizing. New York, NY: Cambridge University
Press.

Las soluciones y representaciones a un problema no comin en educacién basica y media superior. (CDV)
Martha Patricia Velasco Romero, Josip Slisko Ignatov (hypaty4@gmail.com)

Los problemas matematicos son de distinta naturaleza y las estrategias de solucién no son iguales en cada caso. En particular,
los problemas no comunes tienen la caracteristica de que su solucién implica una herramienta heuristica, tal es el caso de las
representaciones esquematicas, que tienen mayores probabilidades de éxito, caso contrario a los dibujos pictéricos. En este
trabajo se describen y analizan las respuestas de alumnos de distintos niveles educativos: sexto grado de primaria, segundo
afio de secundaria y de segundo semestre de educacién media superior; de un problema no comiin, el cual tiene mas de una
respuesta correcta que depende de la percepcién del estudiante.

El concepto de rectificaciéon de curvas con la manipulacién de objetos de la vida cotidiana y el empleo de la
fotografia con apoyo de tracker y Geogebra. (RT)
Marithé Rodriguez Vieyra, Rafael Pantoja Rangel (maritherv@gmail.com)

En este trabajo se describe la propuesta de una secuencia didactica para el aprendizaje del tema longitud de arco, dicha
secuencia didactica es disefada con base en elementos del Enfoque Ontesemidtico de la Cognicidn y la Instruccién Ma-
temdtica, entre ellos la idoneidad didactica (Godino, Batanero y Font, 2007). Para el logro de la idoneidad didéctica se
pretende disefiar situaciones problemas (Hitt y Cortés, 2009) las cuales son las aplicaciones que se les dan a las matematicas.
En esta propuesta se toman en cuenta situaciones de la vida cotidiana que involucren la medicién de un sector circular. Las
actividades se organizaran en una secuencia diddctica, la estructura de la secuencia se basara en el trabajo de Diaz-Barriga
(2003), por lo tanto, se incluiran actividades de apertura que consisten en mediciones de objetos del entorno con materiales
como regla, compas, transportador, etc., ademas, se realizaran de manera individual con ayuda del profesor. Las actividades
de desarrollo incluiran situaciones problemas en las cuales se apoyardn con Tracker y GeoGebra, en este caso se trabajard
en equipos y el profesor servird como guia. Las actividades de cierre seran problemas(Hitt y Cortés, 2009) o situaciones
problemas en las cuales los alumnos hardn uso de los materiales proporcionados, incluyendo la tecnologia, se pretende que
en las actividades de cierre haya minima intervencién del profesor-investigador. Los materiales que se diseharan para las
actividades de son: Manual de Tracker para el buen uso del software, manual de GeoGebra para aprovechar las herramientas
necesarias para la situacién problema y agilizar los procedimientos del estudiante, cuaderno de trabajo, en el cual se incluyen
los tiempos, instrucciones y situaciones problema para el alumno. Como parte final, se entregard una entrevista con rubros
que incidan en los pensamientos, conocimientos y sentimientos del alumno al realizar la secuencia didactica. También se
planea un entrevista con fin de evaluar su aprendizaje al termino de la secuencia. Los datos serdn recabados mediante audio,
video y observacién del proceso de los estudiantes.

Referencias: Diaz-.Barriga, A. (2013). Guia para la elaboracidn de una secuencia didactica. UNAM, México.Recuperado en
junio 2019 de www.setse.org.mx,/ReformaEducativa/Rumbo %20a %20la %20primera %20Evaluacion/Factores %20de %20
Evaluacion/Practica %20Profesiona/Guia-secuencias-didacticas_ Angel %20Dfaz.pdf Godino, J., Batanero, C. y Font, V.
(2007). The onto-semiotic approach to research in mathematics education. ZDM. The International Journal on Mathematics
Education, 39 (1), pp. 127-135 Hitt, F. (2003). Dificultades en el aprendizaje del calculo. 11o. Encuentro de Profesores de
Matematicas del Nivel Medio Superior. Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, Morelia. Hitt, F. y Cortés J.C.
(2009). Planificacién de actividades en un curso sobre la adquisicién de competencias en la modelizacién matemitica y uso
de la calculadora con posibilidades graficas. Revista digital matemdtica, educacién e internet. 10(1). pp. 1-30.

Trabajo en equipo con resolucién de problemas del tipo de Polya: Método didactico. (RI)
Roberto Guadalupe Garrido Carmona, Maria de Jesis Figueroa Torres (gafimate@gmail.com)

A partir de la aplicacién y anélisis de problemas de dlgebra hemos observado que los alumnos posiblemente se encuentren
en la etapa de final de operaciones concretas (10-12 afios), de la clasificacién dada por Socas (1989), citado por Esquinas
(2008 pp. 127 y 128), esto es, el alumno puede comprender la letra como sustitucién de varios nimeros y la mayoria de los
alumnos tienen dificultades para comprender la letra como nimero generalizado. Ademds de que parecen anclados en aspectos
aritméticos (tanteo) y no logran avanzar a plantear expresiones generales de &lgebra, lo cual dificulta apoyarlos a pasar a la
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etapa de operaciones formales y tratar de que entiendan las letras como variables. Por otro lado, en un curso para profesores
observamos que los profesores tenemos dificultades para llevar a cabo nuestros cursos de matemdticas, promoviendo el
trabajo cooperativo (equipos) y la resolucién de problemas con el modelo de Polya, elementos que consideramos de gran
importancia para apoyar a nuestros alumnos para lograr los aprendizajes de los Programas de Estudio de Matematicas | y
Il del CCH. Combinar el trabajo cooperativo y la resolucién de problemas del tipo de Polya en la clase de Matemdticas es
un reto para cualquier docente y la bisqueda de un método para llevarlo a cabo es el motivo de nuestra investigacién. El
método diddctico, que estamos planteando, tiene 4 elementos: 1) Entender la problemética de los alumnos en el uso de
la x, a partir de la aplicacién y andlisis de un “examen diagndstico”; 2) Seleccién de problemas (del tipo de Polya) para
los aprendizajes; 3) Estrategias para llevar a cabo la clase (método didactico) mediante el trabajo en equipo para resolver
los problemas de manera colaborativa; 4) Lista de cotejo para evaluar los resultados obtenidos por los alumnos, clase por
clase (evaluacién formativa) y su promedio para la evaluacién final (evaluacién sumativa). En 2016, en el CCH se retoma el
tema de trabajar en equipos y resolver problemas, ahora de manera mas explicita y especifica, sefialando que: “La columna
vertebral de la metodologia didactica es la resolucién de problemas, ...resolver problemas aparte de ser una metodologia
didactica, debe ser contemplado como objeto de aprendizaje. Asi el profesor debe proporcionar ayudas para que sus alumnos
transiten en forma organizada y creativa en el proceso de resolucién de problemas” (Programas de Matemdticas | a IV. 2016.
P. 6y 7) Por lo que se trata de que los alumnos resuelvan problemas del tipo de Polya (que despierten el interés de los
alumnos y los inviten a reflexionar) y que el profesor les proponga heuristicas para resolverlos. adquiriendo esta actividad un
nivel mas riguroso.

Aprendizaje de la solucién de problemas de optimizacién con empleo de actividades con Geogebra. (CI)
Roberto Rascén Martinez, Elena Nesterova Mem, Gustavo Herndndez Corona (roberto.rascon93@gmail.com)

Se presenta el proyecto de investigacion sobre la efectividad de las actividades con GeoGebra para el aprendizaje de solucién
de los problemas de optimizacién por parte de los alumnos de tercer semestre de la Licenciatura en Matematicas (LM) de
la Universidad de Guadalajara (UdeG). El proyecto se fundamenta en las teorias del Aprendizaje asistido por computadora
(Skinner, 1965; Gamboa, 2007), representaciones semiéticas (Duval, 2006; D‘Amore, 2009) y visualizacién (Hitt, 1998).
Para apoyar el experimento se disefiaron el cronograma del experimento, manual del uso de GeoGebra, material de apoyo
que contiene la teoria del tema Problemas de Optimizacién y ejemplos resueltos, cuaderno de trabajo con las actividades,
instrucciones y criterios de evaluacién, hojas para el registro de los datos experimentales y un post-test. La experimentacion
tendrd duracién de seis sesiones (55 min. c/u) en el Taller de Calculo I En la primera sesién, se explicard a los estudiantes el
uso de GeoGebra, en las siguientes cuatro se les solicitard resolver una actividad que consiste de un problema de optimizacién
con el uso de GeoGebra y finalmente en la sexta se realizard un post-test.

Bibliografia: D'Amore, B. (2009). Conceptualizacidn, registros de representaciones semidticas y noética: interacciones cons-
tructivistas en el aprendizaje de los conceptos matematicos e hipétesis sobre algunos factores que inhiben devolucién. Revista
cientifica, 11, 150-164. Recuperado de http://funes.uniandes.edu.co/11224/ Duval, R. (2006). A cognitive analysis of pro-
blems of comprehension in a learning of mathematics. Educational studies in mathematics, 61, 103-131. Recuperado de
https://doi.org/10.1007 /s10649-006-0400-z Gamboa, R. (2007). Uso de la tecnologia en la ensefianza de las matematicas.
Cuaderno de investigacién y formacién en educacién matemdtica, 2(3), 11-44. Recuperado de
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/article/download /6890/6576 Hitt, F. (1998). Visualizacién matematica, repre-
sentaciones, nuevas tecnologias y curriculum. Educacién matemitica, 10 (2), 23-45. Recuperado de
http://funes.uniandes.edu.co/10137/1/Visualizacion1998Hitt.pdf Skinner, B. F. (1965). The technology of teaching. Pro-
ceedings of the Royal Society, Series B, 162, 427-43. Recovered from:
http://www.bfskinner.org/wp-content/uploads/2016/04/ToT.pdf

iPor qué es importante implementar una evaluacién formativa en clases de matematicas a nivel bachillerato?
(RT)
Juan Carlos Grijalva Ruiz (grijalvaruizcarlos@gmail.com)

Este trabajo destaca la importancia de implementar la evaluacién formativa en el aula de matematicas para mejorar el rendi-
miento académico de los estudiantes, asi como también mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Se disefié un proceso
formativo de ensefianza-aprendizaje que consideré cuidadosamente las necesidades de los estudiantes y sus caracteristicas
como grupo, y del mismo modo tomé en cuenta las habilidades cognitivas y no-cognitivas que los alumnos manejaron a la
hora de aplicar dicho proceso. Este proceso se dividié en cinco fases: una fase de exploracién, otra fase de introduccién a
conocimientos, la tercera fase llamada proceso formativo que es la parte medular de todo el proceso, una cuarta fase de
validacién y por dltimo la fase de cierre. A la par este trabajo pretende proporcionar ejemplos que ilustren las caracteristicas
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mds importantes de la practica de evaluacién formativa a los docentes que busquen mejorar su practica de evaluacién en
las clases de matematicas.

El planteamiento y resolucion de problemas en la formacién de pensamiento matematico. (Cl)
Blanca Margarita Parra Mosqueda (bparramosqueda@hotmail.com)

El planteamiento y resolucién de problemas estan en el origen de la generacién del conocimiento: de las primeras necesidades
de cuantificar los haberes a la de medir para describir ciudades, reinos, continentes, y los cielos. Junto con el desarrollo de la
geometria y la aritmética se fueron generando los instrumentos para la medicién plana, esférica e interestelar. La capacidad
de observar y de relacionar las observaciones forma parte de las estructuras mentales que permiten crear y desarrollar
propuestas de solucién innovadoras para los problemas/interrogantes que nos planteamos. En el proceso de observar e
interpretar es necesario crear herramientas adecuadas para la medicién y cuantificacién de las variables que aparecen en
el planteamiento de los problemas/situaciones que detectamos. El conocimiento matematico ha generado, a lo largo de
los siglos, herramientas valiosisimas para resolver problemas practicos que aparecen en la vida cotidiana y construcciones
tedricas que se utilizan en el andlisis y solucién de los problemas que surgen en las diferentes ciencias, y aun anticipandose
a situaciones no previstas. El planteamiento y la resolucién de problemas estdn en el centro de la actividad matematica
genuina, la que produce conocimiento formal, riguroso y aplicable al anélisis y solucién de los problemas reales que se
enfrentan dentro y fuera de la vida estudiantil, cualquiera que sea el drea de estudios a la que se dirijan los estudiantes.
Polya destacaba la necesidad de comenzar desde la escuela primaria a encaminar a los alumnos en las buenas practicas que
conduzcan a desarrollar la capacidad de plantear y resolver problemas la cual, hoy sabemos, estd entre las habilidades o
competencias interpersonales (soft skills) exigidos a todos los profesionales y profesionistas en nuestros dias y para el futuro
préximo. Aunque el énfasis se pone en los estudiantes orientados a las areas cientificas y de ingenieria, la realidad es que aun
los alumnos que eligen una carrera fuera de estas areas requieren de conocimientos matemdticos sélidos que les permitan
entender el mundo en el que viven y aportar soluciones a problemas que se presentan dentro de sus dreas profesionales y
en la vida cotidiana. Son los individuos que saben plantearse preguntas y que buscan arduamente una respuesta para ellas
quienes han desarrollado la variedad de artefactos y procesos que permiten que nuestra vida cotidiana funcione con regular
simplicidad. En esta charla discutimos y ejemplificamos la nocién de problema desde la perspectiva de ayudar a construir
el pensamiento matematico en los estudiantes, cualquiera que sea el nivel que atiendan y cualquiera que sea la orientacién
vocacional que sigan, y lo que implica para el docente.

Algunas dificultades en el pensamiento algebraico respecto la simbolizacion de expresiones. (RI)
Miriam Verdnica Vanegas Popoca, Noelia Londofio Millin (vero1018@hotmail.com)

Dentro de los planteamientos oficiales de la secretaria de educacién publica se contempla que los egresados del nivel
secundaria sean capaces de plantear y resolver problemas con distintos grados de complejidad, asi como modelar y analizar
situaciones en contexto; para que esto no se constituya en un obstaculo, es necesario que el alumno pueda transitar de la
aritmética al dlgebra, en otras palabras, dirlamos que sea capaz de simbolizar y hacer cambios de registros de representacién.
A continuacién, mostramos resultados parciales de un estudio en proceso, en el cual participaron alumnos de recién ingreso
al nivel superior; a quienes se les aplicé un instrumento diagndstico conformado por 29 reactivos, donde la tarea consistia
solamente en simbolizar algebraicamente los enunciados propuestos. Varias de las dificultades detectadas, pese a haber
cursado satisfactoriamente los grados de secundaria y bachillerato fueron: el transito de un enunciado en lengua natural al
algebraico, no pudieron hacer los procesos que implicaban generalizar, ademds invierten las operaciones que deben usarse.
Consideramos que el conocer las principales dificultades presentadas en los alumnos nos permitird construir una propuesta
didactica que contribuya a mejorar el desarrollo del pensamiento algebraico.

La modelizacién en situaciones de optimizacioén para la Educacion Media Superior. (RT)
Maria Elena Irigoyen Carrillo, Angelina Alvarado Monroy (mariaelena940803@hotmail.com)

La optimizacién es una idea fundamental presente en todos los niveles educativos y relacionada de manera natural en diversas
situaciones de la vida real. Esto posibilita encontrar una variedad de contextos interesantes para los estudiantes, mismos
que permitan modelar fendmenos o situaciones que requieren de encontrar un valor éptimo. No obstante, la optimizacién en
el contexto escolar se limita a temas presentados en los tltimos semestres de Educaciéon Media Superior, especificamente,
en los cursos de célculo, al abordar aplicaciones de la derivada a problemas de maximos y minimos. En este sentido, la
platica tiene el objetivo de exponer el diseno de algunas actividades de modelizacién, con las cuales, se pretende motivar a
los estudiantes para producir sus propios modelos sacando provecho del contexto propuesto; de su entendimiento sobre la
situacion; y, de las herramientas matematicas que tenga disponibles para generar e integrar conocimiento matematico nuevo.
Tal conocimiento, podria estar relacionado con nociones y conceptos matematicos tales como: desigualdades, funciones,
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objetos y resultados geométricos, asi como el uso de sus distintas representaciones. Finalmente, se mostraran resultados
de una primera prueba con estudiantes de Educacién Media Superior de la ciudad de Durango para informar la mejora del
disefio de las actividades.

Modelacion de una situacion problemdtica en el contexto del crecimiento ploblacional. (Cl)
Luis Emmanuel Montero Moguel, Verdnica Vargas Alejo (montero_hk@yahoo.com.mx)

Las funciones exponenciales son herramientas matemadticas poderosas que ayudan a describir los cambios y variaciones
de ciertos fenémenos que nos rodean (Arleback, Doerr, y O‘Neil, 2013). Su comprensién requiere de conocimiento de
conceptos como variacién, tasa de cambio, dominio, rango, funcién inversa (logaritmica), entre otros; su aprendizaje est3
relacionado con el desarrollo de un razonamiento covariacional (Carlson, Jacobs, Coe, Larsen y Hsu, 2002). Investigadores
como Arlebick, Doerr, y O*Neil (2013), Kaiser y Sriraman (2006) sefialan que la resolucién de situaciones cercanas a la vida
real puede apoyar la comprensién de conceptos matemdticos. En particular, la Perspectiva de Modelos y Modelacién [PMM]
sugiere el uso de Actividades Provocadoras de Modelos [APM] en el aula para promover que el alumno manipule, comparta,
modifique y reutilice herramientas conceptuales, para construir, describir, explicar, manipular, predecir o controlar sistemas
matemdaticamente significativos (Lesh y Doerr, 2003). En esta perspectiva aprender matemdticas se relaciona con un proceso
de desarrollo de sistemas conceptuales, que cambian de manera continua, se modifican, extienden y refinan a partir de las
interacciones del estudiante con su entorno y al resolver problemas. Con base en la PMM, en esta ponencia se muestran
resultados de un estudio cuyo objetivo fue el aprendizaje de un sistema conceptual alrededor del concepto de funcion
exponencial. Las preguntas de investigacién que se responden en esta ponencia son las siguientes: j qué modelos construyen
estudiantes de contabilidad y administracién para resolver una actividad de Crecimiento poblacional asociada a una funcién
exponencial? Es decir, jqué representaciones, conjeturas, creencias, argumentos, conocimiento matematico, etc. utilizan?
icdmo apoyd Excel la construccién de modelos, modificacidn y extensién del conocimiento? La metodologia fue cualitativa.
Los participantes fueron un grupo de cinco alumnos (adultos inmersos en el campo laboral con edades entre 24 y 34 afios),
divididos en dos equipos. Estaban cursando la materia de Matematicas aplicadas a los negocios en el primer cuatrimestre
de una Licenciatura en Administracién y Licenciatura en Contabilidad. Como resultado se encontré que los estudiantes
al construir modelos, manipularlos, compartirlos y predecir la situacién, expresaron sus ideas sobre la variacidén y tasa de
cambio, las analizaron y revisaron; observaron patrones, relaciones y regularidades, es decir, los estudiantes desarrollaron
habilidades y conocimiento matematico, lo cual es importante en el aprendizaje de las mateméticas (Lesh y Doerr, 2003).
Los modelos construidos fueron aritméticos, tabulares y gréficos.

Referencias: Arlebick, J. B., Doerr, H., y O'Neil, A. (2013). A modeling perspective on interpreting rates of change in
context. Mathematical Thinking and Learning, 15(4), 314-336. Carlson, M., Jacobs, S., Coe, E., Larsen, S. y Hsu, E.
(2002). Applying covariational reasoning while modeling dynamic events: a framework and a study. Journal for Research in
Mathematics Education, 33 (5), 352-378. Kaiser, G., y Sriraman, B. (2006). A global survey of international perspectives
on modeling in mathematics education. Zentralblatt fiir Didaktik der Mathemtik, 38(3), 302—310. Lesh, R. y Doerr, H.
M. (2003). Foundations of a Models and Modelling Perspective on Mathematics Teaching, Learning, and Problem Solving.
En R. Lesh, y H. Doerr (Eds.), Beyond constructivism. Models and Modeling perspectives on mathematics problem solving,
learning, and teaching. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, pp. 3-34.

Desarrollo de habilidades en el profesor de matematicas de educacién basica para conducir una actividad de
modelacién en el aula. (RT)
José de Jestis Torres Gémez, Angelina Alvarado Monroy (jesustorres92@outlook.com)

El objetivo de esta platica es presentar el avance de un trabajo en proceso, cuyo objetivo es apoyar el desarrollo de
habilidades en el profesor de matematicas para orquestar una clase centrada en la modelacién. Para ello, se presenta una
lista de movimientos del profesor, derivada de una revisién de la literatura, que es utilizada para observar la prictica del
profesor y caracterizar el discurso dialégico que promueve en el aula cuando trabaja con actividades de modelacién y, en
consecuencia se producen miltiples interacciones y discusiones que requieren que el profesor marque el rumbo para conducir
el discurso hacia aportaciones matematicas enriquecedoras y compartidas por los estudiantes. Ademads, se presentan las
tareas que realizaron los profesores para desarrollar las habilidades mencionadas y una comparacién entre la primera vez que
ensayaron a orquestar una actividad de modelacién y el ensayo posterior a las tareas realizadas. Se puede destacar que se
ha podido observar cédmo se han desarrollado dichas habilidades por un grupo de nueve docentes que atienden desde nivel
primaria hasta bachillerato.
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Ideas matematicas exhibidas por estudiantes al modelar problemas. (RT)
Ivén Israel Rodriguez Gonzélez, Verdnica Vargas Alejo (ivan.rodriguez.gonzalez@outlook.com)

En este documento se presentan los conceptos, representaciones y habilidades matematicas que exhibieron estudiantes
de bachillerato al solucionar dos Actividades Provocadoras de Modelos [APM]. Las APM forman parte de una secuencia
didactica, disefiada en el marco de un proyecto de investigaciéon enfocado en el aprendizaje de la funcién cuadrdtica. La
perspectiva tedrica que se ha tomado como directriz para la elaboracién de las actividades es Modelos y Modelacién [PMM]
(Lesh y Doerr, 2003; Lesh, 2010). La pregunta de investigacién es: ;Cémo se puede proveer a los estudiantes experiencias
ricas de manera que puedan desarrollar ideas matematicas poderosas? (Aliprantis y Carmona, 2003). La primera de las
actividades es una adaptacidn de la situacién Empresa de viajes JAVO.LTDA (Mesa y Villa, 2007). Dicha actividad fue
resuelta con lapiz, papel y apoyo en la calculadora, en el salén de clases. La segunda fue llevada a cabo en un laboratorio
de cdmputo y se disefié con base en una situacién referente al consumo de palomitas en el cine (Ziebarth, 2004). Se sugirié
utilizar Excel para su solucién. Mediante la resolucién de las APM, se esperaba que los estudiantes modificaran, extendieran y
refinaran la comprensidn de conceptos matematicos como variacién, tasa de cambio y funcién. Los resultados se analizaron
y categorizaron con base en las contribuciones de Vargas, Reyes y Cristébal (2016) acerca de ciclos de entendimiento
cualitativo, cuantitativo y algebraico de los conceptos de funcién y variacién. En los resultados se observéd que, a lo largo
de la solucién de las APM, los estudiantes utilizaron conceptos como proporcionalidad, relacién de dependencia, variacién
lineal, covariacién y tasa de cambio; construyeron modelos con representaciones verbales y/o tabulares para dar respuesta
a las actividades. Ademas, exhibieron habilidades para buscar e identificar patrones y regularidades, y crear procedimientos
dindmicos y sistematicos. En conclusién, las APM pueden posibilitar que los estudiantes puedan desarrollar ideas matematicas
poderosas.

Referencias: Aliprantis, C. D. & Carmona, G. (2003). Introduction to an economic problem: a models and modeling pers-
pective. En R. Lesh & H. M. Doerr (Eds). Beyond Constructivism. Models and modeling perspectives on mathematics
problem solving, learning, and teaching (pp. 255-264). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates. Lesh, R & Doerr, H.
M. (2003). Foundations of a models and modeling perspective on mathematics teaching, learning, and problem solving. En
R. Lesh & H. M. Doerr (Eds.), Beyond Constructivism. Models and modeling perspectives on mathematics problem solving,
learning, and teaching (pp. 3-34). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates. Lesh, R. (2010). Tools, researchable issues
and conjectures for investigating what it means to understand statistics (or other topics) meaningfully. Journal of Mathe-
matical Modeling and Application, 1(2), 16-48. Mesa, Y. M. & Villa, J. A. (2007). Elementos histdricos, epistemoldgicos y
didacticos para la construccién del concepto de funcién cuadratica. Revista Virtual Universidad Catdlica del Norte, 21, 1-18.
Vargas, V., Reyes, A. & Cristébal, C. (2016). Ciclos de entendimiento de los conceptos de funcién y variacién. Educacién
Matematica, 28(2), 59-83. Ziebarth, S. W. (2004). Classroom assessment issues related to teaching mathematics thruogh
problem solving. En H. L. Schoen (Ed.), Teaching Mathematics Through Problem Solving: Grades 6-12 (pp. 177-190).
Estados Unidos de América: NCTM.

Modelos y modelacién como una oportunidad para el aprendizaje, la enseiianza y la evaluacién de contenidos
matematicos. (Cl)
Guadalupe Carmona Dominguez (guadalupe.carmona®@utsa.edu)

Histéricamente, el sistema educativo mexicano ha organizado los planes curriculares de acuerdo a disciplinas o asignaturas
individuales, incluyendo las ciencias, las matemadticas, y mds recientemente, computacién. Esta organizacién curricular
desde nivel basico al nivel superior es andloga a la de la mayoria de los sistemas educativos a nivel internacional. Sin
embargo, al tratar de abordar la necesidad de preparar a la nueva generacién de estudiantes que puedan resolver los desafios
del siglo XXI, reformas educativas recientes en varios paises consideran fundamental hacer de manera méas explicita las
conexiones entre conceptos de ciencia, ingenieria, tecnologia y matemdticas (ClITeM) a través de un acercamiento curricular
interdisciplinario. Al mismo tiempo, es importante que los estudiantes puedan vincular el conocimiento formal que van
generando en matematicas con el entorno en el que viven, a través de sus propias experiencias y de las de las comunidades
en las que participan. Estos acercamientos presentan retos y perspectivas que se abordaran en esta ponencia, enfatizando
la interdisciplinariedad en CITeM a través de la perspectiva de modelos y modelacién como una oportunidad para lograr un
aprendizaje significativo y profundo de las matemdticas para todos los estudiantes a través del proyecto Campus Viviente
(Carmona et al, 2014; Carmona y Lima, 2016).

En esta ponencia se presentan resultados en contextos internacionales a través de tres ejes: (1) disefio de ambientes de
aprendizaje innovadores a través de la modelacién, simulacién y programacién con el uso de herramientas de bajo costo y
facil acceso (Carmona, 2008; Lesh & Doerr, 2003), (2) profesionalizacién docente vinculada a la implementacién de dichos
ambientes de aprendizaje (Loucks-Horsley et al, 2010; Stein et al., 2008), y (3) evaluacién formativa y sumativa que genere
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evidencia y métricas de las nuevas formas de aprendizaje a través de estas innovaciones curriculares (Carmona y Lesh, 2014;
Trigueros y Carmona, 2005).

Referencias: Alvarado,A., Mata,A., Lépez,A., Carmona,G., y Vargas,V. (2014). Formacién de Comunidades de Practica:
Campus Viviente Durango. En M. Ramos y V. Aguilera (Eds.) Ciencias Naturales y Exactas (p. 156-64). V.de Santiago,
Gto: ©ECORFAN.
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Encuentro Internacional sobre La Profesionalizacion Docente en el Siglo XXI: Evaluacién y nuevas competencias profesionales
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Carmona, G. y Lesh, R. (2014). External Evaluation. En S. Lerman (Ed.) Encyclopedia of Mathematics Education.
Heidelberg, Germany: Springer-Verlag.
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Lesh, R., & Doerr, H. M. (2003). Beyond Constructivism: Models and Modeling Perspectives on Mathematics Problem
Solving, Learning, and Teaching. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.
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Modelizacion matematica para la introduccién al algebra escolar. (CDV)
Dennis Alfonso Sarmiento Torres, Maria del Carmen Olvera Martinez (l.dennis1729@gmail.com)

Varios autores como Socas (2011), Kaput (2005) y Kieran (2007) coinciden en que el dlgebra representa una de las ramas de
la matemadtica con mayores dificultades en el proceso de aprendizaje y gran parte de éstas se presentan debido a confusiones
que presentan los alumnos con los simbolos utilizados para representar cantidades en algebra. Diversas investigaciones
determinan que dichas dificultades se deben, en gran medida, por el paso abrupto de contenidos aritméticos a temas de
algebra escolar. Kieran (1988) y Kaput (2005) ven al dlgebra como la generalizacién de contenidos aritméticos, por lo
que en esta platica se retoman estas ideas y se presentardn actividades de modelizacién que propicien un transito ligero de
aritmética al dlgebra. Este tipo de actividades buscan tomar aspectos de una situacién problematica en un contexto conocido
para los alumnos, modelarlo en un plano abstracto y obtener respuestas que les sirvan en el plano real donde las requirieron
al principio. El trabajo que se presentard busca dar a conocer el disefio y los resultados de una primera implementacién de
una secuencia basada en actividades de modelizacién que permita un paso ligero generalizando contenidos aritméticos para
generar pensamiento algebraico en alumnos de primer grado de secundaria, ya que es en este nivel donde se da este paso.

Referencias: Kaput, J. (2005). Characterizing a classroom practice that promotes algebraic reasoning (412—446). Kieran,
C. (1988). Two different approaches among algebra learners. En Ss. Wagner & C. Kieran (Eds.) The ideas of algebra K-12
(pp- 91 - 96) Kieran, C. (2007). Learning and teaching algebra at the middle school through college levels. Building meaning
for symbols and their manipulation. En F. K. Lester, (Ed.), Second handbook of research on mathematics teaching and
learning. Vol. 2, (pp.707-762). Charlotte, NC: Information Age Publishing. Socas, M. (2011). La ensefianza del algebra en
la educacién obligatoria. Ndmeros, 77, 5 — 34.
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Evaporacion de una microgota de agua: Actividad provocadora de modelos. (CI)
José Zambrano Ayala, Verénica Vargas-Alejo, Ruth Herndndez-Pérez (jose.zam@itmilpaalta.edu.mx)

En este trabajo reportamos avances de una investigacién en la que se implementard una actividad provocadora de mo-
delos [APM] relacionada con la evaporacién de una microgota binaria compuesta de agua pura (Hy0) y poli-etilenglicol
(CoanH4ni20n41). Nuestra investigacidn se encuentra en fase de la aplicacién de una APM la cual fue escrita en torno al
tema Obtencién de glucosa en la asignatura de Bioquimica, y serd aplicada a estudiantes de la carrera del mismo nombre.
Asimismo, nos apoyamos en datos experimentales de investigaciones relacionados con evaporacién de gotas (microgotas)
colocadas en pilares de didmetro milimétrico (Hernandez-Perez, Garcia-Cordero, & Escobar, 2017) para estudiar el tamafio
de la gota cuando ésta se somete a un proceso de evaporacidn. Por el disefio de la investigacién, de corte cualitativo, preten-
demos promover que durante la implementacién de la APM los estudiantes construyan e integren su conocimiento, asi como
sus habilidades matematicas para la determinacién de un modelo o modelos matematicos que describan el comportamiento
del tamafo de una microgota durante su evaporacién; sobre esta base, en nuestra investigacién analizaremos los datos bajo
la éptica del marco tedrico Modelos y Modelacién (Doerr & Lesh, 2003). De esta manera, la pregunta de investigacién que
guia nuestro estudio es j Cémo contribuye una APM en la construccién de modelos por estudiantes de Bioquimica disefiada
a partir del proceso de evaporacién de una microgota de agua? La APM serd implementada a estudiantes de un Instituto
Tecnoldgico de la Ciudad de México en el mes de octubre de 2019. Nuestra hipétesis se basa en que la APM contribuya a
la ampliacién, refinamiento, revisién, o modificacién (Lesh & Doerr, 2003) de la manera de cémo los estudiantes muestran
su conocimiento por medio de registros semidticos (e.g., graficas y tablas). En nuestra ponencia pretendemos mostrar el
potencial de la APM en términos de los modelos de funciones exponenciales y lineales los cuales esperamos que los estu-
diantes exhiban por medio de: videograbacidn, sonido y, papel y lapiz, asi como evidencien las aportaciones de la APM antes
mencionadas en la hipdtesis aqui planteada.

Referencias bibliograficas: Doerr, H. M. & Lesh, R. (2003). A modeling perspective on teacher development. En R.
Lesh & H. M. Doerr (Eds.), Beyond Constructivism. Models and modeling perspectives on mathematics problem solving,
learning, and teaching (pp. 125-140). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates. Hernandez-Perez, R., Garcia-Cordero,
J. L. & Escobar, J. V. (2017). Simple scaling laws for the evaporation of droplets pinned on pillars: Transfer-rate- and
diffusion-limited regimes. Physical review E. Recuperado de:
https://journals.aps.org/pre/abstract/10.1103/PhysRevE.96.062803 Lesh, R. & Doerr, H. M. (2003). Foundations of a
models and modelling perspective on mathematics teaching, learning, and problem solving. En R. Lesh, & H. M. Doerr
(Eds.), Beyond Constructivism. Models and Modeling perspectives on mathematics problem solving, learning and teaching
(pp. 3-34). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.

Razones trigonométricas desde la teoria APOE. (RI)
Alan Josué Aguilar Fuentes, Osiel Ramirez Sandoval (al175407@alumnos.uacj.mx)

Uno de los principales problemas a nivel nacional es la calidad de la educacidn y dentro de ella, esta la ensefanza y aprendizaje
de las matemadticas, siendo las materias relacionadas a esta, la que mayor indice de reprobados presenta a nivel secundaria
[1] y a nivel preparatoria [2], esto debido a distintos factores. Los alumnos no logran asimilar los conceptos de las razones
trigonométricas bésicas y de acuerdo con Hromek e Ichiyama (2011) al llegar a la universidad los alumnos no son capaces
de aplicar, significar y aplicar las razones trigonométricas. En el presente reporte se indagard en diferentes investigaciones
en el drea de las razones trigonométricas, asi como la teoria APOS , para asi poder tener una base de teoria mas amplia
sobre la cual se desarrolla esta investigacién.

Referencias: Hromek, Shirley S., Ichiyama, Beatriz. (2011) Propuesta diddctica para la ensefianza de la Trigonometria,
Argentina: Jornadas Escuela-Universidad Trayectorias educativas en tiempos tecnoinformacionales. Herndndez, Lilian. (2013,
Sept 13). Reprueba Bachilleres a 50 % en ciencias exactas. Excelsior. Recuperado de:
https://www.excelsior.com.mx/nacional /2014 /09/13 /981476 - imagen-2 Agencia. (2018, Ene 26). Estas son las materias
que mas reprueban los alumnos. SIPSE. Recuperado de: https://sipse.com/mexico/educacion-materias-dificiles-reprueban-
alumnos-secundaria-espaniol-matematicas-283194.html

Y... iDonde se aplican las funciones trigonométricas? (CI)
Carlos Michelle Diaz Leyva, Maria del Carmen Olvera Martinez (cdiazleyva@gmail.com)

La resolucién de problemas matemdaticos ha mostrado un impacto en la ensefanza de las matematicas ya que permite al
estudiante “...desarrollar habilidades para resolver problemas, ayudarlos a adquirir maneras de pensar, formar habitos de
persistencia y construir confianza al tratar con situaciones no familiares” (Cai & Nie, 2007, p. 471, citado por Olvera-
Martinez, 2015, p. 6). Ademds el uso de tecnologia digital como son los Sistemas de Geometria Dindmica (SGD), en
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este caso GeoGebra ha fortalecido esta prictica ya que los estudiantes pueden “identificar las relaciones entre objetos
matemdticos y la formulacién de conjeturas que dificilmente podrian surgir en un ambiente de l4piz y papel” (Olvera-
Martinez & Alvarado-Monroy, 2017, p. 102). El concepto de funcién es un que las propuestas curriculares en el dmbito
internacional lo consideran como parte central del curriculo de bachillerato (Cooney, Beckmann, & Lloyd, 2010). Dentro
el estudio de funciones, se abordan las caracteristicas y aplicaciones de diferentes familias de funciones, una de ellas son
las funciones trigonométricas las cuales se pueden encontrar en varios contextos de aplicacién tales como, la medicina,
la biologia, la geografia, la astronomia, etc. Esto permite fomentar la interdisciplinariedad en los estudiantes la cual, en
el aprendizaje de las matemdticas, juega un papel muy importante ya que involucra en este proceso, contextos donde se
aborden contenidos y objetos matematicos que se relacionen con otras disciplinas permitiendo una concepcién cientifica de
la realidad del entorno (Alvarado-Monroy, Olvera-Martinez, Mata-Romero & Escobedo-Bustamante, 2017). La ensefianza
de las funciones trigonométricas a nivel medio superior puede llegar a ser sistemdtica ya que a los estudiantes se les presenta
una definicidn de este tema y algunas de sus representaciones graficas sin llegar a un anélisis profundo de las propiedades
de estas funciones y algunas de sus aplicaciones. Martinez-Sierra (2012) menciona que en el andlisis de varios libros de
texto en bachillerato mexicano se puede identificar la presencia de un patrén comin en la construccién de las funciones
trigonométricas, dejando a un lado problemas en donde los estudiantes puedan aplicar y darle significado a los conceptos
adquiridos, es por esto que la resolucién de problemas en contexto acompanado del uso de tecnologias puede favorecer en el
aprendizaje de funciones trigonométricas en bachillerato. En esta platica se hablard acerca del disefio de 3 tareas matematicas
relacionadas con la ensefianza de funciones trigonométricas, seno y coseno, en un ambiente de resolucién de problemas en
contexto. En cada una de ellas se mostrara el objetivo y lo que se espera que el estudiante responda en cada pregunta, una
de ellas se centra en cuestiones modulacién AM, la segunda de ellas se relaciona con las horas de luz solar en la ciudad
de Monterrey, México y en la tercera se abordan problemas de presién arterial. El disefio de estas tareas estd basado en
los episodios de resolucién de problemas con el uso de tecnologias digitales propuesto por Santos Trigo y Camacho Machin
(2011), el cual nos menciona que cuando un estudiante resuelve problemas incorporando herramientas digitales atraviesan
por cuatro episodios los cuales son: compresién del problema, exploracion del problema, diferentes acercamientos hacia la
solucién del problema, e integracién de los acercamientos.

Referencias: Alvarado-Monroy A., Olvera-Martinez C., Mata-Romero A. & Escobedo Bustamante A. (2017). Secuencia
de desarrollo de modelos para la ensefianza y el aprendizaje multinivel e interdisciplinario. Una visidn integradora. Tépicos
Selectos de Educacién en CITeM. (pp. 13-31). Durango, México: ECORFAN. Cooney, T., Beckmann, S., & Lloyd, G. (2010).
Developing essential understanding of functions for teaching mathematics in Grades 9-12. Reston, VA: National Council
of Teachers of Mathematics. Martinez-Sierra, G. (2012). Concepciones y matematica escolar: unidades de medida de las
funciones trigonométricas en el nivel medio superior. Revista latinoamericana de investigacion en matematica educativa.
Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados, IPN. 15(1). Olvera-Martinez, C. (2015). El uso de herramientas digitales
en el estudio de funciones y el desarrollo de competencia matematica para la ensenanza. Tesis de doctorado no publicada.
Cinvestav, México, D.F. Olvera-Martinez, C. & Alvarado-Monroy A. (2017). Construccidn, exploracién e integracién de
modelos dindmicos para el desarrollo profesional de matematicas de bachillerato. Educacién para la interdisciplinariedad.
Tépicos Selectos de Educacién en ClTeM. (pp. 98-116). Durango, México: ECORFAN. Santos-Trigo, M. & Camacho-
Machin, M. (2011). Framing a problem solving approach based on the use of computational tools to develop mathematical
thinking. En M. Pytlak, T. Rowland, & E. Swoboda (Eds.), Proceedings of the Seventh Conference of the European society
for Research in Mathematics Education (pp. 2258-2277). Rzeszéw, Poland: University of Rzeszéw.

Aprendizaje del tema Semejanza con empleo de actividades con GeoGebra. (Cl)
Ramiro Fabian Ochoa Ceja, Elena Nesterova (rfoc02@gmail.com)

Aprendizaje del tema Semejanza con empleo de actividades con GeoGebra Ramiro Fabian Ochoa Ceja, Elena Nesterova
Universidad de Guadalajara, México rfoc02@gmail.com, elena.nesterova@cucei.udg.mx Nivel licenciatura Palabras clave:
GeoGebra, Representaciones semidticas, Visualizacién. En la educacién formal los contenidos geométricos son presentados
como productos acabados; se deja en segundo plano los procesos de visualizacién, construccién y razonamiento, se prioriza
el estudio memoristico apoyado en construcciones descontextualizadas; en otros casos los docentes desplazan los contenidos
geométricos al final del curso, los excluyen o los atienden de manera superficial (Barrantes y Zapata, 2008; Gamboa y
Ballestero, 2009; Abrate, Delgado y Pochulu, 2006). El desarrollo de los programas de geometria dindmica ha abierto un
nuevo camino en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria. Su uso permite ver la geometria desde distintos
puntos de vista, interactuar con ellos, facilita la comprension de conceptos geométricos. GeoGebra es una herramienta
de gran utilidad para que los estudiantes participen en procesos de bisqueda y formulacién de conjeturas, relaciones entre
objetos geométricos, argumentos, justificaciones matematicas y resolucién de problemas, (Ferndndez y Gamboa, 2017; Hoyles
y Jones, 1998; Rincén, Villalpando, Guerrero y Martinez, 2015; Santos y Espinosa, 2002). La propuesta de investigacién
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consiste en emplear las actividades con el software de geometria dindmica GeoGebra para el aprendizaje del tema Semejanza
por parte de los estudiantes del primer semestre de la Licenciatura en Matematicas del Centro Universitario de Ciencias
Exactas e Ingenierias (CUCEI) de la Universidad de Guadalajara (U de G). El empleo de los sistemas dindmicos para el
aprendizaje de la Geometria facilita a los alumnos la construccidn de distintas representaciones, estas le permiten identificar
y explorar propiedades, permitiéndole la argumentacién con sustento. El aprendizaje con GeoGebra libera a los estudiantes de
tareas mecdnicas y rutinarias, como los procedimientos de medicién, cdlculo y construccién, dejando espacio para un trabajo
mds activo y fructifero en Geometria, sin perder la rigurosidad matematica que subyace en cada secuencia de comandos
(Reid, Botta y Prieto, 2017). La experimentacién se realizard en seis sesiones de 120 minutos cada una, con el grupo de
estudiantes de nuevo ingreso de la licenciatura en matematicas del turno matutino, regularmente lo conforman entre 25
y 30 alumnos, cuyas edades oscilan entre los 18 y 20 anos. El estudio serad del tipo correlacional, el propdsito principal es
recabar informacién del grado de correlacién entre las dos variables, la variable independiente x (actividades con GeoGebra)
y la variable dependiente y (aprendizaje del tema de Semejanza). Para apoyar el experimento se elaboraron los siguientes
materiales e instrumentos de evaluacidén: e Cronograma de actividades. ® Manual de GeoGebra. e Lecturas. e Hojas para
el registro de los datos experimentales. e Cuaderno de trabajo. e Postest. @ Encuesta. En la experimentacién se usard
la plataforma Moodle para presentar los materiales y subir los trabajos realizados por los alumnos. Para la discusion se
presentaradn los materiales didacticos e instrumentos de evaluacién.

Referencias bibliograficas: Abrate, R. Delgado, G. & Pochulu, M. (2006). Caracterizacién de las actividades de Geometria
que proponen los textos de Matematica, Revista Iberoamericana de Educacién. 39(1), 1-9. Recuperado en:
http://www.rieoei.org/deloslectores/1290Abrate.pdf Barrantes, M. y Zapata, M. A. (2015). Obstdculos y errores en la
ensefianza-aprendizaje de las figuras geométricas. Campo Abierto. Revista De Educacién, 27(1), 55-71. Recuperado en:
https://relatec.unex.es/revistas/index.php/campoabierto/article /view /1985 Duval, R. (1998). Registros de representacién
semidtica y funcionamiento cognitivo del pensamiento. (pp. 173-201. En F. Hitt (ed.). Investigaciones en Matemética Edu-
cativa Il. México: Editorial Iberoamérica. Fernandez, H. R., Gamboa, M. E. (2017). Actividades con medios dindmicos para
el proceso de ensefianza aprendizaje de los contenidos geométricos. Revista Electrénica Interactiva Opuntia Brava. 9(3),
258-273. Recuperado en: http://opuntiabrava.ult.edu.cu/index.php/opuntiabrava/article/view/199 Gamboa, R. y Balleste-
ro, E. (2009). Algunas reflexiones sobre la didactica de la geometria. Cuadernos de investigacién y formacién en educacién
matemdtica. 4(5), 113-136. Hoyles, C. and Jones, K. (1998). Proof in Dynamic Geometry Contexts. In C. Mammana and V.
Villani (Eds), Perspectives on the Teaching of Geometry for the 21st Century. (pp. 121-128). Dordrecht: Kluwer. Reid, M.,
Botta, R., Prieto, F. (2017). Mandala: Otra forma de abordar conceptos geométricos, Revista Iberoamericana de Educacién
Matemdtica, 49, 217-230. Rincén, A.G., Villalpando, J.F., Guerrero, M. L., Martinez, C. (2015). Actividades con tecnologia
para el aprendizaje del concepto de semejanza de tridngulos. REVISTA AMIUTEM. 3(2), 63-75. Santos, M. & Espinoza H.
(2002). Searching and exploring properties of geometric configurations the use of dynamic software. International Journal
of Mathematical Education in Science and Technology, 33(1), 37-50.

Propuesta de material para la demostracién del Teorema de Thales para estudiantes con discapacidad visual.
(CDV)
Nayeli Berenice Quifiones Baldazo, Clara Lo Rujamah Arce Rojas, Eric Flores Medrano (nabeqb@gmail.com)

Debido a la existencia de poco material para la ensefianza de las matemdticas en estudiantes con discapacidad visual
o débiles visuales, presentamos una propuesta de un material de bajo costo el cual tiene la funcionalidad de brindar al
estudiante aprendizaje sobre el Teorema de Thales, abandonando la idea de la algoritmia. Es conocido, que los estudiantes
con discapacidad visual tienen un limite en los tépicos de matematicas, puesto que mdas alld de la primaria los recursos
para ensehar de manera efectiva son escasos. Es por ello, que se eligié uno de esos temas, como lo es el Teorema de
Thales, el cual involucra conceptos de proporcionalidad y semejanza. Se ha disefiado este material con la finalidad de que el
estudiante que lo utilice intuya y construya el conocimiento de lo que proporciona el Teorema de Thales, para asi conseguir
una demostracién intuitiva del mismo.

Aplicaciones de los sistemas articulados planos de cuatro barras como una estrategia innovadora en la enseianza
de la geometria. (Cl)
Esteban Rubén Hurtado Cruz, Tania Azucena Chicalote Jimenez (estebanrubenh@ciencias.unam.mx)

Un sistema articulado es un mecanismo compuesto por barras rigidas unidas por sus extremos mediante articulaciones. En la
ensenanza de la ingenieria mecdnica los sistemas articulados desempefian un papel importante y son incluidos como parte de
los temarios de diversas materias. En particular, el mecanismo de cuatro barras es (til en la generacién de trayectorias con
aplicaciones domésticas e industriales. Dicha generacién de trayectorias utiliza diferentes herramientas matematicas entre
las cuales se encuentran, la trigonometria, el teorema de Pitagoras, la semejanza de triangulos y la geometria del circulo
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por mencionar algunas. Se propone que dichos mecanismos de cuatro barras y sus aplicaciones sean utilizados como una
estrategia en la ensefnanza de la geometria en diferentes niveles educativos. Ademas en esta ponencia se mostrard una parte
del trabajo que un grupo de alumnos de bachillerato CCH-Sur de la UNAM expusieron en el XX VI concurso feria de las
ciencias y en el cual ganaron el primer lugar en la modalidad disefio innovador.

Cédices Texcocanos y poligonos irregulares (Conferencia invitada de Miscelanea Matematica). (Cl)
Clara Garza Hume, Maria del Carmen Jorge y Jorge, Arturo Olvera Chdvez (clara@mym.iimas.unam.mx)

El anélisis de dos cddices texcocanos del siglo X VI involucré historia, leyes, agrimensura y geometria. Llevd a estudiar la
relacién entre lados y dreas de poligonos irregulares.

Efecto de las actitudes de los alumnos hacia las matematicas y su desempeiio académico: Estudio de caso de
alumnos de bachillerato. (RT)
Elizabeth Mercado Méndez, Claudia Margarita Orozco Rodriguez (lizmercadomendez@gmail.com)

La falta de motivacién y las actitudes de los alumnos hacia las matematicas, pueden ser uno de los factores mas influyentes
en un aprendizaje significativo, ya que ambos estan ligados con la predisposicién del alumno (Mcleod, 1992) (Gémez-Chacén
I., 1997). Con este estudio se pretende conocer las actitudes de dos grupos de alumnos del nivel medio superior; un grupo
control y uno experimental. Buscar la correlacién que existe entre las actitudes y su desempefio académico, medido con sus
calificaciones. Llevar a los alumnos a la plataforma tecnolégica de Classcraft, donde experimentaran sensaciones de logro, de
afirmacidn y de pertenencia a fin de modificar sus actitudes. Repetir la medicién de las actitudes. Observar si hubo cambios
en ellas, en su desempeiio académico y la correlacién entre ambos.

La ansiedad matematica en alumnos de bachillerato de la ciudad de San Luis Potosi. (RT)
Luis Enrique Enhorabuena Mata, Rita Guadalupe Angulo Villanueva, Sergio Dévila Espinosa (atamesiul@gmail.com)

Existe evidencia de la relacién entre el dominio afectivo y la calidad del aprendizaje de las matemdticas, y una de las
variables afectivas que mas influye en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas es la ansiedad matematica.
El objetivo de la investigacién fue poner de manifiesto la presencia de la ansiedad matemadtica, asi como diferencias de
ésta en relacién al género en estudiantes de primer afio de bachillerato de la ciudad de San Luis Potosi. La metodologia
siguié una légica descriptiva, cuantitativa y no experimental para una muestra no aleatoria de 196 estudiantes, en donde la
ansiedad matemdtica se midié a través de un cuestionario. En la investigacidén se pudo establecer la existencia de ansiedad
matematica, y se encontrd en los estudiantes un nivel medio de ansiedad matematica de cinco niveles posibles, ademdas de
que no se encontraron diferencias significativas entre la ansiedad matematica presente en hombres y mujeres.
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Coordinador: Irma Delia Garcia Calvillo
Lugar: AULA 103

Hora Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
9:00-09:30 INAUGURACION Marisol Mares Luis Benavides Diego Elizondo Juan Carlos Tudon
9:30-10:00 Guillermo Ramirez Benito Martinez Rafael Gonzalez A Andy Rodriguez
10:00-10:30 RECESO Anthony Torres ltzcoatl Valencia Alan Orozco Erick Marquez
10:30-11:00 PLENARIA Jesus Escalante José Luis Lépez Miguel Valenzuela Jorge Ramirez
11:00-11:30 RECESO
11:30-12:00 RECESO Jorge E Macias Ma Angélica Salazar Felix R Saucedo Yajaira Cardona
12:00-12:30 Verdnica J Soria
12:30-13:00 Luis E Abriz Carlos A Torres Eber Javier Lenes Maria A Alcorta Mayra A Luna
13:00-13:30 Carlos Figueroa PLENARIA PLENARIA PLENARIA PLENARIA
13:30-14:00
14:00-14:30
14:30-15:00
15:00-15:30 COMIDA
15:30-16:00
16:00-16:30
16:30-17:00 Antonio de la Cruz Rodolfo David Fallas
17:00-17:30 S de Jesus Vicencio Candelaria Miramontes
17:30-18:00 Sail Dominguez Eduardo Valdés PLENARIA PLENARIA
18:00-18:30 Juan A Rodriguez Yang-Li Wong TARDE LIBRE
18:30-19:00 Dolores Gonzalez Dalila Cruz Avila
19:00-19:30 PLENARIA PLENARIA ASAMBLEA CLAUSURA
19:30-20:00

Correlacidn entre la composicion vehicular y los accidentes en la Red Carretera Federal, durante el Periodo 2006-
2016, Fase I. (cDV)

Verénica Josefina Soria Anguiano, José Luis Gutiérrez Herndndez, Ana Cecilia Cuevas Colunga, Noelia Villegas Villegas
(vjsoria@imt.mx)

De acuerdo con cifras de 2017 de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) cada afio mueren cerca de 1,3 millones de
personas en las carreteras del mundo entero, y entre 20 y 50 millones padecen traumatismos no mortales. Los accidentes
de transito son una de las principales causas de muerte en todos los grupos etarios, y la primera entre personas de entre 15
y 29 afios. Segun datos del Instituto Nacional de Salud Publica (INSP), nuestro pais ocupa el séptimo lugar a nivel mundial
y el tercero en la regién de Latinoamérica en muertes por siniestros viales, con 22 decesos de jévenes de entre 15 y 29 afios
al dia, y 24 mil decesos en promedio al afio. Los siniestros viales constituyen la primera causa de muerte en jévenes entre 5
y 29 afos de edad y la quinta entre la poblacién general. Atendiendo a esta situacién y esperando contribuir a la toma de
decisiones en materia de seguridad vial, un grupo de investigadores llevé a cabo un andlisis de correlacién entre el niimero de
colisiones y accidentes, y la proporcién de vehiculos ligeros (automdviles y pickup), autobuses (B2, B3) y camiones de carga
(C2, C3, T3-S2, T3-S3, T3-S2-R4) para el periodo 2006-2016, con la finalidad de establecer si dicha correlacién resultaria
significativa para explicar la ocurrencia de accidentes y el aumento de éstos en algunas carreteras previamente identificadas.
Asimismo, se obtuvieron resultados de un andlisis de regresion lineal mdltiple para carreteras de dos y cuatro carriles en la
Red Carretera Federal (RCF), todo ello como parte de una primera metodologia para abordar estos temas, esperando poder
replicarla para diferentes periodos y condiciones geométricas de la via (ndmero de carriles, por ejemplo). Se pretende que
los resultados obtenidos provean elementos suficientes para que las autoridades competentes puedan llevar a cabo algunas
medidas de prevencién para mitigar y/o disminuir los accidentes viales en la RCF.
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Aproximaciones entera y fraccionaria de un par de modelos de auto-seguidor (Car-Following). (RI)
Luis Enrique Abriz Morales, Oscar Alfonso Rosas Jaimes (abriz934@gmail.com)

Existen modelos para representar el trafico vehicular, la mayoria de ellos estdn representados por ecuaciones diferenciales
ordinarias lineales o no lineales. Uno de estos modelos es el conocido modelo Gazis-Herman-Rothery (GHR), que esta formado
por dos automdviles que se mueven en una sola linea, donde el automdvil de delante actia como una perturbacién para el
automovil de atrds, si se asume que el fenédmeno de rebasar no ocurre. En este trabajo tomamos el modelo ya mencionado,
uno con una naturaleza no lineal que depende de las posiciones relativas y velocidades de los autos involucrados, para
hacer una comparacién entre el modelo clasico y otro con modificaciones en el orden de su derivada, cambidndolo a uno de
orden fraccional. Se obtuvo un conjunto de datos directamente de un experimento con vehiculos e instrumentos especiales,
que se han utilizado para realizar simulaciones con el fin de probar el nivel de aproximacién de estos modelos frente a un
comportamiento real. A través de los datos obtenidos podemos observar que el modelo fraccionario no toma ninguna ventaja
en contraste con el modelo GHR de orden entero, pero esta situacién es diferente para otros modelos.

Ecuaciones de Euler Lagrange en robética. (CDV)
Carlos Figueroa Navarro, Lamberto Castro A., Anton Lipovka K., Carlos Anaya E. (cfigueroa@industrial.uson.mx)

Presentamos el modelo dindmico de robots manipuladores a través de las ecuaciones de Euler Lagrange. Se desarrolla el
problema de péndulo robot de dos grados de libertad en una configuracién cartesiana. Nuestro objetivo es describir las
propiedades matemadticas de la cinemdtica, asi como explicar la identificacion paramétrica a través de regresidn lineal de la
energia y la potencia.

Programacidon dinamica estocastica en sistemas de embalses. (CI)
Omar Antonio de la Cruz Courtois (courtois31415927@hotmail.com)

En este trabajo se aplicé la teoria de la programacién dindmica estocdstica a fin de obtener politicas de operacién éptima
en un sistema de presas que operan en serie, tomando en cuenta condiciones reales de operacién del sistema, y con ello
maximizar la energia eléctrica generada, evitando pérdidas en dafos materiales y vidas humanas reduciendo los derrames
debido a inundaciones aguas abajo de las presas.

Un enfoque metaheuristico para el problema de zonificacién agricola. (CI)
Salvador de Jesis Vicencio Medina, Jonds Velasco Alvarez, Nestor M. Cid-Garcia, Saul Dominguez Casasola
(salvador.vicencio@cimat.mx)

El problema de zonificacién agricola (SSMZ por sus siglas en inglés Site-Specific Managment Zones) consiste en generar
sub-regiones dentro de una parcela (lote), considerando que dichas sub-regiones sean homogéneas con respecto a una
propiedad especifica del suelo (fisica o quimica). Las ventajas de este tipo de zonificacién es garantizar la aplicacién exacta
de nutrientes e insumos en cada regién especifica de la parcela, permitiendo disminuir el impacto ambiental y generar un
ahorro de recursos y de capital de inversién por parte del productor agricola. En el articulo (Cid-Garcia et al., 2013) se abordé
un modelo y una metodologia exacta para resolver el problema de zonificaciéon que considera como espacio de solucién,
zonas con formas cuadradas y rectangulares dentro de un lote agricola. Debido a la limitacién de la metodologia exacta
para representar formas geométricas distintas a los cuadrados y rectdngulos dentro de los lotes agricolas, es necesario la
construccién de una nueva metodologia que explore formas irregulares, por ejemplo, formas en “T", “L", “Z", entre otras.
Cabe mencionar que, en la literatura especializada leida hasta el momento, no se reportan implementaciones de cémputo
evolutivo y de ninguna otra clase de metaheuristicas para abordar el problema de zonificacién, ni con formas regulares, ni
con las irregulares. Los algoritmos de estimacién de distribuciones (EDAs por sus siglas en inglés, Estimation of Distribution
Algorithms), son una clase de algoritmos evolutivos basados en poblaciones. La principal diferencia entre los EDAs y los
algoritmos evolutivos convencionales, es que los algoritmos evolutivos generan nuevas soluciones mediante distribuciones
implicitas definidas por sus operadores de variaciéon. Un ejemplo de lo anterior es el operador de cruza y mutacién en los
algoritmos genéticos. Por otro lado, los EDAs requieren de la estimacién de distribuciones de probabilidad explicitas (modelos
probabilisticos) y muestrear sobre ellas para realizar el proceso de variacién (Larrafiaga et al., 2001). En afios recientes,
ha habido un interés creciente por los EDAs, ya que son una herramienta prometedora para resolver problemas dificiles
de optimizacidn en espacios discretos y continuos. En este trabajo de investigacion se desarrollaron dos EDAs, el primero
con un enfoque UMDA (por sus siglas en inglés Univariate Marginal Distrubution Algorithm), asume que la variables son
independientes entre si, mientras que el EDA-Tree, considera dependencia entre variables, ya que estd basado en arboles
de dependencia y cada variable estd condicionada a su predecesor en el drbol (Pelikan et al., 2007). Ambas metaheuristicas
son comparadas en el nimero de zonas resultantes y en el tiempo de computo requerido para llegar a dichos resultados.
Para evaluar el desempeiio de las metodologias propuestas, se utilizd el estudio de caso de un lote agricola ubicado en Chile
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y ademads se crearon 50 instancias con diferentes nimero de muestras. Finalmente se comparan los resultados obtenidos
contra los que son reportados por la metodologia exacta (Cid-Garcia et al., 2013). Los resultados preliminares muestran
que los EDAs propuestos brindan soluciones superiores, ya que se reduce el niimero de zonas en un lote dado; sujeto a un
criterio de homogeneidad y se disminuye el tiempo computacional. Debido a esto la calidad de las soluciones son superiores
comparadas contra las reportadas por la metodologia exacta; esto se debe a que los EDAs tienen un diferente espacio de
bisqueda al que tiene el método exacto (ME). Mientras que él ME solo usa formas cuadradas y rectangulares, el EDA
explora formas como las ya mencionadas.

Simulacién computacional de la dinamica poblacional de un hato lechero mediante modelos de Forrester. (Cl)
Saul Dominguez Casasola, Salvador de Jesis Vicencio Medina, Jonds Velasco Alvarez (saul.dominguez@cimat.mx)

La dindmica poblacional de un hato lechero permite que ésta sea vista como un conjunto de variables que se retroalimentan
entre si de forma ciclica. La causalidad entre tales variables genera un fenémeno que puede ser modelado utilizando un
sistema no lineal de ecuaciones diferenciales acopladas. En esta investigacidn, la estrategia que se sigue para facilitar la
comprension y solucién de tal planteamiento matematico, es el uso de modelos de Forrester, los cuales han demostrado ser
Gtiles en la modelacién de sistemas complejos. Este proyecto consiste en realizar una simulacién desde la perspectiva de la
dindmica de sistemas del hato lechero en cuestién, por lo que son consideradas principalmente variables de nivel y de tasas
de cambio. Para ello se genera un esquema o diagrama del sistema con el que se describe la relacidén entre la poblacién
en cierto instante, y su impacto en el nacimiento y muerte de ganado. Aunado a las caracteristicas de la naturaleza de
reproduccién del ganado estudiado, se analiza su capacidad de produccién de leche, por lo que se incorporan variables
econémicas al modelo de Forrester. Ademas, se incorporan aspectos sociales, entre los que se incluyen las regulaciones
gubernamentales, y las preferencias del mercado de lacteos. Es importante mencionar que se consideran los limites de los
recursos disponibles, lo que proporciona resultados que se ajustan mejor a lo observado en la realidad. La simulacién, hecha
en el software de Vensim, muestra resultados consistentes al compararse con datos obtenidos en el establo de referencia,
lo que inspira confianza al tomador de decisiones sobre la validez del andlisis de sensibilidad que se hace. En tal andlisis
de sensibilidad se experimenta sobre los resultados econémicos del establo en diferentes niveles de poblacién de ganado, y
distintos niveles de inversién en infraestructura, de esta manera se hacen las recomendaciones pertinentes con respecto a
estas variables de nivel. Palabras clave: Dindmica de sistemas, modelos de Forrester, dindmica poblacional, industria, leche.

Simulacién de un sistema de riego controlada mediante una red neuronal autoajustable. (RT)
Juan Angel Rodriguez Salinas, Marco Ivdn Ramirez Sosa Moran, Gerardo Maximiliano Méndez (angelrdz85@hotmail.com)

En este trabajo se presenta la aplicaciéon de una red neuronal autoajustable como controlador de humedad de suelo en
una simulacién de un sistema de riego inteligente. Se aplicaron modelos matemdticos para estimacién de radiacién solar,
evapotranspiracién, infiltraciéon y percolacién, basados en pardmetros que dependen de la textura del suelo, profundidad y
condiciones ambientales. Ademas, se modificé un modelo de balance de agua para la simulacién del comportamiento de la
humedad de suelo con el riego de precision aplicado, el controlador neuronal realiza la accién necesaria para disminuir el error
que se produce al comparar la salida del sistema con el valor de referencia indicado. Se presenta el disefio del controlador
neuronal, las gréficas de resultados del comportamiento de la humedad y las ldminas de riego aplicadas.

Las matematicas como fundamento en el diseiio de planeacién de materiales en la industria moderna. (CDV)
Dolores Guadalupe Gonzadlez Diaz, Miguel Mata Pérez (lolys.gonzalez@gmail.com)

Las matematicas han demostrado ser una herramienta competitiva en la industria moderna. En la actualidad, los cambios
estdn a la orden del dia por lo que es importante que las empresas se adapten rapidamente a ellos. La utilizacién de modelos
matematicos permiten su adaptacién es ellos, ya que es fundamental para la toma de decisiones rapidas y efectivas. En esta
platica se presenta el caso de una empresa de la regién que tiene dificultades para entregar los pedidos de sus clientes a
tiempo. Tanto su materia prima como sus productos manufacturados presentan desabasto recurrentemente. Se propone la
utilizacién de herramientas matematicas tales como la clasificacion ABC, la prueba de variabilidad de Silver y Peterson, la
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y el modelo de inventario estocastico con revisién continua, para determinar el nivel
de inventario de seguridad con el que deben contar, con el propdsito de disminuir el desabastecimiento de material y con
ello mejorar el nivel del servicio al cliente.

Filtros morfoldgicos adaptados para procesamiento de imagenes catadidptricas. (Cl)
Marisol Mares Javier, Carlos Guillén Galvdn, Rafael Lemuz Lépez (losyram_21@hotmail.com)

Las imagenes catadidptricas son imagenes obtenidas de los sistemas catadidptricos los cuales permiten tener un campo de
visién amplio. No obstante, estas imagenes contienen una gran cantidad de distorsién radial debido a que son obtenidas




Matemadaticas e Ingenieria 133

combinando cdmaras convencionales y espejos curvos. Asi pues, la aplicacién de métodos convencionales de procesamiento
de imagenes que no considera tales distorsiones pueden conducir a resultados erréneos. En este trabajo se propone un marco
morfoldgico para filtrar imagenes catadidptricas sobre la superficie de los espejos utilizados en sus sistemas de captura. El
mapeo de la imagen plana sobre la superficie del espejo se realiza considerando el proceso de formacién de las imagenes
catadidptricas. Los filtros morfoldgicos propuestos se definen sobre las superficies de los espejos con el fin de modelar la
distorsién radial presente en las imagenes catadidptricas. Finalmente, los filtros son utilizados para eliminar ruido impulsivo
y detectar bordes.

Estabilidad robusta en familias de polinomios Hurwitz asociados a una medida tipo Laguerre. (RT)
Guillermo Alejandro Ramirez Arceo, Luis Enrique Garza Gaona (grarceo@gmail.com)

Se consideran sucesiones de polinomios ortogonales asociados a una perturbacién de la medida cldsica de Laguerre que
consiste en la introduccién de un parametro, deduciendo algunas propiedades relacionadas a sus ceros. Posteriormente,
estas sucesiones son utilizadas para la construccién explicita de familias de polinomios que son Hurwitz (o estables) para
una infinidad de valores del parametro introducido en tal medida, es decir, la estabilidad robusta en estas familias es
garantizada. Finalmente, algunos ejemplos ilustrativos son presentados.

Newton-Raphson fraccional en una y varias variables. (CDV)
Anthony Torres Herndndez, Fernando Brambila Paz (anthony.torres@ciencias.unam.mx)

Se presenta la estructura y la forma de implementar el método de Newton-Raphson en conjunto con la derivada fraccional,
el cual ha sido nombrado como Newton-Raphson fraccional, en una y varias variables, para encontrar miltiples raices y
puntos criticos de una funcién. El método antes nombrado a diferencia del método de Newton-Rapshon cldsico tiene la
capacidad de encontrar raices en el espacio complejo mediante el uso de condiciones iniciales reales.

Fractional differential equation modeling a viscoelastic fluid in mas