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Índice

1 Editorial 5
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1. Editorial

Hasta hace muy poco, la figura de Director de Publicaciones de nuestra Asociación coincid́ıa
con la de Director de la Revista de UMA, y en el peŕıodo 2016–2017 estuvo a cargo de Jorge
Lauret. Sin embargo, a partir de 2018, dicho rol cambió notoriamente y en esas circunstancias
fui designado.

Mi participación como miembro de la Comisión Directiva, bajo la dirección de Nicolás An-
druskiewitsch, implicó tareas diversas. Aqúı sólo me referiré a las relacionadas directamente con
el Noticiero.

Inicialmente, me fue encomendada la edición de dicha publicación. Como tal, no produje
hasta ahora ningún volumen de la misma, pero compensé ligeramente esta deficiencia renovando
su sitio web y curando información de diversas fuentes para las Circulares de la UMA. Éstas
constaron de 14 números durante 2018 y 17 números durante 2019. Todas ellas son accesibles
un archivo que preparé para resguadarlas junto con otras informaciones. Pueden hallarse en el
siguiente enlace:

http://www.union-matematica.org.ar/archivo/category/circulares/

Puede que en el futuro este archivo reemplace al viejo sitio web del Noticiero.
La Asamblea General UMA del año 2018, durante la Reunión Anual en La Plata, deter-

minó que los resúmenes de la comunicaciones de la reunión 2019 seŕıan publicados en un número
especial del Noticiero. El presente volumen viene a subsanar, ex-tempore, esta deuda.

Del 24 al 27 de septiembre del corriente año se realizó la segunda reunión conjunta de la UMA
junto a la Sociedad Matemática de Chile (SUMA2019), que incluyó las siguientes actividades:

LXVIII Reunión Anual de Comunicaciones Cient́ıficas;

XLII Reunión de Educación Matemática;

XXXI Encuentro de Estudiantes de Matemática;

XI Festival de Matemática;

III Mesa de la Industria; y

la primera edición de la actividad Sumando Género y Diversidad.

Esta compilación consta de 245 resúmenes de comunicaciones cient́ıficas y 61 resúmenes de con-
tribuciones de educación; estas últimas incluyen experiencias de aula, reportes de investigación
y talleres. Parte del trabajo de compilación fue realizado mientras preparaba el sitio web de la
SUMA2019.

No me quedan dudas que mi sucesor, Daniel Jaume —ya en funciones— podrá avanzar
mucho más de lo que yo pude y le dejo mis mejores deseos para el peŕıodo 2020–2021. Y
aprovecho estas últimas ĺıneas para agradecer a mis compañeros de gestión por sus trabajos (en
buena medida más pesados que los mı́os) y por permitirme acompañarlos en estos últimos dos
años.

Pedro Sánchez Terraf

www.union-matematica.org.ar/noticiero/index.php
http://www.union-matematica.org.ar/archivo/
http://www.union-matematica.org.ar/archivo/category/circulares/
http://www.union-matematica.org.ar
http://somachi.cl
http://www.union-matematica.org.ar/suma2019/suma2019.html
http://www.union-matematica.org.ar/suma2019/suma2019.html
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Guiñazú, Nadia Cecillia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175



Volumen 54 (2019) 9

Gutierrrez, Marisa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192

Guzmán, Juan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Guzmán, Patricio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
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Semitiel, José . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109

Seoane, Francisco . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 207

Slagter, Juan Sebastián . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165

Solano, Manuel. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .89
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4. Resúmenes de las Comunicaciones Cient́ıficas

Por sesiones y ordenados alfabéticamente por t́ıtulo.

4.1. Álgebra

Acerca de las álgebras de Hopf punteadas sobre grupos no abelianos

Expositor :
Guillermo Sanmarco
Universidad Nacional de Córdoba
gsanmarco91@gmail.com

Autor/es:
Guillermo Sanmarco
Universidad Nacional de Córdoba
gsanmarco91@gmail.com

Iván Angiono
Universidad Nacional de Córdoba
angiono@famaf.unc.edu.ar

Recientemente Heckenberger y Vendramı́n han clasificado los módulos de Yetter-Drinfeld no
simples sobre grupos no abelianos tales que su álgebra de Nichols es de dimensión finita.

En esta charla describimos todas las álgebras de Hopf punteadas de dimensión finita cuya
trenza infinitesimal es uno de los ejemplos que aparecen en la clasificación antes mencionada.
Más precisamente, el módulo de Yetter-Drinfeld en cuestión se obtiene como suma de dos objetos
simples: un punto y el módulo asociado al conjunto de trasposiciones en el grupo simétrico
en tres letras. Damos una presentación por generadores y relaciones del álgebra de Nichols
correspondiente y mostramos que esta familia de álgebras de Hopf punteadas satisfacen la
conjetura de Andruskiewitsch-Schneider.

Esta comunicación está basada en el trabajo arXiv:1905.04285.

§

Algoritmos de trisección en curvas de género 2 y aplicaciones

Expositor :
Edgardo Riquelme
Universidad del B́ıo-B́ıo
edriquelme@ubiobio.cl

Autor/es:
Edgardo Riquelme
Universidad del B́ıo-B́ıo
edriquelme@ubiobio.cl

Nicolas Thériault
Universidad de Santiago de Chile
nicolas.theriault@usach.cl

Algoritmos de trisección (división por 3) eficientes para divisores en curvas hipereĺıpticas
en caracteŕıstica impar han sido estudiados por Gaudry y Schost y también por los autores
en caracteŕıstica par e impar. El principal interés de estos algoritmos reside en su aplicación a
algoritmos tipo Schoof para calcular el orden del grupo para la Jacobiana de curvas de género 2.
Calcular el orden del grupo es necesario si nosotros queremos saber si la Jacobiana de la curva

gsanmarco91@gmail.com
gsanmarco91@gmail.com
angiono@famaf.unc.edu.ar
edriquelme@ubiobio.cl
edriquelme@ubiobio.cl
nicolas.theriault@usach.cl
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de género dos puede ser considerada computacionalmente segura para fines criptográficos.
Nosotros proporcionamos polinomios de trisección simbólicos para Jacobianas de curvas de
género 2 sobre cuerpos finitos Fq de caracteŕıstica impar. Nosotros damos detalles del cálculo
simbólico de los polinomios de trisección y como estos pueden ser usados en la práctica.
Como indican nuestros experimentos estos polinomios pueden ser usados para mejorar la efi-
ciencia de algoritmos de trisección los que pueden ser usados para obtener algoritmos de conteo
de puntos tipo Schoof más rápidos.

Parcialmente financiado por DIUBB 1738093/I

Parcialmente financiado por FONDECYT grant 1151326
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§

Aritmética de curvas supereĺıpticas sobre cuerpos locales.

Expositor :
Angel Villanueva
FaMAF - CIEM
villanueva@famaf.unc.edu.ar

Autor/es:
Angel Villanueva
FaMAF - CIEM
villanueva@famaf.unc.edu.ar

Ariel Pacetti
FaMAF - CIEM
apacetti@famaf.unc.edu.ar

En un trabajo reciente, Dokchitser–Dokchitser–Maistret–Morgan (2018) introducen el con-
cepto de cluster asociado a una curva hipereĺıptica y muestran como a partir del mismo uno
puede obtener y calcular ciertos invariantes de la curva. En esta charla mostraremos como

villanueva@famaf.unc.edu.ar
villanueva@famaf.unc.edu.ar
apacetti@famaf.unc.edu.ar
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juntando las ideas del trabajo mencionado con un algoritmo de Bouw-Wewers (2017) para en-
contrar modelos semiestables de curvas supereĺıpticas uno puede generalizar estos resultados a
curvas supereĺıpticas, y leer información aritmética (género, número de componentes, conductor,
inercia de la representación de Galois) a partir del cluster asociado.

§

Cohomoloǵıa ŕıgida no conmutativa

Expositor :
Guillermo Cortiñas
IMAS-DM, FCEyN-UBA
gcorti@dm.uba.ar

Autor/es:
Guillermo Cortiñas
IMAS-DM, FCEyN-UBA
gcorti@dm.uba.ar

Sean V un anillo de valuación discreta de caracteŕıstica 0, parámetro uniformizante π, cuerpo
residual k = V/πV de caracteŕıstica p > 0 y cuerpo de fracciones K. La cohomoloǵıa ŕıgida de
un álgebra conmutativa A de tipo finito sobre k es una versión de la cohomoloǵıa de de Rham
adaptada a caracteŕıstica positiva; asocia a cada tal álgebra un K-espacio vectorial graduado
H∗rigA. En la charla presentaremos una versión de esa cohomoloǵıa que está definida para toda k-
álgebra asociativa A; asocia a cada tal álgebra un espacio vectorial graduado HR∗(A). Cuando A
admite una presentación A = R/πR con R una V -álgebra que es libre como V -módulo, HR∗(A)
coincide con la homoloǵıa ćıclica anaĺıtica H∗anR

† de la completación de Monsky-Washnitzer
de R. Veremos que H∗an está definida para toda V -álgebra de Banach (y más generalmente
para toda V -álgebra bornológica completa) y que satisface propiedades análogas a las de su
contraparte arquimediana (definida para álgebras bornológicas completas sobre los números
reales y complejos): escisión, invarianza homotópica, etc. Finalmente mostraremos que si A es
una k-álgebra conmutativa suave que satisface cierta condición técnica, entonces HR∗(A) puede
verse como la periodificación de H∗rigA; se tiene

HRn(A) =
⊕
j∈Z

H2j−n
rig A.

Los resultados citados y a reportar en la charla reflejan trabajo pasado y en proceso de
realización, e incluyen una colaboración con Joachim Cuntz, Ralf Meyer y Georg Tamme.

§

Degeneraciones de las álgebras de Lie reales simplécticas de dimensión 4

Expositor :
Silvina Ruth Gomez
FACET-UNT
sgomez@herrera.unt.edu.ar

Autor/es:
Silvina Ruth Gomez
FACET-UNT

gcorti@dm.uba.ar
gcorti@dm.uba.ar
sgomez@herrera.unt.edu.ar
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sgomez@herrera.unt.edu.ar

Nadina Rojas
FaCEFyN-UNC
nadina.rojas@unc.edu.ar

Definición. Un álgebra de Lie real simpléctica es una terna (R2n, µ, ω) tal que (R2n, µ) es un
álgebra de Lie y ω : R2n × R2n → R una 2-forma, no degenerada tal que

ω(µ(X,Y ), Z) + ω(µ(Z,X), Y ) + ω(µ(Y,Z), X) = 0 ∀X,Y, Z ∈ R2n.

Denotemos por C2 al conjunto de los mapeos bilineales y alternantes de R2n en R2n y por
ω0 : R2n × R2n → R la 2-forma simpléctica standard de R2n

ω0 =
n∑
i=1

ei ∧ en+i.

Sea W =
{
µ ∈ C2 : ω0(µ(X,Y ), Z) + ω0(µ(Z,X), Y ) + ω0(µ(Y, Z,X)) = 0

}
, subespacio vecto-

rial de C2, y S(R) el subconjunto de W tal que (R2n, µ, w0) es un álgebra de Lie real simpléctica.
El grupo simpléctico Sp(2n,R), actúa sobre S(R) por cambio de base y el conjunto de

órbitas S(R)/SP (2n,R) parametriza las álgebras de Lie simplécticas de dimensión 2n (salvo
simplectomorfismo).

De manera análoga a lo que ocurre en el estudio de otras variedades de álgebras, podemos
estudiar las nociones de ŕıgidez y degeneraciones en el conjunto S(R): dadas dos álgebras de Lie
simplécticas µ1, µ2 ∈ S(R) decimos que µ1 se degenera en µ2, y lo denotamos por µ1−→µ2, si
µ2 ∈ Sp(2n,R) · µ1 donde Sp(2n,R) · µ1 es la clausura de la Sp(2n,R)-órbita de µ1 con respecto
de la topoloǵıa eucĺıdea de C2. Decimos que un álgebra de Lie simpléctica µ es ŕıgida, si la
Sp(2n,R)-órbita de µ1 es un conjunto abierto de S(R), con respecto a la topoloǵıa heredada
de C2. Por último, diremos que el álgebra de Lie simpléctica (R2n, µ, ω0) es minimal si la
Sp(2n,R)-órbita de µ es cerrada.

Ovando en [1], clasificó las álgebras de Lie reales simplécticas de dimensión 4. En esta charla,
basados en dicha clasificación, estudiaremos los conceptos dados anteriormente.

Bibliograf́ıa

[1] G. Ovando, Four Dimensional Symplectic Lie Algebras, Beiträge zur Algebra und Geometrie-
Contributions to Algebra and Geometry, Vol. 47, No. 2, (2006), 419–434.

§

Descomposición exacta de polinomios como sumas de cuadrados

Expositor :
Santiago Jorge Laplagne
Universidad de Buenos Aires
slaplagn@dm.uba.ar

Autor/es:
Santiago Jorge Laplagne
Universidad de Buenos Aires
slaplagn@dm.uba.ar

Jose Capco

sgomez@herrera.unt.edu.ar
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University of Innsbruck
jose.capco@uibk.ac.at

Claus Scheiderer
University of Konstanz
claus.scheiderer@uni-konstanz.de

Decidir si un polinomio dado puede escribirse como suma de cuadrados y calcular la des-
composición es un problema fundamental de la geometŕıa algebraica real. En nuestro trabajo nos
enfocamos en el problema de determinar cuándo un polinomio racional que puede descomponerse
como suma de cuadrados de polinomios reales (R-SOS) puede descomponerse también como
suma de cuadrados de polinomios racionales (Q-SOS). Los primeros ejemplos negativos (es decir,
polinomios racionales que son R-SOS pero no Q-SOS) fueron encontrados por C. Scheiderer [5].
En ese trabajo el autor da una caracterización completa de todos los ejemplos negativos para
el caso de polinomios de grado 4 en 3 variables (que notamos caso (3,4)). En particular, todos
los posibles ejemplos son sumas de dos cuadrados con coeficientes en una extensión algebraica
de Q de grado par. En [4] se presenta un nuevo ejemplo negativo, dado por un polinomio de
grado 6 en 4 variables (caso (4,6)), con coeficientes en una extensión de Q de grado impar. El
ejemplo fue encontrado utilizando elecciones arbitrarias de polinomios y la demostración utiliza
técnicas computacionales dif́ıciles de extender a familias de polinomios. Se plantea entonces como
pregunta interesante estudiar los casos intermedios de polinomios de grado 6 en 3 variables
y grado 4 en 4 variables (es decir, los casos (3,6) y (4,4)). El estudio general de los conos
de polinomios no–negativos y sumas de cuadrados en esos casos ha despertado últimamente
un gran interés (ver por ejemplo [1], [2] y [3]). Siguiendo la construcción en [4], encontramos
nuevos ejemplos de polinomios racionales no–negativos que son R-SOS pero no Q-SOS para
ambos casos. Más aún, demostramos mediante argumentos teóricos más generales que estos
ejemplos no admiten una descomposición racional, y que la descomposición es única (salvo
transformaciones ortogonales). Esto nos permite extender los resultados a nuevas familias de
ejemplos, perturbando los coeficientes y utilizando distintas extensiones algebraicas de Q de
grado 3.

Trabajo en progreso.
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Descomposición equidimensional efectiva y sistemas polinomiales ralos
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Toda variedad algebraica af́ın puede describirse en forma única como una unión irredun-
dante de variedades equidimensionales. Si la variedad está definida como los ceros comunes de
una familia finita de polinomios, dar una descomposición equidimensional efectiva es dar, a
partir de los polinomios que la definen, una descripción de las componentes equidimensionales
por medio de un algoritmo. Existen diversos procedimientos que describen la descomposición
equimensional efectiva de una variedad. Estos algoritmos tienen una complejidad (cantidad de
pasos) que depende de los grados de los polinomios involucrados. Un punto de vista que ha
dado mejoras en los algoritmos asociados a sistemas de ecuaciones polinomiales a partir de los
trabajos de Bernstein, Kushnirenko y Khovanskii es tener en cuenta los soportes de los poli-
nomios involucrados (es decir, los monomios que aparecen en su escritura con coeficientes no
nulos). La idea central de esta aproximación es medir la complejidad en términos geométrico-
combinatorios que involucren a los soportes. En este sentido, en un trabajo previo hemos dado
un algoritmo que calcula la descomposición equidimensional efectiva de variedades definidas por
polinomios genéricos cuya complejidad se mide en términos de este tipo de invariantes. En dicho
trabajo, cada componente se describe por su dimensión, una variedad lineal de dicha dimensión
y el conjunto finito de puntos (llamado witness set) que es la intersección de la variedad lineal
y la componente equidimensional en cuestión, de cardinal igual al grado de la componente,
elementos que la caracterizan completamente. Sin embargo, este algoritmo no caracteriza la
descomposición equidimensional para variedades dadas por polinomios arbitrarios.

En esta comunicación intentaremos explicar el problema en cuestión, las dificultades halladas
y dar algunos resultados teóricos y algoŕıtmicos que obtuvimos sobre deformaciones homotópicas
de variedades, que si bien no resuelven aún el problema general completamente, creemos que
tienden a obtener una descomposición equidimensional efectiva de variedades con complejidad
calculable en función de invariantes asociados a los soportes de los polinomios (arbitrarios)
involucrados.
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El código conorma

Expositor :
Maria Chara
Universidad Nacional del Litoral - CONICET
charamaria@gmail.com

jsabia@dm.uba.ar
iherrero@dm.uba.ar
jeronimo@dm.uba.ar
jsabia@dm.uba.ar
charamaria@gmail.com


Volumen 54 (2019) 21

Autor/es:
Maria Chara
Universidad Nacional del Litoral - CONICET
charamaria@gmail.com

Ricardo Podestá
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A partir de los años 80, se produjo una revolución en la teoŕıa de la información cuando
Goppa introdujo métodos de la geometŕıa algebraica, para definir códigos obtenidos a partir de
evaluar funciones racionales de curvas algebraicas en puntos racionales. Estos códigos algebraico-
geoméricos (o códigos AG) mostraron ser asintóticamente mejores los códigos clásicos conocidos.
En esta charla hablaremos sobre códigos AG sobre cuerpos finitos. Consideraremos una extensión
finita F ′/Fq de un cuerpo de funciones F/Fq y vamos a mostrar cómo construir el AG-código
conorma C = CF

′
L (D′, G′) sobre Fq empezando con un AG-código C = CFL (D,G) sobre Fq.

Daremos estimaciones para sus parámetros y mostraremos el caso particular en donde el código
base es un AG-código ćıclico.
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El problema de Waring en cuerpos finitos y grafos generalizados de Paley
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El problema de Waring clásico, introducido por Edward Waring, pregunta si dado k ∈ N,
existe un número g(k) tal que todo natural puede ser escrito como la suma de a lo más un número
g(k) de k-ésimas potencias. Por ejemplo g(1) = 1, g(2) = 4 y g(3) = 9. Este último hecho fue
probado por Hilbert en 1909 y desde entonces es conocido como el Teorema de Hilbert-Waring.

En el contexto de cuerpos finitos, dado un cuerpo finito Fq y un entero k | q−1, el problema
es decidir si es posible expresar cada elemento del cuerpo como una suma de potencias k-ésimas
en el cuerpo. En este caso, el número de Waring g(k, q) es el menor valor s tal que todo elemento
de Fq es una suma de a lo más una cantidad s de potencias k-ésimas de elementos del cuerpo.
Este es un problema abierto que sólo ha sido resuelto para algunas familias de parámetros. Más
aún, la obtención de buenas cotas es también satisfactorio.

Hay tres métodos generales para calcular ó estimar g(k, q): combinatoria aditiva, sumas
exponenciales y métodos de Lattice. Aqúı proponemos una nueva estrategia, mostrando que el
cálculo del número de Waring es equivalente al cálculo del diámetro de cierto grafo de Cayley
definido sobre el cuerpo finito Fq, los llamados grafos generalizados de Paley. En esta charla
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veremos cómo a partir de caracterizaciones de estos grafos es posible calcular el número de
Waring en algunos casos no conocidos; luego presentamos una fórmula exacta de reducción de
tipo g(kb, q

b) = bg(k, q) donde kb depende de k, b y q; por último mostraremos una nueva cota
inferior para g(k, q) en el caso de que q es primo.

Esta charla es parte de un trabajo en curso conjunto con Ricardo Podestá.
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Estimaciones de soluciones racionales de ciertas ecuaciones polinomiales sobre
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Ciertos problemas de teoŕıa de códigos, criptograf́ıa y combinatoria requieren el estudio de
la geometŕıa de variedadades “simétricas”sobre cuerpos finitos, es decir, variedades definidas
por polinomios en los polinomios simétricos elementales (ver, por ejemplo [1], [2] y [3]). En este
trabajo, consideramos polinomios en variables de la forma Sk = Xk

1 + · · ·+Xk
n. Es decir, dado

f ∈ Fq[Y1, . . . , Yd] (donde Fq es el cuerpo finito de q elementos) y Sk1 , . . . , Skd ∈ Fq[X1, . . . , Xn],
definimos la variedad dada por f(Sk1 , . . . , Skd). Bajo ciertas hipótesis sobre f , probamos que
dicha variedad es absolutamente irreducible y obtenemos una cota de la dimensión de su lugar
singular. A partir de este estudio, y utilizando los resultados de conteo de puntos Fq-racionales
para variedades singulares provistos en [4], obtenemos estimaciones de la cantidad de puntos
Fq-racionales de este tipo de variedades.

Nuestras estimaciones son aplicadas al problema de estimar el cardinal del conjunto de so-
luciones Fq-racionales de ciertas ecuaciones polinomiales sobre Fq. Más precisamente, obtenemos
resultados de existencia y estimaciones de la cantidad de soluciones Fq-racionales de las ecuacio-
nes de Carlitz y de ecuaciones diagonales deformadas, entre otras. Estas estimaciones mejoran
los existentes en la literatura (ver, por ejemplo, [5]).
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Extensiones triviales, cortes admisibles y HW-reflexiones
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Trabajo conjunto con A. Álvarez, D. Bravo, E. Fernández, M. Müller, N. Rojas y S. Trepode.

Esta charla está basada en un trabajo en progreso iniciado en el Workshop “Matemáticas
en el Conosur” en la Universidad de la República, Uruguay, en diciembre de 2018.

SeaA un algebra de dimensión finita sobre un cuerpo algebraicamente cerrado. Consideramos
T (A) la extensión trivial de A sobre su cogenerador inyectivo minimal,D(A). La extensión trivial
de A es al álgebra de órbitas de la categoŕıa repetitiva de A bajo la acción del automorfimo de
Nakayama, ν.

En (HW), D. Hughes and J. Waschbüsch caracterizaron cuándo dos álgebras tienen la misma
categoŕıa repetitiva, y en consecuencia la misma extensión trivial, en términos de una secuencia
de ν-reflexiones que transforma un álgebra en la otra.

Luego, E. Fernández and M. I. Platzeck dieron una descripción del carcaj con relaciones de
la extensión trivial de A bajo la hipótesis que todo ciclo orientado en el carcaj ordinario de A es
cero en A. Más aún, en (FP), bajo las mismas hipótesis, las autoras caracterizaron a todas las
álgebras B que tienen la misma extensión trivial que A. Ellas probaron que B puede obtenerse
como un corte admisible de la extensión trivial de A.

El objetivo de esta charla es relacionar estos dos puntos de vista. Más precisamente, dada
un algebra B que es un corte admisible de la extensión trivial de un álgebra A, tales que A y B
tienen la misma categoŕıa repetitiva, describimos la secuencia de ν-reflexiones que transforma
el álgebra A en el álgebra B.

Rećıprocamente, dada una secuencia de ν−reflexiones que transforma A en B, determinamos
cuál es el corte admisible de la extensión trivial de A para obtener el álgebra B.

Referencias:

(FP) Fernández, E., Platzeck, M.I. Isomorphic trivial extensions of finite dimensional algebras.
Journal of Pure and Applied Algebra 204 (2006), no. 1, 9-20.

(HW) Hughes, D., Washbüsch, J. Trivial extensions of tilted algebras. Proc. London Math. Soc.
46, (1983), 347-364.
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Funciones esfericas en el grupo simetrico
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En este trabajo se establecerán los resultados obtenidos sobre funciones eséricas en el caso
del grupo simétrico G = Sn y los subgrupos K = Sn−1 y K = Sn−2×S2. Estudiando en ambos
casos las representaciones de dimensión uno del algebra A[G]K .
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Funciones esféricas en grupos finitos.
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Dado G un grupo finito y un K subgrupo de G introducimos la noción de función esférica (a
valores matriciales) de cualquier K-tipo δ ∈ K̂. Si V un espacio vectorial de dimensión finita,
decimos que Φ : G −→ End(V ) es una función esférica de G de tipo π, si Φ(e) = I y satisface
la ecuacion funcional

Φ(x)Φ(y) =
1

|K|
∑
k∈K

χπ(k−1)Φ(xky), x, y ∈ G.

La transformada de Fourier en Φ establece una relación entre funciones esféricas (irredu-
cibles) de tipo δ y representaciones (irreducibles) del álgebra Aδ[G] = {f ∈ A[G] : χ̄δ ∗ f =
f ∗ χ̄δ = |K|f}, donde A[G] denota el álgebra de grupo de G, con el producto de convolución.

Esta relación nos permite obtener, entre otros las siguientes caracterizaciones de funciones
esféricas.

Teorema 1 Φ : G→ End(V ) es una función esférica de tipo δ si y sólo si

(i) Φ(e) = I,

(ii) Φ(k1gk2) = Φ(k1)Φ(g)Φ(k2) para todo k1, k2 ∈ K, g ∈ G,

(iii) [DfΦ](g) = Φ(g)[DfΦ](e) para todo f ∈ A[G]K . donde [DfΦ] = Φ ∗ f̌
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(iv) La restricción Φ|K como representación de K es equivalente a una suma directa de
copias de δ.

Teorema 2 Sea (V, ρ) una representación irreducible de G que contiene al K-tipo δ. Sea Pδ la
proyección ortogonal a la δ-componente isot́ıpica. Entonces Φ(g) = Pδρ(g)Pδ, g ∈ G, eis una
función esférica irreducible de G de tipo δ. Rećıprocamente, toda función esférica irreducible del
par (G,K) se obtiene de esta manera.
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Grupos formales conformes y bicoálgebras de vértices
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Dada un álgebra de Lie conforme, su álgebra de vértices universal envolvente U posee una
estructura de coálgebra que la convierte en una biálgebra de vértices [3]. En este trabajo es-
tudiamos su dual lineal, para lo cual definimos la noción de bicoálgebra de vértices a partir
de una versión topológica de la definición de coálgebra de vértices introducida en [2]. Usando
la base PBW en U, mostramos que su dual es isomorfo a cierta álgebra de series formales de
potencias, y a partir de ello definimos el concepto de ley de grupo formal conforme, manteniendo
una analoǵıa con la teoŕıa de Lie clásica [1]. Por último, introducimos una definición de gru-
po formal conforme que nos permite continuar esta analoǵıa y establecer una antiequivalencia
de categoŕıas entre la categoŕıa de bicoálgebras de vértices y la categoŕıa de grupos formales
conformes.
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La 2-localización de una categoŕıa de modelos
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Quillen en [Homotopical Algebra, Springer LNM 43] presenta el concepto de categoŕıa de
modelos: una categoŕıa C provista de tres clases de flechas {W, F , coF} (equivalencias debiles,
fibraciones, cofibraciones), y construye la localización C[W−1] como el cociente de C por la
congruencia determinada por las homotoṕıas en los conjuntos de morfismos C(X, Y ). En un
trabajo inédito Dubuc, Szyld y Descotte introducen la noción de bicategoŕıa de modelos y
desarrollan una versión 2-categórica del trabajo de Quillen, en la cual las homotoṕıas determinan
las 2-celdas de la 2-localización en lugar de tomar la congruencia asociada como hace Quillen.

Aqúı presentamos esa construcción en el caso particular de una categoŕıa de modelos, en
el que las cuentas resultan mucho más simples. La localización de Quillen se obtiene tomando
el funtor π0 de componentes conexas en las categoŕıas de morfismos de la 2-localización. Nues-
tra demostración no es una simple generalización de la conocida demostración de Quillen. Se
introducen nuevas definiciones de cilindro y de homotoṕıa, considerando una única familia de
morfismos Σ. Cuando Σ es la clase W de equivalencias débiles de una categoŕıa de modelos se
obtienen los resultados de Quillen.
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La estructura de sl(2)-módulo de la cohomoloǵıa del álgebra de Lie 3-pasos
nilpotente libre en 2 generadores con coeficientes en Λg
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Sea g el álgebra de Lie 3-pasos nilpotente libre en dos generadores sobre un cuerpo de
caracteŕıstica cero. Sabemos que GL(2) es un subgrupo del grupo de automorfismos de g y
por lo tanto actua en el espacio Cp (g, Λqg) = Λpg∗ ⊗ Λqg de las p-cocadenas con coeficientes
en Λqg. Esta acción conmuta con los morfismos d : Cp (g, Λqg) −→ Cp+1 (g, Λqg) que definen
el complejo de Chevalley-Eilemberg. En este trabajo presentamos los avances obtenidos sobre
la estructura de GL(2)-módulo de Hp (g, Λqg). Utilizamos este resultado para demostrar que
Hp

3−nil (g, g) = 0, lo cual es implica de que g es ŕıgida en la variedad de álgebras de Lie 3-pasos
nilpotentes.
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Los polinomios ciclotómicos binarios son planos: una demostración v́ıa álgebra
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Ciclo Básico Común. Universidad de Buenos Aires
javgrzgarcia@gmail.com

Es un hecho conocido que si p y q son números primos diferentes, los coeficientes del polino-
mio ciclotómico binario Φpq(x) pertenecen al conjunto {0,±1}. Esta particularidad lleva a decir
entonces que los polinomios ciclotómicos binarios son planos (flat en la terminoloǵıa inglesa).

La primera demostración de este hecho, en cierto modo asombroso, fue proporcionada en
1883 por un matemático de apellido Migotti ([3], aunque no hemos accedido a la referencia).
Posteriormente, otras demostraciones fueron proporcionadas por Lenstra ([2]), Lam y Leung
([1]), entre otros. Los argumentos utilizados para probar la planitud de Φpq(x) se basan sobre
identidades polinomiales que involucran a los polinomios ciclotómicos, como por ejemplo las
identidades equivalentes (v́ıa la fórmula de inversión de Moebius):

xn − 1 =
∏
d|n

Φd(x), Φn(x) =
∏
d|n

(xd − 1)µ(n/d),

siendo µ la función de Moebius.
En esta comunicación presentaremos una nueva demostración de la planitud de los polino-

mios ciclotómicos binarios Φpq(x), apelando al álgebra lineal impĺıcita en la factorización de
polinomios; en particular, en la identidad

Φpn(x) =
Φn(xp)

Φn(x)
si p no divide a n.

Esta identidad puede deducirse de las anteriores o puede demostrarse de manera independiente.
Dado que conocemos Φq(x), la factorización

Φq(x)Φpq(x) = Φq(x
p)

puede expresarse como un sistema lineal Ax = b (siendo A y b una matriz Toeplitz y un vector,
respectivamente, cuyas entradas son coeficientes de Φq; en particular, 1 es el único valor que
toman las entradas no nulas) cuya única solución es el vector de coeficientes de Φpq(x). Estos
sistemas son casos particulares de sistemas lineales más generales y nuestra tarea consiste,
entonces, en demostrar que estos últimos tienen soluciones cuyas entradas pertenecen a {0,±1}.
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Módulos singulares que son S-unidades
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Sea E una curva eĺıpitica definida sobre un cuerpo de números. El invariante j de E es un
número complejo que caracteriza la clase de C-isomorfismo de E. Cuand E admite multipli-
caciones complejas, j(E) es un entero algebraico denominado módulo singular. En esta charla
explicaremos que, para cualquier conjunto finito S de números primos, el conjunto de módulos
singulares que son S-unidades es finito. En particular, mostraremos una propiedad de equidistri-
bución p-ádica que es relevante en este tipo de problema. Se trata de un trabajo en colaboración
con Sebastián Herrero y Juan Rivera-Letelier.
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Polinomios no negativos en una franja de R2
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Sean p1, · · · , ps ∈ R[X1, . . . , Xn] y S ⊆ Rn el conjunto definido por

S = {x ∈ Rn | p1(x) ≥ 0, · · · , ps(x) ≥ 0}.

Sea f ∈ R[X1, . . . , Xn] tal que f ≥ 0 en S. Un certificado de no negatividad de f en S es una
expresión algebraica que pone en evidencia ese hecho. Por ejemplo, escribir a un polinomio como
suma de polinomios al cuadrado es un certificado de la no negatividad del polinomio en todo
Rn.

Uno de los resultados más importantes en torno a este problema es el Schmüdgen
Positivstellensatz que asegura que si S es compacto, entonces todo polinomio positivo en S
pertenece a T , el preordering generado por p1, . . . , ps. Por otro lado, en cuanto al estudio de los
polinomios no negativos en S, se sabe que si S tiene dimensión mayor o igual a 3 o contiene un
cono af́ın de dimensión 2, existen polinomios no negativos en S que no pertenecen a T . Luego
de conocerse estos resultados, el foco pasó a estar puesto en los conjuntos semialgebraicos de
dimensión 2 que no contienen conos afines, en particular, el caso de una franja en R2 fue el más
estudiado.
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En el año 2010, M. Marshall dió una respuesta a este problema, probando que todo polinomio
f ∈ R[X,Y ], no negativo en el conjunto [0, 1]× R (definido por la desigualdad X(1−X) ≥ 0)
pertenece al preordering generado por X(1−X). Es decir, para un tal f , existe una reescritura
de la forma

f =
k∑
i=1

g2
i +

l∑
j=1

h2
jX(1−X) (1)

con gi, hj ∈ R[X,Y ]. La demostración desarrollada por Marshall no es constructiva y tampoco
da información sobre cotas de grado para los polinomios que intervienen en la reescritura (1).

En esta charla daremos, bajo ciertas hipótesis adicionales, una demostración constructiva
que permite obtener cotas de grado.

§
Realizable lists via the spectra of Block matrices

Expositor :
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Autor/es:
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Luis Medina
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In this talk, we present spectral results for matrices partitioned into higher order blocks,
where not all blocks are necessarily square. Using these results sufficient conditions on a given
list to be the list of eigenvalues of a nonnegative matrix are obtained and the corresponding
matrix is constructed. In particular, spectral results for symmetric matrices are derived.

§

Representaciones de grupos reductivos sobre anillos locales de largo dos.

Expositor :
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Autor/es:
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Alexander Stasinski
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Sea O un anillo de valuación discreto con ideal maximal p y cuerpo residual Fq con q
elementos y caracteŕıstica p. Para un entero r ≥ 1, escribimos Or = O/pr. Sea O′ un segundo
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anillo de valuación discreto con el mismo cuerpo residual Fq y definamos O′r análogamente.
Para un cuerpo finito G y un entero d ≥ 1 sea Irrd(G) el conjunto de clases de isomorf́ıa
de representaciones irreducibles complejas de G de dimensión d. En [1], se conjeturó que para
enteros r, n, d ≥ 1 se tiene #Irrd(GLn(Or)) = #Irrd(GLn(O′r))). Esto fue demostrado para
r = 2 por P. Singla ([2]). Posteriormente, en [3], la autora probó la conjetura para los grupos
clásicos y r = 2. En este trabajo ([4]) generalizamos los resultados de P. Singla para cualquier
esquema de grupo reductivo para el cual p es un ”very good prime”.
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Representaciones de Weil y Métodos de Construcción
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En 1964 A. Weil introdujo una cierta clase de representaciones de los grupos simplécticos
Sp2n(V) sobre cuerpos localmente compactos, conocidas hoy como representaciones de Weil.
Más tarde, aplicando las ideas de Weil, representations de Sp2n(V) sobre cuerpos finitos fueron
construidas. Además, Gérardin construyó, por restricción, representaciones de Weil de grupos
unitarios U(h) sobre cuerpos finitos por inmersion de estos en grupos simplécticos. Por otro lado,
en el caso finito, Soto-Andrade construyó representaciones de Weil de Sp(2n,Fq), demostran-
do primeramente la existencia de una adecuada presentación del grupo y luego asociándoles
apropiados operadores lineales que respetaban tal presentación. En estas últimas décadas se
ha generalizado este tipo de representaciones a grupos unitarios U(2m,B) asociados a formas
ε-hermitianas sobre B-módulos V , donde B es un anillo involutivo no necesariamente cuerpo,
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tanto del punto de vista de las ideas de Weil como aśı también v́ıa existencia de adecuadas
presentaciones de estos grupos.
En esta charla planeamos presentar una breve introducción de estos métodos y mostrar resul-
tados recientes en torno al contexto de generalización de estos, la descripción expĺıcita de sus
operadores, como aśı también resultados de compatibilidad entre ellos. Por último, mostramos
algunas identidades de sumas de Gauss generalizadas deducidas de las fórmulas expĺıcitas de
los operadores de Weil, obtenidas directamente del trabajo sobre representaciones de Weil de
de U(2m,B).

§
Representaciones Fieles del Álgebra de Lie 2-pasos Nilpotente libre de rango r

Expositor :
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Sea n un álgebra de Lie nilpotente de dimensión finita sobre un cuerpo K de caracteŕıstica
cero. Sean

µ(n) = mı́n{dimV : (π, V ) es una representación fiel de n} y

µnil(n) = mı́n{dimV : (π, V ) es una nilrepresentación fiel de n}

Denotamos por z(n) el centro de n, si z(n) ⊆ [n, n] obtenemos que µ(n) = µnil(n) (ver [2, Theorem
2.4]). En general no es fácil determinar el valor de este invariante, aún para una dada álgebra
de Lie. Más aún, para muy pocas familias de álgebras de Lie se conoce el valor de µ (ver por
ejemplo [1], [2], [3], [4], [5]).

Sea r ∈ N, el álgebra de Lie libre 2-pasos nilpotente de rango r es el espacio vectorial Lr =
Kr⊕

∧2 Kr de dimensión r+ r(r−1)
2 , equipada con la estructura de álgebra de Lie [X,Y ] = X∧Y

para todo X,Y ∈ Kr. Es fácil ver que z(Lr) = [Lr,Lr], por lo tanto µ(Lr) = µnil(Lr). Por otra
parte, se puede ver que Lr es el nil-radical de una subálgebra parabólica del álgebra de Lie
semisimple de rango r de tipo B. La representación fiel de Lr que se obtiene al ser representada
de esta manera tiene dimensión 2r + 1. Esto muestra que µ(Lr) ≤ 2r + 1. En este trabajo
probamos el siguiente teorema:

Teorema. Sean r ∈ N y Lr el álgebra de Lie libre 2-pasos nlpotente de rango r. Entonces

(1) µ(Lr) =

⌈√
r(r−1)

2

⌉
+ 2 para todo r ≥ 5 y

(2) µ(Lr) = 2r − 1 para r = 2, 34.
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Representaciones uniseriales del álgebra Nk(V, x)

Expositor :
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Sea V un espacio vectorial de dimensión n sobre el cuerpo F , consideramos el álgebra de
Lie nilpotente de k pasos libre generada por V denotada por Nk(V ). Sea x : V → V una trans-
formación lineal inversible que se descompone como λI+J con J nilpotente principal de gl(V ).
Por ser Nk(V ) libre podemos extender x a un homomorfismo de Nk(V ), esto permite definir
una estructura de álgebra de Lie en Nk(V, x) := Fx⊕Nk(V ). Una representación de dimensión
finita es uniserial si cada submódulo tiene un único submódulo maximal. Presentaremos una
clasificación completa de las representaciones uniseriales de Nk(V, x).
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Sobre el ı́ndice de nilpotencia del radical de la categoŕıa de módulos

Expositor :
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Trabajo en progreso.
Sea A un álgebra básica y conexa de tipo de representación finito sobre un cuerpo alge-

braicamente cerrado k. Es conocido en este contexto que A ∼= kQ/I, con Q un carcaj conexo.
Consideremos modA la categoŕıa de módulos finitamente generados a derecha.

El radical R(X,Y ), con X,Y ∈ modA módulos indescomponibles, es el conjunto generado
por los no-isomorfismos de X en Y . Naturalmente se definen las potencias del radical.

Es sabido por un resultado de M. Auslander que un álgebra es de tipo de representación
finito si y sólo si el radical de su categoŕıa de módulos es nilpotente. En [1], se probó que el
ı́ndice de nilpotencia del radical está dado por la longitud máxima de los caminos del proyectivo
en el vértice a al inyectivo en el mismo vértice pasando por el simple Sa.

En este trabajo, estudiamos cuales son los vértices que son suficientes analizar para de-
terminar dicho ı́ndice. Más aún, teniendo en cuenta estos resultados, calculamos el ı́ndice de
nilpotencia de la catergoŕıa de módulos para ciertas álgebras.
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44, 6, (2012), 1237-1245.

§

Topological Frobenius reciprocity and invarian Hermitian forms
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Motivated by a question about Frobenius reciprocity, raised by D. Vogan in [3, Question
10.2], we prove a topological Frobenius reciprocity and use it to study invariant Hermitian
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forms on representations. In particular, let G0 be a real reductive group of Harish-Chandra
class with complexified Lie algebra g. Suppose p ⊆ g is a nice parabolic subalgebra [3]. Then
the normalizer, L0, of p in G0 is a Levi subgroup. Let S be the orbit of p in the corresponding
generalized flag manifold and let q be the vanishing number for S. Suppose Vmin is a minimal
globalization for L0 with regular, antidominant infinitesimal character and let u be the nilradical
of p. Topological Frobenius reciprocity is the natural correspondence

HomG0 (Hq
c (S,O(p, Vmin)),Mmax) ∼= HomL0 (Vmin, Hq(u,Mmax))

where Hq
c (S,O(p, Vmin)) is the representation for G0 on the compactly supported cohomo-

logy of the analytic sheaf O(p, Vmin), Mmax is a quasisimple maximal globalization for G0 and
Hq(u,Mmax) is the representation for L0 on the Lie algebra homology group. The reciprocity
result follows from the geometric description of Hq

c (S,O(p, Vmin)) and properties of the mi-
nimal and maximal globalization with respect to Lie algebra homology [1], [2]. We apply the
topological Frobenius reciprocity to study the invariant Hermitian forms on Hq

c (S,O(p, Vmin)).
Put Imin = Hq

c (S,O(p, Vmin)), let χu be the determinant character for the L0-action on u and
let Z(l) be the center of the enveloping algebra of the complexified Lie algebra, l, of L0. It
turns out one would like to know that Vmin is isomorphic to the corresponding Z(l)-eigenspace
in the representation Hs(u

op, Imin) ⊗ χu, where s = dimC(S) and uop is the nilradical of the
parabolic subalgebra, pop, opposite to p. To establish this last result we generalize a geometric
duality theorem established by M. Zabcic for discrete series in his Ph.D thesis [4]. In this way
we obtain a natural correspondence between invariant Hermitian forms on Hq

c (S,O(p, Vmin))
and invariant Hermitian forms on Vmin.

[1] T. Bratten: A comparison theorem for Lie algebra homology groups. Pac. J. of Math., 182
(1), (1998), 23-36.

[2] T. Bratten: A simple proof of the algebraic version of a conjecture by Vogan. J. Lie Theory,
18 (1), (2008), 83-93.

[3] D. Vogan: Unitary representations and complex analysis. In Representation Theory and
Complex Analysis, Lecture Notes in Mathematics, 1931. Springer, Berlin, Heidelberg (2008),
259-344.

[4] M. Zabcic: Geometry of discrete series. Ph.D. Thesis, University of Utah, 1988.
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Una relación entre polinomios de valor ḿınimo y torres de cuerpos de
funciones sobre cuerpos finitos

Expositor :
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Autor/es:
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Sea S ⊂ Fq un conjunto no vaćıo y sea f un polinomio sobre Fq de grado m. Decimos que
f es un S-polinomio si

{α ∈ Fq : f(α) = βm} ⊂ S,
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para todo β ∈ S. Definimos el conjunto

V S
f = {f(a) : a ∈ S},

y decimos que f es un polinomio de S-valor mı́nimo si se cumple que

|V S
f | =

⌈
|S|
m

⌉
.

En este trabajo veremos que todo polinomio sobre Fq de grado m que sea un S-polinomio es
también un polinomio de S-valor mı́nimo siempre que q ≡ 1 mód m y que 0 ∈ S. En particular
este resultado implica que si se tiene una torre recursiva de cuerpos de funciones con ramificación
moderada definida por una ecuación de la forma

ym = xdh(x),

donde q ≡ 1 mód m, h(0) 6= 0 y mcd(m, d) = 1 y se cumplen las condiciones impuestas por
Garcia, Stichtenoth y Thomas en su trabajo sobre torres asintóticamente buenas, entonces el
polinomio f = xdh(x) es un polinomio de S-valor mı́nimo para un cierto S ⊂ Fq tal que
V S
f = V S

xm . Este resultado permite hallar una gran variedad de nuevos ejemplos de torres
asintóticamente buenas sobre Fq con ramificación moderada.

§

Una versión del Putinar Positivstellensatz para cilindros
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El Putinar Positivstellensatz es un teorema muy importante en la teoŕıa de sumas de cuadra-
dos y certificados de no negatividad. Este resultado asegura que dados g1, . . . , gs ∈ R[X1, . . . , Xn]
tales que el módulo cuadrático

M(g1, . . . , gs) =
{
σ0 + σ1g1 + · · ·+ σsgs | σ0, σ1, . . . , σs ∈

∑
R[X1, . . . , Xn]2

}
es arquimediano, todo f ∈ R[X1, . . . , Xn] positivo en

S = {x ∈ Rn | g1(x) ≥ 0, . . . , gs(x) ≥ 0}

pertenece a M(g1, . . . , gs). Luego, la escritura expĺıcita de f como un elemento de M(g1, . . . , gs)
brinda un certificado de no negatividad de f en S. Cabe señalar que la condición de que
M(g1, . . . , gs) sea arquimediano implica que el conjunto S es compacto.

En esta charla presentaremos una extensión del Putinar Positivstellensatz, bajo ciertas
hipótesis adicionales, al caso particular (no compacto) de cilindros de tipo S × R. Mostra-
remos a su vez que, sin suponer ninguna hipótesis adicional, el teorema no es válido en este tipo
de cilindros.
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4.2. Geometŕıa

A characterization of some Fano fourfolds through conic fibrations

Expositor :
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Autor/es:
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University of Warsaw
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Let X be a Fano manifold of dimension n. A conic bundle on X is a fiber type contraction
with fibers of dimension one. In this talk, we will highlight the relation between the relative
Picard number of conic bundles on X and the so called Lefschetz defect, introduced by Casa-
grande and related with the Picard number of divisors on X. After giving a general account of
the known results, we will address the first unknown case: Fano fourfolds with Lefschetz defect
3. In this case we get general results on the structure of these varieties (bounds on the Picard
number of X, rationality and classification of the varieties arising as targets of conic bundles)
and some results towards the classification of such fourfolds. This is a joint work with Eleonora
Romano (University of Warsaw).
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A remark on Z-orientability of Kleinian groups
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Autor/es:
Juan Carlos Garćıa Navas
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The notion of Z-orientability for 2-cell decompositions of a closed Riemann surface was con-
sidered by Zapponi to decide if a given Strebel quadratic form has square roots. He also used this
notion in the setting of dessins d’enfants to obtain certain unicellular dessins d’enfants in genus
zero (a generalization of Leila’s flowers) with the property that such a family is Galois-invariant
and it contains at least two Galois orbits. Recently, it has been proved that Z-orientability
provides a new Galois invariant for dessins d’enfants.

We show how to extend this notion for general Kleinian groups in any dimension. As an
application, this notion is used to provide a necessary and sufficient geometrical condition for a
non-constant surjective meromorphic map ϕ : S → Ĉ, where S is a connected Riemann surface,
to admit an square root, that is, a meromorphic map ψ : S → Ĉ such that ϕ = ψ2. We also
extend this idea to obtain a necessary and sufficient geometrical condition for a non-constant
surjective meromorphic map ϕ to admit an n-root, that is, a meromorphic map ψ : S → Ĉ such
that ϕ = ψn.
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§

Acciones birracionales en grupos de Lie compactos clásicos e isomorfismos en
bajas dimensiones.

Expositor :
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Consideremos los grupos de Lie compactos clásicos M = SOn, Un y Spn con sus métri-
cas Riemannianas bi-invariantes canónicas. En estos grupos actúan G = Oo (n, n) , SU (n, n) y
Sp (n, n) respectivamente. Estas acciones, denominadas birracionales, surgen de identificar M
con adecuadas grassmannianas split de espacios isotrópicos maximales. En dimensiones bajas, es
bien conocido que existen isomorfismos (salvo cubrimiento) entre SLn(R) u Oo(1, n) y los grupos
G. Por otra parte, SLm+1(R) y Oo(1,m+ 1) actúan en la esfera Sm via la acción proyectiva y
conforme respectivamente (cf. [LSW], [Sal]). En este trabajo probaremos que estas acciones son
equivalentes, en dimensiones bajas, a las acciones birracionales antes mencionadas.

Bibliograf́ıa

[LSW] Lazarte, M.; Salvai, M. and Will, A. Force free projective motions of the sphere. J. Geom.
Phys,, 57 (11), 2431 – 2436, 2007.

[Sa] Salvai, M. Force free conformal motions of the sphere. Diff. Geom. Appl. 16, 285 – 292,
2002.

§

Circunferencias en R-espacios simétricos autoduales
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Un R-espacio simétrico es un espacio simétrico compacto que admite un grupo de Lie de
difeomorfismos, llamado el grupo grande de transformaciones, que contiene propiamente al grupo
de isometŕıas. Por ejemplo, la esfera admite dos grupos grandes de transformaciones, los de las
conformes y los de las proyectivas, respectivamente, y el grupo grande de un espacio simétrico
hemitiano es el grupo de sus transformaciones (anti-)holomorfas.
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Los espacios R-simétricos autoduales tienen curvas especiales, llamadas circunferencias, in-
troducidas por Burstall, Donaldson, Pedit y Pinkall en 2011, cuya definición no involucra la
elección de una métrica riemanniana. Caracterizamos los elementos del grupo grande de trans-
formaciones G de un R-espacio simétrico autodual M como los difeomorfismos de M que llevan
circunferencias en circunferencias.

Además, a pesar de que estas curvas pertenecen al ámbito de los invariantes por G, logramos
describirlas en términos geométricos riemannianos: Dada una circunferencia c in M , existe un
subgrupo compacto maximal K de G tal que c, salvo por una transformación proyectiva, es
una geodésica diametral en M (o equivalentemente, una geodésica diagonal en un toro llano
totalmente geodésico maximal de M), siempre que M tenga la métrica simétrica K-invariante
canónica. Incluimos ejemplos para la cuádrica compleja y las grasmannianas split (estándares
o isotrópicas).

Marcos Salvai, Circles in self dual symmetric R-spaces, arXiv:1902.01467 [math.DG].

§
Espectro del Laplaciano en 3-esferas homogéneas

Expositor :
Emilio Lauret
INMABB, CONICET y Universidad Nacional del Sur
emiliolauret@gmail.com

Autor/es:
Emilio Lauret
INMABB, CONICET y Universidad Nacional del Sur
emiliolauret@gmail.com

El espectro del operador de Laplace–Beltrami en una variedad Riemanniana cerrada es
un objeto muy importante en el análisis geométrico. Ha sido muy estudiada su relación con
la geometŕıa y la topoloǵıa de la variedad. En particular, el autovalor positivo más pequeño
de este operador, conocido como el tono fundamental, guarda una estrecha relación con la
curvatura. Excepto para casos muy especiales (e.g. esferas redondas, toros planos, variedades
de Heinsenberg), no existen descripciones expĺıcitas del espectro, e incluso tampoco del primer
autovalor no nulo.

Una variedad Riemanniana se dice homogénea si su grupo de isometŕıas actúa transitiva-
mente. Milnor en 1975 clasificó todas las métricas homogéneas en la esfera tridimensional en
términos de tres parámetros. En esta charla daremos una expresión expĺıcita del primer au-
tovalor del Laplaciano en cualquier 3-esfera homogénea dada en términos de los mencionados
parámetros. Veremos también algunas consecuencias de tal expresión, como una prueba alter-
nativa de la no existencia de 3-esferas homogéneas isospectrales no isométricas.

§

Estructuras complejas y paracomplejas generalizadas en variedades producto

Expositor :
Yamile Godoy
CIEM - FAMAF
ygodoy@famaf.unc.edu.ar

emiliolauret@gmail.com
emiliolauret@gmail.com
ygodoy@famaf.unc.edu.ar
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Autor/es: Edison Alberto FernÁndez-
culma
CIEM - FAMAF
efernandez@famaf.unc.edu.ar

Yamile Godoy
CIEM - FAMAF
ygodoy@famaf.unc.edu.ar

Marcos Salvai
CIEM - FAMAF
salvai@famaf.unc.edu.ar

En 2003 Hitchin introduce las estructuras complejas generalizadas. En una variedad suave,
estas interpolan entre estructuras complejas y simplécticas. Dada una variedad producto (M, r)
definimos estructuras geométricas generalizadas en M , donde cada una de ellas interpola entre
dos estructuras geométricas compatibles con r (por ejemplo, entre una estructura producto
compleja y una bi-foliación lagrangiana). Calculamos las fibras t́ıpicas de los fibrados cuyas
secciones suaves son estas nuevas estructuras y damos ejemplos en el caso en que M es un
grupo de Lie provisto de una estructura paracompleja invariante a izquierda.

-E. A. Fernández-Culma, Y. Godoy, M. Salvai, Interpolation of geometric structures compatible
with a pseudo Riemannian metric. Manuscripta Math. 151, (2016) 453–468.
-E. A. Fernández-Culma, Y. Godoy, M. Salvai, Generalized complex and paracomplex structures
on product manifolds. Enviado para su publicación.
-M. Gualtieri, Generalized complex geometry. Ann. Math. (2) 174, (2011) 75–123.
-N. Hitchin, Generalized Calabi-Yau manifolds. Q. J. Math. 54, (2003) 281–308.
-M. Salvai, Generalized geometric structures on complex and symplectic manifolds. Ann. Mat.
Pura Appl. 194, (2015) 1505–1525.

§

Grupos de holonoḿıa de solvariedades compactas planas

Expositor :
Alejandro Tolcachier
FaMAF-UNC
atolcachier@famaf.unc.edu.ar

Autor/es:
Alejandro Tolcachier
FaMAF-UNC
atolcachier@famaf.unc.edu.ar

Las solvariedades, es decir, variedades compactas obtenidas como cocientes de grupos de
Lie solubles simplemente conexos por ret́ıculos (es decir subgrupos discretos), constituyen una
clase importante de variedades. Es sabido que algunas de estas solvariedades admiten una
métrica riemanniana plana inducida por una métrica riemanniana invariante a izquierda plana
en el grupo de Lie asociado. En efecto, Milnor caracterizó los grupos de Lie que admiten una
métrica invariante a izquierda plana y probó que su álgebra de Lie se descompone como un
producto semidirecto de una subálgebra abeliana y un ideal abeliano, donde la acción es por
endomorfismos antisimétricos. Algunos grupos de Lie simplemente conexos de esta clase admiten

efernandez@famaf.unc.edu.ar
ygodoy@famaf.unc.edu.ar
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ret́ıculos, por lo que las correspondientes solvariedades admiten una métrica riemanniana plana
y constituyen aśı una clase particular de variedades compactas planas. En particular, una tal
solvariedad es isométrica a un cociente compacto de la forma Rn/Γ para cierto subgrupo discreto
Γ de las isometŕıas de Rn, y su grupo fundamental es isomorfo a Γ. Dichos subgrupos fueron
caracterizados por los tres teoremas clásicos de Bieberbach y consecuentemente se llaman grupos
de Bieberbach. En particular, un grupo de Bieberbach Γ admite un único subgrupo normal
abeliano maximal Λ de ı́ndice finito. Más aún, el grupo finito Γ/Λ se identifica con la holonomı́a
riemanniana de la variedad compacta plana. L. Auslander y M. Auslander probaron que el grupo
de holonomı́a de una solvariedad compacta es abeliano. La charla estará enfocada a probar la
rećıproca, es decir que todo grupo abeliano finito se realiza como el grupo de holonomı́a de una
solvariedad compacta plana, para lo cual daremos una construcción bien expĺıcita, usando la
caracterización de Milnor y un criterio dado por Bock sobre la existencia de ret́ıculos en grupos
de Lie casi abelianos. También daremos una prueba elemental del resultado de Auslander.
Finalmente comentaremos aspectos sobre dimensiones bajas y la dimensión mı́nima en la que
podemos realizar a un grupo abeliano finito como holonomı́a de una solvariedad plana. Esta
charla es parte de los resultados de mi trabajo final de licenciatura, bajo la dirección del Dr.
Adrián Andrada.

§

Holonoḿıa de la conexión de Bismut en variedades Vaisman

Expositor :

Adrián Andrada

Universidad Nacional de Córdoba - CONICET

andrada@famaf.unc.edu.ar

Autor/es:

Adrián Andrada

Universidad Nacional de Córdoba - CONICET

andrada@famaf.unc.edu.ar

Una variedad hermitiana (M,J, g) se dice localmente conforme Kähler (LCK) si alrededor
de cada punto de M , la métrica g es conforme a una métrica Kähler con respecto a J . Equiva-
lentemente, existe una 1-forma cerrada θ en M tal que dω = θ ∧ ω, donde ω denota la 2-forma
fundamental asociada a (J, g), definida por ω(·, ·) = g(J ·, ·). La 1-forma θ se llama la forma de
Lee.

Una familia muy importante de variedades LCK está dada por aquellas que tienen su forma
de Lee paralela (con respecto a la conexión de Levi-Civita ∇g). Estas variedades se denominan
variedades Vaisman y poseen propiedades topológicas y geométricas especiales, en particular
una relación estrecha con la geometŕıa sasakiana.

Por otro lado, toda variedad hermitiana (M2n, J, g) admite una única conexión ∇b que
cumple ∇bJ = 0, ∇bg = 0 y su torsión T b es totalmente antisimétrica, es decir, c(X,Y, Z) =
g(X,T b(Y,Z)) es una 3-forma en M . La conexión ∇b es denominada la conexión de Bismut, y
posee holonomı́a contenida en U(n).

En este trabajo probamos que la holonomı́a de la conexión de Bismut en una variedad
Vaisman (M2n, J, g) está contenida en U(n−1) para todo n, y probamos que es igual a U(n−1)
cuando M2n es una variedad de Hopf (difeomorfa a S1 × S2n−1), para n ≥ 3.

§

andrada@famaf.unc.edu.ar
andrada@famaf.unc.edu.ar
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La enerǵıa de la sección compleja normal de la 2-grassmaniana asociada al
producto cruz triple

Expositor : Ruth Paola Moas (FaMAF-CIEM (Universidad Nacional de Córdoba, Conicet),
pmoas@famaf.unc.edu.ar)

Autor/es: Ruth Paola Moas (FaMAF-CIEM (Universidad Nacional de Córdoba, Conicet),
pmoas@famaf.unc.edu.ar); Marcos Salvai (FaMAF-CIEM (Universidad Nacional de Córdoba,
Conicet), salvai@famaf.unc.edu.ar)

Sea G (k, n) la grassmanniana de los subespacios orientados de dimensión k de Rn. Consi-
deramos aplicaciones que asignan a cada P ∈ G (2, 8) una estructura compleja ortogonal J (P )
en P⊥. Una tal asignación se puede pensar como una sección del subfibrado esférico unitario
Π : E1 → G (2, 8) del fibrado vectorial riemanniano E → G (2, 8), donde

E = {(P, T ) | P ∈ G(2, 8) y T ∈ SkewP

(
R8
)
}

con SkewP

(
R8
)

=
{
T ∈ End

(
R8
)
| T |P = 0 y T es antisimétrica

}
, que posee una conexión

métrica canónica ∇ (el producto interno en cada fibra es el usual: 〈S, T 〉 = − tr (ST )).

La funcional combadura total está definida para secciones J del fibrado Π : E1 → G (2, 8)
mediante

B (J) =

∫
G(2,8)

‖∇J‖2 .

Esta funcional mide cómo J se aparta de ser paralela y difiere inesencialmente de la funcio-
nal enerǵıa E , que se aplica a cualquier mapeo suave de G (2, 8) en E1 (no necesariamente a
secciones) y cuyos puntos cŕıticos son las aplicaciones armónicas. Los puntos cŕıticos de B se
denominan secciones verticalmente armónicas.

Sea O el álgebra normada de los octoniones y sea X : O3 → O el producto cruz triple.
Nuestro trabajo se centra en probar que la sección J definida en [2] mediante

J : G (2, 8)→ E1, J (u ∧ v) = (u ∧ v, Ju∧v)

es verticalmente armónica, donde Ju∧v (w) = X (u, v, w). Esto generaliza parcialmente, en cierto
sentido, resultados conocidos sobre la enerǵıa de estructuras casi complejas en la esfera S6 ∼=
G (1, 7) para la estructura canónica dada por el producto cruz octoniónico estándar (comparar
con [1]).

Bibliograf́ıa

[1] G. Bor, L. Hernández-Lamoneda, M. Salvai, Orthogonal almost-complex structures of mi-
nimal energy, Geom. Ded. 127 (2007) 75–85.

[2] T. Fei, Stable forms, vector cross products and their applications in geometry, ar-
Xiv:1504.02807v2 [math.DG].
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Rationally integrable vector fields and rational multiplicative group actions

Expositor :
Luis Cid
Universidad de Talca
luis.cid.matematicas@gmail.com

Autor/es:
Luis Cid
Universidad de Talca
luis.cid.matematicas@gmail.com

Alvaro Liendo
Universidad de Talca
alvaro.liendo@gmail.com

In this talk we characterize the correspondence between the rational action of the multipli-
cative group on algebraic varieties and certains derivations that we call rationally integrable via
the exponential map,this generalizes the usual description of the regular actions of the multi-
plicative group on affine varieties in terms of semisimple derivations with integers eigenvalues.

Reference

1. A. Dubouloz & A. Liendo, On rational additive group actions, International Journal of
Mathematics 27 (2016), no. 8, 1650060, 19 pages.

2. E. G. Koshevoi, Birational representations of multiplicative and additive groups, Sib.
Math. J. 8(6) (1967) 1016–1021.

§

Resoluciones simultaneas de singularidades , deformaciones y espacios de m-jets

Expositor :
Maximiliano Leyton
Universidad de Talca, Talca, Chile
max.leyton@gmail.com

Autor/es:
Maximiliano Leyton
Universidad de Talca, Talca, Chile
max.leyton@gmail.com

El estudio del lugar singular de una variedad algebraica es uno de los temas importantes de la
geometŕıa algebraica. Para estudiarlo se utilizan diferentes técnicas, por ejemplo: creación de in-
variantes combinatorios (topológicos, anaĺıticos, algebraicos, etc..), resolución de singularidades,
deformaciones de la estructura algebraica, espacios de m-jets, etc.. En el caso de singularidades
aisladas de hipersuperficies complejas de dimensión n, uno de los invariantes combinatorios más
importante es el numero de Milnor (El rango del n-ésimo grupo de homoloǵıa de la fibra de
Milnor). Si consideramos una deformación de la hipersuperficie que preserva el numero de Mil-
nor, es natural hacer las siguientes preguntas: ¿el tipo topológico de la deformación se mantiene
constante? ¿existe resolución simultanea (incrustada)? ¿se induce una deformación de los espa-
cios de m-jets? etc..En esta charla introduciremos los conceptos básicos y resultados conocidos
al respecto. Al final de la charla trataremos algunos resultados recientes obtenidos en colabora-
ción con Mark Spivakovsky (Universidad de Tolouse) y Hussein Mourtada (Universidad Paris
Diderot).

luis.cid.matematicas@gmail.com
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§

Riemann surfaces and abelian varieties with group action

Expositor :

Sebastián Reyes Carocca

Universidad de La Frontera

sebastian.reyes@ufrontera.cl

Autor/es:

Sebastián Reyes Carocca

Universidad de La Frontera

sebastian.reyes@ufrontera.cl

In this talk we shall discuss some recent results concerning compact Riemann surfaces (com-
plex algebraic curves) and abelian varieties (projective complex tori) with group action.

§

Sobre el flujo geodésico en grupos de Lie

Expositor :

Gabriela Paola Ovando

Universidad Nacional de Rosario y CONICET

gabriela@fceia.unr.edu.ar

Autor/es:

Gabriela Paola Ovando

Universidad Nacional de Rosario y CONICET

gabriela@fceia.unr.edu.ar

Los grupos de Lie solubles son usados para estudiar flujos geodésicos completamente inte-
grables. La construccion de primeras integrales en involución puede leerse a partir de la data
algebraica. El objetivo es mostrar ejemplos y aplicaciones.

§

Sobre la existencia de pares de Gelfand (N,K) con N 3-pasos nilpotentes

Expositor :

Andrea Gallo

FaMAF-UNC

andregallo88@gmail.com

Autor/es:

Andrea Gallo

FaMAF-UNC

andregallo88@gmail.com

Linda Saal

FaMAF-UNC

saal@mate.uncor.edu

sebastian.reyes@ufrontera.cl
sebastian.reyes@ufrontera.cl
gabriela@fceia.unr.edu.ar
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andregallo88@gmail.com
andregallo88@gmail.com
saal@mate.uncor.edu
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Sea N grupo de Lie nilpotente y K subgrupo de automorfismos de N , denotamos al par
(K nN,K) como (K,N).

Benson, Jenkins y Ratcliff probaron que dado K compacto, si (K,N) es un par de Gelfand
entonces N es 2-pasos nilpotente. La pregunta natural que surge (y que todav́ıa no logramos
responder) es qué sucede si consideramos K no compacto. Más concretamente, ¿existe un par
de Gelfand (K,N) donde N es al menos 3-pasos nilpotente?

Esta pregunta nos lleva a estudiar el subgrupo de automorfismos de álgebras de Lie nil-
potentes, e intentar describir como actúa la representación metapléctica sobre estos. Un caso
particular que analizamos es el álgebra de Lie definida por Barberis-Dotti en el ejemplo 14.2.7,
en “Harmonic Analysis on Conmmutative Spaces”de J. Wolf; en esta comunicación veremos las
dificultades que aparecen estudiando este ejemplo.

§
Subvariedades totalmente geodésicas en espacios homogéneos naturalmente

reductivos.

Expositor :
Francisco Vittone
Universidad Nacional de Rosario
vittone@fceia.unr.edu.ar

Autor/es:
Francisco Vittone
Universidad Nacional de Rosario
vittone@fceia.unr.edu.ar

En este trabajo estudiamos la existencia de subvariedades totalmente geodésicas en espacios
homogéneos compactos naturalmente reductivos.

La existencia de superficies totalmente geodésicas en espacios simétricos es bien conocida,
y para el caso no compacto, la existencia de una superficie totalmente geodésica hiperbólica es
consecuencia del Teorema de Karelevich.

En un espacio homogéneo, la existencia de subvariedades totalmente geodésicas homogéneas
de dimensión o co-dimensión igual a uno ha sido ampliamente estudiado, pero poco se sabe en
los casos donde la dimensión de la subvariedad vaŕıa entre estos dos casos extremos.

El principal resultado que presentaremos consiste en probar que para un espacio homogéneo
Riemanniano compacto naturalmente reductivo, siempre existe una subvariedad totalmente
geodésica, compacta y no plana, de dimensión 2 o 3, y que es a su vez un espacio homogéneo
naturalmente reductivo.

Este es un trabajo conjunto con Antonio J. Di Scala y Carlos Olmos.

§

Topoloǵıa controlada y conjeturas de isomorfismo en K-teoŕıa

Expositor :
Gisela Tartaglia
Depto. Mate. / CMaLP - UNLP - CONICET
gtartaglia@mate.unlp.edu.ar

Autor/es:
Gisela Tartaglia
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Depto. Mate. / CMaLP - UNLP - CONICET
gtartaglia@mate.unlp.edu.ar

Eugenia Ellis
IMERL Fac. Ing.- UdelaR, Montevideo
eellis@fing.edu.uy

Emanuel Rodŕıguez Cirone
Depto. Mate.- FCEyN - UBA
ercirone@dm.uba.ar

Santiago Vega
Depto. Mate. - FCEyN - UBA - IMAS - CONICET
svega@dm.uba.ar

Sean R un anillo, G un grupo, F una familia de subgrupos y EFG el G-CW -complejo
universal con isotroṕıa en F . La conjetura de isomorfismo identifica, mediante un morfismo de
ensamble, la K-teoŕıa del anillo de grupo K(RG) con una teoŕıa de homoloǵıa equivariante
evaluada en EFG. Una construcción de esta teoŕıa de homoloǵıa se puede hacer utilizando
topoloǵıa controlada. En este contexto la conjetura afirma que el morfismo de ensamble

∂Fn : Kn+1(DG(EFG))→ Kn(RG)

es un isomorfismo. Para F = Vcyc la familia de subgrupos virtualmente ćıclicos, la conjetura
se conoce como conjetura de Farrell-Jones y ha sido probada para una gran clase de grupos.

En este trabajo consideramos los casos en que G = 〈t〉 es el grupo ćıclico infinito y F es la
familia trivial, y G = D∞ es el grupo diedral infinito con la familia de subgrupos finitos. En
ambos casos R es un modelo para EFG y su métrica nos permite dar una noción de tamaño a
los morfismos de RG-módulos. Mostraremos cómo utilizar técnicas de control para analizar la
suryectividad del morfismo de ensamble ∂F1 . En el caso en que G = 〈t〉 el morfismo de ensamble
se identifica con el morfismo de Bass-Heller-Swan

K0(R)⊕K1(R)→ K1(R[t−1, t]),

que resulta un isomorfismo para R regular.

§

Una caracterización combinatoria de las cofibraciones de Hurewicz entre
espacios topológicos finitos

Expositor :
Miguel Ottina
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Cuyo
mottina@fcen.uncu.edu.ar

Autor/es:
Miguel Ottina
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Cuyo
mottina@fcen.uncu.edu.ar

Nicolás Cianci
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Cuyo
nicocian@gmail.com

En esta charla presentaré una caracterización puramente combinatoria de las cofibraciones
de Hurewicz entre espacios topológicos finitos, es decir, de las funciones continuas entre espacios
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topológicos finitos que tienen la propiedad de extensión de homotoṕıa con respecto a todos los
espacios topológicos. Además, mostraré dos algoritmos simples y muy eficientes para determinar
si una función continua entre espacios topológicos finitos es o no una cofibración.

§

Una nueva herramienta para el estudio de espacios topológicos finitos

Expositor :
Ana Gargantini
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Cuyo
anagargantini@gmail.com

Autor/es:
Ana Gargantini
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Cuyo
anagargantini@gmail.com

Miguel Ottina
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Cuyo
mottina@fcen.uncu.edu.ar

En este trabajo desarrollamos una novedosa construcción que a cada espacio topológico
finito le asocia un nuevo espacio finito que tiene por elementos a algunos de los subespacios
del espacio original, y que a cada función continua entre espacios finitos le asigna una función
continua entre los espacios asociados correspondientes. Esta construcción fue desarrollada en
principio para estudiar la propiedad del punto fijo en espacios topológicos finitos, pero presenta
muchas propiedades que la hacen interesante en śı misma. En esta charla contaré algunas de estas
propiedades, entre ellas que la construcción resulta un endofuntor en la categoŕıa homotópica
de espacios topológicos finitos y que bajo condiciones espećıficas el espacio asociado resulta
débilmente equivalente al espacio original.

§

Variedades que admiten una métrica con co-́ındice de simetŕıa 4

Expositor :
Silvio Reggiani
CONICET y Universidad Nacional de Rosario
reggiani@fceia.unr.edu.ar

Autor/es:
Silvio Reggiani
CONICET y Universidad Nacional de Rosario
reggiani@fceia.unr.edu.ar

El ı́ndice de simetŕıa de un espacio riemanniano homogéneo es un invariante geométrico
que mide qué tan lejos está el espacio de ser un espacio simétrico. Un problema importante
relacionado con este invariante concierne la clasificación de los espacios homogéneos de acuerdo
a su co-́ındice de simetŕıa. Dicha clasificación es conocida sólo hasta el co-́ındice 3 y un hecho
notable que se desprende de la misma es que, en cada dimensión, todas las métricas con co-
ı́ndice menor o igual que 3 ocurren en la misma variedad diferencible. Sigue de un resultado
general, probado en un trabajo previo, que un espacio homogéneo compacto con co-́ındice de
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simetŕıa 4 admite un grupo transitivo, semisimple de dimensión a lo sumo 10. En el presente
trabajo determinamos exactamente cuáles de estos espacios admiten efectivamente una métrica
con co-́ındice 4. Encontramos que hay varios espacios no difeomorfos con co-́ındice de simetŕıa
4 para los cuales damos, usando construcciones más generales, ejemplos expĺıcitos de dichas
métricas.

§
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4.3. Análisis

Acotaciones Lp(·)− Lq(·) para operadores con nucleos de tipo “rough”

Expositor :
Lucas Alejandro Vallejos
Famaf-CIEM
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Al estudiar el operador maximal de Hardy-Littlewood en el contexto de los espacios de
Lebesgue variables surge la necesidad de dar condiciones a las funciones exponente p(·). Las
condiones clásicas son las condiciones log - Hölder: la condición de control local, la LH0 y una
condición de control en el infinito, la LH∞, las cuales imponen cierta continuidad en las funciones
exponente. D. Cruz Uribe, A. Fiorenza y C.J. Neugebauer prueban que, con tales condiciones,
el operador maximal de Hardy-Littlewood resulta acotado sobre el espacio Lp(·)(Rn). Tales con-
diciones son suficientes pero no necesarias. En esta charla introduciremos otras condiciones: La
condición N∞ y una condición de control local que es la condición K0. Con algunas condiciones
extras se obtiene la acotación del operador maximal de Hardy-Littlewood para exponentes que
no necesariamente satisfacen las condiciones log-Hölder.

Dado 0 ≤ α < n, en este trabajo estudiamos operadores con núcleos de la forma t

K(x, y) = k1(x−A1y)...km(x−Amy), (2)

t ki(x) = Ωi(x)

|x|n/qi
donde Ωi : Rn → R son funciones homogéneas de grado cero que satisfacen una

condición de Dini y otra condición de tamaño, Ai son ciertas matrices invertibles y n
q1

+...+ n
qm

=
n − α. En conjunto con la Dra. Marta Urciuolo obtenemos la acotación de estos operadores
desde el Lp(·)(Rn) en Lq(·)(Rn) para 1

q(·) = 1
p(·) −

α
n , donde las funciones exponentes satisfacen

las condiciones N∞ y K0, y también satisfacen la relación p(Aix) ≤ p(x) p.c.t.x ∈ Rn
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Confinamientos espectrales y el Teorema de Gershgorin
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CMALP-UNLP y IAM-CONICET
martinezperia@gmail.com

Autor/es:
Francisco Mart́ınez Peŕıa
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Consideremos una matriz de operadores S actuando en la suma directa ortogonal de dos
espacios de Hilbert H = H+ ⊕H−,

S =

(
A B
−B∗ D

)
,

lutersman@gmail.com
lutersman@gmail.com
Urciuolo@gmail.com
martinezperia@gmail.com
martinezperia@gmail.com
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donde A y D son operadores (posiblemente no acotados) autoadjuntos en H+ y H−, respecti-
vamente, y B es un operador acotado de H− en H+. El objetivo de esta charla es presentar un
confinamiento espectral para la matriz de operadores S. El mismo puede leerse como

σ(S) \ R ⊆ {λ ∈ C \ R : ‖(A− λ)−1B‖ ≥ 1 y ‖(D − λ)−1B∗‖ ≥ 1 }.

A pesar de que este confinamiento no está expĺıcitamente formulado en términos de los espectros
de A y de D, mostraremos que puede reinterpretarse de una manera más geométrica. Más pre-
cisamente, veremos que el resultado anterior implica una serie de confinamientos que recuerdan
al Teorema de Gershgorin.

Esta charla esta basada en un trabajo en conjunto con Juan I. Giribet (FI-UBA y IAM-
CONICET), M. Langer (U. Strathclyde), F. Philipp (KU Eichstätt-Ingolstadt) y C. Trunk (TU
Ilmenau).
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Conjuntos de muestreo y de interpolación universales en grupos localmente

compactos abelianos
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Sean G un grupo LCA y Ω un subconjunto precompacto medible Borel de Ĝ, el grupo
dual de G. Un conjunto Λ ⊆ G se denomina conjunto estable de muestreo para el espacio de
Paley Wiener PWΩ si las evaluaciones en elemento de Λ forman un marco. Por otra parte, un
conjunto Γ se dice conjunto de interpolación estable para PWΩ si para cualquier {cγ}γ∈Γ ∈ `

2(Γ)
el problema de interpolación

f(γ) = cγ

tiene una solución f ∈ PWΩ. Landau probó 1967 que un conjunto de muestreo Λ ⊂ Rd (resp.
interpolación Γ) para PWΩ satisface que D−(Λ) ≥ |Ω| (resp. D+(Γ) ≤ |Ω|), donde D− (D+)
denota la densidad inferior (superior) de Beurling. En 2008 dichas condiciones fueron extendidas
por Gröchenig, G. Kutyniok y K. Seip a grupos LCA. Cuando D+(Λ) = D−(Λ) se dice que el
conjunto Λ tiene densidad uniforme y la denotamos D. Si Λ cumple esta última condición y es
de muestreo estable (resp. interpolación estable) para cualquier PWΩ, tal que |Ω| < D(Λ) (resp.
|Ω| > D(Λ)), se denomina universal. En [2] se probó que los grupos que admiten un cuasi-cristal
simple poseen conjuntos de muestreo (resp. interpolación) universales, ya que los cuasi-cristales
simples poseen dicha propiedad. Sin embargo, no todo grupo localmente compacto abeliano
admite cuasi-cristales simples, como por ejemplo, el grupo R × Z3

2. En esta charla hablaremos
sobre la existencia de conjuntos de muestreo y de interpolación universales para grupos que no
poseen cuasi-cristales simples. Más aún, en [1] se probó la existencia de conjuntos de muestreo e
interpolación arbitrariamente cercanos a la densidad cŕıtica m

Ĝ
(Ω) para PWΩ. Luego, también

comentaremos que tales conjunto no sólo existen, sino que también se los pueden construir con
la propiedad de universalidad.
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jaantezana@gmail.com
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Constantes de polarización
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Dado un espacio de Banach X sobre un cuerpo K, con K los números reales o los números
complejos, se define su k-ésima constante de polarización c(k,X) como la mejor constante C
tal que para cualquier polinomio k-homogéneo P : X → K

‖P̌‖ ≤ C‖P‖.

Donde P̌ es la función k-lineal simétrica asociada a P y las normas consideradas son las normas
uniformes usuales.

Usando formulas de polarización clásicas, no es dif́ıcil mostrar las siguientes cotas para la
constante de polarización

1 ≤ c(k,X) ≤ kk

k!
.

En particular, el comportamiento de estas constantes se puede estimar de la siguiente forma

1 ≤ ĺım
k→∞

c(k,X)
1
k ≤ e.

El objetivo principal de la charla será estudiar este problema en espacios finito dimensionales.
Mostraremos que para cualquier espacio complejo se tiene

ĺım
k→∞

c(k,X)
1
k = 1.

Mientras que para espacios reales este fenómeno ya no ocurre, y el comportamiento de las
constantes de polarización se encuentra ligado al procedimiento de complexificación de Bochnak.
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Adicionalmente veremos cómo el estudio de las constantes de polarización se relaciona con
otros conceptos de la teoŕıa de espacios de Banach, como las nociones de tipo y cotipo, y la
estructura local de los espacios.

Estos resultados son parte de un trabajo en colaboración con Verónica Dimant y Daniel
Galicer.
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Desigualdades de Poincaré-Sobolev mejoradas con pesos
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En esta comunicación se expondrán desigualdades de Poincaré-Sobolev mejoradas con pesos,
que generalizan desigualdades ya conocidas permitiendo la consideración de pesos de tipo Muc-
kenhoupt. Nuestro enfoque permite obtener con un mismo argumento desigualdades de Poin-
caré-Sobolev mejoradas con peso tanto con derivadas clásicas como con derivadas fraccionarias.
Los resultados se obtienen mediante una generalización de un reciente resultado de automejora
que aparece en Pérez, Carlos and Rela, Ezequiel. Degenerate Poincaré-Sobolev inequalities. To
appear in Trans. Amer. Math. Soc., arXiv preprint arXiv:1805.10388 (2018).
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Desigualdades de tipo mixto. Un enfoque sparse
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israel.rivera@uns.edu.ar

Autor/es:
Israel Pablo Rivera Rı́os
CONICET - INMABB, Departamento de Matemática, Universidad Nacional del Sur
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En esta comunicación se presentará una aproximación a los problemas de desigualdades de
tipo mixto basada en un argumento de tipo good-lambda, combinado con técnicas de dominación
sparse para el caso en que el producto de pesos uv está en A∞. Esta aproximación al problema
facilita la obtención de resultados cuantitativos aśı como dar pruebas alternativas a algunos de
los resultados ya conocidos para operadores de Calderón-Zygmund, integrales singulares rough
o conmutadores.

Los resultados que se presentarán en esta comunicación están contenidos en un trabajo
conjunto con Marcela Caldarelli [1].
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El espacio de interpolación (Lp(Ω),W 1,p(Ω))s,p en dominios irregulares
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Es un resultado clásico que el espacio (Lp(Rn),W 1,p(Rn))s,p, 1 ≤ p <∞, 0 < s < 1, obtenido
mediante el método de interpolación real es W s,p(Rn), cuya norma está dada por

‖f‖W s,p(Rn) = ‖f‖Lp(Rn) + |f |W s,p(Rn),

con

|f |pW s,p(Rn) =

∫
Rn

∫
Rn

|f(x)− f(y)|p

|x− y|n+sp
dy dx.

El mismo resultado vale en dominios Lipschitz Ω ⊂ Rn, donde ahora

|f |pW s,p(Ω) =

∫
Ω

∫
Ω

|f(x)− f(y)|p

|x− y|n+sp
dy dx.

Por otra parte, se sabe que este resultado no es válido para dominios arbitrarios ya que, cual-
quiera sea Ω, se tiene W 1,p(Ω) ⊂ (Lp(Ω),W 1,p(Ω))s,p ⊂ Lp(Ω), y es fácil construir ejemplos de
dominios para los cuales W 1,p(Ω) 6⊂ W s,p(Ω), para ciertos valores de s y p, siendo un ejemplo
t́ıpico un cuadrado al que se le quita un segmento.

En este trabajo obtenemos una caracterización del espacio intermedio (Lp(Ω),W 1,p(Ω))s,p
para una clase de dominios que llamamos admisibles, la cual incluye ciertos dominios que no
son Lipschitz. Demostramos que para esta clase vale que (Lp(Ω),W 1,p(Ω))s,p = W̃ s,p(Ω) donde

W̃ s,p(Ω) es el subespacio de Lp(Ω) inducido por la seminorma

|f |p
W̃ s,p(Ω)

=

∫
Ω

∫
|x−y|< d(x)

2

|f(x)− f(y)|p

|x− y|n+sp
dy dx.

Es interesante mencionar que este espacio fraccionario fue introducido previamente en el con-
texto de desigualdades de Poincaré fraccionarias y que se sabe que W s,p(Ω) = W̃ s,p(Ω) cuando
Ω es un dominio Lipschitz o, más en general, un dominio uniforme.

§
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El laplaciano fraccionario en espacios de Ahlfors: espacios funcionales y
teoŕıa espectral.
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Con el objeto de abordar la formulación variacional de la teoŕıa espectral de operadores
de diferenciación fraccionaria en espacios de tipo homogéneo con una dimensión bien definida
(como es el caso de los espacios de Ahlfors), para problemas de Dirichlet, se introduce una
clase de espacios funcionales de tipo Sobolev y se muestran teoremas de extensión, inmersión y
compacidad. Estos resultados constituyen una generalización de los contenidos en [1], [2], [3] y
[4], dados en el contexto eucĺıdeo.

Sea (X, d, µ) un espacio de tipo homogéneo α-Ahlfors y Ds el operador de diferenciación
fraccionaria dado por

Dsf (x) =

∫
X

f (x)− f (y)

d (x, y)α+2s dµ (y)

con 0 < s < 1. Sea B la forma bilineal asociada

B (u, v) =

∫
X

∫
X

(u (x)− u (y)) (v (x)− v (y))

d (x, y)α+2s dµ (y) dµ (x)

y sea

Hs (X) =
{
f ∈ L2 (X,µ) : B (f, f) <∞

}
Los siguientes son los resultados más importantes:
Teorema. Sea Ω ⊆ X un subconjunto abierto y acotado para el cual existe una constante

C > 0 con µ (B (x, r) ∩ Ω) ≥ Cµ (B (x, r)) para todo x ∈ Ω y todo r ∈ (0, 1]. Sea 0 < s < 1,
entonces:

1) (Extensión) Existe un operador de extensión E : Hs (Ω)→ Hs (X) continuo.
2) (Inmersión) El operador identidad i : Hs (X) → L2∗ (X,µ) es continuo para s < α

2 y
2∗ = 2α

α−2s .

3) (Compacidad) El operador identidad i : Hs (Ω)→ L2 (Ω) es compacto.
4) (Espectro) Existe una base ortonormal en L2 (X,µ) de autofunciones y una sucesión

creciente no acotada de autovalores no negativos, asociados a la forma bilineal B.
Se presentarán algunos casos particulares de interés.

[1] Eleonora Di Nezza, Giampiero Palatucci, and Enrico Valdinoci, Hitchhiker’s guide to the
fractional Sobolev spaces, Bull. Sci. Math. 136 (2012), no. 5, 521–573. MR 2944369

[2] Piotr Haj lasz, Pekka Koskela, and Heli Tuominen, Measure density and extendability of
Sobolev functions, Rev. Mat. Iberoam. 24 (2008), no. 2, 645–669. MR 2459208
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Estimaciones de la norma en Lp([0, 1], X) v́ıa tipo y cotipo
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Los resultados anaĺıticos para funciones a valores en un espacio de Banach suelen depender
de la geometŕıa del espacio. El objetivo de esta charla es brindar estimaciones de la norma p
de una función a valores en un espacio de Banach X según el tipo y el cotipo de X. Para ello
partiremos de las propiedades geométricas de tipo y cotipo para llegar a una versión vectorial
de la desigualdad de Hausdorff-Young para la serie de Walsh-Fourier de una función.
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Extensión del operador de mejor aproximación polinomial en Espacios de
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Universidad Nacional de Ŕıo Cuarto - CONICET - FCEFQyN
flevis@exa.unrc.edu.ar

David Eduardo Ferreyra
Universidad Nacional de Ŕıo Cuarto - FCEFQyN
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deferreyra@exa.unrc.edu.ar

Sea M0 la clase de todas las funciones medibles Lebesgue definidas sobre [0, a), 0 < a <∞,
con valores en la recta extendida R∗. Como es usual, para f ∈M0 denotemos su reordenamiento
decreciente por f∗. Sean φ : [0,∞)→ [0,∞), una función convexa, diferenciable, con φ(0) = 0,
φ(t) > 0 si t > 0, y w : (0, a)→ (0,∞), una función peso, decreciente y continua.

Para f ∈ M0, sea Ψw,φ(f) =
∫ a

0 φ(f∗(t))w(t)dt. Denotemos por Λw,φ al espacio de Orlicz-
Lorentz definido por

{f ∈M0 : Ψw,φ(rf) <∞ para todo r > 0},

y por Λw,φ′ al espacio definido análogamente, donde φ′ es la derivada de la función φ.
En este contexto, definimos el operador de mejor aproximación polinomial para funciones

de Λw,φ y extendemos la definición para funciones de Λw,φ′ . Asimismo, obtenemos una caracte-
rización de tales operadores y algunas propiedades.

Estos resultados generalizan a espacios de Orlicz-Lorentz a aquellos conocidos en espacios
Lp y espacios de Orlicz.

§
Fibrado canónico de esferas sobre la variedad de Grassmann
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Dado un espacio de Hilbert H, si P(H) son las proyecciones ortogonales de H, consideramos
el conjunto

R = { (P, f) ∈ P(H)×H : Pf = f, ‖f‖ = 1 }.

Este es el espacio total del fibrado canónico de esferas R → P(H), (P, f) 7→ P . El grupo unitario
actúa sobre R, y sus componentes conexas resultan espacios homogéneos. Aśı es posible definir
sobre R una métrica de Finsler cociente, y resolver el problema de valores iniciales utilizando las
técnicas desarrolladas en [1]. Una versión restringida de R surge de considerar proyecciones en
la Grassmanniana restringida. En este contexto Riemanniano estimaremos el radio geodésico.
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Formation of Z2-crystals under one-well interaction potentials
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We study N-point configurations of points which minimize an energy of the form E [V ](X) :=∑
1≤i<j≤N V (|X(i) −X(j)|), in which V is a pairwise interaction potential with one well, and

X : {1, . . . , N} → R2 is a configuration of N particles.

The geometric structure of minimizing configurations was first described by Heitmann-Radin
1981 and Theil 2006. They give conditions on V under which E [V ]-minimizers tend to a trian-
gular lattice as N →∞. Theil 2006 also presents numerical evidence that the square lattice Z2

should appear for other one-well V ’s. I will present recent work with L. Betermin and L. De
Luca, in which we give for the first time a rigorous proof of such square-lattice crystallization.
Some seemingly robust new principles and ideas are required in the proof.

Since our new potentials are obtained via a simple modification of the classical ones (basi-
cally, we enlarge the width of the ”well.of V ), this also shows in particular that a phase trasition
occurs, from triangular to square lattice structures. If time allows, I will present several new
directions and challenges opened by our method of proof.

§

Fórmula unificada para matrices hermitianas minimales de 3× 3
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SeanM3(C) y D3(R) el álgebra de las matrices complejas y diagonal reales de 3× 3 respec-
tivamente. Dada una matriz M ∈M3(C) fija, estudiamos las matrices diagonales DM ∈ D3(R)
que alcanzan la norma cociente

‖M +DM‖ = ||| [M ] ||| = mı́n
D∈D3(R)

‖M +D‖ = dist (M,D3 (R)) ,

decostruttivismo@gmail.com
decostruttivismo@gmail.com
betermin@math.ku.dk
lucia.deluca@unipi.it
aklobouk@unlu.edu.ar
aklobouk@unlu.edu.ar


58 Noticiero de la UMA

o equivalentemente

‖M +DM‖ ≤ ‖M +D‖, para toda D ∈ D3 (R)

donde ‖ ‖ denota la norma espectral. Las matrices M +DM son llamadas matrices minimales.
Estas matrices aparecen en el estudio de curvas minimales en la variedades bandera P(n) =
U (Mn(C)) /U (Dn(C)) donde U(A) denota las matrices unitarias del álgebra A, donde P(n)
está dotado por una métrica de Finsler determinada por la norma cociente. Las curvas minimlaes
δ en P(n) son dadas por acción a izquierda de U (Mn(C)) sobre P(n). Esto es

δ(t) =
[
eitMU

]
,

donde M es minimal y [V ] denota la clase de V in P(n). Además, las preguntas naturales y
algunos ejemplos particulares que aparecen de la descripción geométrica de estos objetos están
relacionados con problemas que aparecen en otros contextos: problemas de minimización de
operadores relacionados con optimización y control, positividad y desigualdades en el análisis
matricial, seminormas de Leibnitz, matrices unitariamente estocásticas.

El problema de encontrar la matriz DM más próxima a una matriz M fija es un problema
d́ıficil debido a que la norma espectral no es diferenciable.

El caso de las matrices hermitianas minimales de 3 × 3 fue tratado en una publicación
previa1, detallando la existencia y en algunos casos la unicidad de la diagonal DM , que se
calcula a partir de distintas fórmulas dependiendo de las entradas de la matriz M . En el presente
trabajo se muestra una fórmula única de existencia de la digonal DM que surge de una ingeniosa
utilización del teorema del seno y del coseno de la geometŕıa plana, extendiendo su formulación
para aquellos casos en que los segmentos no se correspondan con valores de un triángulo posible,
siendo este caso una aplicación concreta de una generalización de los teoremas mencionados que
posee por śı mismo un interés propio.
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Geometŕıa de operadores admisibles de Hartree-Fock-Bogoliubov
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SeaH un espacio de Hilbert separable, K = H⊕H, B(K) el álgebra de operadores acotados en
K y S1 el ideal de los operadores traza en H. En esta charla presentaremos aspectos geométricos
del conjunto de operadores admisibles de Hartree-Fock-Bogoliubov [1] definido de la siguiente
forma

A :=

{
Γ =

(
γ α
α∗ 1− γ

)
∈ B(K) : γ = γ∗ ∈ S1 α

> = −α,
(

0 0
0 0

)
≤ Γ ≤

(
1 0
0 1

) }
.

1Klobouk, Abel; Varela Alejandro, Concrete Minimal 3 × 3 Hermitian Matrices and Same General Cases,
Demonstratio Mathematica (2017), 50(1), pp. 330-350

claudiadamarisalvarado@gmail.com
claudiadamarisalvarado@gmail.com
eduardo@mate.unlp.edu.ar


Volumen 54 (2019) 59

Para entender la geometŕıa de A estudiamos el siguiente grupo de Lie-Banach

Ures,U0 := {W ∈ U(K) ∩ Bres : WU0 = U0W}

donde U0 =

(
0 1
1 0

)
, U(K) es el conjunto de operadores unitarios en K y Bres es el álgebra

restringida en K dada por operadores acotados cuya codiagonal es de Hilbert-Schmidt. Usando
la acción de Ures,U0 en A dada por

W · Γ = WΓW ∗

vemos que cada órbita Ures,U0 · Γ admite una estructura de variedad simpléctica y son hojas
simplécticas de un espacio de Banach Lie-Poisson. En dichas pruebas seguimos las técnicas
desarrolladas en [2].
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La condición de la avaricia en aproximación
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Dada una base (en)n en un espacio de Banach, el algoritmo avaricioso (Gm)m se define de
la siguiente forma: dado un elemento x =

∑
n anen y m ∈ N, Gm(x) =

∑
n∈A anen, donde A

tiene cardinal m y verifica la condición

mı́n
n∈A
|an| ≥ máx

n6∈A
|an|.

En el estudio de este algoritmo, nos centraremos en el comportamiento del párametro de Le-
besgue asociado Lm, donde

Lm := sup
x 6=0

‖x−Gm(x)‖
σm(x)

,

con σm(x) es el mejor error de aproximación de orden m.
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La integral fraccionaria entre espacios de Lebesgue débiles y espacios
integrales de tipo Lipschitz pesados con exponente variable
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Sean Lα,p(·),w(Rn) los espacios Lipschitz pesados con exponente variable, definidos como una
generalización a los espacios dados en [2].

Estudiamos las estimaciones del operador integral fraccionaria Iα entre espacios de Lebesgue

débiles de exponente variable L
p(·),∞
w y Lα,p(·),w(Rn), donde las clases de pesos se corresponden

con aquellas definidas en [1] en el contexto de espacios de Lebesgue clásicos. Planteamos aqúı los
problemas que surgen al generalizar los resultados existente.
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Los marcos duales oblicuos [1, 2] son una generalización de los marcos duales. A diferencia de
los marcos duales no están restringidos a pertenecer al mismo espacio que los marcos originales.
Permiten representaciones redundantes en donde los elementos que se usan para el análisis
y los que se usan para la śıntesis pertenecen a subespacios distintos. En las aplicaciones, se
suele trabajar con duales oblicuos que no son exactos. Por otro lado, si suponemos que estos
subespacios están fijos, en algunos casos puede haber un único marco dual oblicuo. Este marco
dual oblicuo puede no tener propiedades buenas, o puede ser dif́ıcil de construir, lo cual motiva la
necesidad de tener más libertad en su construcción. Por eso introdujimos el concepto de marcos
duales oblicuos aproximados en espacios de Hilbert separables y estudiamos sus propiedades.

En base a esta definición, en este trabajo se estudian marcos de trasladadas duales oblicuos
aproximados para subespacios de L2(R). Usando una expresión para la transformada de Fourier
de la proyección oblicua cuando los subespacios son invariantes por traslaciones, se dan condi-
ciones sobre los generadores de estos subespacios para la existencia de marcos duales oblicuos
aproximados.
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Marcos weaving y operadores
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Un problema estudiado en el contexto de procesamiento de señales es el de reconstruir
una señal a partir de mediciones obtenidas mediante redes de sensores. Para ello, se buscan
condiciones sobre los sensores para que la reconstrucción sea posible, sin importar cuáles de los
sensores se utilizan para la medición. En 2015, Bemrose, Casazza, Gröchenig, Lammers y Lynch
[1], definieron la noción de woven, que se relaciona con este problema.

Dada una familia de marcos {φij}i∈I,j∈[M ] y una partición {σj}j∈[M ] de I, se llama weaving
a la familia de vectores que se forma al considerar el conjunto {ψij}i∈σj ,j∈[M ]. Si cada weaving
es un marco, se dice que la familia es débilmente woven. Más aún, si admite cotas de marco
uniformes para todo weaving se dice que es woven.

Entre otros resultados, Bemrose et al. mostraron, en el caso de que la familia esté formada
por dos marcos, que ser débilmente woven implica woven. En esta charla comentaremos algunos
resultados obtenidos usando técnicas de Teoŕıa de Operadores [2] que forman parte de un trabajo
en proceso, aśı como también, problemas abiertos en esta clase de marcos.
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Maximal fraccionaria local y condiciones “log bumps”
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Sea X un espacio métrico con la propiedad de homogeneidad débil y Ω un subconjunto
propio abierto de X. Para una familia de bolas bien metidas en cierto sentido en Ω, µ una
medida de Borel duplicante sobre dicha familia y 0 ≤ γ < 1, consideramos el operador Maximal
Fraccionario local Mγ

β asociado a Fβ, introducido en [1], definido como

Mγ
β f(x) = sup

B∈Fβ , x∈B

1

µ(B)1−γ

∫
B
|f(y)| dµ(y) ,

para toda f ∈ L1
loc(Ω) y todo x ∈ Ω.

Siguiendo las ideas vistas en [2], para valores pequeños de β es posible ver este problema en
el contexto de los espacios de tipo homogéneo. Se expondrán entonces, los avances desarrollados
sobre la acotación con dos pesos de dicho operador en ETH, bajo condiciones suficientes sobre
los mismos, generalizando en algunas direcciones trabajos existentes. Además, como corolario,
estudiamos los operadores integrales fraccionarios probando una desigualdad de tipo Welland
en este contexto.
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Mayorización y cociente de Rayleigh-Ritz de matrices autoadjuntas.
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En este trabajo obtenemos cotas a priori, a posteriori y mixtas para el cociente de Rayleigh-
Ritz de matrices autoadjuntas en términos de mayorización.

En concreto, sea A ∈ Md(C) una matriz autoadjunta y X ,Y ⊂ Cd, dos subespacios con
dim(X ) = dim(Y) = k.

Si X,Y ∈ Cd×d son las matrices cuyas columnas son b.o.n’s de X ,Y, y λ(A) ∈ Rd denota
el vector de autovalores de A, contando multiplicidades y ordenado de forma no creciente, i.e.
λ1(A) ≥ ... ≥ λd(A), estimaremos |λ(X∗AX)−λ(Y ∗AY )| en términos de los ángulos entre X y
Y (estimaciones a priori).

También haremos estimaciones de |λ(X∗AX) − λ(Y ∗AY )| mediante residuos de la forma
RX = AX − PXAX (estimaciones a posteriori).

Obtendremos además estimaciones que involucran los ángulos entre X e Y y normas de
residuos (cotas mixtas).

Algunos de los resultados que daremos resuleven conjeturas recientes planteadas por Kn-
yazev, Argentati y Zhu, que extienden resultados unidimensionales conocidos al contexto de
subespacios. En consecuencia, obtenemos cotas a posteriori de orden cuadrático para el cocien-
te de Rayleigh-Ritz de matrices autoadjuntas.
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Medidas de soporte prefijado y dimension de regularidad (Assouad) arbitraria.
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Una hipótesis muy general y difundida para la suavidad de una medida es la llamada condi-
ción de duplicación. Una condición que refina o da más información es la condición de regula-
ridad. Decimos que µ es regular si existe una constante C y un exponente t que para cualquier
factor Λ > 1, verfican:

µ(B(x,ΛR) ≤ CΛtµ(B(x,R)). (3)

El menor t que verifica esta condición se conoce como la dimensión de regularidad o de As-
souad de la medida. Volverg y Konyagin probaron que, igual que en el caso de la dimensión de
Hausdorff, hay una relación entre la dimensión de Assouad de una medida y la de su soporte:
dimA(µ) ≥ dimA(supp(µ)).

En este trabajo demostramos que si E es un subconjunto compacto de la recta real con
dimensión de Assouad positiva y t > dimA(E) (ó t = ∞), hay una medida soportada en E
con dimensión de Assouad t. Además exhibimos ejemplos que muestran que la hipótesis de
positividad en la dimensión no puede removerse, incluso cuando el conjunto es infinito.

El mayor t para el cual se verifica la desigualdad opuesta a (1) se llamada la dimensión
inferior de µ y es menor o igual que la dimensión inferior de su soporte, como probaron Bylund
y Gudayol. Por último mostramos que si, además, la dimensión inferior de E es positiva, dados
números s y t con 0 < s < dimL(E) y dimA(E) < t hay una medida µ soportada en E con
dimL(µ) = s y dimA(µ) = t.
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Mejores Aproximantes Polinomiales para métricas no diferenciables
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Sea Φ la clase de todas las N -funciones ϕ : [0,∞)→ [0,∞). Sea Ω un subconjunto medible
y acotado de Rn. Para cada ϕ ∈ Φ, definimos el espacio de las funciones medibles Lebesgue f
definidas sobre Ω.

Lϕ(Ω) = {fmedibles :

∫
Ω
ϕ(λ|f(x)|)dx <∞, para algún λ > 0},

donde dx es la medida de Lebesgue sobre Rn.
Dada una función f ∈ Lϕ(Ω), definimos como µϕ(f), el conjunto de mejores aproximantes por
polinomios a la función f . Es decir, un polinomio P es un mejor aproximante de f si y sólo si,
se cumple ∫

Ω
ϕ(|f(x)− P |)dx = ı́nf

Q∈Πm

∫
Ω
ϕ(|f(x)−Q|)dx,
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donde Πm es el espacio de los polinomios algebraicos, definidos sobre Rn de grado a lo sumo m
y tal que Πm ⊂ Lϕ(Ω).
En este trabajo demostramos la siguiente caracterización de µϕ(f),
P ∈ µϕ(f) si y sólo si se satisfacen ambas desigualdades∫

Ω∩{f>P}
ϕ−(|f − P |)Qdx ≤

∫
Ω∩{f≤P}

ϕ+(|f − P |)Qdx

∫
Ω∩{f<P}

ϕ−(|f − P |)Qdx ≤
∫

Ω∩{f≥P}
ϕ+(|f − P |)Qdx

donde ϕ+ y ϕ− son la derivada por derecha y por izquierda respectivamente de ϕ. Lo anterior
resulta una extensión del trabajo de Acinas, Favier y Zó [AFZ], ya que ellos caracterizan el
operador µϕ(f) para una ϕ de caracteŕısticas similares a las nuestras pero con la condición
extra de que sea de clase C1[0,∞).

Por último, extendemos la definición en forma continua del operador para funciones de
Lϕ

+
(Ω). Dicha extensión fue considerada en [AFZ] y también en [C] en situaciones particulares.

La no diferenciabilidad requerida a ϕ hizo necesaria la utilización de técnicas diferentes para la
demostración de existencia.
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El problema del Muestreo Dinámico (Dynamical Sampling) consiste en recuperar una señal
que evoluciona con el tiempo a partir de muestras espacio-temporales. Se supone que las mues-
tras espaciales registradas en cada instante de tiempo son insuficientes para recuperar la señal,
lo que hace necesario muestrear varias veces en el tiempo.

Matemáticamente, una manera de expresar el problema anterior es la siguiente: dado H un
espacio de Hilbert separable y T : H → H un operator lineal y acotado (operador de evolución),
encontrar un conjunto F = {fi : i ∈ I} ⊂ H tal que {T kfi : i ∈ I, k ∈ K} es una base o un
frame para H, donde I y K son subconjuntos de N \ {0}.

El problema en el caso finito-dimensional fue resuelto completamente. Por ejemplo, si A ∈
Cd×d es una matriz diagonalizable, y li es finito entonces {Anfi : i ∈ I, n = 0, ..., li} es un frame
de Cd si y solo si para cada proyección P sobre un autoespacio de A se tiene que {Pfi}i∈I es
completo en P (Cd).

En esta charla presentaremos el problema de muestreo dinámico para una clase de operadores
que conmutan con traslaciones enteras (vectores), que actúan en un subespacio invariante por
traslaciones finitamente generado V de L2(Rd) . Encontramos condiciones sobre un operador
L : V → V y sobre un conjunto {f1, ..., fm} ⊂ V , para que la familia

{TkLjfi : k ∈ Zd, j = 1, ..., n− 1, i = 1, ...,m}

sea un frame para V .
La idea consiste en asociarle al operador L una familia de operadores {R(ω)}ω∈[0,1)d defi-

nidos en espacios de dimensión finita y luego combinar un teorema de diagonalización con los
resultados existentes para el problema de muestreo dinámico finito-dimensional. Sin embargo,
estos resultados no pueden ser aplicados directamente pues necesitamos uniformidad en las co-
tas de frame de la familia {R(ω)}ω∈[0,1)d , con el objetivo de trasladar ciertas propiedades al
operador L.
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Sean 0 ≤ α < n y A una matriz invertible. Consideremos el operador maximal,

Mα,A−1f(x) = Mαf(A−1x).

Este operador esta acotado de Lp(wp) en Lq,∞(wq) si y solo si w ∈ AA,p,q, donde AA,p,q es
una clase de pesos que depende de la matriz A. En cambio, Mα,A−1 esta acotado de Lp(wp) en
Lq(wq) si y solo si el peso w cumple una condición de tipo testing.

Luego, con estas condiciones para los pesos se prueba la acotación Lp(wp) → Lq(wq) para
operadores definidos de la siguiente forma: Sean A1, A2 matrices invertibles tales que A1 − A2

son invertibles, definimos T por

Tf(x) =

∫
Rn
k1(x−A1y)k2(x−A2y)f(y)dy,
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donde cada ki, 1 ≤ i ≤ 2, cumple condiciones fraccionarias de tamaño y regularidad.
Para los casos A2 = A−1

1 o A1 = −I y A2 = I, obtenemos que el operador T esta acotado
de Lp(wp) en Lq(wq), con ki(z) = |z|−αi , α1 + α2 = n − α si y solo si w ∈ AA1,p,q ∩ AA2,p,q,
generalizando el resultado probado en [1] donde se estudia el caso de pesos potencias y las
matrices A1 = −I y A2 = I.
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Sean S una matriz positiva en Cd×d y a = (ai)
k
i=1 un vector de entradas reales positivas

ordenado de manera no creciente. Vamos a considerar el producto (cartesiano) de esferas

Td(a) := {G = {gi}ki=1 ∈ (Cd)k : ‖gi‖2 = ai, ∀i = 1, · · · , k} .

dotado con la siguiente métrica

d(G, G̃)2 =

k∑
i=1

‖gi − g̃i‖2 para G = {gi}ki=1, G̃ = {g̃i}ki=1 ∈ Td(a) .

Luego, fijando la matriz S y el vector a = (ai)
k
i=1 como antes y considerando una norma

unitariamente invariante y estrictamente convexa N , definimos la distancia al operador de marco
como la función Φ(N,S,a) = ΦN : Td(a)→ R≥0 dada por

ΦN (G) = N(S − SG),

donde SG =
∑k

i=1 gi g
∗
i es el operador de marco de la familia G. Cuando la norma N elegida es

”suave”, como en el caso de las normas p de Schatten, se puede utilizar algoritmos de tipo de
descenso en la dirección del gradiente para hallar (o aproximar) los mı́nimos de esta función.
Considerando un algoritmo de este tipo y siendo N la norma Frobenius de matrices, N. Strawn
conjeturó en [S.] que (bajo ciertas hipótesis de mayorización) los minimizadores locales de ΦN
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en Td(a) son minimizadores globales. La veracidad de esta conjetura fue probada recientemente
como una aplicación de un problema de completaciones de marcos con normas predeterminadas,
aún en términos más generales que los planteados por Strawn.

En esta charla mostraremos que para N una norma unitariamente invariante y estrictamen-
te convexa cualquiera, los minimizadores locales de ΦN en Td(a) son globales, utilizando como
herramienta principal una versión local del Teorema de Lidskii para matrices autoadjuntas, que
será clave para obtener de manera detallada la estructura geométrica y espectral de los minimi-
zadores locales. En particular, veremos que las familias de vectores con normas predeterminadas
que minimizan estas distancias al operador de marco, no dependen de la norma unitariamen-
te invariante elegida. Cabe destacar que este resultado incluye una prueba alternativa de la
conjetura de Strawn.

MRS. P. Massey, N. Rios, D. Stojanoff; Generalized frame operator distance problems, Journal
of Mathematical Analysis and Applications (2019), aceptado para su publicación.

S. N. Strawn; Optimization over finite frame varieties and structured dictionary design, Appl.
Comput. Harmon. Anal. 32 (2012) 413-434.
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El trabajo se enfoca básicamente en el estudio de la propiedad N de Lusin en espacios
métricos de medida. Una función satisface la propiedad mencionada si a conjuntos de medida
cero se asignan conjuntos de medida cero. Esta propiedad tiene un rol importante en la aplicación
de la fórmula de área o cambio de variables. En principio, la fórmula de cambio de variables
puede obtenerse para aplicaciones que pueden aproximarse convenientemente, en el sentido de
Lusin, por aplicaciones Lipschitz. Cuando esta aproximación es válida para la transformación
bajo estudio, la fórmula de cambio de variables puede obtenerse. Sin embargo, es muy común
que existan transformaciones que presentan la anterior aproximación salvo en un conjunto de
medida nula. Cuando esto ocurre, es necesario disponer de una propiedad que permita eliminar
el conjunto de medida nula donde no se dispone de la aproximación. Este es precisamente el
efecto de la propiedad de Lusin.

El objetivo fundamental de este trabajo es probar una nueva condición suficiente para la
propiedad de Lusin en el contexto de espacios métricos de medida. Se propone una nueva
condición para dicha propiedad utilizando una estimación tipo Lipschitz débil y puntual. Se
prueba que esta nueva propiedad, denominada L, implica que existe una descomposición de la
transformación por mapeos Lipschitz y, por lo tanto, la propiedad de Lusin se cumple. Además,
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se estudian y se proporcionan relaciones entre la propiedad L con otras condiciones suficientes
vinculadas a la condición de Lusin. Para finalizar, se propone una fórmula de área en el contexto
de espacios métricos de medida.

Referencias
[1] E. Durand-Cartagena, L. Ihnatsyeva, R. Korte and M. Szumańska, On Whitney-type

characterization of approximate differentiability on metric measure spaces, Canad. J. Math. 66
(2014), no. 4, 721–742.

[2] H. Federer, Geometric measure theory, Springer-Verlag, Berĺın, 1969.
[3] M. Garriga and P. Ochoa, N-Lusin property in metric measure spaces: A new sufficient

condition, Forum Mathematicum, 30 (2018), no 2, 1475-1486.
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Sean A una C∗-álgebra unital, 1 unidad en A y ϕ : A → C un estado fiel sobre A. Definimos
la esfera en A asociada a ϕ como el conjunto:

Sϕ := {x ∈ A : ϕ(x∗x) = 1}

Luego, el espacio proyectivo de A se define por el cociente Pϕ = Sϕ/ ∼ donde x ∼ x′ si existe
λ ∈ C, |λ| = 1 tal que x′ = λx.

En el presente trabajo, se mostrarán algunas caracteŕısticas geométricas particulares de estos
conjuntos como variedades diferenciales infinito dimensionales y como espacios homogéneos del
grupo de operadores

Uϕ(A) = {G ∈ Gl(A) : ϕ((Gx)∗Gy) = ϕ(x∗y)}

bajo la acción π(G, x) = G(x), G ∈ Uϕ(A). Un operador acotado T : A → A es adjuntable si
existe T ] : A → A acotado tal que ϕ((Tx)∗y) = ϕ(x∗(T ]y). Por lo cual, G ∈ Uϕ(A) si y sólo
si G] = G−1. En particular, Uϕ(A) es un grupo de Lie-Banach. Estos operadores juegan un
rol importante en el estudio de operadores en espacios de Banach con dos normas, desarrollada
inicialmente por M.G. Krein [1] y P. Lax [2].

Definiremos una métrica en Pϕ y la analizaremos usando algunos hechos conocidos del estu-
dio de variedades Grassmanianas infinito-dimensionales (ver [3]). En particular, probaremos la
existencia de geodésicas minimales, tanto con datos iniciales dados como con puntos extremales
fijos.

Referencias:
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Sea L = −∆ + V , un operador de Schrödinger , en Rd para d ≥ 3 con el potencial V en una
clase reverse-Hölder de orden q para q > d/2. A partir del trabajo de Z. Shen del año 1995 ([3]),
se han obtenido diversos resultados sobre la acotación de las transformadas de Riesz asociadas
a L en diversos espacios de tamaño y regularidad.

Si β ≥ 0, siguiendo los trabajos [1] y [2], definimos el espacio BMOβL, como el conjunto de

las funciones localmente integrables f que satisfacen

∫
B
|f − fB| ≤ C1 |B|1+β/d para toda bola

B, y

∫
B
|f | ≤ C2 |B|1+β/d, si B = B(x,R) y R ≥ ρ(x), con C1 y C2 independientes de B, donde

fB = 1
|B|
∫
B |f |, y ρ es la función de radio cŕıtico definida por

ρ(x) = sup

{
r > 0 :

1

rd−2

∫
B(x,r)

V ≤ 1

}
.

En nuestro trabajo obtenemos un resultado general de continuidad en espacios de tipo
BMOβL pesados para una familia de operadores semejante a la de Calderón y Zygmund aunque
adaptada al contexto del operador de Schrödinger. Mostraremos algunos ejemplos de operadores
asociados a L que pertenecen a esta familia con la hipótesis mı́nima de reverse-Hölder para V
y otros donde es necesario introducir condiciones más restrictivas sobre el potencial.
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Se considera en un espacio métrico (X, ρ), un abierto propio Ω ⊂ X y, para cada β ∈ (0, 1),
una familia de bolas Fβ = {B(x, r) : x ∈ Ω, 0 < r ≤ βd(x,Ωc)}. El conjunto Ω estará provisto

de una medida de Borel µ duplicante sobre Fβ. Para esta familia se toma la clase de pesos Aβp ,
con 1 < p <∞, de funciones w ∈ L1

loc(Ω) para las cuales

sup
B∈Fβ

(
1

µ(B)

∫
B
wdµ)(

1

µ(B)

∫
B
w
−1
p−1dµ)p−1 <∞.

Se define Aβ∞ = ∪
1<p<∞

Aβp . En este contexto se obtienen caracterizaciones de Aβ∞ que usare-

mos para probar el teorema enunciado abajo. Con este propósito, se tomarán X = Rn, ρ = | · |,
dµ = dx, y se definirán los conjuntos de tipo local

Sβ(B) = ∪
x∈B

B(x, βd(x,Ωc)) t, Eβ(B) = ∩
x∈B

B(x, βd(x,Ωc)),

para B ∈ Fβ. Aśı mismo, introduciremos la clase de pesos Bp,β ( 1 < p <∞ ) dada por

w ∈ Bp,β si y sólo si sup
B(ξ,r)∈ttFβ

|B(ξ, r)|p∫
B(ξ,r)w dx

∫
Sβ(B(ξ,r))−B(ξ,r)

w(x)|x− ξ|−npdx <∞ .

Se estudiarán operadores locales de tipo integral singular de la forma

Tβ,ηf(x) = vp

∫
Ω
K(x, y)η(

|x− y|
βtd(x,Ωc)

)f(y)dy ,

para x ∈ Ω , donde K es un núcleo estándar y η una función C∞ tal que 0 ≤ η ≤ 1 con soporte
en B(0, 1).
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El resultado principal es el siguiente

Teorema: Dados 1 < p < ∞ , 0 < β < 1, Tβ,η operador de integral singular local, si

w ∈ Aβ∞∩Bp,β entonces existe C > 0 tal que, para cualquier f que satisface f
w ∈ L

∞(Ω), se tiene∫
B |Tβt,ηf(x)−mBTβ,ηf | dx ≤ C‖ fw‖∞

∫
B w dx si B ∈ Fβ

2
, y
∫
B |Tβ,ηf(x)| dx ≤ C‖ fw‖∞

∫
B w dx

si B ∈ Fβ − Fβ
2

, donde mBg = 1
|B|
∫
B g dx. Rećıprocamente, si existe C > 0 tal que, para

cualquier f que satisface f
w ∈ L∞(Ω), y para cada j = 1, 2, ... , n, se tiene

∫
B |R

tβ,η
j f(x) −

mBR
β,η
j f | dx ≤ C‖ fw‖∞

∫
B w dx si B ∈ Fβ

2
, y

∫
B |R

β,η
j f(x)| dx ≤ C‖ fw‖∞

∫
B w dx si B ∈

Fβ −Fβ
2
, donde Rβ,ηj es la j-ésima transformada de Riesz local, entonces w ∈ Aβ∞ ∩B1+ 1

n
,β.
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En este trabajo estudiamos la estructura de operadores acotados que conmutan con tras-
laciones enteras actuando sobre un espacio invariante por traslaciones enteras V ⊂ L2(Rd).
Para dicho estudio, trabajamos con la función rango J de V . Esta es un mapa tal que a cada
ω ∈ [0, 1)d le asigna el subespacio J(ω) cerrado de `2(Zd) generado por las fibras de V en ω.
t tDado L : V → V un operador acotado que conmuta con las traslaciones enteras, se puede
definir lo que se denomina operador rango de L. Este es un mapa R tal que a cada ω ∈ [0, 1)d

le asigna un operador acotado R(ω) que actúa en J(ω) y conmuta con modulaciones enteras. t
tCuando V es generado por traslaciones enteras de finitas funciones, su función rango en casi
todo ω ∈ [0, 1)d es un espacio de dimensión finita y en consecuencia R(ω) es una transformación
lineal actuando en un espacio de dimensión finita en casi todo punto. t tExplotando estas pro-
piedades, definimos lo que llamamos s-autovalor y s-autoespacio del operador L y encontramos
sus relaciones con los autovalores y autoespacios del operador rango en cada ω. Finalmente,
presentamos un nuevo concepto que denominamos s-diagonalización y damos condiciones ne-
cesarias y suficientes para que L sea s-diagonalizable en terminos de la diagonalización de su
operador de rango. t tEste es un trabajo en conjunto con Alejandra Aguilera Aguilera, Carlos
Cabrelli y Victoria Paternostro.
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Dada una función ϕ de L2(0, 1) la pensaremos extendida a toda la recta real de forma
impar y con peŕıodo 2 y nos dedicaremos a estudiar el sistema de dilataciones {ϕn}n dado
por ϕn(x) := ϕ(nx) con n ∈ N. Es un resultado conocido que las únicas bases ortonormales de
dilataciones de esta pinta son las que provienen de elegir ϕ(x) = C sin(πx). Por ello, Hedenmalm,
Lindqvist y Seip relajaron esta condición y se preguntaron cuándo el sistema {ϕn}n es una
base de Riesz. Gracias a la idea de Bohr y Beurling relacionaron esta pregunta con el espacio
de series de Dirichlet, más precisamente, caracterizaron dicha condición en términos de los
multiplicadores de H2 (el espacio de series de Dirichlet con coeficientes que suman al cuadrado).

Durante esta charla presentaré algunos resultados que obtuvimos en conjunto con Daniel
Carando y Jorge Antezana en este contexto. Más concretamente, contaré que logramos carac-
terizar cuándo la sucesión {ϕn}n es una sucesión de Riez y cuándo una sucesión ortonormal.
También que esto nos permitió construir ejemplos de sucesiones ortonormales interesantes que
no sean simplemente subsucesiones de {Csin(nπx)}n.
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Se introduce un nuevo operador integrodiferencial definido recientemente, denominado de-
rivada fraccionaria de Caputo-Fabrizio, se analizan propiedades particulares del mismo, como
aśı también propiedades análogas a las verificadas por la derivada clásica. Se prueban resultados
de distintos tipos de convergencia de la derivada fraccionaria de Caputo-Fabrizio a la deriva-
da clásica cuando el orden de derivación fraccionario tiende a uno, para diferentes espacios de
funciones.

§

jaantezana@gmail.com
LVenturato@austral.edu.ar
LVenturato@austral.edu.ar
sroscani@austral.edu.ar
dtarzia@austral.edu.ar


74 Noticiero de la UMA

Sobre los extremos locales en problemas de tipo Procusto en la variedad de
matrices positivas

Expositor :
Mariano Ruiz
UNLP / IAM-CONICET
mruiz@mate.unlp.edu.ar

Autor/es:
Mariano Ruiz
UNLP / IAM-CONICET
mruiz@mate.unlp.edu.ar

Noelia Rios
CMaLP-FCE-UNLP / IAM-CONICET
nbrios@mate.unlp.edu.ar

Pablo Calderón
UNLP / IAM-CONICET
pablocalderon1705@gmail.com

En el trabajo Procrustes problems in Riemannian manifolds of positive definite matrices de
R. Bathia y M. Congedo (Linear Algebra and its Applications 563 (2019) 440 - 445) los autores
estudian los mejores aproximantes a una matriz A en la órbita unitaria de B, con A y B en la
variedad de las matrices positivas, dotada con diversas métricas y pseudométricas usadas co-
munmente en teoŕıa de información. En el este trabajo, los autores muestran mediante el empleo
de técnicas de análisis matricial (concretamente, las desigualdades de Lidskii y propiedades de
la mayorización vectorial), que los mejores aproximantes en la órbita de B conmutan con A. En
esta charla mostraremos que, mediante las técnicas empleadas por los autores de esta comuni-
cación en trabajos previos, los resultados de Bathia y Congedo pueden completarse de modo
tal de poder caracterizar a los mejores aproximantes locales. Esto es, describir espectralmente a
las soluciones locales del problema de minimización de tipo Procusto relacionado al emplear las
distintas métricas y pseudométricas. Concretamente, mediante técnicas geométricas aplicadas
a los casos de igualdad en las desigualdades de Lidskii, mostramos que los máximos y mı́nimos
locales en la órbita de B (con respecto a ciertas funciones convexas definidas en el espectro)
conmutan con A y son, de hecho, extremos globales.
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Presentaremos el análisis de una generalización a espacios de Krein del problema de inter-
polación formulado por M. Atteia en espacios de Hilbert, dando lugar aśı a la noción de splines
abstractos indefinidos. Dados un espacio de Hilbert H, y espacios de Krein K y E , consideremos
dos operadores lineales T : H → K, y V : H → E (suryectivos). Dado un z0 ∈ E , nos interesa
analizar la existencia del mı́nimo de la forma cuadrática indefinida

G(x) = [Tx, Tx]K, con la condición [V x− z0, V x− z0]E = 0,

y en caso de que exista hallar los puntos donde el mı́nimo es alcanzado. Dada la naturaleza no
lineal de la restricción, la minimización debe calcularse sobre un cono desplazado generado por
el producto indefinido [·, ·]E .

A partir de ciertas condiciones, bajo las cuales siempre existe una solución, presentaremos
aqúı una parametrización del conjunto de splines interpolantes, que en general consiste en una
unión de variedades afines. En un caso genérico (en el sentido en que se corresponde con un
conjunto abierto y denso de E) este conjunto resulta ser una sola variedad af́ın. En el resto de
los casos, la correspondiente unión de variedades afines se encuentra indexada en relación a un
anillo determinado por la norma de un cierto operador, facilitando la interpretación geométrica
de la forma de las soluciones.
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Sea (X,F, ν) un espacio de medida σ-finito. Dados T1, · · · , Tk operadores lineales e invertibles
que conmutan entre śı y dado β = (β1 · · · , βk) con −1 < βi < 0 para todo 1 ≤ i ≤ k, se define
la transformada de Hilbert ergódica múltiple en el sentido Cesàro como

Hβ̄f(x) = ĺım
n̄→∞

Hn̄,β̄f(x)

donde Hn̄,β̄ son las truncaciones definidas como

Hn̄,β̄f(x) = Hn1,β1 ◦ · · · ◦Hnk,βkf(x)

=
1∏k

i=1A
βi
ni

∑
1≤|j1|≤n1+1

· · ·
∑

1≤|jk|≤nk+1

k∏
i=1

Aβini+1−|ji|
T j11 ◦ · · · ◦ T

jk
k f(x)

j1 · · · jk
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con n = (n1, · · · , nk) y Aβn = (β+1)···(β+n)
n! , n 6= 0 y Aβ0 = 1.

En este trabajo presentamos resultados sobre existencia de la Transformada de Hilbert ergódica
múltiple en el sentido Cesàro, para ello estudiamos el operador maximal ergódico asociado
definido como

H∗β̄f = sup
n1,··· ,nk≥1

|Hn̄,β̄f |

Bajo ciertas condiciones en los operadores se obtiene que el operador maximal ergódico resulta
acotado para funciones de Lp con p > 1

1+β∗
, donde β∗ = mı́n

1≤j≤k
{βj}.

Finalmente, con el resultado obtenido y probando la convergencia puntual de las truncaciones
en un subespacio denso de Lp adecuado, se obtiene la existencia de la transformada de Hilbert
ergódica múltiple en el sentido Cesàro para toda f ∈ Lp con p > 1

1+β∗
, donde β∗ = mı́n

1≤j≤k
{βj}

con −1 < βi ≤ 0 para todo 1 ≤ i ≤ k.

Resultados sobre la existencia de la Transformada de Hilbert en el sentido Cesàro (caso k = 1)
se pueden encontrar en [BM] mientras que en [S] se encuentran resultados sobre la Transformada
de Hilbert ergódica (caso βi = 0 para todo 1 ≤ i ≤ k). Por otra parte, en [FF] se ha investigado
la existencia de la Transformada de Hilbert Doble en el sentido Cesàro.
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form in the Cesàro−α sense for Invertible Lamperti Operators. Quart. J. Math. Oxford (2), 50
(1999), 389-399.

[FF] Ferrari Freire, C. ; Operadores Asociados a la Convergencia Cesàro Múltiple y Aplicaciones
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Derivadas de orden superior de diferentes tipos fueron consideradas por varios autores a
través de los años. Por ejemplo, la Lp-derivada se originó en 1961 a partir de un trabajo de A.P.
Calderón y A. Zygmund, siendo muy utilizada en los años posteriores. Recientemente en 2015, H.
Cuenya y D. Ferreyra dieron un nuevo concepto de suavidad de una función. Más precisamente,
ellos introdujeron la condición Cp en Lp, que resulta ser más débil que la Lp-derivada y dio
lugar a un nuevo concepto de derivada para funciones en L2.

El problema de encontrar el mejor algoritmo para aproximar un conjunto de datos, que
resultan de valores de una función y sus derivadas en un conjunto de puntos de muestra, se
desarrolla en la teoŕıa de mejor aproximación local. Esta teoŕıa estudia el comportamiento
asintótico de las mejores aproximaciones en pequeñas regiones de los puntos de muestreo, y
la misma fue desarrollada en 1975 por C.K. Chui, O. Shisha y P.W. Smith, usando la norma
del supremo y asumiendo funciones diferenciables en el sentido ordinario. Tiempo después, se
extendieron estos resultados a funciones en Lp que tienen Lp-derivada, y más recientemente a
funciones que satisfacen la condición Cp.

Todos los trabajos mencionados anteriormente, solo dieron condiciones suficientes para la
existencia de la mejor aproximación local a una función. En este trabajo presentamos y estudia-
mos un nuevo concepto de derivada que caracteriza la clase de todas las funciones en L2 para
las cuales existe la mejor aproximación local. Además, analizamos la convexidad del conjunto
de puntos clausura de la red de mejores L2-aproximaciones a una función sobre un intervalo,
cuando la medida de los mismos tienden a cero.
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Es bien conocida la importancia de los teoremas de tipo Liouville en el contexto del análisis
de PDE’s. En este trabajo hemos establecido un teorema de este tipo para el operador de Bessel
fraccionario estudiado en [2] y [3]. Sea Sµ el operador de Bessel y (−Sµ)α la potencia del operador
de Bessel de orden α, el resultado obtenido establece que si u es una solución distribucional
de (−Sµ)αu = 0 donde α es un número complejo que verifica que Re α > 0, entonces u es
un polinomio. Este resultado extiende el resultado obtenido en [1] para el operador de Bessel
análogo al clásico teorema de Liouville para el Laplaciano.

[1] V. Galli, S. Molina and A. Quintero, A Liouville theorem for some Bessel Generalized ope-
rators, Integral Transforms and Special Functions, Vol. 29, (2018), 367-383.
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[2] S. M. Molina and S.E. Trione, n-Dimensional Hankel transform and complex powers of Bessel
operator, Integral Transforms and Special Functions, Vol. 18, No 12, 897-911, (2007).

[3] S. Molina, Distributional Fractional Powers of similar Operators. Applications to the Bessel
Operators, Commun. Korean Math. Soc. 33 (2018), No. 4, pp. 1249-1269.
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E. Bishop y R. Phelps demostraron en [1] que para cualquier espacio de Banach X, el
conjunto de las funcionales lineales y acotadas que alcanzan su norma es un subconjunto denso en
X∗, el espacio dual de X. Pocos años después, Bollobás presentó en [2] una versión cuantitativa
de este resultado, conocida hoy en d́ıa como el teorema de Bishop-Phelps-Bollobás. Este teorema
afirma que, dado ε > 0, existe η(ε) > 0 tal que si x∗ ∈ SX∗ y x ∈ SX (aqúı, SZ denota la esfera
unitaria de un espacio de Banach Z) satisfacen

|x∗(x)| > 1− η(ε), (4)

entonces existen y∗ ∈ SX∗ e y ∈ SX tales que y∗(y) = 1, ‖y − x‖ < ε y ‖y∗ − x∗‖ < ε. Es decir,
si x∗ ∈ SX∗ casi alcanza su norma en x ∈ SX , se pueden encontrar y ∈ SX∗ e y ∈ SX tales que
y∗ alcanza su norma en y con y cerca de x y con y∗ cerca de x∗.

Recientemente [3, 6] se estudiaron dos versiones ligeramente distintas del teorema de Bishop-
Phelps-Bollobás, motivadas por caracterizaciones de dos propiedades geométricas de los espa-
cios de Banach: la convexidad uniforme y la suavidad uniforme. Estas propiedades, denomina-
das Bishop-Phelps-Bollobás operator property (BPBop) y Bishop-Phelps-Bollobás point property
(BPBpp), fueron introducidas y estudiadas en el contexto de operadores lineales y bilineales a
valores vectoriales. Siguiendo esta misma ĺınea, en [4, 5] hemos estudiado versiones locales de
las propiedades BPBop y BPBpp. Mostraremos las diferencias entre estas propiedades locales
y sus respectivas versiones uniformes, y su estrecha relación con propiedades geométricas de los
espacios de Banach.
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The purpose of this work is the design and analysis of a reliable and efficient residual–type a
posteriori error estimator for the Stokes equations with a Dirac measure as a forcing term, in the
W1,p(Ω)× Lp(Ω)–norm. To approximate the solution of the problem, we proceed based on the
lowest order Taylor–Hood and mini element schemes. On the basis of the devised a posteriori
error estimator, we design a simple adaptive strategy that yields optimal rates of convergence
for the numerical examples that we perform.
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In this work we propose and analyze a new discontinuous Petrov–Galerkin (DPG) method
with optimal test functions for the stationary Timoshenko beam model. We eliminate the ro-
tation and shear force unknows and formulate a ultra–weak variational formulation (UWVF)
with deflection and bending moment as main unknows. Moreover, we incorporate the explicit
dependence on the thickness parameter and hence, we can extend our analysis and results to
the Euler–Bernoulli model. Then, using a general framework, we prove the well–posedness of
the our ultra–weak variational formulation with the corresponding error estimates. Finally, we
report several numerical experiments which shows the good performance of this method.
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Analysis of a mixed-FEM for stationary incompressible magneto-hydrodynamics
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In this paper we propose and analyze a new mixed finite element method for the stationary
incompressible magneto-hydrodynamics. The method is based on the introduction of a pseudos-
tress tensor relating the velocity gradient with the convective term, leading to a mixed formula-
tion where the aforementioned pseudostress tensor and the velocity are the main hydrodynamic
unknowns, while the magnetic field and a Lagrange multiplier are the magnetic unknowns. Then
the associated Galerkin scheme can be defined by employing Raviart-Thomas elements of degree
k for the pseudostress tensor, discontinuous piecewise polynomial elements of degree k for the
velocity, Nédélec elements of degree k for the magnetic field and Lagrange elements of degree k
for the respective Lagrange multiplier. The analysis of the continuous and discrete problems are
carried out by means of the Lax–Milgram lemma, the Banach–Nečas–Babuška theorem and the
Banach fixed-point theorem, under a sufficiently small data assumption. We also develop an a
priori error analysis and show that the proposed finite element approximation leads to optimal
order of convergence.
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In this work we propose and analyze a new momentum conservative mixed finite element
method for the Navier–Stokes problem posed in non-standard Banach spaces. Our approach is
based on the introduction of a pseudostress tensor relating the velocity gradient with the con-
vective term, leading to a mixed formulation where the aforementioned pseudostress tensor and
the velocity are the main unknowns of the system. Then the associated Galerkin scheme can
be defined by employing Raviart–Thomas elements of degree k for the pseudostress tensor and
discontinuous piece–wise polynomial elements of degree k for the velocity. With this choice of
spaces, the equilibrium equation is exactly satisfied if the external force belongs to the velocity
discrete space, thus the method conserves momentum, which constitutes one of the main feature
of our approach. For both, the continuous and discrete problems, the Banach–Nečas–Babuška
and Banach’s fixed point theorems are employed to prove unique solvability. We also provide
the convergence analysis and particularly prove that the error decay with optimal rate of con-
vergence. Further variables of interest, such as the fluid pressure, the fluid vorticity and the
fluid velocity gradient, can be easily approximated as a simple postprocess of the finite element
solutions with the same rate of convergence. Finally, several numerical results illustrating the
performance of the method are provided.
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We present a framework for the analysis of optimality of adaptive, time-stepping finite
element methods. We state the concept of best approximation in terms of total number of
degrees of freedom and discuss on different regularity spaces that will guarantee the optimal
algebraic order of convergence. We will consider equal as well as different polynomial degrees in
space and time.
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De acuerdo con [1], un cuadrilátero K es considerado una perturbación de un rectángulo si
el mapeo FK entre el cuadrado unitario K̂ = [0, 1]2 y K está dado por

FK(x̂, ŷ) = P + (ax̂, bŷ) +

4∑
i=1

a(i)φ̂i(x̂, ŷ) (5)

donde P ∈ R2, b ≤ a, φ̂i denota la función base asociada al vértice V̂i de K̂; y, para los vectores

distorsivos a(i) = (a
(i)
1 , a

(i)
2 ), existen constantes a0, a1, a2 tales que

|a(j)i | ≤ aib, 0 ≤ ai . 1, i = 1, 2, j = 1, . . . , 4, (6)

1/2− aa1/b− a2 ≥ a0 > 0. (7)

Para esta clase de elementos se obtuvo [1] la siguiente estimación anisotrópica del error

|u−Q1u|1,K ≤ C
[
a ‖∂x1∇u‖0,K + b ‖∂x2∇u‖0,K

]
(8)

siendo C una constante uniforme (Q1u denota la Q1-interpolada de Lagrange de u).
Los requerimientos (5)-(7) no tienen un claro sentido geométrico y su testeo no es una cues-

tión simple ni inmediata. Además, la estimación (8) no está escrita expĺıcitamente en términos
de los lados de K; más bien, involucra lados del rectángulo que es perturbado para obtener K.

En [3] se muestra que si un cuadrilátero K verifica la doble condición del ángulo (todo ángulo
interior de K está lejos de 0 y π) y cumple la propiedad de lados opuestos casi paralelos, esto
es, K se encuentra contenido en un paralelogramo determinado por dos de sus lados vecinos l1
y l2 de modo que |l2| ≤ |l1| y 1/2 + ε ≤ dist(P, l1)/dist(P ′, l1) ≤ 1 con ε ∈ (0, 1/2) donde P y
P ′ ∈ l2 son los vértices de K opuestos a l1; entonces existe una constante C que cumple

|u−Q1u|1,K ≤ C
[
|l1| ‖∂l1∇u‖0,K + |l2| ‖∂l2∇u‖0,K

]
. (9)

Si bien (9) presenta ventajas respecto a (8) ya que está enteramente escrita en términos de K,
y las condiciones geométricas involucradas tienen una claro sentido geométrico y son simples de
testear; la prueba de (9) se basa fuertemente en (8). Finalmente, en [2] se muestra que (9) vale
para aquellos cuadriláteros que tienen el ángulo interior más grande acotado lejos de π y cuyos
(pares de) lados opuestos tienen longitudes comparables. Más aún, (9) puede generalizarse para
todo p ≥ 1. Las condiciones anteriores resultan fáciles de interpretar geométricamente y son
inmediatas de testear, además, la demostración dada en [2] es independiente de (8).

La charla tiene por objeto presentar los principales resultados de [2] y contar el enfoque usado
para demostrarlos; no obstante, una breve reseña de los antecedentes citados parece adecuada.
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El problema del flujo en una cavidad o lid-driven cavity flow se usa muchas veces para
verificar la adecuación de distintos métodos de elementos finitos para aproximar las ecuaciones
de Stokes o de Navier-Stokes. Se trata de un problema en un dominio Ω poligonal, con velocidad
prescripta en el borde con discontinuidades en vértices que causan las principales dificultades
tanto desde el punto de vista teórico como práctico. El dato de borde no está en H

1
2 (∂Ω) y como

consecuencia la velocidad no es un campo de H1(Ω) y por lo tanto la formulación variacional
usual de las ecuaciones de Stokes deja de ser válida para este problema. Sin embargo, en la
práctica, en las discretizaciones por elementos finitos, este inconveniente tiende a ser ignorado
y se impone el dato de borde discontinuo directamente.

La existencia y unicidad de solución para el problema de Stokes en esta situación fue es-
tudiada en [3] (ver también [2] para el caso tridimensional). En [1], usando solo regularidad
en W 1,r(Ω) con 1 < r < 2 y una regularización particular del dato de borde, se obtienen
estimaciones de error para las discretizaciones por elementos finitos.

En nuestro caso, estamos interesados en las aproximaciones que se obtienen cuando la regu-
larización del dato de borde es simplemente la interpolación de Lagrange del mismo, con alguna
modificación sencilla en los puntos de discontinuidad (mediante un conveniente promedio, por
ejemplo). Imponer esta regularización como condición de Dirichlet no implica, prácticamente,
ningún costo adicional con respecto al caso de problemas regulares, y es posible obtener esti-
maciones de error casi óptimas en normas L2 para la velocidad y H−1 para la presión. Nuestros
resultados dependen de cotas bastante ajustadas del error en normas negativas H−s(∂Ω) entre
el dato original y el aproximado, y de estimaciones casi uniformes, con respecto al parámetro
de discretización, de la norma H

1
2 del dato aproximado (que es continuo y aproxima un campo

discontinuo).
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Universidad Técnica Federico Santa Maŕıa
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The purpose of this work is to derive error estimates for the pointwise tracking optimal con-
trol problem of the Stokes equations. This linear-quadratic optimal control problem entails the
minimization of a cost functional that involves point evaluations of the velocity field that solves
the state equations. We also consider box constraints on the control variable. To approximate
the solution of this problem, we consider the lowest - order Taylor Hood scheme. Finally, we
perform some numerical experiments that illustrate our theory.

§

Estimaciones en normas con pesos y aplicaciones a la aproximación numérica de
problemas eĺıpticos con datos singulares
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La teoŕıa clásica de elementos finitos para problemas eĺıpticos lineales de orden dos se basa
en la teoŕıa de espacios de Hilbert trabajando en el espacio de Sobolev H1.
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Sin embargo hay problemas en los cuales el método puede aplicarse aunque la solución no
esté en H1. Un ejemplo importante de esto es el problema de Poisson{

−∆u = µ in Ω

u = 0 on ∂Ω

siendo µ una medida.
Para el caso en que Ω es un poĺıgono o un poliedro convexo, obtenemos estimaciones a

priori en espacios de Sobolev con pesos para este tipo de problemas generalizando los métodos
utilizados para integrales singulares. Como consecuencia, trabajando en espacios con pesos, se
puede extender la teoŕıa clásica de elementos finitos para demostrar convergencia y estimaciones
de error en estos casos.
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Flujo hidrodinámico unidimensional transitorio con un fondo móvil
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En este trabajo se analiza el flujo hidrodinámico inestable sobre canales rectangulares con
superficie libre y fondo móvil. Este flujo se rige por un sistema cuasilineal de ecuaciones dife-
renciales parciales de orden 3. Demostramos que, bajo supuestos bastante generales, el sistema
es estrictamente hiperbólico para todos los tipos de flujo (subcŕıtico, cŕıtico, supercŕıtico, tran-
sicional) y la matriz del sistema nunca es singular. Una transición del flujo de subcŕıtico a
supercrt́ico y de supercŕıtico a subcŕıtico es factible sin cambiar el número de condiciones de
borde en cada punto extremo. Deben proporcionarse dos condiciones de borde en el punto ex-
tremo aguas arriba y una en el punto extremo aguas abajo: se aplica un esquema de diferencia
finita en diferentes casos a modo de ejemplo; La simulación modela el fenómeno de antiduna.

Cuando el fondo es móvil el flujo es modelado por las siguientes ecuaciones

∂w

∂t
+ A(w)

∂w

∂x
= c(w), (10)

dodne w = (u(t, x), h(t, x), e(t, x)) es el vector de funciones desconocidas, A(w) es la matriz

A(w) =

 u g g
h u 0
Gu Gh 0

 , (11)

y c(w) = (−Cbu‖u‖h , 0, 0)t. Las condiciones iniciales son

w(t0, x) = w0(x). (12)
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Donde u es la velocidad, h es la altura del agua y e es la elevación del fondo medida desde
un lugar fijo. Para G se usa la ecuación de transporte de Meyer-Peter and Müller :

G(u, h) =

{
χ(|τ | − τ0)3/2sign(τ) , if |τ | > τ0

0 , if |τ | ≤ τ0

(13)

Vamos a introducir el número de Froude F = u√
gh

; los flujos subcriticos, criticos y super-

criticos corresponden a |F | < 1, |F | = 1,|F | > 1, respectivamente. Decimos que ocurre una
transición cuando el flujo pasa de subcritico a supercritico, o de supercritico a subcritico.

Asumiendo que |τ | > τ0, si F satisface 1
F 2 ≥ gGu

6u2
, y u > 0 luego el problema (10), (12),

bajo (13),siempre tendrá dos condiciones de borde en el extremo izquierdo y una en el extremo
derecho.

Para los ejemplos numéricos adoptamos el método de Preissmann, este método fue aplicado
en un ejemplo de cada uno de los siguientes casos:

1. Transición de un régimen subcritico a uno supercritico.

2. Un régimen subcritico sin transición.

3. Un régimen supercritico estacionario.

4. Un fondo con una antiduna.
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Método de elementos finitos aplicado a peridinámica
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La simulación de fallas y daños en materiales es un área de investigación activa tanto en
ciencias computacionales como en ingenieŕıa. Los sistemas de modelado que presentan disconti-
nuidades que evolucionan representan un desaf́ıo en a la teoŕıa clásica de la mecánica sólida del
continuo, debido al requerimiento de diferenciabilidad en los campos de desplazamiento. Para
resolver esta limitación esencial, fue propuesta la teoŕıa no local llamada peridinámica, basa-
da en interacciones de largo alcance. Los modelos constitutivos en peridinámica dependen de
vectores de deformación finita, a diferencia de los modelos constitutivos clásicos que dependen
de los gradientes de deformación. Como consecuencia, las discontinuidades en los campos de
desplazamiento se manifiestan naturalmente en peridinámica, lo que hace que la teoŕıa resulte
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adecuada para la descripción de grietas y su evolución en materiales. Las aplicaciones de peri-
dinámica incluyen descripción de fallas y daño en laminados compuestos, propagación de grietas
y ramificación, daño por impacto, plasticidad cristalina, daño en concreto, entre muchas otras.

En particular, considerando pequeños desplazamientos, un problema de peridinámica estáti-
ca en dos dimensiones puede ser planteado a partir de la ecuación integral{

−C
∫
B(0,δ) ω(‖ξ‖) ξ⊗ξ‖ξ‖2 (u(x′)− u(x)) dx′ = b(x), en Ω

u(x) = g(x) en BΩ,
(14)

donde ξ = x′− x, δ > 0 un parámetro que mide la distancia máxima a la cual dos part́ıculas de
material pueden influirse, BΩ = Ωδ \Ω, ω : R→ R una función que pondera la influencia según
la distancia, C es una constante de normalización, y g juega el rol de dato de borde sobre BΩ.

En este trabajo se desarrolla y analiza el método de elementos finitos para la resolución
numérica de este tipo de problemas.
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Método de Galerkin discontinuo hibridizable aplicado a un problema de f́ısica

de plasmas
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En reactores de fusión axisimétricos, la configuración magnética en equilibrio puede ser
expresada en términos de la solución de un problema eĺıptico semilinear con condiciones de
contorno de Dirichlet, conocido como ecuación de Grad-Shafranov. Dicha solución es la compo-
nente poloidad del campo magnético y la ecuación es válida en un dominio no poligonal Ω que
corresponde a la región en donde el plasma es confinado.

Para aproximar la solución de la ecuación de Grad-Shafranov, proponemos utilizar un méto-
do de Galerkin discontinuo hibridizable (HDG) de alto order. Para ello, Ω es aproximado por
un subdominio poligonal Ωh y el dato de frontera es transferido en forma apropiada desde ∂Ω
hacia ∂Ωh. Mediante un argumento de punto fijo, mostramos que el esquema está bien puesto
bajo ciertas hipótesis relacionadas con la distancia entre la frontera computational y la frontera
real. Además, demostramos que el orden de aproximación del método es óptimo, es decir, tanto
la solución de la ecuación de Grad-Shafranov como su gradiente son aproximadas en L2 con
orden hk+1, donde h es el tammaño de la triangulación del dominio Ωh y k es el grado poli-
nomial de los espacios locales de aproximación. Además, proponemos un estimador de error a
posteriori y un esquema de refinamiento adaptativo basado en un estimador residual del error.
Experimentos numéricos validan la teoŕıa.

§
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Método mixto de elementos finitos para problemas degenerados: Aplicación al
problema del Laplaciano Fraccionario
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Consideramos el operador no-local Laplaciano Fraccionario de orden s ∈ (0, 1). Dado Ω ⊂ Rn
y f ∈ L2(Ω) queremos resolver: {

(−∆)sv = f en Ω

v = 0 en Ωc

Luis Caffarelli y Luis Silvestre probaron que este problema es equivalente a un problema
local en espacios de mayor dimensión, Ω+ = Ω × (0,∞). En efecto, v(x) = u(x, 0) ∈ Ω donde
u : Ω+ → R es la solución de:

div(yα∇u(x, y)) = 0 en C = Ω× (0,∞)

−limy→0y
α ∂u
∂y = f en ΓN = Ω× {0}

u = 0 en ΓD = ∂C − ΓN

En esta comunicación presentaré estimaciones del error a posteriori para el método mixto
de elementos finitos del problema anteriormente mencionado.
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Paralelización adaptativa de métodos afines
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En este trabajo se estudian herramientas permiten describir comportamientos dinámicos
evolutivos en los cuales el primer miembro de la igualdad hay dos expresiones, la primera varia
en forma proporcional con la variable en cuestión o sus respectivas razones de cambio relativas
a la posición siendo esta proporción alguna matriz de datos que se mantiene constante durante
la evolución, tal expresión está acoplada aditivamente a alguna aplicación que varia manifes-
tando algún tipo de no linealidad autónoma fija al origen. Al otro miembro de la identidad se
expresa la razón de cambio para la variable involucrada en el modelo pero relativa al tiempo
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transcurrido.
Resultan de interés estos modelos pues suelen describir la mayoŕıa de los sistemas Hamiltonea-
nos, muchas situaciones de competencia por un recurso entre poblaciones donde al crecimiento
de una es amenazado por la otra, también en modelos donde según la escala de una acción se
opone una reacción. Al describirlos por sistemas de ecuaciones diferenciales resultan del tipo
autónomo desacoplable ajustados a la forma:

A0u+A1(u) = ut , u(0) = u0

Con A0 un operador cerrado densamente definido en D(A0) ⊂ H, un espacio de Hilbert,
que genera un semigrupo de operadores fuertemente continuo. Dicho en palabras menos
tecnicas, es un operador lineal, por ejemplo diferencial en el orden que sea o integral.

El término no lineal A1 : H → H es una aplicación suave con A1(0) = 0.

La idea es aprovechar la simplesa de las aplicaciones parciales:

ut = A0u y ut = A1(u)

Hemos desarrollado técnicas de paralelización adaptativas para aplicar de modo eficiente y con
alta presición estas novedosas técnicas en los métodos afines.
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Symmetric and non-symmetric discontinuous Galerkin methods for a
pseudostress formulation of the Stokes spectral problem.
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In this talk we present symmetric and non-symmetric discontinuous Galerkin methods for
the Stokes eigenvalue problem. The formulation is obtained by introducing the so-called pseu-
dostress tensor and thanks to the structure of the system, the velocity and pressure variables are
eliminated. We propose different DG discretizations to solve the resulting spectral problem and
the convergence analysis is based on the abstract spectral theory for non-compact operators.
We show that the proposed method is spurious modes free and asymptotic estimates for the
eigenvalues and eigenfunctions are proved if the so-called stabilization parameter is sufficiently
large and the meshsize is small enough. We report some numerical experiments to assess the
performance of the methods.
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Presentamos un método de elementos finitos para computar configuraciones de equilibrio
en el modelo de Landau-de Gennes para cristales ĺıquidos nemáticos uniaxiales. En éste, la
distribución de orientaciones moleculares está dada por un campo tensorial de rango uno, y una
variable escalar cuantifica el grado de alineamiento de las moléculas respecto a dicho campo
tensorial. La ecuación de Euler-Lagrange resultante es degenerada en el campo de orientación,
lo que permite que los llamados defectos tengan enerǵıa finita.

Además de ser consistente y estable, el método de elementos finitos que presentamos es capaz
de tratar con el problema degenerado resultante sin regularización. Mostramos simulaciones en
dos y tres dimensiones para ilustrar la capacidad del método de tratar defectos no triviales,
aśı como incorporar efectos asociados a la inclusión de coloides y la presencia de campos externos.

Este es un trabajo conjunto con Ricardo Nochetto (University of Maryland) y Shawn Walker
(Louisiana State University).

§
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El cálculo de los modos naturales de vibración de un fluido acústico en presencia de disi-
pación conduce a problemas cuadráticos de valores propios; es decir, a problemas en los que la
frecuencia (compleja) de vibración es solución de una ecuación cuadrática completa en operado-
res. Estos problemas resultan equivalentes al problema espectral de un operador no compacto ni
autoadjunto. En esta comunicación consideraremos problemas con fuentes de disipación interior
(fluidos viscosos). Introduciremos un modelo basado en una formulación en desplazamientos,
irrotacionales para el que se obtendrá una caracterización espectral completa. Introduciremos
luego una discretización mediante elementos finitos de Raviart-Thomas que converge con orden
óptimo y no presenta modos espurios de vibración.

§
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4.5. Optimización

Análisis de sensibilidad de problemas de equilibrio. Aplicación a la estimación
de la demanda de tráfico.
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Dado un problema de optimización parametrizado en una restricción, nos interesa calcular
la variación de la solución (o soluciones) óptima(s) respecto del parámetro. Esto resulta de
utilidad para resolver el problema de estimación de matrices origen-destino en una red de tráfico
vehicular [4]. Este último es un problema binivel que presenta minimización cuadrática en el
nivel superior y restricciones de equilibrio de Wardrop, expresadas a través de una inecuación
variacional, en el nivel inferior. Espećıficamente, dado un vector de demandas desactualizado d̄
y un conjunto Ã de arcos donde se puede medir el flujo actual, se presenta el siguiente problema:

mı́n
∑
k

ρk(dk − d̄k)2 +
∑
a∈Ã

βa(xa − x̄a)2, (15)

sujeto a

t(x)T (x− x′) ≥ 0, ∀x′ ∈ ω(d) (16)

donde t(x) es la función de costo por arcos para el vector de flujos x y ω(d) es el conjunto de flujos
por arco que satisfacen el vector de demanda d, expresado por restricciones lineales de igualdad
y desigualdad. Las condiciones KKT de la IV (2) permiten reformular las restricciones como
restricciones de complementariedad. Los métodos que ya hemos considereado podemos dividirlos
en enfoques que reemplazan las retricciones de equilibrio por su formulación KKT (método de
lifting) y métodos de descenso de la función objetivo definida impĺıcitamente en d (métodos
de aproximación del gradiente y de restauración inexacta). En este caso también presentamos
un método de descenso donde caracterizamos la derivada direccional de la solución óptima del
problema de equilibrio como solución de un problema de optimización asociado, basado en el
análisis de sensibilidad mencionado al principio [2]. Presentamos ejemplos numéricos en redes
standard de pequeño y mediano porte, contrastando los resultados heuŕısticos de [1] y [3].
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En este trabajo se consideran problemas de control óptimo de tipo minimax que involucran
parámetros de incertidumbre tanto en la dinámica como en la función objetivo. Se propone su
resolución numérica mediante un esquema que en cada iteración presenta tres etapas: generación
de un muestreo aleatorio, búsqueda de una dirección de descenso y actualización por un paso de
tipo Armijo. Bajo hipótesis de crecimiento del muestro, se obtienen resultados de convergencia
sobre una adecuada clase de subsucesiones. Se presentan implementaciones en ejemplos sencillos
comparando los resultados con métodos de promedio muestral.
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Diseño de componentes fluidodinámicas mediante el Método de Optimización
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En esta comunicación se presentán aplicaciones del Método de Optimización Topológica
a problemas fluidodinámicos en 2 y 3 dimensiones. Se utilizó el método de elementos finitos
como forma de discretización de los problemas, desarrollando un código computacional propio.
A diferencia de otros trabajos, se consideró el término no lineal de las ecuaciones de Navier-
Stokes, resolviéndolo a través de un método iterativo. Además se analizaron diferentes métodos
de extracción de elementos, a partir de los cuales se cambia la topoloǵıa del dominio.
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En este trabajo nos abocamos al estudio de existencia y cálculo de equilbrios fuertes de
Stackelberg (SSSE, Strong Stationary Stackelberg Equilibria) en estrategias estacionarias para
juegos estocásticos con descuento a suma general.
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Exhibimos clases de juegos para los cuales estos equilibrios existen y mostramos mediante
contraejemplos que no existen en el caso general.

Definimos operadores de Programación Dinámica apropiados para este concepto de equilibrio
y estudiamos los Puntos de Fijos de tales operadores, que llamamos equilibrios de punto fijo
(PPE, Fixed Point Equilibria). Mostramos que SSSE y FPE coinciden para ciertas clases de
juegos estocásticos. En particular introducimos la clase de juegos con seguidores miopes para
la cual ambos conceptos de equilibrios coinciden.

Finalmente analizamos el comportamiento de los algoritmos de Iteración de Valores, Itera-
ción de Poĺıticas y formulaciones de Programación Matemática para el cáclulo y aproximaciones
de los equilibrios definidos.
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Identification of the anti-diffusion coefficient for the linear

Kuramoto-Sivashinsky equation
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In this talk, we consider the inverse problem of recovering the second-order coefficient in
the linear Kuramoto-Sivashinsky equation from the knowledge of the solution in final time. We
formulate the inverse problem as a regularized nonlinear optimization problem, show one local
stability result and developed a scheme for the reconstruction of the parameter. We present
numerical simulations showing the accuracy of the method.
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Un algoritmo determińıstico para optimización global para minimización con
restricciones y sin derivadas

Expositor :
Johanna Analiz Frau
CIEM-FAMAF
jfrau@famaf.unc.edu.ar

Autor/es:
Johanna Analiz Frau
CIEM-FAMAF
jfrau@famaf.unc.edu.ar

diego.gajardomi@gmail.com
diego.gajardomi@gmail.com
alberto.mercado@usm.cl
juan.munoz@correounivalle.edu.co
jfrau@famaf.unc.edu.ar
jfrau@famaf.unc.edu.ar


Volumen 54 (2019) 99
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En este trabajo se presenta un nuevo algoritmo para minimización global con restricciones
generales. El mismo está basado en el algoritmo DIRECT (DIviding RECTangles) propuesto por
Jones [1] e inicialmente formulado para un problema con restricciones de cotas en las variables.
En cada iteración, el dominio es particionado en subrectángulos y un subconjunto de ellos es
elegido (de acuerdo a un criterio conveniente) para realizar una nueva partición en la siguiente
iteración. Este trabajo fue extendido al caso general por Jones en el año 2001 [2] utilizando una
función auxiliar, que combina información de la función objetivo y de las restricciones lineales
y generales, para determinar una mejor aproximación al minimizador global.

Por otro lado, recientemente Paulavičius et. al. [3] presentaron una variante de DIRECT,
llamada BIRECT (BIsecting RECTangles), también para problemas de minimización global
con cotas en las variables. La misma está basada en una estrategia de partición diagonal con el
objeto de reducir la cantidad de subrectángulos considerados.

El algoritmo para minimización global general propuesto en este trabajo combina las ideas
de Jones con la técnica de partición de rectángulos del algoritmo BIRECT. La formulación
algoŕıtmica involucra diferentes subproblemas de gran complejidad computacional a fin de lo-
grar una implementación eficiente y robusta. Con el objetivo de evaluar la performance de
tal implementación, se realizaron diferentes experimentos numéricos en los cuales se conside-
raron diversos problemas disponibles en la literatura aśı como también distintas elecciones de
parámetros algoŕıtmicos.
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Un esquema numérico para inecuaciones variacionales estocásticas.
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En este trabajo abordamos la resolución numérica de inecuaciones variacionales estocásticas
en la formulación dada por Rockafellar y Wets [Stochastic variational inequalities: single-stage to
multistage, Math. Program., Ser. B, Springer, 2016]. Presentamos un algoritmo que extiende el
esquema introducido por Rockafellar y Sun [Solving monotone stochastic variational inequalities
and complementarity problems by progressive hedging, Math. Program., Ser. B, Springer, 2018],
basado en métodos de punto proximal. Nuestro enfoque permite resolver los subproblemas en
forma inexacta con una condición de tolerancia computacionalmente implementable. Mostramos
resultados de convergencia bajo hipótesis usuales y presentamos algunos ejemplos numéricos
preliminares en problemas de complementariedad no lineales.
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Una implementación en paralelo de un problema de asignación de tráfico

Expositor :
Nicolas Jares
FAMAF-UNC
nico.jar@gmail.com

Autor/es:
Nicolas Jares
FAMAF-UNC
nico.jar@gmail.com

Damián Fernandez Ferreyra
FAMAF-UNC CIEM-CONICET
dfernandez@unc.edu.ar

Lisandro Parente
FCEIA-UNR CIFASIS-CONICET
lparente@fceia.unr.edu.ar

En este trabajo se desarrollaron estrategias de paralelización aplicadas a la implementación
computacional del modelo propuesto en [1] para diseñar un ruta de colectivo. Dicho modelo
está basado en una variante del equilibrio de Wardrop.

El modelo propuesto requiere conocer la demanda de pasajeros, descripta como un conjunto
de pares Origen-Destino (OD) (p, q) que tienen asociadada una cantidad positiva. Luego, se
necesita conocer todos los caminos que unen p con q para cada par. Con eso se construye un
problema de asignación de tráfico y se resuelve con el método del gradiente proyectado. El
minimizador de ese problema indica las aristas del grafo que debeŕıa usar la nueva ĺınea de
colectivo.

Las etapas de mayor intensidad computacional son el cálculo de todas las rutas posibles para
cada par, y las proyecciones que se realizan durante la optimización. Afortunadamente, ambas
resultaron ser paralelizables. Se expondrán las ideas usadas para la implmentación en paralelo
de la búsqueda de rutas [2] y de las proyecciónes necesarias.

keywords: OpenMP - Probemas de Asignación de Tráfico - Optimización No Lineal
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4.6. Aplicaciones de la Matemática y F́ısica Matemática

Análisis comparativos de posibles estimaciones del número reproductivo
instantáneo para brotes epidémicos de ZIKA en Argentina y Brasil, en

particular, en regiones de la provincia de Salta y en el estado de Sao Paulo
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Una medida de transmisión de una determinada enfermedad es el número reproductivo
básico R0. La cuantificación de estimaciones durante una epidemia resulta de vital importancia
para el diseño y ajustes de las respuestas de las autoridades de salud pública. En este trabajo se
estimó el número de reproductivo instantáneo como la razón del número de nuevas infecciones
generadas en el paso de tiempo t por la infectividad de un individuo infectado también en el
tiempo t dado; considerando la suma de la incidencia de la infección hasta el paso de tiempo
t− 1, ponderado por una función de infectividad. De modo que la esperanza matemática de la
variable aleatoria, incidencia en el paso t, resulte determinada por la incidencia desfasada en
un delay de tiempo s. Posteriormente se ilustran los resultados para el caso de epidemias de
causadas por ZIKV en la Argentina y en particular en las regiones subtropicales de Salta en los
departamentos de Orán y General San Mart́ın, las cuales fueron comparadas con estimaciones
correspondientes a regiones de Brasil.
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Bifurcaciones inducidas por Singularidades en Circuitos Eléctricos No
Lineales
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Depto de Ciencias Básicas, Fac. de Ingenieŕıa, UNLP
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Los circuitos eléctricos no-lineales pueden modelarse en muchos casos por Ecuaciones Dife-
renciales Impĺıcitas Cuasilineales que dependen de un parámetro µ:

A(x(t), µ)ẋ(t) = f(x(t), µ),

x ∈ Rr, A ∈ C1(Rr+1,Rr×r), f ∈ C1(Rr+1,Rr); siendo x = x(t) el vector de estados del sistema
en el tiempo t y µ el parámetro.
Las singularidades del sistema corresponden a puntos donde la matriz A es singular, mientras
que los equilibrios del sistema satisfacen f(x(t), µ) = 0.
Una Bifurcación inducida por una Singularidad -BIS- ocurre cuando un equilibrio cruza el con-
junto singular bajo una variación del parámetro dando lugar a la divergencia de: un autovalor
al infinito -BIS simple- o dos autovalores al infinito -BIS doble-.
En este trabajo analizamos este fenómeno en el modelo de un circuito eléctrico no lineal con-
siderando a la fuente de alimentación del circuito como parámetro. Estudiamos dos técnicas
diferentes basadas en la teoŕıa de matrices pencil en un caso, y en la aplicación de resultados
generales para sistemas no-lineales en el otro.
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Clasificación de ACV mediente el uso de Termograf́ıa de Impedancia Eléctrica
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El accidente cerebro vascular (ACV) es uno de los problemas de salud más importantes
en la actualidad y requiere de un tratamiento inmediato para evitar un danõ neurológico o
incluso la muerte. Hay dos tipos de ACV: isquémico (coágulo que impide el flujo de sangre a
una parte del cerebro) y hemorrágico (derrame originado por la rotura de un vaso cerebral).
Los śıntomas en ambos casos son los mismos, pero los tratamientos son muy diferentes. Contar
con un “clasificador de ACV”portátil y poder comenzar el tratamiento del ACV directamente
en una ambulancia seŕıa de gran utilidad.

La Tomograf́ıa de Impedancia Eléctrica (TIE) es un método de imagen prometedor para la
clasificación de ACV. Mediante la TIE uno intenta reconstruir la conductividad del interior de
un cuerpo, a través de mediciones de potencial y corriente en su superficie. Desde el punto de
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vista matemático la TIE resulta un problema inverso no lineal y mal planteado. Las llamadas
Complex Geometric Optics solutions (CGO) han demostrado ser una herramienta útil para
ciertos algoritmos de reconstrucción en TIE. En esta charla presentaremos un método para la
clasificación de ACV que combina el uso de mediciones de TIE, un pre-procesamiento basado
en la soluciones CGO y finalmente el uso de redes neuronales.

Trabajo en colaboración con Rashmi Murthy y Samuli Siltanen (University of Helsinki) y
Aynur Çöl (Sinop University).
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Conjuntos asintóticamente estables para MPC impulsivos
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En los últimos años ha ido creciendo el interés por el estudio de MPC aplicado a sistemas
de naturaleza impulsiva, es decir sistemas que presentan discontinuidades de primer orden en
su evolución temporal. Estos sistemas describen problemas de naturaleza diversa que van desde
tratamientos de enfermedades (diabetes, HIV, influenza) hasta el control de veh́ıculos espaciales
v́ıa propulsores.

Sin embargo, hasta la fecha no existe en la literatura un marco unificado de conceptos básicos
como estabilidad o atractividad fuera del origen para esta clase de sistemas (ver [1,2]). En este
trabajo presentaremos una nueva mirada sobre estos conceptos que nos permitirá diseñar estra-
tegias de control predictivo para las cuales demostraremos la estabilidad asintótica de regiones
distintas del origen. Por último, presentaremos algunas simulaciones que permitan ilustrar los
resultados obtenidos.
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Enerǵıas e ı́ndices locales y globales de redes de salud
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En los últimos años tuvo un gran auge, en diversos y numerosos ámbitos, el análisis de redes,
cuya representación matemática son los grafos. En este trabajo se analizan redes de salud, en
particular aquellas en que los nodos representan los 28 hospitales y/o áreas programáticas de la
Provincia del Neuquén cuyas aristas tienen relación directa con el cáncer de mama en un caso
y con la tuberculosis en el otro.

En el caso del cáncer de mama la red es de contigüidad, ya que es necesario determinarla para
realizar un análisis estad́ıstico de autocorrelación espacial de las variables: tasas de mortalidad,
accesibilidad a mamógrafos públicos, entre otras.

En el caso de la tuberculosis la red elaborada y analizada está directamente relacionada
con el nivel de complejidad de los laboratorios de los hospitales provinciales, ya que se tiene en
cuenta en qué hospitales se hacen cada uno de los análisis qúımicos necesarios para la detección
y curación de la enfermedad.

Además de analizar la propia estructura de las redes es importante tomar medidas espećıficas
con el objetivo de profundizar el estudio de las relaciones existentes entre los miembros de
la red y utilizar dicha información con diferentes fines. Para determinar estas “medidas” fue
utilizado el paquete igraph del software R por ser un software libre, cooperativo y de constante
actualización. Se calcularon diversos ı́ndices del grafo, que son los indicadores de la red, entre
los ı́ndices globales, entre otros, el diámetro, el número ciclomático, los ı́ndices alfa, beta, gama,
de dispersión, de Schimbel y de accesibilidad media y entre los ı́ndices locales los grados de
centralidad, de intermediación, de cercańıa media y de centralidad del autovector. A estos
ı́ndices le agregamos el cálculo de la enerǵıa ordinaria y de la enerǵıa laplaciana de las redes,
con el fin de profundizar el análisis. Se presenta en este trabajo el análisis completo y las
conclusiones a las cuáles se arribó.

Palabras claves: Grafos, redes, Índices, enerǵıa, laplaciana
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Estudio de la correlación a largo plazo de series temporales
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La caracterización de series temporales requiere del conocimiento de ciertos parámetros. Uno
de esos parámetros es el exponente de Hurst el cual indica el nivel de persistencia de una serie
temporal. Dada una serie temporal, si al calcular el exponente de Hurst, H, este resulta ser 0,5
se dice que la serie es aleatoria, si 0 ≤ H < 0,5 la serie es antipersistente y si 0,5 < H ≤ 1 es
persistente.

Dos de los métodos más reconocidos en la bibliograf́ıa, para el cálculo de H, son el de rango
rescalado [1] y método wavelet [2]. En estudios previos hemos realizado una mejora a éste último
método [3] obteniendo un método más robusto. En este trabajo, y con el objetivo de analizar el
comportamiento a largo plazo de las series temporales, calculamos el exponente de Hurst para
distintas variantes de una serie temporal. Para tal fin, calculamos H en ventanas móviles a lo
largo de la serie, en series generadas a partir de un raleo de la serie original, y en series generadas
a partir del promediado de ventanas de la serie dada. Estas variantes serán aplicadas a series
de naturaleza climática (precipitaciones) y también series económicas (Bitcoin, una clase de
criptomoneda).

1. Hurst H. Long-term storage capacity of reservoirs. Transactions of the American Society
of Civil Engineers, 116:770–808, 1951.

2. Simonsen I., Hansen A., y Nes O. Determination of the Hurst exponent by use of wavelet
transforms. Physical Review E, 58:2779, 1998.

3. Arouxét M.B., Pastor V. Estudio del exponente de Hurst. Mecánica Computacional Vol
XXXV, pags. 2501-2508, 2017.
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Estudio numérico de la transferencia de calor conjugada, con distintas
condiciones de borde en la interface solido-fluido
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En este trabajo, se estudia el comportamiento de diferentes esquemas utilizados para la
resolución problema de transferencia de calor conjugada, modelado por un sistema de ecuaciones
diferenciales a derivadas parciales; como aśı también para las condiciones de borde impuesta en
la interfase sólido-fluido.

En la transferencia de calor conjugada, se analiza el efecto de la conducción de calor en un
sólido sobre la convección natural en un fluido. Para este problema se determinan dos tipos de
bordes, por un lado el contorno del dominio f́ısico y por otro, la superficie de contacto entre el
sólido y fluido (interfase).

El modelo matemático que describe el problema en la región sólida, está dado por:

ρscp
∂T

∂t
= ∇ · (ks∇T ), con T campo de temperatura, t tiempo, ρs densidad del sólido, cp

capacidad caloŕıfica y ks conductividad térmica del sólido. En tanto que en la región fluido la

ecuación de momento está dada por:
∂ (ρu)

∂t
+∇·(ρu) = −∇p+∇·

{
µ
[
∇u+ (∇u)T

]}
, siendo u

campo de velocidad, t tiempo, p campo de presión, ρ densidad del fluido, µ viscosidad dinámica
del fluido. En este tipo de problema existe un fuerte acoplamiento entre el campo de presión y
de velocidad.

En este trabajo, se ha realizado la simulación numérica de la transferencia de calor
bi-dimensional, conjugada y transitoria, considerando que la pared superior se encuentra a mayor
temperatura que la inferior, en tanto que la interfase sólido-fluido está sometida a diferentes
condiciones de borde.

Se ha evaluado distintos esquemas numéricos existentes en el software utilizado para la
resolución de las ecuaciones acopladas presión-momento (OpenFoam): SIMPLE (Semi-Implicit-
Method-Of-Pressure-Linked-Equations), PISO (Pressure-Implicit-of-Split-Operations) y PIM-
PLE (combinación PISO-SIMPLE); como aśı también distintas condiciones de borde en la
interfase sólido-fluido. La elección del paso de tiempo (∆t) para el avance temporal es cŕıtico
en este tipo de problemas, ya que el mismo debe ser capaz de describir tanto los fenómenos de
conducción en el sólido como la convección natural en el fluido.

§

delfinaaldana@gmail.com
delfinaaldana@gmail.com
s.esteban593@gmail.com
am.baranado@gmail.com


Volumen 54 (2019) 109

Existencia y unicidad de solución de un problema no clásico de Stefan a una
fase

Expositor :
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Se considera un problema de Stefan a una fase para un material semi-infinito con coeficientes
térmicos dependientes de la temperatura, con una condición de tipo Dirichlet en x = 0 y una
fuente dependiente del flujo de calor en el borde fijo. Se prueba existencia y unicidad de solución
de tipo similaridad a través de la equivalencia con un problema funcional.
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Néstor Hugo Biedma
Universidad Nacional Del Comahue
nestbi7@gmail.com

Autor/es:
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En estudios recientes sobre la evolución del HIV, se puede observar que la población de
los hombres que tienen sexo con hombres se encuentra desproporcionadamente afectada. Los
trabajos realizados en Argentina [1], estiman la prevalencia del HIV con indicadores que resaltan
una epidemia en curso. La investigación que están llevando adelante el grupo de biólogos del
INBIRS, liderado por Maria A. Pando (trabajo próximamente en revisión), muestra que el
acceso al tratamiento antirretroviral y la introducción de las pruebas rápidas para la detección
del HIV tiene una marcada incidencia sobre el desarrollo de la epidemia.

Dicha investigación tiene como uno de sus pilares un dataset constituido por datos prove-
nientes de encuestas sociodemográficas y de comportamiento que completan las personas, en el
contexto del diagnóstico para HIV, realizado en el centro de testeo de NEXO AC. La porción
del set de datos estudiada tiene valores desde el año 2000 hasta el 2018. La distribución de
estos datos es irregular por múltiples motivos, por ejemplo, el cambio de encuesta realizada o
la variación del tipo de test aplicado. Es aqúı donde las estrategias de mineŕıa de datos y el
estudio matemático del modelo de relaciones puede hacer un aporte [2], [3].

El trabajo que estamos desarrollando tiene entre sus propósitos, profundizar el estudio es-
tad́ıstico ya realizado, la busqueda de patrones que puedan explicar la observación registrada,
mediante el uso de variadas técnicas tales como algoritmos de clasificación y genéticos, desarro-
llando el preprocesamiento, análisis de métricas y la reconstrucción de la estrucutra de datos
que estas estrategias requieren.
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La gravedad de Lovelock es una generalización de la relatividad general formulada en espacio-
tiempos de dimensión n ≥ 4. La misma se obtiene al considerar generalizaciones del tensor de
Einstein Gij cumpliendo: a) Gij = Gji, b) Gij depende de la métrica gij y sus derivadas hasta
orden 2 y c) G tiene divergencia nula. Puede verse que un tal tensor existe y que las ecuaciones√
−gGij = 0 son las ecuaciones de Euler-Lagrange de una densidad Lagrangiana. La gravedad

de Lovelock se formula entonces como el problema variacional asociado a dicha densidad.
Por otro lado, un problema variacional de Griffiths (GVP) es una terna (F

τ−→ M,λ, I)
donde M es una n-variedad, τ es un fibrado, λ es una n-forma horizontal en F e I es un ideal
diferencial del álgebra exterior de F . El objetivo de este problema es encontrar las secciones
σ : M → F integrales para I y extremales para

∫
M σ∗λ. En el caso de una teoŕıa de campos

M representa el espacio-tiempo, λ es la forma Lagrangiana y τ es un fibrado relacionado con
el fibrado de campos. Un caso de interés se obtiene cuando I = {0}, pues en este caso las
variaciones son arbitrarias, lo cual simplifica considerablemente la obtención de las ecuaciones
de movimiento. Un equivalente Lepage para un GVP es otro GVP (W

ν−→M,λ, {0}), junto con
un fibrado ρ : W → F , de manera tal que ν = τ ◦ ρ y tal que ρ ◦ γ es sección integral de I para
toda sección γ de ν.

En este trabajo presentaremos una formulación de la gravedad de Lovelock utilizando un for-
malismo unificado. El mismo emergerá como un equivalente Lepage de un problema variacional
de Griffiths para la gravedad de Lovelock que previamente construiremos.
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En este trabajo nos ocuparemos de identificar la fuente, la cual se supone independiente del
tiempo, en un dominio no acotado de una ecuación unidimensional de transporte a partir de
mediciones en un instante de tiempo fijo. El problema de la determinación de fuentes es de interés
en muchas disciplinas tales como en conducción de calor [2], identificación de fisuras [7], teoŕıa
electromagnética [1], prospección geof́ısica [4], detección de contaminantes [5] y detección de
células tumorales [6]. En particular, el caso estudiado aqúı, tiene aplicaciones en en la detección
de focos de contaminación y en la detección de fuentes en problemas de transferencia de calor
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con disipación debido a la convección y flujo lateral. Para abordar la inestabilidad que presenta
este problema inverso proponemos utilizar un método de suavización [3] para regularizar la
solución. Obtenemos una cota de tipo Hölder para el error cometido al aproximar la solución
con la obtenida al regularizar. Diferentes ejemplos numéricos son presentados para mostrar la
convergencia de esta técnica y la estabilidad de la solución aproximada.
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El estudio de las redes celulares es un objetivo a gran escala. Su análisis deriva en interrogan-
tes muy complejos, por ejemplo, determinar cuáles mecanismos celulares son los responsables
de distintos tipos de enfermedades, cuáles regulan el sueño, cuáles el desarrollo de la motricidad
en los seres humanos, etc.
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En este trabajo estudiamos la dinámica del voltaje de una neurona recibiendo inputs osci-
latorios externos. El objetivo de este trabajo es el desarrollo de un método semi anaĺıtico que
nos brinde un diagrama de bifurcación para la relación oscilaciones del input vs spikes del out-
put. Para ello empleamos métodos espectrales, métodos numéricos y herramientas de sistemas
dinámicos.
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La leishmaniasis cutánea y mucocutánea, transmitida por vectores Lutzomyia, es endémica
en localidades ubicadas en las regiones del Norte de Salta. Por otro lado, a partir de la semana
epidemiológica número 5, de 2017, se informaron los primeros casos en Salta de la enfermedad
causada por el virus Zika, transmitida por medio de vectores Aedes aegypti, espećıficamente en
las localidades, Embarcación, General Mosconi y Tartagal. En este trabajo se presentan distintos
escenarios simulados para posibles áreas de riesgo de transmisión. Los mismos consideran los
lugares de distribución de reservorios y de las incursiones de humanos a lugares de mayor
probabilidad de contactos, o bien de invasiones de los vectores a los lugares de residencias del
ser humano. Con mosaicos de imágenes satelitales se identifican las estructuras de vegetación y
coberturas de los suelos alrededor de las localidades de estudios. Se consideran las actividades
humanas como deforestación, extracción de leñas, recolección de miel de abejas, actividades de
caza y pesca cerca del rio Bermejo. Se utilizan la distancia Eucĺıdea y las intersecciones finitas
de los buffers correspondientes, para los primeros modelos para leishmaniasis y estas estructuras
básicas, de poĺıgonos, curvas de nivel, etc. serán consideradas como punto de partida para el
caso de Zika que posee otras caracteŕısticas de transmisión.
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Modelo basado en Rango Intercuartil para la sintonización automática y
dinámica aplicado a la predicción de incendios forestales
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La predicción de incendios forestales constituye una tarea compleja dado el nivel de in-
certidumbre presente en las variables del modelo, entre otros factores. En los últimos años se
ha desarrollado un conjunto de métodos para la reducción de incertidumbre: los DDM-MOS
(Métodos Conducidos por Datos con Múltiples Soluciones Solapadas). Los DDM-MOS realizan
la predicción de la ĺınea de fuego en base a la agregación de múltiples soluciones candidatas
consideradas a lo largo del proceso de predicción. Cada DDM-MOS se caracteriza por el nivel
de utilización que posee de elementos de Estad́ıstica, Computación Evolutiva y Metaheuŕısticas,
Paralelismo, y Sintonización, que imprimen mejoras ya sea en cuanto a calidad de predicción,
tiempo de ejecución o utilización de recursos. El uso de Estad́ıstica dio lugar al primer DDM-
MOS, a través de la utilización de un experimento factorial que, para un incendio dado, calcula
diferentes probables comportamientos cuyos resultados se analizan estad́ısticamente a fin de
determinar la tendencia. La incorporación de Algoritmos Evolutivos permite trabajar con una
población o muestra del espacio de búsqueda y aśı reducir el tamaño del experimento factorial
de acuerdo a la orientación lograda por el proceso evolutivo. La Computación Paralela potencia
el proceso de búsqueda tanto en términos de tiempo como en términos de jerarquización del es-
pacio de búsqueda, al considerar varias poblaciones en paralelo. Metaheuŕısticas como Evolución
Diferencial y Optimización por Enjambre de Part́ıculas (y su hibridación) explotan las bonda-
des de cada una de ellas. El proceso de Sintonización adapta de forma dinámica la cantidad de
recursos computacionales utilizados para alcanzar una ejecución más eficiente. En este trabajo
se propone un modelo para sintonizar de forma automática y dinámica el parámetro que regula
la cantidad de generaciones del proceso evolutivo, con el fin de reducir el tiempo de ejecución.
Para ello se considera el Rango Intercuartil (IQR) como cuantificador de la variabilidad de la
distribución de los elementos del espacio muestral considerado, en este caso en base al valor
de aptitud de los elementos, el cual puede interpretarse como un indicador de la tendencia a
estancarse o converger prematuramente que tiene el algoritmo.
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Obtención de un modelo nemático superconductor en presencia de un campo
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Presentamos la derivación de un sistema de ecuaciones diferenciales no lineales y acoplado,
que modela el comportamiento de un medio nemático superconductor bajo la aplicación de
un campo eléctrico externo. Se formula el funcional de energŕıa libre de Helmholtz-Grinzburg-
Landau, el que reune las propiedades elásticas del medio de cristales ĺıquidos nemáticos, las
propiedades cinéticas del medio superconductor y la acción del potencial eléctrico aplicado. El
sistema obtenido es

~∇ ·
(
C(α) ~E

)
= ρ̄0 (17)

~∇ ·
(
A(α)~∇θ

)
= 0 (18)

∇2α− γ1
~∇θTB(α)~∇θ + γ2

~ETB(α) ~E = 0. (19)

siendo α el ángulo medio de los cristales orientados por el campo eléctrico externo ~E, θ es el
parámetro superconductor y las matrices

A(α) =

(
1 + γ3 sin2 α γ3 sin 2α

2
γ3 sin(2α)

2 1 + γ3 cos2 α

)
, B(α) =

(
sin 2α cos 2α
cos 2α − sin 2α

)
,

C(α) =

(
1 + ε̄ sin2 α ε̄ sin 2α

2
ε̄ sin 2α

2 1 + ε̄ cos2 α

)
En el presente trabajo mostramos la derivación de este modelo, y además, haciendo uso de

la llamada Transición de Freedericksz. establecemos las condiciones para que la ecuación (19)
tenga solución no trivial: debe suceder que la suma de la intesidad del campo eléctrico externo∣∣∣ ~E∣∣∣ y la norma del parámetro superconductor θ, y de su gradiente, deben superar un umbral

mı́nimo positivo.
Esta condición era esperable dado que ya aparećıa en el modelo no superconductor, en el

que se véıa que la intensidad del campo eléctrico aplicado deb́ıa superar un umbral mı́nimo
para vencer la enerǵıa elástica de los cristales. Lo interesante del análisis de este trabajo es que,
si el medio es nemático superconductor, esta enerǵıa mı́nima requerida para poder ordenar los
cristales ahora no sólo tiene la contribución del campo eléctrico externo sino también la de la
condición superconductora del mismo medio, de donde podemos concluir que se puede alcanzar
este estado de ordenamiento de los cristales nemáticos superconductores aún sin la aplicación
del campo eléctrico, por la sola condición superconductora del medio.
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En los últimos años, se han obtenido resultados que debilitan, o eliminan por completo, las
hipótesis estocásticas de los modelos de mercados financieros. En este sentido, junto a Ferrando y
González, hemos desarrollado, en trabajos anteriores, mercados trayectoriales no probabiĺısticos
de una única dimensión, en tiempo discreto, sin la necesidad de requerir medidas de probabili-
dad, filtraciones o topoloǵıas sobre el espacio de precios.

En esta charla, mostraremos resultados generales sobre un mercado no probabiĺıstico en
varias dimensiones. En este modelo daremos un enfoque geométrico del concepto de mercado
libre de arbitraje, lo que nos permitirá caracterizar de manera local y global esta noción. Por
último estudiaremos las transformaciones que preservan esta propiedad del mercado, con lo
que podremos concluir que las propiedades del mercado son independientes de la elección del
numéraire.
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Weak coin flipping is a two-party cryptographic primitive for which quantum computation
performs substantially better than classical computation. Weak coin flipping allows that two
remote, distrustful parties generate a random bit by following a communication protocol from
the distance. The bias of the protocol is the maximum deviation from a fair random bit, under
the assumptions that the two parties have known opposite, preferred bit-values and that at
least one of them honestly follows the protocol, while the other party may try to gain advantage
by cheating. Contrasting with classical computation, there exist quantum weak coin flipping
protocols realising arbitrary small bias [1]. The aim of the talk is to describe a numerical
algorithm [2] which computes the unitary quantum gates of the protocol based on abstract
solutions provided by so-called point-games.
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Expositor :
Guillermo Daniel Maimone
Fac. de Economı́a y Administración, U.N del Comahue
gdmcipo@gmail.com

Autor/es:
Guillermo Daniel Maimone
Fac. de Economı́a y Administración, U.N del Comahue
gdmcipo@gmail.com

Javier Alberto Pavese
Fac. de Economı́a y Administración, U.N del Comahue
japnqn@gmail.com

El programa MODFLOW, que modela acúıferos libres, no dispone de un módulo que permita
simular la recarga que recibe el acúıfero debido al riego artificial. La zona en estudio, Colonia
Centenario, desarrolla toda su producción frut́ıcola mediante un complejo sistema de riego que
se aplica entre los mese de de septiembre a marzo. El presente trabajo aprovecha una facilidad de
este software para intentar paliar esta falencia. Se simuló la recarga al acúıfero, debido al riego,
mediante pozos de inyección distribuidos en forma regular en todo el sector modelado, los cuáles
se activan con intervalos de 7 d́ıas por 12 horas, agrupados de forma tal que se reproduzcan la
metodoloǵıa utilizada por los consorcios de riego, Organismos locales que manejan el sistema
de riego. Se consideró como caudal inyectado por pozo el volumen de agua que corresponde
a mantener una lámina de 10 mm de espesor por hectárea y durante 12 horas, seguido por
seis d́ıas y medio sin inyección. Los resultados obtenidos al final de la temporada de riego se
corresponden con los niveles piezométricos reales encontrados en la zona.
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cora@mate.unlp.edu.ar

Marcela Zuccalli
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Cuando un sistema mecánico discreto (Q,Ld) presenta una simetŕıa dada por la acción de
un grupo de Lie G, es bien sabido que resulta interesante realizar algún proceso de reducción
con el objetivo de obtener una dinámica que, en algún sentido, resulte más sencilla de describir.
En este contexto, la forma simpléctica ωLd definida en Q×Q ([4]) da lugar a una estructura de
Poisson en (Q×Q)/G ([2]).

Por un lado, en [3] se establece un proceso de reducción para el caso de simetŕıas abelianas
análogo a la llamada reducción de Routh para sistemas continuos. De esta manera, se obtiene un
sistema mecánico forzado en (Q/G)× (Q/G) junto con una estructura simpléctica que resulta
conservada por el flujo reducido. Este hecho resulta interesante, ya que los sistemas con fuerzas,
en general, no preservan este tipo de estructuras. Por otro lado, en [1] se establece un proceso
de reducción Lagrangiana para sistemas mecánicos discretos con v́ınculos no holónomos, en el
cual el grupo de simetŕıas no es necesariamente abeliano.

En esta comunicación, adaptamos el proceso de reducción de las llamadas simetŕıas ho-
rizontales presentado en [1] al caso de sistemas mecánicos sin v́ınculos, recuperando la reducción
de Routh discreta planteada en [3], aún en algunos casos en que el grupo de simetŕıa no es
abeliano.

Además, usando una aplicación momento óptimo ([5]), estudiamos la foliación simpléctica
de (Q×Q)/G en un caso particular que muestra cierta relación con las estructuras simplécticas
reducidas que aparecen en la reducción de Routh discreta.
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Transformada de Radon sobre un par de arcos de ćırculo
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Presentamos una transformada de Radon sobre un par de arcos de ćırculo que surge al
considerar la adquisición de datos en una nueva modalidad de tomograf́ıa por radiación dispersa
Compton [1]. Mostramos que es posible invertir esta transformada poniendo en evidencia su
relación con la transformada de Radon sobre un arco de ćırculo que introdujo Norton en [2],
cuya invertibilidad demostró Cormack en [3]. El sistema de imágenes modelado consta de una
fuente fija de radiación y un detector que gira alrededor de la fuente a una distancia constante,
mientras que el objeto bajo estudio se encuentra fuera del ćırculo descrito por el detector.
Realizamos simulaciones que ilustran el problema de reconstrucción de imágenes.

[1] J. Cebeiro, M. Morvidone, D. Rubio, C. Tarpau, M. K. Nguyen, A new Transmission Com-
pton Scattering Tomography, actas de la XVIII Reunión de trabajo en Procesamiento de la
Información y Control, RPIC 2019, en prensa.
[2] S. J. Norton, Compton Scattering Tomography, J. Appl. Phys, vol. 76, no. 4, 1994, pp. 2007-
2015.
[3] A. M. Cormack, Radon’s Problem - Old and New, SIAM - AMS Proceedings, vol. 14, 1984.
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Se presenta un método de integración de ecuaciones diferenciales determińısticas fracciona-
rias de Caputo, basado en spline cuadrático. Como primera aplicación, se resuelve la ecuación
del péndulo matemático no lineal y se compara con la derivación clásica mediante la incorpora-
ción de un término viscoso. Como segunda aplicación, se considera el oscilador de van der Pol
fraccionario, se demuestra que el punto fijo presenta la bifuración de Hopf y se determina para
qué valores de los parámetros existe un único ciclo ĺımite.
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Un modelo de influencia de encuestas en una votacion
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En [1], se estudia un modelo de votacioón de dos alternativas (R o B) en el cual participan
n ≥ 2 individuos. La participación en el juego es voluntaria y supone un costo c ≥ 0. La
”Naturaleza”selecciona un estado 0 o1, con igual probabilidad. Si el estado es 0 cada jugador
recibe una señal B con probabilidad p ≥ 2 y R con probabilidad 1 − p. Si el estado es 1 se
invierten las probabilidades. Se estudia el nivel de participación en función del costo c, sin
encuestas o con ellas (una señal publica sobre el estado 0 o 1 es recibida por los individuos.
En esta comunicación se presenta una modificación del modelo anterior, donde primeramente
se supone la obligatoriedad del voto, y las utilidades dependen de cada tipo de individuo y
sus creencias (en el marco de la llamada psychological game theory), las cuales pueden ser
modificadas por posibles encuestas. Se presentan resultados teoricos y computacionales sobre el
efecto de la información pública sobre las decisiones de los jugadores
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Un problema de Stefan a dos fases con coeficientes térmicos dependientes de
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Se estudia un problema de Stefan unidimensional a dos fases no clásico con conductividad
térmica y calor espećıfico dependientes de la temperatura y una condición de tipo Dirichlet en
el borde fijo x = 0. Se obtiene un problema diferencial ordinario equivalente al cual se le prueba
existencia y unicidad de solución de tipo similaridad a través de un problema funcional.
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Una caracterización entrópica para sistemas complejos que tiendan al
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Serán presentadas propiedades generales de sistemas de muchas componentes que exhiben
una estructura N - dimensional, autosimilar y jerárquica. El sistema se supone dividido en
celdas, a las que se les puede asociar una entroṕıa generalizada S(D), que resulta una función
universal de la dimensión fractal D de las configuraciones, exhibiendo propiedades de auto-
similaridad independientes de la dimensionalidad N . Esto le abre las puertas a una manera
general para clasificar las componentes del sistema siguiendo la entroṕıa y de acuerdo a su
grado de incontrolabilidad. Se trata de un criterio cuantitativo e independiente del punto de
vista del observador, lo que es muy deseable para aplicaciones en Economı́a, Socioloǵıa, etc. La
simplicidad y la generalidad de las ideas involucradas que se describirán, parecen indicar que
al menos para una fracción no despreciable de los sistemas complejos, una distribución de las
componentes proporcional a S(D) define un hipotético estado que alcanzaŕıan estos sistemas
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bajo una evolución temporal en la ausencia de control.
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4.7. Ecuaciones Diferenciales

An optimization problem with volume constraint for an inhomogeneous
operator with nonstandard growth
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We will present recent results on an optimization problem with volume constraint for an
energy functional associated to an inhomogeneous operator with nonstandard growth. By stud-
ying an auxiliary penalized problem, we prove existence and regularity of solution to the original
problem: every optimal configuration is a solution to a one phase free boundary problem, for
an operator with nonstandard growth and non-zero right hand side, and the free boundary is a
smooth surface.
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Analisis de estabilidad de soluciones periodicas en ecuaciones diferenciales con
retardos y aplicaciones
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Las ecuaciones diferenciales con retardos (edrs) pueden estudiarse aplicando la metodoloǵıa
en el dominio frecuencia. Como consecuencia del Teorema de Bifurcación de Hopf Gráfico [1], es
posible obtener aproximaciones de las soluciones periódicas emergentes por medio de fórmulas
cerradas, de diferentes órdenes de precisión [2]. Para determinar la estabilidad de dichas órbitas
y sus posibles bifurcaciones, se debe analizar una ecuación diferencial lineal con retardos y
coeficientes periódicos. Para avanzar en ello, se han implementado dos metodoloǵıas: una basada
en un método de colocación de polinomios de Chebyshev [3] y otra mixta denominada de
semidiscretización [4]. El método que emplea polinomios de Chebyshev ha permitido avanzar
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en la determinación de bifurcaciones de ciclos en diferentes modelos. Por otra parte, el método
de semidiscretización permite abordar el problema de estabilidad en ecuaciones diferenciales
lineales con varios retardos, independientes entre śı. Por este motivo, se presentan aplicaciones
de esta metodoloǵıa para el análisis de estabilidad de soluciones de equilibrio y periódicas en
edrs, con uno o más retardos. Los resultados obtenidos pueden contrastarse con algunos ya
publicados y con el programa DDE-BIFTOOL [5].
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Coupling local and nonlocal evolution equations

Expositor :

Julio D. Rossi

Depto Matematica, FCEyN, Buenos Aires Univ.

jrossi@dm.uba.ar

Autor/es:

Julio D. Rossi

Depto Matematica, FCEyN, Buenos Aires Univ.

jrossi@dm.uba.ar

We prove existence, uniqueness and several qualitative properties for evolution equations
that combine local and nonlocal diffusion operators acting in different subdomains and coupled
in such a way that the resulting evolution equation is the gradient flow of an energy functional.
We deal with the Cauchy, Neumann and Dirichlet problems, in the last two cases with zero
boundary data. For the first two problems we prove that the model preserves the total mass.
We also study the behaviour of the solutions for large times. Finally, we show that we can recover
the usual heat equation (local diffusion) in a limit procedure when we rescale the nonlocal kernel
in a suitable way.

Joint work with A. Garriz (UAM, Madrid) and F. Quiros (UAM, Madrid)
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Decay of small odd solutions of the long range Schrödinger and Hartree
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Expositor :
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We consider the long time asymptotics of (not necessarily small) odd solutions to the one-
dimensional nonlinear Schrödinger equation

iut + uxx = g(u), (t, x) ∈ R× R. (20)

with semi-linear nonlinearities

g(u) = µV (x)u+ |u|p−1u, 1 < p < 5, (21)

where the potential V is a Schwartz even function, and nonlocal Hartree nonlinearity

g(u) =

(
1

|x|a
∗ |u|2

)
u, 0 < a < 1. (22)

We assume data in the energy space only and we prove decay to zero in compact regions of
space as time tends to infinity. We give three different results were decay holds: NLS without
potential, NLS with potential and Hartree (defocusing case). The proof is based in the use of
suitable virial identities and covers all range of scattering sub, critical and supercritical (long
range) nonlinearities.
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Estimaciones del orden de crecimiento para el funcional de costo de Monge
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El conjunto factible F de un problema de transporte entre dominios X,Y ⊂ Rn está dado
por las soluciones débiles de la ecuación del jacobiano asociada. Para el costo cuadrático, el
transporte óptimo es el único elemento ∇P ∈ F con P solución convexa de la ecuación de
Monge–Ampère del problema.

Veremos que el orden de crecimiento del funcional de costo de Monge puede estimarse, en
torno a ∇P , en función del orden de integrabilidad de los autovalores de D2P . Bajo hipótesis
de regularidad adicionales el orden obtenido será exacto y las constantes óptimas.
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Estudio de la Ecuación de Nicholson con feedback positivo
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La ecuación de Nicholson con retardo muestra la dinámica del crecimiento poblacional de ciertas
especies. En este trabajo vamos a analizar un caso donde a la ecuación de Nicholson se le aplica
un control que afecta su equilibrio. El modelo de nuestro estudio es el siguiente:

N ′(t) = −αN(t) + pN(t− τ)e−N(t−τ) + βu(t)

u′(t) = −γu(t) + δN(t)

N(t) = ϕ(t), t ∈ [−τ, 0]

u(0) = u0,

(23)

donde u es un control diferenciable.
Se supone que los parámetros adicionales β, γ, δ son positivos, la función ϕ ∈ C1([−τ, 0]) es
estrictamente positiva y u0 > 0.
El equilibrio resulta ser:

N∗ = ln

(
γp

αγ − βδ

)
, u∗ =

δ

γ
N∗.

Este equilibrio es positivo si αγ > βδ (esto incluso es necesario para que exista N∗) y γp >
αγ − βδ. Además probaremos bajo qué condiciones se asegura la estabilidad local de este equi-
librio.
Los resultados más relevantes que se aprecian en este modelo son los siguientes.
Teorema 1: Las soluciones de este sistema son positivas y acotadas.

Vamos a probar la persistencia de las soluciones del sistema controlado (1).
Proposición: Si para algún t ∈ (0; +∞) se verifica que N(t) < e−ατ entonces N(t− τ) < 1.
Teorema 2: La solución N de (1) verifica

ĺım inf
t→+∞

N(t) > 0.

Teorema 3: Si p > α, cualquier solución de (1), donde u0 > 0 y ϕ(t) > 0 si −τ ≤ t ≤ 0, satisface
la siguiente desigualdad:

ĺım inf
t→+∞

N(t) ≥ µ, ĺım inf
t→+∞

u(t) ≥ δµ

γ

donde µ := mı́n{ln( pα), e−τα}.
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En el presente trabajo consideramos el siguiente sistema no autónomo de ecuaciones dife-
renciales con retardo [4]

X′(t) = F (t,X(t),X(t− τ)) (24)

donde τ es una constante positiva y F : R× R2n → Rn una función continua que satisface

F (t+ ω,Q X,Q Y ) = Q F (t,X, Y ), ∀ t ∈ R, X, Y ∈ Rn (25)

para cierta matriz Q ∈ Rn×n inversible y ω una constante positiva.

Bajo una condición de tipo Hartman [1,3] adaptada al sistema (1) y usando el método de
continuación de Leray Schauder [2] probamos, para el sistema (1), la existencia de al menos una
solución (Q, ω)-periódica [5,6], esto es, una solución que satisface la condición

X(t+ ω) = Q X(t), ∀t ∈ R. (26)
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Existencia de soluciones periódicas para ciertos sistemas lagrangianos
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Fernando Daŕıo Mazzone

UNRC y CONICET

fmazzone@exa.unrc.edu.ar

Nuestro trabajo consiste en demostrar existencia de soluciones periódicas a problemas del
siguiente tipo {

d
dt∇Φ(u̇(t)) = DxF (t, u(t)) c.t.p. t ∈ (0, T )
u(0)− u(T ) = u̇(0)− u(T ) = 0,

(27)

donde T > 0, u : [0, T ] → Rn es absolutamente continua, Φ : Rn → [0,+∞) es una N -función
y F : [0, T ] × Rn → R es una función de Carathéodory suave. También consideramos funcio-
nes F (t, x) no suaves, en cuyo caso queremos mostrar existencia de soluciones de la inclusión
diferencial {

d
dt∇Φ(u̇(t)) ∈ ∂xF (t, u(t)) c.t.p. t ∈ (0, T )
u(0)− u(T ) = u̇(0)− u(T ) = 0,

(28)

aqúı ∂xF denota el subdiferencial de Clarke con respecto a la variable x. Estos sistemas tienen
importancia para modelizar, por ejemplo, sistemas mecánicos con fricción seca.

Nuestra metodoloǵıa para abordar el problema se basa en el método directo del cálculo de
variaciones formulado sobre espacios de Sobolev-Orlicz apropiados.

Estamos interesados en estudiar una condición que ha conducido con éxito a la existencia de
soluciones periódicas cuando Φ(y) = |y|p, 1 < p <∞, ver por ejemplo [1,2,3]. Nos referimos a la
condición que en la literatura citada anteriormente es conocida como subconvexidad. Concreta-
mente, se trata de la suposición de que existen λ, µ tales que F (t, λ(x+y)) ≤ µ(F (t, x)+F (t, y)).
Extenderemos los trabajos anteriores a funciones Φ más generales que las potencias y discutire-
mos la relación de la condición de subconvexidad con los ı́ndices de Matuszewska-Orlicz de Φ.
Nuestros resultados extienden los trabajos citados aún en el caso del p-laplacianos.
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Existencia de soluciones simétricas para problemas singulares de evolución en
grupos sub-riemannianos por medio de juegos determińısticos
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En las últimas décadas existe un particular interés en estudiar ecuaciones difereciales en
conetextos no Euclideanos. En este trabajo buscamos existencia de soluciones viscosas simétricas
en grupos de Carnot para ecuaciones parabólicas singulares de la forma:

tut + µu+ F(∇0u,∇2,∗
0 u) = 0, en (0, T )× Ω, (29)

donde µ > 0. Para hallar las soluciones de (1), construimos juegos determińısticos que se
adaptan a la estructura diferencial y algebraica de los grupos de Carnot. Entre algunos ejemplos
de ecuaciones en la forma de (1) se encuentra la ecuación del Flujo de curvatura media de la
forma:

t− tr
[(
I − ∇0u⊗∇0u

|∇0u|2
)
∇2,∗

0 u
]

= 0.
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Existencia, unicidad y multiplicidad exacta de soluciones positivas para
problemas eĺıpticos sublineales con peso de signo indefinido
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Dado Ω ⊂ RN , N ≥ 1, un dominio acotado y una función a ∈ C
(
Ω
)

que cambia de signo en
Ω, consideramos diversas cuestiones relacionadas con la existencia de soluciones (estrictamente)
positivas para problemas eĺıpticos no lineales de la forma{

−∆u = a (x)uq en Ω,
∂u
∂ν = αu en ∂Ω,

donde 0 < q < 1 y α ∈ [−∞,∞) (α = −∞ se entiende como u = 0 en ∂Ω). Notar que no es
posible aplicar el principio del máximo fuerte a estos problemas (de hecho, se puede ver que
existen soluciones no negativas que se anulan en partes de Ω). En particular, para q próximo a 1,
probamos resultados de existencia y unicidad de soluciones positivas cuando α ≤ 0, y resultados
de existencia y multiplicidad exacta de soluciones positivas cuando α > 0.
Esta comunicación está basada en trabajos conjuntos con Humberto Ramos Quoirin y Kenichiro
Umezu.
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Gamma convergence and asymptotic behavior for eigenvalues of nonlocal
problems

Expositor : Juan F. Spedaletti (Departamento de Matematica, Universidad Nacional de San
Luis (UNSL)-Instituto de Matemática Aplicada San Luis (IMASL), jfspedaletti@unsl.edu.ar)

Autor/es: Juan F. Spedaletti (Departamento de Matematica, Universidad Nacional de San
Luis (UNSL)-Instituto de Matemática Aplicada San Luis (IMASL), jfspedaletti@unsl.edu.ar);
Julián Fernández Bonder (Departamento de Matematica, Universidad de Buenos Aires (UBA)-
Instituto de Investigaciones Matemáticas Luis Santaló (IMAS), jfbonder@dm.uba.ar); Analia
C. Silva (Departamento de Matematica, Universidad Nacional de San Luis (UNSL)-Instituto de
Matemática Aplicada San Luis (IMASL), analia.silva82@gmail.com)

En este trabajo estudiamos el comportamiento asintótico de diversos problemas que involu-
cran operadores no locales con un enfoque unificado que involucra el concepto de Γ−convergencia.
Este enfoque ya fue desarrollado por Champion y De Pascale [ChaDP]. En este trabajo los au-
tores prueban, en el contexto de problemas de autovalores para el p−Laplaciano, un resultado
abstracto que permite demostrar de manera unificada comportamiento asintótico de algunos pro-
blemas de autovalores que involucran el operador p−Laplaciano y que incluyen el caso p→∞
y algunos resultados de homogeneización.

En recientes años ha crecido el interés en comprender el fenomeno no local y como conse-
cuencia de ello los problemas de autovalores asociados [BPS, LL, DRS] entre otros.

Si Ω ⊂ RN y Fn : L1(Ω)→ [0,∞] es una familia de funciones que cumple:

A1 Por cada n ∈ N, Fn es convexa y 1-homogenea.
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A2 Existen constantes 0 < α < β tales que para n ∈ N existe pn ∈ [1,∞] y sn ∈ (0, 1], tal que

α(1− sn)
1
pn [v]sn,pn ≤ Fn(v) ≤ β(1− sn)

1
pn [v]sn,pn if v ∈W sn,pn

0 (Ω),

Fn(v) = +∞ en otro caso

A3 Existen p0 ∈ [1,∞] y s0 ∈ (0, 1] tales que las sucesiones {pn}n∈N y {sn}n∈N dadas en (A2)
verifican que pn → p0 y sn → s0 si n → ∞. Existe F0 : L1(Ω) → [0,∞] tales que Fn
Γ−converge en Lp0(Ω) (o C0(Ω) si p0 =∞) a F0.

Definimos

Gks,p =

{
G ⊂W s,p

0 (Ω):
G = −G cerrado y acotado en W s,p

0 (Ω)
‖u‖p = 1, ∀u ∈ G y γ(G) ≥ k

}
,

y por cada k ∈ N asociamos con Fn la funcional Jkn : Ksym(Ω)→ [0,∞] definida como

Jkn(G) :=

{
supv∈G Fn(v), G ∈ Gksn,pn ;

+∞, en otro caso.

donde Ksym(Ω) es la colección de subconjuntos compactos y simétricos de Lp0(Ω) (o C0(Ω) si
p0 = +∞).

Definimos el k−ésimo autovalor del funcional Fn como

λkn := ı́nf
G∈Ksym(Ω)

Jkn(G).

En este contexto, como resultado principal de este trabajo, obtenemos que {Jkn}n∈N es equi-
coerciva, Γ− ĺım infn→∞ J

k
n ≥ Jk0 y

ĺım
n→∞

(
ı́nf

G∈Ksym(Ω)
Jkn(G)

)
= ı́nf

G∈Ksym(Ω)
Jk0 (G).

A partir del mencionado resultado implicamos una serie de problemas conocidos y obtenemos
resultados nuevos.
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Hacia una caracterización de soluciones de ecuaciones no locales de tipo
Riccati
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En esta charla discutiremos la existencia y caracterización de soluciones débiles al siguiente
problema eĺıptico y fraccionario

(−∆)su = |∇u|q + ω (30)

en Rn, donde el lado izquierdo de la ecuación está dado en términos del Laplaciano fraccionario
de orden s con 1

2 < s < 1 y 2s < n. En el lado derecho, ω es una medida de Radón no negativa
con soporte compacto en Rn y q > 1.

El objetivo principal de este trabajo es obtener una caracterización para las soluciones débi-
les de (1) mediante una capacidad fraccionaria o, en forma equivalente, a través de propiedades
del potencial de Riesz asociado a la medida ω. En este contexto, hemos demostrado una con-
dición suficiente para la existencia de soluciones de esta ecuación en Rn que involucra una
hipótesis sobre el comportamiento puntual del potencial de Riesz correspondiente. Actualmente
se está trabajando en la necesidad de esta condición.
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Harnack inequality and its application to nonlocal eigenvalue problems in
unbounded domains
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We prove the Harnack inequality for general nonlocal elliptic equations with zero order
term. As an application we prove the existence of the principal eigenvalue in general domains.
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Furthermore we study the eigenvalue problem associated to the existence of self-similar solutions
to the parabolic problem and provide estimates on the decay rate.
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Large-time behavior of unbounded solutions of viscous Hamilton-Jacobi
equations in RN .
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alexander.quaas@usm.cl

Andrei Rodŕıguez
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We study the behavior as t→ +∞ of unbounded solutions of the so-called viscous Hamilton-
Jacobi equation in the whole space RN , in the superquadratic case; i.e.,

ut −∆u+ |Du|p = f(x) in RN × (0,+∞),

u(·, 0) = u0 in RN , p > 2.

Existence and uniqueness of viscosity solutions are shown with natural hypotheses on the initial
data and right-hand side (u0 and f , respectively). Assuming also a growth condition on the
right-hand side, we obtain what is know as ergodic large-time behavior. Joint work with Guy
Barles and Alexander Quaas.
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Multiplicidad de soluciones a un sistema eĺıptico puro en dominios acotados.
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monica.clapp@im.unam.mx

andrei.rodriguez.14@sansano.usm.cl
Guy.Barles@lmpt.univ-tours.fr
alexander.quaas@usm.cl
andrei.rodriguez.14@sansano.usm.cl
jorge.faya@uach.cl
jorge.faya@uach.cl
monica.clapp@im.unam.mx


134 Noticiero de la UMA

Estudiamos el sistema eĺıptico cŕıtico débilmente acoplado
−∆u = µ1|u|2

∗−2u+ λα|u|α−2|v|βu in Ω,

−∆v = µ2|v|2
∗−2v + λβ|u|α|v|β−2v in Ω,

u = v = 0 on ∂Ω,

(31)

en donde Ω es un dominio acotado suave en RN , N ≥ 3, 2∗ := 2N
N−2 es el exponente cŕıtico de

Sobolev , µ1, µ2 > 0, α, β > 1, α+ β = 2∗ y λ ∈ R.

Este tipo de sistemas surgen, por ejemplo, en la teoŕıa de Hartree-Fock para dobles con-
densados, esto es, condensados de Bose Einstein de dos diferentes estados hiperfinos que se
superponen en el espacio. El signo de µi refleja la interacción de las part́ıculas dentro de cada
estado. Esta interacción es atractiva si µi es positivo. El signo de λ refleja la interaccion de
las particulas dentro de cada estado. Esta interacción es repulsiva si λ < 0 y es atractiva si
λ > 0 . Si los condensados se repelen, estos se separan espacialmente. Este fenómeno es llamado
separación de fase y ha sido descrito por E. Timmermans.

Los sistemas eĺıpticos débilmente acoplados han atráıdo considerablemente la atención en los
últimos años. Existe una extensa literatura sobre sistemas subcŕıticos, especialmente el sistema
cúbico (donde α = β = 2 y 2∗ se reemplaza por 4) en dimensiones N ≤ 3. En contraste, hay
pocos resultados para sistemas cŕıticos en dimensiones N > 3.

En esta charla presentaremos resultados de existencia y multiplicidad de soluciones comple-
tamente notriviales para el sistema critico (1) en dominios simétricos en cada dimensión N ≥ 3,
que incluyen dominios con simetŕıas finitas. También mostramos que la solución simétrica de
enerǵıa mı́nima exhibe separación de fase a medida que λ tiende a −∞

Este es un trabajo en conjunto con la Profesora Mónica Clapp.

§

Nonlocal shape optimization problems
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Consideramos una clase de funcionales del tipo

Ω 7→ J(Ω) = F (λ1(Ω), . . . , λm(Ω)),

que cumple ciertas propiedades estructurales, y donde m ∈ N∗, Ω ⊂ Rn, y λ1(Ω), . . . , λm(Ω)
son autovalores de Laplaciano fraccionario.

En esta charla vamos a discutir bajo que condiciones se puede asegurar que el problema de
minimización

mı́n{F (Ω): Ω ∈ A(X ), |Ω| = c}

con A(X ) = {Ω ⊂ X : Ω s-quasi-open} tiene solución.

En particular analizaremos el caso donde X ⊂ D ⊂ Rn con D acotado, estudiado en [1], y
el caso donde X ⊂ D ⊂ Rn con D de medida finita, estudiado en [2].
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On the mean field equation with variable intensities on pierced domains.
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We consider the mean field equation of the equilibrium turbulence with variable intensities
and Dirichlet boundary condition on a pierced domain Ωε := Ω \ ∪mi=1B(ξi, εi): −∆u = λ1

V1(x)eu∫
Ωε
V1(z)eudz

− λ2τ
V2(x)e−τu∫

Ωε
V2(z)e−τudz

in Ωε,

u = 0 on ∂Ωε,

(32)

where Ω is a smooth bounded domain in IR2, B(ξi, εi) is a ball centered at ξi ∈ Ω with radius
εi = εi(ε) > 0, i = 1, . . . ,m, depending on some ε > 0 small enough, V1 and V2 are positive
smooth bounded functions in Ω̄ and τ > 0. Given m different points ξi, i = 1, . . . ,m, λ1 > 8πm1

and λ2τ
2 > 8πm2 with m = m1 + m2 and mi ∈ N ∪ {0}, we have found suitable radii εi,

i = 1, . . . ,m such that for ε > 0 small enough problem (1) has a solution uε in Ωε blowing up
positively around each ξ1, . . . , ξm1 and negatively around ξm1+1, . . . , ξm respectively, as ε → 0.
We have used a family of solutions of the singular Liouville equation

∆u+ |x− ξ|α−2eu = 0 in IR2, satisfying

∫
IR2
|x− ξ|α−2eu < +∞

to construct an approximation of the solution depending on some parameters, suitable projected
and scaled in order to make the error small enough in a suitable norm. Hence, we have found
an actual solution as a small additive perturbation of this initial approximation by using a
perturbative approach and a fixed point argument.
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On the uniqueness of bound state solutions of a semilinear equation with
weights

Expositor :
Pilar Herreros
P. Universidad Católica de Chile
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We consider radial solutions of a general elliptic equation involving a weighted Laplace
operator. We establish the uniqueness of the radial bound state solutions to

div
(
A∇v

)
+ B f(v) = 0 , ĺım

|x|→+∞
v(x) = 0, x ∈ Rn, (P )

n > 2, where A and B are two positive, radial, smooth functions defined on Rn \{0}. We assume
that the nonlinearity f ∈ C(−c, c), 0 < c ≤ ∞ is an odd function satisfying some convexity
and growth conditions, and has a zero at b > 0, is non positive and not identically 0 in (0, b),
positive in (b, c), and is differentiable in (0, c).
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Sean Ω := (a, b) ⊂ R,m ∈ L1(Ω) y φ : R → R un homeomorfismo creciente e impar.
Estudiamos la existencia de soluciones positivas a problemas no lineales de la forma{

−φ(u′)′ = m(x)f(u) en Ω,
u = 0 en ∂Ω,

donde f : [0,∞)]→ [0,∞) es una función continua superlineal con respecto a φ. Los resultados
fueron obtenidos combinando el Teorema de punto fijo de Guo-Krasnosel’skĭi con algunas esti-
maciones de un problema no lineal relacionado. Mencionamos que dichos resultados son nuevos
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incluso en el caso m ≥ 0 y aparecen en U. Kaufmann, L. Milne, On one-dimensional superlinear
indefinite problems involving the φ-Laplacian, J. Fixed Point Theory and Appl. (2018) 20. 134.
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Solución de ecuaciones en derivadas parciales de Poisson y Klein-Gordon con
condiciones de Neumann como problema generalizado de momentos
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Una ecuacion en derivadas parciales de Poisson de la forma wxx + wtt = f(x, t) o de Klein-
Gordon de la forma wxx − wtt = f(x, t) donde la funcion desconocida w(x, t) es definida en
E = (a1, b1) × (a2, b2) o E = (a1, b1) × (a2,∞) bajo las condiciones de Neumann pueden ser
resueltas numericamente por aplicar tecnicas de problema inverso de momentos.
Especificamente, por ejemplo, resolver la ecuacion

wxx + wtt = f(x, t)

con dominio
E = (a1, b1)× (a2, b2)

y condiciones
wx(a1, t) = k1(t) wx(b1, t) = k2(t)

wt(x, a2) = h1(t) wx(x, b2) = h2(t)

w(x, a2) = s1(t) w(x, b2) = s2(t)

es equivalente a resolver la ecuacion integral∫∫
E
w(x, t)u(m,n, x, t)dA =

ϕ(m,n)[
−
(
πm

b1

)2

+ t2

]
donde

u(m,n, x, t) = cos

(
mπx

b1

)
Exp[−nt]

es una funcion auxiliar y ϕ(m,n) depende de las condiciones dadas y de f(x, t).
Esta ecuacion integral puede ser resuelta numericamente por aplicar tecnicas de problema in-
verso de momentos, y obtenemos una solución aproximada para w(x, t).
Analogamente para el caso de una ecuacion de Klein-Gordon.
Se ilustra el metodo con ejemplos.
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Soluciones que se concentran para la ecuación de Yamabe en una variedad
producto
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El problema de Yamabe es un problema que proviene de la geometŕıa diferencial y tiene
una formulación equivalente en EDP. Resolver el problema equivale a resolver una ecuación
diferencial conocida como ecuación de Yamabe. Las soluciones positivas a la ecuación de Yamabe
en una variedad Riemanniana producen métricas de curvatura escalar constante en la clase
conforme. Este problema fue resuelto completamente entre 1960 y 1984 con los trabajos de
Yamabe, Trudinger, Aubin y Schoen. Es decir, siempre existe al menos una solución positiva a
la ecuación de Yamabe. En esta charla estudiaremos multiplicidad de soluciones positivas para la
ecuación de Yamabe en una variedad producto M ×N . Comenzaremos construyendo soluciones
aproximadas y emplearemos el procedimiento de reducción de Lyapunov-Schmidt para encontrar
soluciones que tengan varios picos concentrándose en puntos cŕıticos de la curvatura escalar de
M . También mostramos que las soluciones con poca enerǵıa sólo tienen un máximo local.

§

Some results for the large time behavior of Hamilton-Jacobi Equations with
Caputo Time Derivative

Expositor :
Erwin Topp
Universidad de Santiago de Chile
erwin.topp@usach.cl

Autor/es:
Erwin Topp
Universidad de Santiago de Chile
erwin.topp@usach.cl

We obtain some Hölder regularity estimates for an Hamilton-Jacobi with fractional time
derivative of order α ∈ (0, 1) cast by a Caputo derivative. The Hölder seminorms are independent
of time, which allows to investigate the large time behavior of the solutions. We focus on the
Namah-Roquejoffre setting whose typical example is the Eikonal equation. Contrary to the
classical time derivative case α = 1, the convergence of the solution on the so-called projected
Aubry set, which is an important step to catch the large time behavior, is not straightforward.
Indeed, a function with nonpositive Caputo derivative for all time does not necessarily converge;
we provide such a counterexample. However, we establish partial results of convergence under
some geometrical assumptions.

This is a joint work with Olivier Ley (INSA-Rennes, France) and Miguel Yangari (EPN,
Ecuador).
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Stabilization of the Kuramoto-Sivashinsky equation with a delayed boundary
control
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Universidad Técnica Federico Santa Maŕıa
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In this talk we will discuss about the stabilization of the Kuramoto-Sivashinsky equation,
which is a nonlinear fourth-order parabolic equation. We will show how to use the Artstein
transform, the pole-shifting theorem and Halanay inequality to exponential stabilize the equa-
tion with a boundary control possessing a positive constant delay in its argument.

§

Teoŕıa de juegos y soluciones viscosas para un sistema de ecuaciones
diferenciales parciales.
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El objetivo del trabajo es obtener un par de funciones (u, v) continuas que sean soluciones
viscosas de un sistema de ecuaciones diferenciales parciales que utilice los operadores Laplaciano
e Infinito Laplaciano. Para eso utilizaremos como aproximaciones las funciones valor de un juego
teórico con dos tableros. En cada tablero jugaremos con reglas diferentes dentro de un conjunto
abierto y acotado Ω, y diferentes pagos finales dados por dos funciones f y g fuera de Ω,
permitiendo la posibilidad de “saltar” de un tablero al otro .
Para llegar al operador Laplaciano utilizaremos en un tablero las reglas de paseos al azar con
paso de tamaño ε. En el otro tablero jugaremos con las reglas denominadas Tug-of-War, ver
[1], [2], que nos llevarán al operador Infinito Laplaciano. El sistema que obtenemos en el limite
cuando ε→ 0 de las funciones valor es

−1
2∆∞u(x) + u(x)− v(x) = 0 si x ∈ Ω

−κ
2 ∆v(x) + v(x)− u(x) = 0 si x ∈ Ω

u(x) = f(x) si x ∈ ∂Ω

v(x) = g(x) si x ∈ ∂Ω

donde κ es una constante que solo depende de la dimensión del espacio.

Trabajo conjunto con Julio D. Rossi.
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The obstacle problem for a class of degenerate fully nonlinear operators
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J.V.Silva@mat.unb.br

We study the obstacle problem for fully nonlinear elliptic operators with an anisotropic
degeneracy on the gradient:{

mı́n
{
f − |Du|γF (D2u), u− φ

}
= 0 in Ω

u = g on ∂Ω.

We obtain existence of solutions and prove sharp regularity estimates along the free boundary
points, namely ∂{u > φ} ∩ Ω. In particular, for the homogeneous case (f ≡ 0) we get that
solutions are C1,1 at free boundary points, in the sense that they detach from the obstacle in
a quadratic fashion, thus beating the optimal regularity allowed for such degenerate operators.
We also present further features of the solutions and partial results regarding the free boundary.

These are the first results for obstacle problems driven by degenerate type operators in non-
divergence form and they are a novelty even for the simpler scenario given by an operator of
the form G[u] = |Du|γ∆u.
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Un resultado de existencia para una ecuación en forma de divergencia con una
nolineadad superlineal en cero.
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En esta charla estudiaremos existencia de soluciones débiles a la ecuación cuasilineal{
−div(a(|∇u|2)∇u) = λf(x, u) en Ω

u = 0 en ∂Ω

donde a : R → [0,∞) es una función continua no creciente que es positiva en el origen, el
termino no lineal f : Ω×R→ R es una función de Carathéodory que es superlineal en cero, y λ
es un parámetro positivo. El resultado de existencia recae en estimativas de la norma C1 junto
con argumentos variacionales.
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4.8. Probabilidad

Clustering espectral: probabilidad y EDPs para probar consistencia en un
problema de machine learning.
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Spectral clustering es un método para encontrar grupos “no lineales” en conjuntos grandes
de datos. Se basa en tener una noción de similaridad para cada par de datos y usar esa simi-
laridad para construir un laplaciano discreto. Luego se calculan los autovalores y autovectores
del laplaciano discreto y se utlizan para determinar los grupos. Hay muchos resultados de con-
sistencia (convergencia) para estos métodos pero todos asumen que la cantidad de “vecinos”
tiende a infinito junto con el tamaño de la muestra. Mostraremos que esta hipótesis puede ser
removida. La técnica consiste en probar un principio de invarianza para el paseo al azar definido
por la noción de similaridad y un resultado de convergencia de autovalores (y autovectores) que
no precisa la convergencia del laplaciano. Es un trabajo en progreso
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Ĺımite fluido para la fase de agrupación del proceso de zero range con
condensación

Expositor :
Daniela Cuesta
IMAS Conicet - UBA
dcuesta@dm.uba.ar

Autor/es:
Daniela Cuesta
IMAS Conicet - UBA
dcuesta@dm.uba.ar

Inés Armendáriz
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En este trabajo probamos que la dinámica de agrupación del proceso de zero range en
una cantidad finita de sitios y cantidad de part́ıculas N tendiendo a infinito, es descrita por un
ĺımite fluido, cuando el tiempo es escalado linealmente en N. Según este ĺımite, a un tiempo finito
determinado por la distribución inicial de part́ıculas, se alcanza un estado en el que la totalidad
de las part́ıculas se concentra en sitios que reciben peso maximal bajo la medida invariante del
paseo aleatorio subyacente. Trabajo en proceso en colaboración con I. Armendáriz y M. Jara.
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Thermostated Kac model with rescaling
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We consider the thermostated Kac model, which describes the evolution of the velocity
distribution of particles in a one-dimensional spatially homogeneous caricature of a gas, repre-
sented as a large collection of identical particles undergoing random energy-preserving binary
collisions and also interactions against an external thermostat. In this work we introduce a
rescaling mechanism on the model, which has the effect of restoring the total energy, and pro-
duces an additional drift term in the associated kinetic equation. We prove convergence towards
a unique equilibrium distribution, which exhibits properties that can differ from the classical
Gaussian equilibrium. We also study a finite N -particle system approximation, and prove that
it satisfies the propagation of chaos property: as N →∞, the empirical measure of the system
converges to the solution of the kinetic equation.
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Two examples of convergence to the Burgers equation
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We consider the stationary Sasamoto-Spohn model and the stationary semi-continuous direc-
ted polymer in a Brownian environment. In both cases, we show convergence of the fluctuation
field to the energy solution of Burgers equation in an appropriate regime.

This is joint work with Milton Jara (IMPA).
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Unicidad de la distribución cuasi-estacionaria en el proceso de contacto
módulo traslaciones
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El proceso de contacto es uno de los sistemas de part́ıculas más estudiados y modela la
propagación de una enfermedad en una cierta población. Identificamos a un individuo de la
población con un punto x ∈ Zd y a la población infectada a tiempo t la notamos por ηt ⊆ Zd.
Un individuo infectado infecta a cada uno de sus vecinos a tasa λ > 0 y se cura a tasa 1.

Es sabido que el proceso de contacto muestra un cambio de fase: existe un valor cŕıtico
0 < λc <∞ tal que para λ > λc el proceso tiene una distribución invariante soportada en con-
figuraciones con infinitos individuos infectados, mientras que para λ < λc, la única distribución
estacionaria está soportada en la configuración vaćıa ∅.

En este trabajo nos centramos en el caso λ < λc al que llamamos subcŕıtico. En estas condi-
ciones, toda configuración inicial con finitos individuos infectados desaparece casi seguramente
(c.s) en tiempo finito. En ausencia de una distribución estacionaria no trivial tiene sentido estu-
diar el comportamiento cuasi-estacionario del sistema: dado un proceso (ζt)t≥0 que es absorbido
c.s por un estado ∅, decimos que una distribución ν es una distribución cuasi-estacionaria (QSD)
si el proceso, comenzando con ν, satisface Pν(ζt ∈ ·|ζt 6= ∅) = ν.

El proceso (ηt)t≥0 descripto anteriormente es muy ŕıgido para tener una QSD, ya que condi-
cionando al evento poco probable ηt 6= ∅, si bien tipicamente van a haber pocos sitios infectados,
estos no van a poder localizarse en una región determinada. En este contexto, consideremos el
proceso de contacto módulo traslaciones en Zd, al que notamos (ζt)t≥0, que resulta de identificar
en ηt las configuraciones que son traslaciones una de la otra. A diferencia de las distribuciones
estacionarias, un proceso de Markov irreducible puede tener ninguna, una o infinitas distribu-
ciones cuasi-estacionarias.

En este trabajo mostramos que, para el proceso de contacto módulo translaciones, existe
una única QSD.
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Visualizando Generalizaciones del Problema del Reparto de la Apuesta en un
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Enseñar probabilidad mediante el recurso de los juegos de azar, es una de las actividades más
amenas dentro de la clase de matemática y tal recurso, puede ser aprovechado para incorporar
situaciones problemáticas históricas de la probabilidad que están quedando en el olvido, como
es el problema del “reparto de la apuesta en un juego interrumpido”. Si bien se publicaron
soluciones a dicho problema en la época del Renacimiento y en el siglo XVII, estas solo fueron
para casos particulares. En este caso, se pretende recuperar tal problema y partir de esas
soluciones de casos particulares para analizar otros posibles resultados del juego al momento de
interrumpirse, calcular las probabilidades de ganar que tienen los dos jugadores que intervienen
en el juego y, con estas probabilidades, realizar un justo reparto de la apuesta. Estos resultados
seguirán un determinado patrón numérico que permitirán establecer diversas generalidades y
la visualización de estos, es el objetivo central de esta comunicación. También, se sabe que las
nuevas tecnoloǵıas revolucionaron la enseñanza y el aprendizaje de la matemática, y es por
eso que también se presente visualizar resultados con diversos programas (cómo por ejemplo
Minitab, Microsoft Excel y Matlab), que permitirá a su vez realizar simulaciones de situaciones
de azar para apoyar en la toma de decisiones. De esta forma, se podrá trabajar el problema del
reparto de la apuesta aprovechando al máximo las situaciones que derivan de éste, adaptando
de manera apropiada la tecnoloǵıa a los conceptos probabiĺısticos para su enseñanza en el nivel
superior. Finalmente se estudiarán otros aspectos del problema como por ejemplo la variación de
la cantidad de participantes en donde se trabajará con un espacio muestral infinito numerable,
la teoŕıa de grafos y las series geométricas. De esta manera, el problema del reparto de la apuesta
abre más caminos para la enseñanza de la probabilidad vinculándola con herramientas de otras
disciplinas, mostrando a la Matemática como un todo.
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4.9. Estad́ıstica y sus aplicaciones

Algunos aspectos de asociación robusta, análisis de componentes principales y
correlaciones canónicas
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El Análisis de Componentes Principales (PCA) y de Correlaciones Canónicas (CCA) son
técnicas de reducción de dimensión. En PCA un vector aleatorio es aproximado en un espacio
de dimensión menor, y en CCA, dos vectores aleatorios de dimensión alta son reducidos a un
nuevo par de vectores de dimensión más baja, tras aplicar transformaciones lineales a cada uno
de ellos, reteniendo tanta información como sea posible, respectivamente. En las dos técnicas,
es de fundamental importancia la asociación o cercańıa entre el vector de dimensión alta y sus
representaciones en dimensión más baja.

En términos generales, los procedimientos robustos más utilizados para PCA o CCA se pue-
den resumir en tres grupos: (i) procedimientos plug-in, donde parámetros desconocidos como
la matriz de covarianza son reemplazados por estimadores de dispersión multivariada, (ii) op-
timización de medidas de dispersión o correlación robustas y, (iii) optimización de una función
objetivo robusta basada en residuos según cada situación modelada, PCA o CCA.

En este último grupo se encuentran los llamados SM-estimadores que minimizan una escala
robusta de los residuos y han mostrado una buena performance en estudios de simulación,
aśı como en el análisis de propiedades teóricas, lo que sugiere profundizar el análisis de los
mismos. En este trabajo estudiamos las propiedades asintóticas de los estimadores SM en el
contexto de PCA y CCA basados en la minimización de una escala robusta, derivando resultados
de consistencia y normalidad asintótica bajo distribuciones poblacionales eĺıpticas. Asimismo,
definimos dos medidas robustas de asociación, derivando propiedades inherentes a medidas de
correlación y analizando su comportamiento bajo simulación.
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Análisis discriminante en modelos ralos: una aplicación a imágenes
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El análisis discriminante lineal (LDA en inglés) es una técnica simple y potente para predecir
una respuesta cualitativa a partir de p variables predictoras con distribución normal multivaria-
da. LDA consiste en particionar un vector p-dimensional en K clases a través de una proyección
lineal cuyos parámetros son estimados a partir de un conjunto de n observaciones etiquetadas,
llamado muestra de entrenamiento. En los problemas de alta dimensionalidad (p grande o in-
cluso p > n) tanto LDA como muchos otros clasificadores enfrentan desaf́ıos serios. Por ejemplo
fallan en estimar modelos ralos los cuales son importantes para alcanzar interpretabilidad y
disminuir, posiblemente, el error de predicción. Clemmensen et al. (2011) proponen un clasifi-
cador denominado Sparse Discriminant Analysis (SDA) que formaliza la clasificación como un
problema de regresión y estima los vectores discriminantes βk que minimizan la suma de cua-
drados de los residuos sujeta a dos constantes de ajuste, una de las cuales es una penalización de
tipo lasso (norma `1). Aśı los vectores discriminantes estimados resultan ralos. Por otro lado,
Friedman et al. (2007) desarrollan un algoritmo para estimar la matriz de precisión rala usando
una penalización `1 en la función de log-verosimilitud: log det Θ − tr(SΘ) − λ ‖Θ‖1, donde Θ
es la matriz de precisión, S la matriz de covarianza muestral y λ el parámetro de penalización.
Usando esta estimación y el principio “plug-in” en el clasificador LDA, se obtiene un nuevo
algoritmo, que llamaremos LDA glasso.

El objetivo de este trabajo es estudiar el desempeño de SDA y LDA glasso para la clasi-
ficación digital de imágenes de teledetección hiperespectrales, el cual es un problema de alta
dimensionalidad. A fines comparativos se aplica también el algoritmo Random Forest (Breiman,
2001), técnica que no requiere supuesto distribucional para los datos y que ha demostrado un
buen desempeño en los problemas clásicos de clasificación (Zou, 2018).

Palabras Claves: Aprendizaje estad́ıstico, SDA, Glasso, imágenes hiperespectrales
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Econoḿıa chilena, diagnóstico desde la mirada del desarrollo del bien común
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Las economı́as mundiales generan un impacto directo en el desarrollo de las naciones, las que
se han visto supeditadas a los cambios he influjos que éstas han sufrido a lo largo de los años.
Es aśı como, surge la imperiosa necesidad de reflexionar acerca del rol que juega la economı́a en
el progreso social, postura que rescata su esencia y sentido, en tanto que es señalada como una
herramienta para lograr el bien común, basada en los valores de la justicia y la equidad. En este
contexto, situando el análisis en la realidad chilena, la presente investigación tiene como objeti-
vo analizar los elementos explicitados bajo los principios del bien común, junto a componentes
asociados a los mismos, para diagnosticar en qué medida estas variables se manifiestan en sus
indicadores de desarrollo. Con este propósito, se describió, bajo una mirada histórica evolutiva,
la economı́a en Chile, para luego esclarecer los conceptos básicos que perfilan el concepto de
Economı́a del Bien Común. Posteriormente, mediante técnicas multivariadas, en espećıfico HJ-
Biplot se realizó un análisis comparativo, considerando los antecedentes proporcionados por los
páıses dela OCDE, situando a Chile dentro de las variables de estudio. Finalmente, los resulta-
dos de esta investigación arrojan que, para que Chile pueda desarrollar una economı́a basada en
el bien común es urgente implementar acciones que disminuyan la desigualdad y que vayan en
beneficio, principalmente, de la población más vulnerables del páıs, aśı como otras que fomenten
mejoras en el área de la salud, trabajo, educación, entre otras.

§

Estimación robusta para modelos de regresión lineal semi-funcional
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El modelo de regresión lineal semi-funcional modela la respuesta linealmente con una co-
variable funcional y no paramétricamente en una covariable univariada: y =

∫ 1
0 β0(t)X(t) dt+

η0(z) + ε, donde β0, η0 ∈ Cr[0, 1].
Huang et al. (2015) proponen utilizar bases de B-splines y una función de pérdida convexa

sin estimador preliminar de escala. Estos estimadores no permiten determinar que datos son
at́ıpicos por el tamaño de sus residuos. Además, al considerar una función de pérdida convexa
los estimadores no resultan resistentes a datos de alta palanca.

Para estos modelos funcionales, nos interesan los desaf́ıos prácticos que plantean los datos
at́ıpicos de alta palanca, que son dif́ıciles de identificar y pueden ser dañinos para los estimadores
de mı́nimos cuadrados y los M−estimadores basados en pérdidas convexas.

Nuestra propuesta, utiliza B-splines y adapta los MM -estimadores de regresión definidos
por Yohai (1987). El S-estimador definido en el primer paso permite obtener un estimador de
escala para los residuos que se utlizará, en el segundo paso, para normalizar el M -estimador
usando una pérdida acotada de modo a obtener estimadores robustos. Obtenemos resultados
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de consistencia fuerte para estos estimadores que pueden extenderse a otros modelos, como
modelos con coeficientes variables.

Los resultados numéricos muestran las ventajas de nuestra propuesta respecto del estima-
dor de mı́nimos cuadrados y del propuesto por Huang et al. (2015), bajo distintos esquemas
de contaminación. El ejemplo motivador de este trabajo es el conjunto de datos Tecator, don-
de confirmamos la presencia de observaciones at́ıpicas en la covariable funcional y el mejor
comportamiento del MM -estimador.

Bibliograf́ıa
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La teoŕıa de grafos aleatorios, introducida por Erdös y Rényi entre 1950 y 1960, se ha conver-
tido en uno de los pilares de la matemática discreta moderna, produciendo una vasta cantidad
de resultados que describen propiedades estad́ısticas de los grafos, tales como la distribución
de los tamaños de sus componentes, la existencia y el tamaño de una componente gigante y
las distancias t́ıpicas entre vértices. Expĺıcitamente, un grafo aleatorio es una colección de pun-
tos (llamados vértices) con lados que conectan pares de ellos de manera aleatoria. Los grafos
aleatorios han sido extensamente empleados como modelos de varios tipos de redes del mundo
real.

Las imágenes de radares de apertura sintética (SAR de las siglas en inglés) han cobrado gran
importancia puesto que permiten monitorear lugares con dif́ıcil acceso y posibilitan detectar
la acción del hombre sobre el medioambiente. La familia de distribuciones G0

I para datos de
intensidad de este tipo de radares, ha sido exitosamente utilizada en los últimos años. El radar,
por ser un sistema de iluminación coherente, está afectado por un patrón conocido como speckle,
el cual ha mostrado un mejor procesamiento al ser tratado como aleatorio, justificando el nombre
de ruido. Una de las técnicas utilizadas para su reducción, consiste en generar varias vistas
independientes de un mismo objetivo a partir de un mismo conjunto de pulsos crudos durante
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el proceso de captación de la imagen. Las mismas se promedian pixel a pixel reduciendo el
ruido pero sacrificando resolución espacial. Se puede probar que en el caso de una sola vista, la
distribución G0

I es una distribución Pareto Generalizada de Tipo II.
Resulta entonces de interés, estudiar grafos aleatorios con distribución Pareto para sus gra-

dos. En este trabajo presentamos un análisis del porcentaje y tiempo de generación de este tipo
de grafos aleatorios para ciertas combinaciones de parámetros, incluyendo un estudio de sesgo y
varianza para las estimaciones de la distribución. Por otro lado, en función de los parámetros de
la distribución, deducimos condiciones para la existencia de una componente gigante; es decir,
una componente conexa que aglutina la gran mayoŕıa de los nodos de la red.
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Cook (2007) propone el modelo Principal Fitted Components (PFC). Un vector aleatorio
(x, y) con x ∈ Rp, y ∈ R satisface el modelo PFC si existen un tvector tµ0 ∈ Rp, una matriz
Γ0 ∈ Rp×d tcon rango (Γ0) = d ≤ p, una matriz βt0 ∈ Rd×r con d ≤ r, una función f t : R→ Rr,
y una matriz ∆0 ∈ Rtp×p definida positiva tales que

t
tx = tµt0 + Γ0β0f(y) + ∆

1/2
0 u, tt (33)

donde u es un vector aleatorio p−dimensional independiente de ty. Los valores de los paráme-

tros tµt0,Γ0, β0 y ∆0 son desconocidos, pero la tfunción f es conocida. Al término ∆
1/2
0 u se

lo denomina error tdel modelo. t ttt t tEl modelo PFC surge para resolver el problema que
informalmente se puede describir del tsiguiente modo: obtener el menor número d de combi-
naciones lineales que permiten reemplazar tla x sin perder información sobre y. Para aplicar
éxitosamente técnicas de regresión no paramétricas, el tamaño de muestra debe crecer en forma
exponencial con p. tPor esa razón se intenta reducir la cantidad de covariables, de p a d. t
Formalmente, diremos que R : Rp → Rd con d ≤ p es una reducción suficiente si y | x tiene la
misma distribución que y | R(x); o equivalentemente, si y y x son condicionalmente indepen-
dientes dado R(x). Nos interesa encontrar reducciones suficientes, ya que en ese caso, x puede
ser reemplazado por la reducción suficiente R(x) sin pérdida de información sobre la regresión
de y en x.

Cook (2007) y Cook y Forzani (2008) prueban que R(x) = ΓT0 ∆−1
0 x es una reducción sufi-

ciente para el modelo (1) cuando la distribución del error es normal.t t tUsando Directed Acyclic
Graphs (DAG’s), que son herramientas para modelar independencia condicional, probamos que
bajo el modelo PFC la reducción tR(x) = ΓT0 ∆−1

0 x es suficiente bajo condiciones ttque pueden
expresarse a través de la independencia de las proyecciones ortogonales del error en espacios
complementarios. Esta condiciones, que incluyen a la normalidad, son más generales. Para com-
probarlo, exhibimos dos ejemplos de familias de distribuciones no normales que las satisfacen.
tt
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Inferencia Robusta en Análisis de Dosis-Respuesta
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Los modelos de dosis–respuestas son modelos de regresión, en muchos casos no lineales,
donde la variable independiente suele ser la concentración o dosis, mientras que la respuesta
suele ser el efecto. El análisis de dosis–respuesta es un problema clásico en Estad́ıstica, sin
embargo, es frecuente que por las caracteŕısticas de los datos sean necesarios procedimientos
ad–hoc para el estudio de los mismos.

Cuando dos drogas son administradas simultáneamente, interesa evaluar el efecto cruzado de
ambas a fin de conocer si se potencian o no cuando son suministradas en combinación. Cuando
el efecto combinado es mayor que la suma de los efectos que provocaŕıan por separado, se habla
de sinergismo.

El presente trabajo fue motivado por el análisis estad́ıstico de datos provenientes de un es-
tudio desarrollado en la Facultad de Ciencias Exacatas y Naturales de la UBA por Isis Covalova
y Gabriela Chauffan, a fin de evaluar el sinergismo del glifosato en combinación con insecticidas
en muestras de tejido humano. Dadas las caracteŕısticas de las observaciones, que presentan
heterocedasticidad y datos at́ıpicos, se han utilizado técnicas robustas para ajustar a los datos
de forma no lineal utilizando el modelo log– loǵıstico de cuatro parámetros dado por

f(x, (b, c, d, e)) = c+
d− c

1 + exp{b(log(x)− log(e))}
.

Se presentarán los resultados de un estudio numérico que se realizó a fin de evaluar la
performance de los estimadores robustos desarrollados y la aplicación de los mismos al conjunto
de datos reales que motivaron este trabajo.
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Consideramos un modelo Parcialmente Lineal de Índice Simple (MPLIS), en el que la
variable de respuesta y se relaciona con dos vectores de covariables x y t mediante la ecuación

y = βt0x + η0(θt0t) + σ0ε ,

donde (x, t) ∈ Rp × Rq y, tanto la función real univariada η0 como el vector de parámetros
(β0,θ0) ∈ Rp × Rq y el parámetro nuisance σ0, son desconocidos.

Los métodos clásicos usados en el contexto de este modelo para estimar y realizar inferencia
son muy sensibles a la presencia de datos anómalos. Disminuir el impacto que este tipo de
datos introduce sobre estimaciones y métodos de inferencia es el objetivo de los procedimientos
robustos.

Presentamos una familia de estimadores consistentes de los parámetros del modelo que
necesitan, en su primer paso, de estimadores iniciales de β0,θ0 y σ0 consistentes y robustos.
A fin de obtener estimadores consistentes y asintóticamente normales de los parámetros del
modelo es necesario contar con estimadores iniciales suficientemente suaves.

La propuesta de estimadores iniciales que introducimos es un procedimiento de estimación
robusta que se basa en M−estimadores locales que permiten estimar a la función η0, de modo
de conseguir la suavidad necesaria para el desarrollo de las distribuciones asintóticas del vector
(β0,θ0). Esta familia de nuevos estimadores requiere, debido a su carácter robusto, de la esti-
mación de una escala preliminar. Como para los estimadores finales, la metodoloǵıa propuesta
utiliza también el método de perfiles robustos.

Bajo condiciones de regularidad, obtenemos la consistencia de los estimadores iniciales de
β0, η0,θ0 y σ0; y la distribución asintótica de los estimadores de β0 y θ0 tanto finales como
iniciales.

Para evaluar el desempeño de los estimadores propuestos para muestras finitas, mostraremos
los resultados de estudios de simulación en distintos escenarios de contaminación con el objetivo
de verificar la robustez de la propuesta y comparar con los estimadores tradicionales.

Mediante una aplicación del procedimiento a datos reales ilustramos el comportamiento de
los estimadores propuestos y lo comparamos con sus pares clásicos.
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Los modelos gráficos Gaussianos (MGG) de alta dimensión son utilizados para representar la
dependencia lineal entre variables dada por las correlaciones parciales de cada par de variables
condicional a las restantes. Esta estructura de dependencia queda caracterizada por las entradas
no nulas - fuera de la diagonal- de la inversa de la matriz de covarianza. La selección de covarianza
(SC) consiste en, basada en una muestra, determinar cuáles son esas entradas significativamente
no nulas.

Sea X = (X1, . . . , Xp)
> ∼ N(µ,Σ) y Ω = Σ̂−1 la matriz de precisión. Si x1, . . . , xn es una

muestra de X y n > p entonces la matriz de covarianza muestral Σ̂ es un buen estimador de Σ
y puede ser utilizado para estimar Ω definiendo Ω̂ = Σ̂−1. Pero, si p > n la matriz de covarianza
muestral no es invertible y el estimador de máxima verosimilitud de Σ no existe.

Para tratar con este problema se han desarrollado alternativas de SC asumiendo que Ω es
rala, en particular la del tipo lasso que define

Ω̂L = argminΩ�0{tr(ΩΣ̂)− logdet(Ω) + λ ‖ Ω ‖1,off} (34)

donde

‖ Ω ‖1,off :=
∑
i 6=j
|ωlj | for i, j = 1, . . . , p,

con λ > 0 una constante de regularización.

La matriz de covarianza y de correlación muestrales son muy sensibles a la presencia de
outliers multidimensionales provocando una pobre recuperación del MGG y una estimación
sesgada de Ω y, peor aún es el resultado, si la contaminación obedece al modelo de contaminación
independiente.

Teniendo en cuenta (1), en una estrategia de tipo plug-in, se puede alcanzar un estimador de
Ω resistente a contaminación utilizando un estimador robusto de la matriz de covarianza, Σ̂R.
Nosotros proponemos como estimador robusto de Ω a aquel basado en la propuesta de Khan
(2006) de estimación bivariada Winsorizada y ajustada de Σij . En esta presentación mostramos
que el desempeño de nuestro estimador es superior a los existentes en la literatura tales como
los de Tarr, Müller y Weber (2016) y Öllerer y Croux (2015).
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Los modelos aditivos proveen una alternativa atractiva para estimar funciones de regresión
en un contexto noparamétrico de dimensión mayor que 2. Estos modelos suponen que la función
de regresión se descompone como una suma de funciones univariadas, cada una dependiendo de
una única covariable. Entre otras ventajas, estos modelos generalizan los modelos lineales y son
de fácil interpretación.
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Para la estimación de las funciones aditivas del modelo, dos métodos son de amplio uso: el
método de backfitting y el de integración marginal. Ambos procedimientos dan estimaciones no
fiables cuando existen datos at́ıpicos en la muestra. Por esta razón en Boente et al. (2017) y
Boente y Mart́ınez (2017) se propusieron dos procedimientos de estimación robustos basados
respectivamente en una versión robusta del algoritmo de backfitting y del procedimiento de
integración marginal.

Recientemente, hemos implementado dos paquetes en R, RBF y rmargint, que permiten
el cómputo de dichos estimadores. Debido a la complejidad de los cálculos, las propuestas
implementadas en R poseen además rutinas en C para acelerar su procesamiento.

En esta presentación daremos una breve introducción a los procedimientos de estimación e
introduciremos los dos paquetes de R creados con el fin de poder implementarse de manera fácil
y rápida dichas propuestas. Mostraremos no sólo las funciones necesarias para el cómputo de
dichos estimadores sino también métodos desarrollados para facilitar su uso. Con un ejemplo
real y otro simulado mostraremos cómo se implementan.

Boente, G., Mart́ınez, A. y Salibian-Barrera, M. (2017). Robust estimators for additive
models using backfitting. Journal of Nonparametric Statistics, 29, 744-767.

Boente, G. y Mart́ınez A. (2017). Marginal integration M-estimators for additive models.
TEST, 26, 231-260.
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En geoestad́ıstica una de las aplicaciones más recurrentes consiste en predicir una variable
de interés en determinado punto geográfico a partir de mediciones de dicha variable en otras lo-
caciones espaciales. En general los modelos estad́ısticos, que afrontan esta problemática, asumen
que las correlaciones y autocorrelaciones son mayores si las mediciones fueron hechas en puntos
cercanos, por lo que un modelo de predicción espacial debe poder captar este aspecto para que
la predicción sea eficiente. Uno de los métodos más utilizados para tal fin es el clásico método
kriging que consiste en un promedio ponderado del valor de la variable de interés en la muestra
disponible con los pesos estimados a partir del modelo paramétrico impuesto para representar
la variabilidad de los datos. En este trabajo se presenta una propuesta flexible siguiendo el
esṕıritu del kriging, donde en este caso los pesos son estimados de forma no paramétrica. Los
resultados se evalúan mediante estudios de simulación, comparando los errores de predicción de
ambos estimadores.
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El concepto de medidas de profundidad multivariadas, como fue definido por Zou y Serfling
[1], al ser aplicado a distribuciones univariadas está estrechamente ligado al concepto de cuantiles
en R. Sin embargo para datos multivariado no existe una noción natural de orden. Las medidas
de profundidad permiten tener una noción de orden de cuán “adentro” se encuentra un dato
respecto a una distribución multivariada.

Hemos propuesto una técnica para seleccionar variables. A partir de un vector aleatorio
X = (X1, . . . ,Xp) ∈ Rp con X ∼ P y una medida de profundidad D = D(x,Q) definida para
x ∈ Rk y Q una probabilidad Q en Rk, para cualquier k, proponemos un método que para
cada k, con 1 ≤ k < p, selecciona k variables, con el objetivo de que la profundidad de los
datos restringidos (a las variables seleccionadas) sea lo más parecida posible a la profundidad
de los datos originales (contemplando todas las variables). Para medir la similitud entre las
profundidades de los datos restringidos y las de los originales contemplamos dos posibilidades:
1) maximizar la correlación entre las profundidades de todas las observaciones o 2) minimizar
la media de las distancias al cuadrado. Sin embargo para este último caso “estandarizamos” de
alguna manera las profundidades ya que medir profundidades en distintas dimensiones puede
dar bastante distinto. Para la minimización 2) probamos, bajo condiciones generales, que el
estimador de las variables que minimizan es consistente al minimizador poblacional.

Al implementar el programa para lograr la optimización (1) o 2)), mientras la cantidad de
variables p es pequeña y la cantidad de posibles subconjuntos de tamaño k es moderada podemos
realizar una búsqueda exhaustiva, sin embargo cuando la cantidad de subconjuntos resulta
grande optimizamos mediante un Algoritmo genético. Para poder comparar entre subconjuntos
de variables que optimizan en distintas dimensiones k, proponemos una penalización en la
cantidad de variables con el fin de obtener una solución parsimoniosa y esquivar problemas de
sobre-ajuste. Proponemos encontrar el parámetro de penalización mediante una convalidación
cruzada de k? grupos (o iteraciones).

Realizamos un estudio de MonteCarlo para poner a prueba el método propuesto en un
ejemplo con diversas variantes y probamos también el método en un ejemplo de datos reales:
los datos de bienestar de la Encuesta Permanente de Hogares entre los años 2004 y 2014.
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4.10. Lógica y Computabilidad

A topological approach to tense n×m-valued  Lukasiewicz–Moisil algebras
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In 1975, Suchoń ([9]) defined matrix  Lukasiewicz algebras so generalizing n-valued  Lukasiewicz
algebras without negation ([6]). In 2000, A. V. Figallo and C. Sanza ([4]) introduced n×m-valued
 Lukasiewicz algebras with negation which are both a particular case of matrix  Lukasiewicz al-
gebras and a generalization of n-valued  Lukasiewicz–Moisil algebras ([1]). It is worth noting
that unlike what happens in n-valued  Lukasiewicz–Moisil algebras, generally the De Morgan
reducts of n ×m-valued  Lukasiewicz algebras with negation are not Kleene algebras. Further-
more, in [7] an important example which legitimated the study of this new class of algebras is
provided. Following the terminology established in [1], these algebras were called n×m-valued
 Lukasiewicz–Moisil algebras (or LMn×m-algebras for short).

In [3], tense n × m-valued  Lukasiewicz–Moisil algebras (or tense LMn×m-algebras) were
introduced by A. V. Figallo and G. Pelaitay as an generalization of tense n-valued  Lukasiewicz-
Moisil algebras [2]. In this paper we continue the study of tense LMn×m-algebras. More precisely,
we determine a Priestley-style duality for these algebras. This duality enables us not only to
describe the tense LMn×m-congruences on a tense LMn×m-algebra, but also to characterize the
simple and subdirectly irreducible tense LMn×m-algebras.
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En esta comunicación mostraremos una descripción expĺıcita del adjunto a izquierda del
funtor de olvido de la categoŕıa algebraica de las álgebras de Gödel con sucesor (o KM-álgebras
prelineales) en la categoŕıa algebraica de las álgebras de Hilbert con sucesor. Como aplicación
de esta construcción, mostraremos cómo dar una descripción expĺıcita del coproducto de dos
álgebras finitas en la categoŕıa algebraica de las álgebras de Hilbert con sucesor.
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Presentamos un estudio de la lógica de primer orden paraconsistente y 3-valorada QCiore. La
semántica de QCiore está dada por estructuras parciales, que son estructuras de primer orden
en las que cada predicado n-ario R es interpretado como una terna de conjuntos de n-uplas
disjuntos dos a dos representando, respectivamente, el conjunto de tuplas que pertenecen a R,
el conjunto de tuplas que no pertenecen a R y el conjunto de aquellas tuplas cuya pertenencias
es dudosa o contradictoria. Este enfoque semántico nos permitió obtener algunos resultados
importantes de Teoŕıa de Modelos Clásica (en el contexto de QCiore) tales como el Teorema de
la consistencia conjunta de Robinson, Teorema de interopoliación de Craig y la propiedad de
Amalgamación, entre otros.
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En [5] A.V. Figallo y A. Ziliani introdujeron los ret́ıculos distributivos monádicos (o M -
ret́ıculos) y continuaron con el estudio de los mismos en [4]. Posteriormente, A.V. Figallo, P.
Landini y A. Ziliani ([3]) definieron las álgebras de Ockham con una operación adicional (o qO–
álgebras). Estas variedades son generalizaciones de los Q–ret́ıculos distributivos introducidos por
R. Cignoli ([1]). Por otra parte, como las álgebras de Lukasiewicz m−generalizadas de orden n
(o Lmn –álgebras) tienen un reducto que pertenece a la subvariedad de las álgebras de Ockham
Km,0 con m ≥ 1, formada por aquellas que satisfacen la identidad adicional f2m(x) = x, donde
f0(x) = x y fn+1(x) = f(fn(x)) para todo n ≥ 0, introducimos las Q-álgebras de  Lukasiewicz
m generalizadas de orden n (o QLmn –álgebras). Esta nueva variedad se obtiene adicionando
un cuantificador a las operaciones de una Lmn -álgebra. En esta nota describimos el ret́ıculo de
las congruencias a partir de ciertos subconjuntos especiales del álgebra y caracterizamos a las
congruencias principales. Además, probamos que esta variedad es discriminadora.
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Sean A ≤ B estructuras, y K una clase de estructuras. Un elemento b ∈ B is dominado por
A relativo a K si para todo C ∈ K y todo par de homomorfismos g, g′ : B→ C que coinciden en
A, vale que gb = g′b. Sea D01 la variedad de reticualdos distributivos acotados, sea B := 2× 2,
y sea A el subreticulado de B con universo {〈0, 0〉 , 〈0, 1〉 , 〈1, 1〉}. Como los homomorfismos en
D01 llevan pares de elementos complementados en pares de elementos complementados y los
complementos son únicos, se sigue que 〈1, 0〉 ∈ domKBA. La propiedad crucial utilzada en el
argumento anterior es que 〈1, 0〉 es generado por A si se añade la operación de complementación
a B. Ya que esta operación (parcial) está definida en cada estructura de D01 por la conjunción
de fórmulas atómicas

ϕ(x, y) := x ∧ y = 0 &x ∨ y = 1,

sabemos que es preservada por homomorfismos. Esta situación puede generalizarse de la si-
guiente manera. Una quasivariedad Q es filtral si es semisimple, la clase de sus álgebras simples
es universal, y es de congruencias distributivas. Por ejemplo, D01 is una quasivariedad filtral.
En la charla presentaremos el siguiente resultado y algunas de sus aplicaciones.

Teorema 1. Sea Q una quasivariedad filtral y sea M su clase de álgebras simples. Supongamos
que M tiene la propiedad de amalgamación y que Mec (la clase de álgebras existencialmente
cerradas en M) es axiomatizable. Entonces, para todo A ≤ B ∈ Q y para todo b ∈ B las
siguientes condiciones son equivalentes:

1. b ∈ domQBA

2. There are a conjunction of atomic formulas δ(x̄, y) and ā ∈ A such that:

δ(x̄, y) defines a function in Q
B � δ(ā, b)

Mec � ∀x̄∃y δ(x̄, y).
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Las famosas dualidades topológicas desarrolladas por Stone [10] y Priestley [9] para ret́ıculos
distributivos han sido extensivamente generalizadas a diversas estructuras algebraicas ordenadas
[2, 1, 4, 5, 3]. En las dualidades de Stone y Priestley los espacios duales están formados por
los filtros primos y la distributividad garantiza un teorema de separación (Teorema del Filtro
Primo).

En cambio, con la ausencia de una condición de distributividad de algún tipo, la genera-
lización de las dualidades de Stone y Priestley se vuelve mucho más dificultosa. En el caso
particular de ret́ıculos arbitrarios (no necesariamente distributivos), se han desarrollado dife-
rentes dualidades topológicas siguiendo un enfoque algo diferente al de Stone y Priestley. Por
ejemplo, dualidades topológicas donde los objetos duales a los ret́ıculos son estructuras ternarias
(X,Y,R) (polaridades) con X siendo el espacio de filtros (todos), Y el espacio de ideales (todos)
y R ⊆ X × Y [6, 7]. Otra dualidad recientemente presentada en la literatura es la de Moshier
y Jipsen [8] para semi-ret́ıculos y ret́ıculos, donde los espacios duales están formados por todos
los filtros. En este caso, la dualidad de Moshier y Jipsen no generaliza la dualidad de Stone ni
de Priestley para ret́ıculos distribtivos (ni en el caso booleano).

En esta comunicación presentaremos una nueva dualidad topológica para la clase de todos
los semi-ret́ıculos y ret́ıculos. En lugar de utilizar como puntos del espacio dual los filtros primos
como en el caso de Stone, utilizaremos los filtros irreducibles, para los cuales existe un tipo de
teorema de separación. Mostraremos que esta dualidad efectivamente generaliza a la dualidad
de Stone para ret́ıculos distributivos.
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En el ámbito de la Lógica Abstracta es usual estudiar lógicas (o, mas generalmente, opera-
dores de clausura) obtenidas a partir de otras ya existentes. Aśı por ejemplo, dada una lógica
L = (A,`) pueden obtenerse sus lógicas (con el mismo soporte A) inductivamente y proyectiva-
mente generadas (ver [1] y [2]). Y también puede obtenerse una lógica finitaria L′, determinada
por L (ver [4]). Siguiendo estas ideas, en [3] se presentó un método para obtener lógicas nuevas
mediante intersecciones, del siguiente modo: dada una lógica L con soporte A y conjunto de
teoŕıas KL, M [T ]:={W ∈ A : W ∩ T ∈ KL} (siendo T ∈ KL, fijo). Esta definición extiende el
concepto de lógicas relativas a todo el soporte A.

En esta comunicación se presentan nuevos resultados sobre los espacios M [T ], referidos a la
preservación de finitariedad y estructuralidad (en relación a la lógica L original). Entre ellos, se
mostrarán:

• La caracterización directa del operador CM [T ] a partir del operador CKL .

• La preservación de finitariedad en M [T ] (en caso de que KL sea finitario).

Por otro lado, se mostrará que M [T ] en general no preserva estructuralidad. Al respecto, se
darán diversas condiciones para que dicha propiedad pueda ser preservada de KL a M [T ].

Referencias

[1] Bloom, S. Projective and Inductive Generation of Abstract Logics. Studia Logica, 35: 249–255,
1976.

[2] Brown, D; Suszko, R. Abstract Logics. Dissertationes Mathematicae, 102: 9–41, 1973.

[3] Fernández, V; Brunetta, C. Lógicas Abstractas determinadas por Intersecciones y por Unio-
nes. LXVI Reunión Anual de la UMA (en conjunto con la RSME). Buenos Aires, 2017.

[4] Font, J.M. Abstract Algebraic Logic. An Introductory Textbook. College Publications, London,
2016.

§

cristian_brunetta@hotmail.com
cristian_brunetta@hotmail.com
vlfernan@ffha.unsj.edu.ar


Volumen 54 (2019) 163
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Dada una categoŕıa de lógicas, sus isomorfismos nos dan una forma de identificar lógicas y
sus coproductos nos dan una forma de combinarlas (ver [Ser99]). El problema es cómo definir la
categoŕıa para que incluya la mayor cantidad de lógicas relevantes en el área, cuyos isomorfismos
identifiquen las lógicas que usualmente se consideran equivalentes y que no identifique a las que
usualmente se consideran diferentes, donde además existan coproductos finitos que nos den una
manera efectiva de combinar lógicas.

En un trabajo anterior (ver [Vib19]), definimos una categoŕıa que incluye gran cantidad
de lógicas, incluso las no congruenciales, que otras propuestas no consideran. Esto resulta de
interés ya que hay ejemplos relevantes, como las lógicas trivaluadas de  Lukasiewicz, o algunas
lógicas de la inconsistencia formal que no son congruenciales. El problema es que dadas dos
lógicas invariantes por sustituciones, el coproducto en esta categoŕıa no resulta invariante por
sustituciones.

Dado que gran parte de las lógicas son invariantes por sustituciones, en este trabajo me-
joramos la propuesta anterior definiendo una categoŕıa cuyos objetos son lógicas tarskianas
invariantes por sustituciones. Para esto cocientamos cierta categoŕıa de lógicas por una relación
inducida por la sinonimia entre fórmulas en el sentido de Smiley [Smi62]. Decimos que dos fórmu-
las α y β, con las mismas variables, son sinónimas si para cualquier fórmula φ(p0, p1, ..., pn),
se tiene que φ(α, p1, ..., pn) y φ(β, p1, ..., pn) son interdemostrables. En la charla presentaré la
definición de esta categoŕıa cociente y la construcción de ciertos coproductos finitos.
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Trabajo en conjunto con M. Busaniche.
La lógica constructiva con negación fuerte de Nelson (N3) fue introducida en [4] como una

alternativa a la lógica intuicionista (ver [5]). A diferencia de ésta, la negación fuerte ∼ satisface
que la demostrabilidad de una fórmula ∼ (φ ∧ ψ) implica que ∼ φ o ∼ ψ son demostrables
en N3. La lógica paraconsistente de Nelson (N4) se introdujo en [1], omitiendo el axioma de
explosión ∼ p→ (p→ q) de la lista de axiomas de N3.

Las álgebras de Nelson y los ret́ıculos N4 son los modelos algebraicos de N3 y N4, respecti-
vamente. A su vez, los ret́ıculos residuados de Nelson son una variedad de ret́ıculos residuados
equivalente por términos a las álgebras de Nelson, y lo mismo ocurre entre las variedades de
ret́ıculos NPc y eN4, estos últimos la expansión de los ret́ıculos N4 por una constante e. De esta
forma las lógicas N3 y N4 pueden ser estudiadas en el marco de las lógicas subestructurales (ver
[2, 3]).

Las álgebras de ambas variedades de ret́ıculos residuados pueden ser obtenidas como pro-
ductos twist de álgebras de Heyting o álgebras de Heyting generalizadas, pero las subestructuras
del producto twist full que las representan son distintas en cada caso.

Definimos la variedad de ret́ıculos residuados de álgebras de tipo-Nelson, que contiene tanto
a los ret́ıculos residuados de Nelson como a los ret́ıculos NPc, y basándonos en [6], obtenemos
un marco común para su representación como productos twist.
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Dado un proceso de Markov etiquetado no determinista (S,Σ, {Ta | a ∈ L}), se sabe que
cuando el espacio de estados S es anaĺıtico y cada Ta(s) es finito, la relación de bisimilitud
es un conjunto Borel del producto S × S y en consecuencia las clases de bisimilitud también
son Borel. Si bien Sánchez Terraf [Mathematical Structures in Computer Science 27 (7), 1265-
1284] prueba que en procesos generales la relación de bisimilitud no es Borel, queda pendiente
la misma pregunta pero para las clases de bisimilitud. En una primera instancia se prueba la
medibilidad de tales conjuntos en el caso particular de los procesos no probabilistas, es decir,
aquellos donde todas las transiciones son discretas.
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Antonio Monteiro desarrolló varias técnicas para el estudio de sistemas algebraicos. Una de
las mas importantes tal vez sea la caracterización de las congruencias por medio de los sistemas
deductivos. La mayoŕıa de las estructuras estudiadas tienen una estructura ordenada de ret́ıculos
distribitivos. Posteriormente, Aldo Victorio Figallo adaptó estas técnicas a estructuras más
generales tales como álgebras de Tasrski, de  Lukasiwicz residuadas (fragmentos implicativos de
un MV-álgebra), de Hilbert, de Hilbert n-valentes modales, de Hilbert con ı́nfimimo, etc. Todas
estas estructuras fueron estudiadas por medio de la noción de sistemas deductivos.

Por otro lado, A. Monteiro estudió las congruencias maximales por medio de los sistemas
deductivos ligados a un elemento, estas técnicas fueron usadas por él y otros autores en MV-
álgebras, BL-álgebras, álgebras de Heyting, de Nelson, tetravalentes modales, de Hilbert, etc.

Es esta charla presentaremos una clase de álgebras (de Monteiro), que capturan los siste-
mas estudiados por Monteiro y Figallo. A cada álgebra de Monteiro se le puede definir una
implicación primitiva o derivada de las operaciones del conjunto finito de funciones finitarias
del lenguaje, donde la noción de sistema deductivo caracteriza las congruencias. Exhibiremos
un cálculo estilo Hilbert de primer orden correcto y completo con respecto estas álgebras y
una noción de teoŕıa consistente, y veremos que las teoŕıas maximales consistentes de Henkin
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cocientadas son los sistemas deductivos ligado a un elemento del álgebra de Lindenbaum-Tarski
de primer orden. Lo que permitirá probar un teorema de adecuación fuerte usando resultados
de álgebra universal. Nuestra presentación generaliza las de Rasiowa y Cintula-Noguera.

Presentaremos dos aplicaciones, la primera a ciertas lógicas no-algebrizables de la inconcis-
tencia formal por medio de multiálgebras, que permitirá obtener una versión simplificada de la
semántica y ver que el famoso axioma da Costa es un derivado del sistema (una tautológia).
Luego, presentaremos por primera vez modelos para la lógica de da Costa Cω de primer orden.
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En [2], adoptamos un enfoque algebraico para estudiar la lógica modal difusa KD45 de
Hájek [4], definiendo la variedad PBL de BL-álgebras Pseudomonádicas (PBL-álgebras) como
BL-álgebras dotadas con dos operadores unarios ∀ y ∃. Establecemos una conexión entre dicha
clase de álgebras y la semántica simplificada de Kripke, demostrando que toda complex álgebra
asociada a un modelo posibiĺıstico normalizado es una PBL-álgebra. En particular, en esta
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charla consideraremos la subvariedad de PBL determinada por la clase de MV-álgebras [3],
cuyos elementos denominamos MV-álgebras Pseudomonádicas.

Teniendo en cuenta la MV-cadena finita  Ln, en [1], los autores presentan una axiomatización
para la lógica modal minimal dada por la clase de todos los marcos de Kripke  Ln-valuados.
A partir de estos resultados, presentamos una extensión de dicha axiomatización análogo al
sistema KD45 y demostramos que la semántica algebraica dada por una cuasi-subvariedad de
MV-álgebras Pseudomonádicas es equivalente a la semántica de relacional de Kripke para dicho
sistema.
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Para todo poset P := 〈P,≤〉 existe un producto · tal que se da la equivalencia

a ≤ b ⇐⇒ a · b = a.

Un ejemplo canónico es el de los semiret́ıculos inferiores P, para los cuales se puede elegir ·
de manera que sea conmutativo y asociativo.

Un poset es asociativo si admite una tal operación que sea asociativa. El problema general
de la clasificación de los posets asociativos no es trivial, lo que es atestiguado por algunos de
los resultados parciales que presentaremos:

Teorema 1. La clase de los posets asociativos, en el lenguaje {≤} no es de primer orden (aunque
śı es cerrada por ultraproductos).

Un árbol de tres niveles es un poset T con máximo 1 tal que hay subconjuntos disjuntos no
vaćıos C y Mc (c ∈ C) que cumplen
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T = {1} t C t
⋃
c∈CMc.

@c, z. c ∈ C ∧ c < z < 1,

Mc es una anticadena bajo c.

Se sigue que C son “coátomos” de T y Mc consiste de elementos minimales para cada c ∈ C.

Teorema 2. Son equivalentes:

Todo árbol de tres niveles es asociativo.

El Axioma de Elección.
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En [1] se muestran varias técnicas para probar completitud en distintas clases de complejidad,
todas de carácter sintáctico. Una de las técnicas, denominada superfluidad, se demostró válida
en las clases NL, P, NP y coNP. Este método se basa en el estudio de conjunciones de la forma
(ϕ ∧ Φ), donde ϕ es una sentencia universal de primer orden y Φ es una fórmula sobre una
lógica L que captura a una clase de complejidad C. Si L y C satisfacen ciertas propiedades,
entonces la C-completitud del problema asociado a la fórmula (ϕ∧Φ) implica la C-completitud
del problema asociado a Φ.

Se ha probado que esta técnica es aplicable en el segundo nivel de la jerarqúıa polinomial,
clase de complejidad denotada por Σp

2. Para ello fue necesario usar un problema natural en
dicha clase que, además de ser completo, satisfaciera condiciones de uniformidad.

Se expondrán varios de los conceptos y teoremas probados en [1], aśı como los resultados
obtenidos para la clase Σp

2 [2].
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In [4], we introduce the variety of tense Nelson algebras as a structure (A, G,H) where
A = 〈A,∨,∧,→,∼, 0, 1〉 is a Nelson algebra and G,H are two unary operators on A which
satisfy the following properties:

(T1) G(1) = 1, H(1) = 1,

(T2) G(x ∧ y) = G(x) ∧G(y), H(x ∧ y) = H(x) ∧H(y),

(T3) x ≤ GP (x), x ≤ HF (x),

(T4) G(x→ y) ≤ G(x)→ G(y), H(x→ y) ≤ H(x)→ H(y),

(T5) G(x→ y) ≤ F (x)→ F (y), H(x→ y) ≤ P (x)→ P (y),

where P (x) =∼ H(∼ x) and F (x) =∼ G(∼ x),

In this paper we show the relationship between IKt-algebras [1,2,3] and tense Nelson algebras.
Using it, we characterize the lattice of congruences of tense Nelson algebras through some of its
deductive systems. Also we use this to find the subdirectly irreducible tense Nelson algebras and
particularly the simple tense Nelson algebras. Finally, we extend the Vakarelov’s construction
for Nelson algebras [5] to the case of tense Nelson algebras. In addition we give some examples
of this construction.
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En [2] Hájek definió en forma semántica la lógica modal S5(C) sobre la base de una extensión
axiomática C de la lógica básica BL. Dicha lógica S5(C) es equivalente al fragmento monádico
en una variable de la lógica C∀ (la extensión de primer orden de C). Asimismo Hájek propuso un
cálculo sintáctico estilo Hilbert para esta lógica. Buscamos probar los teoremas de completitud
correspondientes utilizando herramientas algebraicas.

Para ello definimos en [1] una clase de álgebras que denominamos BL-álgebras monádicas.
Una clase especial de BL-álgebras monádicas la constituyen aquellas que provienen de mo-
delos en los que se interpreta la lógica S5(C). Dichas álgebras especiales son las BL-álgebras
funcionales.

En esta charla mostraremos que los teoremas de completitud que buscamos resultan de pro-
bar que las variedades correspondientes están generadas, como cuasivariedad, por sus álgebras
funcionales. Veremos también dos casos particulares: el caso  Lukasiewicz y el caso Gödel. Pro-
baremos en ambos casos que las variedades están generadas por sus álgebras funcionales. En
el caso  Lukasiewicz esto ya era conocido (ver [3]), pero daremos una demostración alternativa
mucho más sencilla que la original. En el caso Gödel veremos que la finite embeddability property
reduce lo que tenemos que probar al caso finito.
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La primera demostración de decidibilidad de las lógicas paraconsistentes Cn de da Costa
(con 1 ≤ n ≤ ω) se dio por M. Fidel en [3], mediante la definición de las hoy llamadas F -
estructuras. En dicho trabajo se demostró también la completitud de la relación sintáctica `Cn
con respecto a la relación |=Fn , determinada por Fn-estructuras.

Sin embargo, la definición original dada por Fidel es relativamente poco operativa en ĺıneas
generales. A fin de paliar esta desventaja, se pudo obtener en [4] una caracterización más simple
de las F -estructuras para la lógica C1 (o F1-estructuras).

Esta comunicación mostrará el modo en que, a partir de la nueva caracterización, las demos-
traciones dadas en [3] se tornan mucho más sencillas: esto es debido no solo a la simplificación
de la noción de F1-estructuras sino, también, al modo en que se interpreta cada fórmula por
medio de valuaciones no homomórficas, como se verá. Además, se probará que estas valuacio-
nes abarcan también otro tipo de funciones, tales como las bivaluaciones de Alves y da Costa
intŕınsecas a la semántica de casi-matrices (ver [1]), y las valuaciones homomórficas booleanas.
Por último, se mostrará la relación entre estas valuaciones con las definiciones alternativas a las
F1-valuaciones sugeridas en [2].
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4.11. Matemática Discreta
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En este trabajo en conjunto con Blas Fernández (CMaLP, UNLP y CONICET) describimos
el álgebra de Terwilliger del grafo asociado a una Geometŕıa Parcial PG(r, k, t).

El caso t = 1 esta descripto en [1]. En esta charla mostramos los avances sobre el caso
general.

Geometŕıas Parciales
Una geometŕıa parcial PG(r, k, t) consta de un sistema de puntos y ĺıneas, y una relación de

incidencia, que satisface los siguientes axiomas A1 - A4. Si un punto es incidente con una ĺınea
diremos que el punto cae en ella y que la ĺınea pasa por el punto. Si dos ĺıneas son incidentes
con el mismo punto, diremos que se intersectan:

A1. Dos puntos cualesquiera son incidentes con a lo sumo una sola ĺınea.
A2. Cada punto es incidente con r ĺıneas.
A3. Cada ĺınea es incidente con k puntos.
A4. Si un punto P no es incidente con una ĺınea l, por P pasan exactamente t ĺıneas (t ≥ 1)

que se intersectan entre ellas.
Grafo asociado a una Geometŕıa Parcial
El grafo G = (X,E(G)) asociado a una PG (r, k, t) se define como el grafo cuyo conjunto

de vértices X se corresponden con los puntos de la geometŕıa, y en el cual dos vértices están o
no unidos si los correspondientes puntos de la geometŕıa caen o no en una misma ĺınea.

Algebra de Terwilliger asociada a un grafo.
Dado un grafo conexo G = (X,E(G)) y x ∈ X. Para cada entero i, 0 ≤ i ≤ d, donde d es

la excentricidad del vértice x; el i-ésimo dual idempotente de G con respecto a x es la matriz
diagonal E∗i := E∗i (x) ∈ MatX(C) donde, para cada y ∈ X, la (y, y)-entrada es igual a 1 si
∂(x, y) = i y 0, en caso contrario.

El álgebra de Terwilliger de G con respecto a x es la subálgebra
T :=T (x) de MatX(C) generada por la matriz de adyacencia A de G y las duales idempotentes
de G con respecto a x.
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En este trabajo se analizará el poder que tienen las mujeres en los distintos órganos de cogo-
bierno de la Universidad Nacional de San Luis. La universidad argentina posee caracteŕısticas
que la distinguen entre las otras universidades del mundo. Su gratuidad, el ingreso irrestric-
to, el cogobierno y las actividades de extensión. Este sistema público de educación superior es
claramente mayoritario en cantidad de estudiantes, egresados, desarrollo de la investigación,
posgrado y extensión, esto se expresan en números contundentes en nuestro páıs. La inclusión
de la mujer en la universidad ha llevado un largo proceso, desde los albores de la reforma uni-
versitaria en el siglo pasado (1), donde el hecho de que la mujer que se matriculaba en una
carrera universitaria era todo un hito y por ello las mujeres representaban una minoŕıa dentro
del padrón estudiantil. A pesar de esto, con el pasar de los años la mujer ha sabido ganar su
espacio dentro de la universidad argentina. Según datos del Instituto de la Mujer (2), en el año
1999 la mujer representaba el 53Sin embargo, esta mayoŕıa femenina no se ha extendido a todas
las carreras de forma homogénea, ya que actualmente el mayor número de mujeres egresadas
son de carreras de las ramas de las ciencias Sociales y la salud. Mientras que en las carreras
relacionadas a las ingenieŕıas y las ciencias duras predominan los egresados masculinos. Esta
tendencia se ve reflejada también en los cargos docentes y espacios de poder en la universidad.
Si bien hay mayor presencia de mujeres en el plantel docente universitario, estas desempeñan
los cargos de menor jerarqúıa como son los auxiliares, mientras que los varones predominan
en los cargos de mayor jerarqúıa como son los profesores titulares. En cuanto a los espacios
de poder conseguidos por la mujer podemos decir que no existe equidad en la participación.
Según (4), en el gobierno universitario argentino uno de cada 10 rectores universitarios en el
páıs son mujeres. De la misma manera, también se menciona, que solo 3 de cada 10 decanos
en las universidades son mujeres. Vemos también como solo en las facultades relacionadas a
las ciencias humanas encontramos mayor número de decanas, mientras que en el resto de las
facultades vinculadas a otras ramas de las ciencias son gobernadas ampliamente por los hom-
bres. En concordancia con esto podemos destacar que en la Universidad Nacional de San Luis,
desde la vuelta de la democracia, ha tenido 9 rectores electos, de los cuales solo uno de ellos
ha sido de sexo femenino.Además, en la mayoria de los casos las fórmulas estaban conformadas
por dos por candidatos masculinos y solo en cuatro ocaciones han resultado electas fórmulas de
ambos sexos. La importancia de todo esto radica en que de las universidades saldrán los futuros
dirigentes de nuestro páıs y no se le está dando, a la mujer, la equidad de asumir las riendas del
destino colectivo. Usamos la teoŕıa de juegos Cooperativos que es una rama de la matemática
que modelar situaciones de conflicto (juegos) donde intervienen dos o más agentes (jugadores).
Esta teoŕıa es útil para modelar diferentes tipos de situaciones (poĺıticas, económicas, sociales,
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etc.) donde el desenlace de la situación depende de las decisiones de los agentes que intervienen
en el problema.Usaremos las soluciones del tipo puntual como el Valor de Shapley (Shapley
1953) y el ı́ndice de Banzhaf-Coleman (Coleman 1971; Banzhaf 1965, Banzhaf 1968), estos ı́ndi-
ces de poder son valores numéricos que pretenden evidenciar el poder que posee cada coalición.
Teniendo en cuenta esto, en este trabajo utilizaremos dichos ı́ndices para estudiar la distribución
de poder de las mujeres dentro de los diferentes órganos de gobierno de la Universidad Nacional
de San Luis en las elecciones 2013, 2014, 2016 y 2017.
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En este trabajo estudiamos juegos de asignación dinámicos, en el que las empresas y los
trabajadores, interactúan repetidamente en un mercado de trabajo descentralizado. En cada
etapa, las empresas, quienes tienen una posición vacante, realizan ofertas a los trabajadores,
quienes luego deciden en forma individual que oferta aceptar; estas ofertas y respuestas dependen
del compromiso y paciencia de los agentes. El juego de asignación se desarrolla en un entorno
dinámico y no cooperativo; donde todos los agentes derivan su pago de su asignación en cada
periodo.

En nuestro modelo consideramos que, las empresas asumen compromisos (ofrecen un pues-
to laboral permanente), mientras que los trabajadores no lo hacen, es decir que ellos pueden
renunciar pero no pueden ser despedidos.

Obtenemos una caracterización de qué tipo de asignaciones estables son resultado de un
equilibrio estacionario (equilibrios de Nash perfecto en subjuegos, donde las estrategias son
estacionarias). Para probar esto, utilizamos el concepto de ciclo (Irving R. W. y Leather P.,
1986) y desarrollamos un Algoritmo de Re-estabilización Acelerada, basado en el algoritmo
de (Blum, Y., Roth A., Rothblum, U., 1997), con el cual calculamos la cantidad mı́nima de
periodos necesarios para que un trabajador obtenga un puesto laboral. Podemos interpretar cada
iteración del Algoritmo de Re-estabilización Acelerada como una etapa del juego de asignación
con compromiso de las empresas.
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Dados un conjunto de elementos A y una familia F finita de subconjuntos de A, el grafo
intersección de F es aquel cuyos vértices están en una correspondencia uno a uno con los ele-
mentos de F y además dos vértices son adyacentes si y solo si sus correspondientes elementos
de F tienen intersección no vaćıa. Un grafo es arco-circular si es el grafo intersección de alguna
familia finita de arcos de una misma circunferencia. Un grafo se dice B0–VPG de contacto si
es el grafo de intersección de una familia de segmentos horizontales y verticales en una grilla,
los cuales se pueden tocar pero no cruzar ni superponer. En [3] se muestra que el problema de
reconocimiento de esta última clase de grafos es NP-completo, sin embargo existen algoritmos
polinomiales de reconocimiento y caracterizaciones por subgrafos inducidos prohibidos minima-
les para algunas clases de grafos, como cordales, P4–tidy y bipartitos planares (ver [1, 2, 4]).

En este trabajo presentamos una caracterización por subgrafos inducidos prohibidos mini-
males de los grafos B0–VPG de contacto dentro de la clase de los grafos arco-circulares y además
proveemos un algoritmo de tiempo polinomial para reconocer dichos grafos.
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Definición 1: Sean n, r, s y t enteros no negativos tales que 0 ≤ t < s ≤ n − 1. Sean A y
B matrices cuadradas de orden r. Con Cn,t,s(A,B) denotamos la matriz circulante a bloques
Circ (C0, C1, . . . , Cn−1), donde Ct = A, Cs = B, y para todo h 6= s, t, Ch = Or es la matriz de
ceros de orden r.

Usualmente trabajamos con t = 0, en este caso sólo escribimos Cn,s(A,B) en lugar de
Cn,0,s(A,B).

Sean n y s dos enteros. Su máximo común divisor es denotado con gcd(n, s). Además de-
notamos n\s := n

gcd(n,s) . Con [s]n denotaremos la primer solución no negativa de la ecuación
s = x mód n.

Teorema 2: Sean n y s enteros no negativos tales que 0 < s ≤ n − 1. Sean A y B matrices
cuadradas de orden r tales que AB = BA y A es no singular. Entonces

det (Cn,s(A,B)) = (det(A))n
(

det
(
Ir −

(
−A−1B

)n\s))gcd(n,s)
.

Definición 3: Sean n y s enteros no negativos tales que 0 < s ≤ n− 1. Sean A y B matrices
cuadradas de orden r tales que An\s − (−B)n\s es no singular. Para cada i ∈ {0, . . . , n − 1},
definimos

Ω(i) =

{
AαiBβi

(
An\s − (−B)n\s

)−1
, si i ∈ R(n, s),

Or, en otro caso.

donde αi = n\s− ~d(i)− 1 y βi = ~d(i) y ~d(i) es tomado del digrafo D (Cn,s(1, 1)), asociado
a la matriz Cn,s11, y

R(n, s) := {[0.s]n , [1.s]n , . . . , [((n\s)− 1).s]n},
También definimos la siguiente matriz circulante a bloques
DM
n,s(A,B) := Circ

(
(−1)β0Ω(0), . . . , (−1)βn−1Ω(n− 1)

)
,

donde βi y Ω(i) están dados en la Definición 3.
Teorema 4: Sean n y s dos enteros no negativos tales que 0 < s ≤ n− 1, y sean A y B dos

matrices cuadradas de orden r. Si B 6= ±A y An\s−(−B)n\s es no singular, entonces Cn,s(A,B)
es invertible y su inversa es DM

n,s(A,B).
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Universidad Nacional de Córdoba
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Los grafos de Paley generalizados son ciertos grafos de Cayley Γ(k, q) = Cay(Fq, Rk) cuyo
conjunto de vértices es un cuerpo finito de q elementos Fq y su conjunto de conexión está dado
por Rk = {xk : x ∈ F∗q}.

En esta charla, primero daremos el espectro del grafo en términos de peŕıodos Gaussianos.
Para el caso en que Γ(k, q) es semiprimitivo, damos su espectro expĺıcitamente y deducimos
propiedades estructurales de los grafos a través de dicho espectro. En segundo lugar considera-
remos ciertos códigos ćıclicos irreducibles asociados C(k, q) y mostramos que los espectros de
C(k, q) y de Γ(k, q) se determinan mutuamente. Con esto es posible calcular los espectros de
Γ(3, q) y Γ(4, q).

Por último, si quedara tiempo, usando grafos Γ(k, q) producto-descomponibles mostraremos
cómo se pueden calcular los espectros de nuevos códigos ćıclicos irreducibles construidos a partir
de otros menores de espectro conocido. Esto tiene aplicaciones al conteo de puntos racionales
de curvas de Artin-Schreier en extensiones de cuerpos y a la reduccion del cálculo de peŕıodos
de Gauss de parámetros grandes en términos de otros menores y conocidos.

Esta charla se basa en un trabajo conjunto en curso con Denis Videla.
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En este trabajo estudiamos el modelo de asignación bilateral (matching) uno-a-uno con
indiferencias. Últimamente han surgido problemas donde se muestra la necesidad de estudiar
el modelo con indiferencias. Un ejemplo es el ingreso de alumnos de nivel inicial (o medio) a
las escuelas (ver [1, 2, 3, 4]), estas priorizan a los alumnos con algún criterio (cercańıa o zona
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de influencia, notas, etc.) sin embargo puede haber indiferencias en estos ordenes de prioridad,
mientras que los estudiantes tienen un orden de preferencia (estricto) sobre las escuelas a las que
quieren asistir. El objetivo es asignar estudiantes (en forma estable o robusta) a las escuelas.

El modelo con indiferencias es una generalización del modelo sin indiferencias o modelo
clásico, este último ha sido muy estudiado. Hay ejemplos del modelo con indiferencias donde no
se pueden generalizar los resultados del modelo clásico.

Vande Vate (1989) y Rothblum (1992) estudiaron el modelo de asignación bilateral uno-a-
uno con preferencias estrictas utilizando como herramienta programación lineal. Introdujeron un
sistema de inecuaciones lineales que generaron un poliedro convexo. Demostraron que las asig-
naciones estables del modelo uno-a-uno eran exactamente los puntos extremos de este poliedro
convexo.

En este trabajo, caraterizamos las asignaciones estables del modelo con indiferencias, como
soluciones enteras de un sistema de inecuaciones lineales generalizando aśı el resultado de Vande
Vate (1989) y Rothblum (1992).

En el modelo de asignación uno-a-uno con preferencias estrictas, Gale y Shapley (1962)
mostraron la existencia de las asignaciones estables óptimas para el conjunto de hombres y de
mujeres µM y µW respectivamente. Al permitir indiferencias en las preferencias las asignaciones
estables óptimas podŕıan no ser únicas. Mostramos, un programa lineal entero que calcula una
asignación estable optimal para el conjunto de hombres (mujeres).
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Un k-coloreo en un grafo es una partición del conjunto de vértices en k conjuntos estables.
El problema clásico de coloreo de vértices (VCP) tiene como objetivo encontrar el menor k
necesario para que el grafo sea k-coloreable.

Continuamos nuestro estudio de una generalización del VCP, llamado el problema de la
mı́nima violación cromática (MCVP), en el cual, dado un grafo G = (V,E), un conjunto de
colores C y un subconjunto de aristas débiles F ⊆ E, se busca un |C|-coloreo de G′ = (V,E \F )
que minimice el número de aristas de F con ambos extremos en la misma clase de color. Cuando
F = ∅, entonces el MCVP es el problema de k-coloreo, y por lo tanto el MCVP es NP-Dif́ıcil.
Más aún, el MCVP también generaliza el problema de k-partición, cuando F = E. Aunque ya se
conocen resultados poliedrales del problema de k-partición [3], existen diferencias significativas
entre estos politopos y el caso general del MCVP.

Basándonos en una formulación del MCVP presentada en [1] como problema de programa-
ción entera relacionada con la formulación estándar del VCP [2], en este trabajo avanzamos en
el estudio poliedral de la cápsula convexa de las soluciones factibles del mismo.

En [1] presentamos dos procedimientos generales de lifting que permiten generar desigualda-
des válidas (las cuales inducen facetas bajo ciertas hipótesis) a partir de desigualdades válidas
genéricas y presentamos distintas familias de facetas, generadas por estos procedimientos.

En este trabajo presentamos nuevas familias de desigualdades válidas, obtenidas mediante
los mencionados procedimientos de lifting, y estudiamos su facetitud basados en la estructura
particular del subgrafo a la que están asociadas.
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La matriz de randić de un grafo G está dada por

rij =


1√

deg(i) deg(j)
si {i, j} es una arista de G

0 si no,

donde deg(i) es el grado del vértice i. La enerǵıa de randić, RE(G), es la suma de los valores
absolutos de los autovalores de R. En el 2014, Gutman, Furtula y Bozkurt conjeturaron que los
grafos conexos de n vértices que tienen mayor enerǵıa de randić son el sol (si n es impar) y el
sol doble balanceado (si n es par).

Un grafo TB es un grafo bipartito con bipartición A,B que satisface que para todo vértice
b ∈ B, deg(b) ≤ 2. En este trabajo demostramos que los grafos TB satisfacen la conjetura de
Gutman, Furtula y Bozkurt.
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Se considera el modelo de asignación muchos a muchos en redes con contratos. Un ejemplo de
éste es un proceso industrial donde intervienen agentes, como trabajadores, productores, distri-
buidores, minoristas, etc. Algunos suministran insumos básicos para la industria y no consumen
ningún producto final. Otros compran los productos finales. El resto son los intermediarios, que
reciben insumos de algunos agentes en la industria, los convierten en productos finales a un
determinado precio y luego los venden. Hatfield y Kominers (2012) introdujeron este modelo en
contratos y demostraron que existe una biyección entre el conjunto de todos los puntos fijos de
un determinado operador isótono y el conjunto de todas las asignaciones estables de este modelo,
considerando sólo las propiedades de aciclicidad sobre el conjunto de contratos y sustituibilidad
sobre las preferencias de los agentes; lo cual es erróneo. Dado esto, primero se presentan ejem-
plos sustentando esta afirmación. Luego se introduce una propiedad sobre las preferencias de
los agentes, llamada regularidad, que junto a las dos propiedades antes mencionadas, permite
recuperar la estructura de reticulado en el conjunto de asignaciones estables. Además, se defi-
nen dos relaciones de orden parcial, basadas en las preferencias de todos los agentes que actúan
como compradores y/o vendedores, respectivamente. Se demuestra que, bajo las suposiciones de
aciclicidad, sustituibilidad y regularidad, cada una de esas relaciones de orden proporciona una
estructura de reticulado al conjunto de asignaciones estables. Finalmente se prueba que dichos
reticulados son duales, lo que muestra la existencia de una intuitiva contraposición de intereses
entre compradores y vendedores.
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El problema de factorización de enteros tiene una gran importancia práctica y teórica. En la
práctica, el uso extendido del criptosistema RSA ha estimulado la investigación en algoritmos
de factorización eficientes y por eso, el caso que se tratará es n = pq con p, q primos de mangitud√
n y |p− q| lo suficientemente grande.

Este trabajo tiene origen en la observación hecha por H. Scolnik, de que para ciertos enteros
c la ecuación diofántica n+ x2 = y2 módulo c tiene solución única. Se define como target de n
a una terna representando la solución. El conjunto de targets guarda una relación estrecha con
las hipérbolas modulares y algunas propiedades entre ambos se corresponden directamente.

Por otra parte, las soluciones modulares dan información sobre los factores de n en Z y
pueden ayudar a atacar el problema de factorización. Aunque para casi todos los enteros hay más
de una solución, se prueba un resultado de interes en śı mismo: para enteros cumpliendo ciertas
condiciones, el cociente entre la cantidad de soluciones módulo c y c tiende asintóticamente a
0. Un nuevo algoritmo de factorización es construido a partir de eso y se estima su tiempo de
ejecución. Instancias de prueba de la implementación del algoritmo corroboran el tiempo de
ejecución estimado.
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Fábio Protti
Instituto de Computación, Universidad Federal Fluminense.
fabio@ic.uf.br

Un espacio de convexidad de un grafo es un par (G,M) siendo G un grafo conexo con
V (G) 6= ∅ y M una colección de subconjuntos de V (G), conteniendo a ∅ y V , cerrada por
intersecciones y cumpliendo: si D ⊆ M ordenado por inclusión

⋃
D∈DD ⊆ M. Cada elemento

de M se denomina convexo e induce un subgrafo conexo de G.
Una geometŕıa convexa es un espacio de convexidad que satisface: Cada convexo es cápsula

convexa de sus extremos.
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Las convexidades más naturales definidas en un grafo G son aquellas que surgen de un
sistema de caminos P en el grafo G.

Un A ⊆ V (G) es P − convexo si para todo par de vértices u y v de A resulta P(u, v) ⊆ A,
siendo P(u, v) el conjunto de todos los vértices de caminos de P uniendo u y v.

Se sabe que los grafos cordales son una geometŕıa respecto de la convexidad definida por
los caminos inducidos, que los grafos Ptomatic son una geometŕıa respecto de la convexidad
definida por caminos mı́nimos, que los grafos de intervalos son una geometŕıa respecto de la
convexidad definida por los caminos toll, que los grafos de intervalos propios son una geometŕıa
respecto de la convexidad definida por los caminos toll débiles y que los grafos débilmente
bipolarizables(grafos libres de el grafo casa, el grafo A, el grafo domino, y los ciclos inducidos
de longitud mayor o igual a 5) son una geometŕıa respecto de caminos inducidos de longitud
mayor o igual a 3.

Todas las clases de grafos antes mencionadas son hereditarias. De esta última observación
surge naturalmente la siguiente pregunta: toda convexidad definida por un sistema de caminos
define una clase de grafos hereditaria?

En este trabajo se presentan resultados sobre geometŕıas respecto de la convexidad definida
por caminos inducidos de longitud menor o igual a k siendo k un número natural mayor a 2.
En particular, se prueba que esas geometŕıas no son heriditarias y que si G es una geometŕıa
respecto de caminos inducidos de longitud menor o igual a k entonces G es cordal de diámetro
menor o igual a k.
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El grafo de Kneser KG(n, k) tiene como vértices los subconjuntos de cardinalidad k de el
conjunto {1, . . . , n}, y como aristas {A,B} si A y B son disjuntos. El subgrafo de Kneser s-
estable, KGs−stab(n, k) se obtiene al eliminar los vértices con elementos cuya distancia ćıclica
sea menor o igual a s. Muchas propiedades de los grafos estables de Kneser han sido estudiadas
en los últimos años, por ejemplo su número cromático, número de independencia, y grupo de
automorfismos. En este trabajo estudiaremos la existencia de ciclos hamiltonianos en los grafos
s-estables de Kneser, es decir la existencia de un ciclo que pase por todos los vértices del grafo.
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Let G be a graph with n vertices. The support of the null space of A(G) is denoted by
Supp(G). Let T be a tree. The S-forest of T , denoted by FS(T ), is defined as the subgraph
induced by the closed neighborhood of Supp(T ). The N -forest of T , denoted by FN (T ), is
defined as FN (T ) := T − FS(T ). The core of G, denoted by Core(G), is the set of all the
neighbors of the supported vertices of G.

A unicyclic graph G is a connected graph containing exactly one cycle. The induced cycle in
G is denoted by C. A pendant tree of G at v ∈ V (C), denoted G{v}, is the induced connected
subgraph of G with maximum possible number of vertices, which contains the vertex v and no
other vertex of C.

A unicyclic graph G is of Type I if and only if there exists at least one pendant tree G{v}
such that v /∈ Supp(G{v}). A unicyclic graph G is of Type II if and only if every pendant tree
G{v} is such that v ∈ Supp(G{v}).

Let G be a unicyclic graph and C its cycle. Let G − C =
k⋃
i=1

Ti, where Ti is a connected

component of G− C.

We show that, if G is a unicyclic graph of Type I and G{v} its pendant tree such that
v /∈ Supp(G{v}), then

α(G) = |Supp(G{v})|+ |Supp(G−G{v})|+ |V (FN (G{v}))|+|V (FN (G−G{v}))|
2

,

ν(G) = |Core(G{v})|+|Core(G−G{v})|+ |V (FN (G{v}))|+ |V (FN (G−G{v}))|
2

,

and if G is a unicyclic graph of Type II, then

α(G) =

⌊
|V (C)|

2

⌋
+

k∑
i=1

|Supp(Ti)|+
|V (FN (Ti))|

2
,
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ν(G) =

⌊
|V (C)|

2

⌋
+

k∑
i=1

|Core(Ti)|+
|V (FN (Ti))|

2
.
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La versión análoga a la conjetura de Hadwiger para el orden de las inmersiones nos dice que
todo grafo G contiene a Kχ(G) como inmersión. De ser cierta, implicaŕıa que todo grafo con n
vértices y número de independencia α contiene a Kdn

α
e como inmersión.

El mejor resultado conocido para esta conjetura se debe a Gauthier, Le y Wollan, quienes
probaron que todo grafo contiene una inmersión de un completo en dχ(G)−4

3,54 e vértices. Esto
implica que todo grafo con n vértices y número de independencia α contiene una inmersión de
un completo en d n

3,54α − 1,13e vértices.
En la charla discutiremos como mejorar este último resultado para todo α ≥ 3 y esbozaremos

la historia de estos problemas.
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En este trabajo estudiaremos la existencia y construcción de isometŕıas entre grupos finitos.
Dados G y H, dos grupos finitos del mismo cardinal ¿Existe alguna métrica d tal que (G, d)↔
(H, d) sea una isometŕıa y d sea invariante por traslaciones de ambos grupos? Veremos que
la respuesta es afirmativa, ademas del caso trivial, explicando como extender isometŕıas entre
subgrupos de G y H.

Estudiando los grupos de simetŕıas de métricas, podemos discernir la existencia o no de
isometŕıas entre grupos finitos. Obtendremos generalizaciones del conocido mapa de Gray, con-
siguiendo isometŕıas de grupos ćıclicos en espacios con la métrica de Rosenbloom-Tsfasman.
También extendemos esta isometŕıa para grupos no necesariamente ćıclicos (o abelianos). Esta
charla es parte de un trabajo en curso con Ricardo Podestá.
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En este trabajo estudiamos 4 problemas que son variantes del clásico problema del mı́nimo
conjunto dominante en un grafo G = (V,E) y que han sido estudiados activamente durante las
últimas décadas (ver Lobstein [3]).

Un conjunto C ⊆ V es un:

código de identificación si es un conjunto dominante y N [i] ∩ C 6= N [j] ∩ C, para todo
i, j ∈ V [2].

conjunto de localización-dominación si es un conjunto dominante y N(i)∩C 6= N(j)∩C,
para todo i, j ∈ V − C [5].

conjunto de localización-dominación abierta si es un conjunto dominante y N(i) ∩ C 6=
N(j) ∩ C, para todo i, j ∈ V [4].

conjunto de localización-dominación total si es un conjunto total-dominante y N(i)∩C 6=
N(j) ∩ C, para todo i, j ∈ V − C [1].

Aqúı, analizamos los cambios que se producen sobre el mı́nimo cardinal de los conjuntos
mencionados cuando aplicamos ciertas operaciones en grafos: la adición de un vértice universal,
la corona generalizada de un grafo y el cuadrado de un grafo.
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José Soto
Universidad de Chile
jsoto@dim.uchile.cl

Autor/es:
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Sea G = (V,E) un grafo conexo para el cual se desconoce el tpeso exacto de sus aristas.
Sin embargo, para cada elemento e ∈ E se conoce un conjunto no vaćıo, llamado área de
incertidumbre, que contiene los posibles pesos que la arista e puede tener. Decimos que un
conjunto X ⊆ E es una consulta factible para el problema si al revelar simultáneamente los pesos
reales de los elementos de X, tenemos información suficiente para calcular un árbol generador
de peso mı́nimo de E, independiente del valor preciso de las aristas no reveladas. El objetivo
del problema es determinar el conjunto factible de menor tamaño/costo.

El problema anterior puede ser generalizado a matroides, donde el objetivo es encontrar la
consulta de tamaño/costo mı́nimo que permite calcular una base de peso mı́nimo. Este problema
es de especial interés para aplicaciones donde obtener datos exactos es costoso, pero datos vagos
son de fácil acceso.

En este trabajo proveemos una caracterización de las consultas factibles de tamaño/peso
mı́nimo para cualquier matroide con incertidumbre y encontramos un algoritmo polinomial para
determinar dicha consulta. Nuestros algoritmos funcionan para cualquier tipo de incertidumbre,
es decir las áreas de incertidumbre pueden ser conjuntos de números reales arbitrarios, no
necesariamente intervalos o conjuntos finitos.
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In models of multi-agent interactions, deviations by coalitions of agents from one outcome
to another may lead to situations in which a stable solution cannot be reached. This problem
becomes especially significant when convergence to efficient markets is at stake. If a market is
efficient and agents’ preferences clear the market, there is no need for intervention. By contrast,
when preferences are unable to clear an efficient market an arbitrator, perhaps using an algo-
rithmic technique, is required for the efficient solution to be implemented. Hence, it is essential
to distinguish in which of these two situations a market may be.

In searches for stability in coalition formation games there are many studies that restrict the
domain of preference profiles by skipping circularity among coalitions (rings): See for instance
Chun (2000), Pycia (2012), and Inal (2015). However, there are coalition formation games with
rings coexisting with stable partitions and it is precisely in such situations that our research
question becomes relevant, i.e. what coalition formation games induce convergence to stability.

As we show in this paper, rings are the only source that precludes convergence to stability
but their mere presence is not sufficient to generate lack of convergence to stability, so our study
focuses analyzing preferences with rings in order to discern which ones perform this task. The
rings that preclude convergence to stability are called effective.

Our approach to the study of convergence comes from the observation that in coalition
formation games stable partitions and dead-end cycles(absorbing sets) of partitions coexist,
and such coexistence is what precludes convergence to stability. In this paper, we show that
the existence of an effective ring is a necessary and sufficient condition to induce an absorbing
set of cardinality of 3 or more. In turn, this absorbing set generates rotations among coalitions
in such a way that convergence to stability is impeded. To illustrate the importance of our
results we present several economic examples in which convergence to stability is not possible
and therefore there is a need for an arbitrator if a stable solution is the goal to be achieved.
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Un grafo unićıclico es un grafo conectado que contiene un único ciclo inducido. La sucesión
finita no decreciente s = (d1, d2, . . . , dn) se dice que es una secuencia de grados de unićıclicos de
longitud n si existe al menos un grafo unićıcliclo tal que su secuencia de grados es s. El conjunto
de todos los unićıclicos conectados que tienen a s como su secuencia de grados es denotado por
Us.

Definimos

nullm(Us) := mı́n
U∈Us
{null(A(U))},

y

nullM (Us) := máx
U∈Us
{null(A(U))},

las nulidades mı́nima y máxima posibles en Us. Con l(s) denotamos la cantidad de 1’s de s y
con n2(s) la cantidad de 2’s de s. Sea a(s) el número de aniquilación de s, definido como el
mayor ı́ndice tal que

a(s)∑
i=1

di ≤ n.

En este trabajo probamos que:

nullm(Us) =


2l(s)− n , si l(s) ≥ bn2 c,

1 , si n−3
2 < l(s) < bn2 c y n impar,

0 , en otro caso,

y

nullM (Us) =

 2a(s)− n+ 2 , si n2(s) ≥ 3 y

a(s)+1∑
i=1

di = n+ 1,

2a(s)− n , en otro caso.
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We study social choice rules defined on the domain of semilattice single-peaked preferences.
Semilattice single-peakedness has been identified as the necessary condition that a set of prefe-
rences must satisfy so that the set can be the domain of a strategy-proof, tops-only, anonymous
and unanimous rule. We characterize the class of all such rules on that domain and show that
they are deeply related to the supremum of the underlying semilattice structure.
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We prove that the set of doctors assigned to a hospital with unfilled positions is the same in
all stable allocations for a many-to-one matching model with contracts where all hospitals have
q-separable preferences. However, the characteristics of the relationships among these agents
may differ from one stable allocation to another.
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An unicyclic graph is a connected graph containing exactly one cycle. The induced cycled
in U is denoted by C. An unicyclic graph U is said that is nonsingular if its adjacency matrix
A(U) is nonsingular. Unicyclic graphs are of three types: T1, T2 and T3. In this work we give
formulas for the inverse of nonsingular unicyclic in terms of their matching structure.

Given an unicyclic graph U , a walk W in U and a matching M of U , the walk W is called an
alternating walk with respect to M if it has edges that are alternately unmatched and matched
in M . An alternating walk W with respect to M is said a coaugmenting walk in U with respect
to M if W starts and ends at matched edges. The set of all coaugmenting walks from i to
j (two different vertices of U) with respect to any maximun matching M of U is denoted by
CoW (U, i, j).

Let U be a nonsingular unicyclic graph of Type 1 of order n. Then

A−1(U) = Inv1(U) :=
∑

W∈CoW (U,i,j)

(−1)

⌊
|W |
2

⌋
,

where |W | is the length of the walk W .

For each vertex v ∈ V (C), T (v) denotes the pendant tree at v. We define PSupp(U) :=⋃
u∈V (C) Supp(T (u)).A matchingM of U is called non-sun matching if e ∈M and |e∩E(C)| > 1,

then |e ∩ E(C)| = 2. Let i, j ∈ V (U), the set of all the coaugmenting walks from i to j with
respect to any non-sun maximum matching is denoted by CoWns(U, i, j). These walks are called
non-sun coaugmenting walks.

For every nonsingular unicyclic U of type 2 A(U)−1 = Inv1(U) + Inv2(U), where Inv1(U)
and Inv2(U) are two matrices of order n given by

Inv1(U)i,j :=



1
2(−1)

⌊
dw(i,j)

2

⌋
, if i, j ∈ PSupp(G) and CoWns(U, i, j) 6= ∅,

1
2(−1)

⌊
|C|
2

⌋
+
⌊
d(i,j)

2

⌋
, if i, j ∈ PSupp(G) and CoWns(U, i, j) = ∅,

0, otherwise,

where dw(i, j) is the length of a shorter non-sun coaugmenting walk from i to j, and d(i, j) is
the usual distance. And

Inv2(U)i,j :=


∑

W∈CoW (U,i,j)

(−1)

⌊
|W |
2

⌋
, if i, j ∈ V (U − C) and CoW (U − C, i, j) 6= ∅,

0, otherwise.

For every nonsingular unicyclic U of type 3 A(U)−1 = Inv2(U) + Inv3(U), where Inv3(U)
is the matrix of order n given by

Inv3(U)i,j :=


1
2(−1)

⌊
dw(i,j)

2

⌋
, if i, j ∈ PSupp(G) and CoW (U, i, j) 6= ∅,

0, otherwise.
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Trataremos con digrafos simples, esto es sin lazos ni aristas múltiples. Sean X e Y subcon-
juntos disjuntos no vaćıos de vértices de D, (X,Y ) es un disimplex de D si para cada x ∈ X y
cada y ∈ Y , (x, y) es un arco de D. Sean (X,Y ) y (Z,W ) disimplex de D, decimos que (X,Y )
está inclúıdo en (Z,W ), (X,Y ) � (Z,W ) sii X ⊆ Z y Y ⊆ W . Claramente es una relación
de orden entre pares de subconjuntos de V (D). Un disimplex (X,Y ) es un diclique de D si es
maximal con respecto a la relación de orden �.

Consideramos siguiente operador en digrafos:

Operador Diclique
−→
K

V (
−→
K(D)): es el conjunto de dicliques de D.

A(
−→
K(D)): si (A,B) y (A′, B′) son dicliques de D, entonces

(A,B) −→ (A′, B′) sii B ∩A′ 6= ∅.

Presentamos resultados preliminares en comparación con el clásico operador clique en grafos:

1. generación de los dicliques desde los entornos del digrafo.

2. Puntos fijos del operador.

3. Suryectividad.

4. Monotońıa.

5. Comportamiento en torneos, torneos transitivos

6. Comportamiento en digrafos fuertemente conexos.

7. Variación de Distancia, Diámetro, Cuello y Altura.

8. Comportamiento en Circulantes.
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Los problemas de asignación de aulas surgen naturalmente en el contexto de instituciones
educativas, cuando se debe asignar un aula a cada curso sin incurrir en superposiciones horarias.
Un antecedente que podemos mencionar en cuanto a un modelo general de asignación de aulas
puede encontrarse en: A. Phillips, H. Waterer, M. Ehrgott, D. Ryan, Integer Programming
Methods for large scale practical classroom assignment problems. Computers and Operations
Research 53 (2015) 42-53.

En este trabajo consideramos el problema particular que surge en instituciones que cuentan
con más de un edificio dentro de un predio extenso. Nos proponemos dar una formulación de este
problema como programa lineal entero y ensayar distintas funciones objetivos que nos permitan
comparar la “conveniencia” de las soluciones halladas.

Dado el conjunto de cursos, d́ıas y horarios de cursada, conjunto de aulas, matriz de com-
patibilidad entre los cursos y las aulas, tiempo de traslado estimado de una sede a otra y, para
cada par de cursos y la cantidad de alumnos en común entre los dos cursos, el problema consiste
en asignar a cada curso un aula compatible, de modo tal que cursos superpuestos no compartan
el aula.

El problema se enmarca en el tema de coloreo en grafos, en particular, dadas las caracteŕısti-
cas del mismo, en el coloreo por listas.

Proponemos distintos modelos de programción lineal entera que reflejan la estructura del
problema a ser analizado basados en el modelo estándar de coloreo (véase P. Coll, J. Marenco,
I. Méndez Dı́az y P. Zabala, Facets of the graph coloring polytope. Ann. Oper. Res. 116 (2002)
79-90). Estudiamos distintas funciones objetivos que pueden ser consideradas, por ejemplo,
teniendo en cuenta la existencia de varias sedes minimizamos el tiempo de traslado entre una y
otra sede, o tenemos en cuenta la restricción de que un alumno no deba cambiar de sede entre
un curso y el siguiente.

Finalmente, consideramos el problema concreto de la asignación de aulas en la FCEIA, con
sus dos sedes, Pellegrini y CUR, teniendo en cuenta los datos provistos por la propia facultad
para el primer año, primer cuatrimestre de todas las carreras, correspondientes al año 2018.
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Dado un grafo G = (V,E) y vectores k, `,u ∈ ZV+ con ` ≤ u, decimos que una asignación
f : V → Z+ es un (k, `,u)-empaquetamiento de G si para todo v ∈ V , se verifica:

`(v) ≤ f(v) ≤ u(v) y f(N [v]) ≤ k(v)

donde N [v] denota la vecindad cerrada de v.
El Problema de Empaquetamiento Generalizado (PEG) consiste en determinar el número

de (k, `, u)-empaquetamiento de G, definido como

Lk,`,u(G) = máx

{∑
v∈V

f(v) : f es un (k, `,u)− empaquetamiento

}
.

Este problema tiene como instancias particulares a la mayor parte de las diferentes varia-
ciones de problemas de empaquetamiento de grafos estudiados en la literatura. Por ejemplo, los
k-limited packings [3] corresponden al caso k(v) = k, `(v) = 0 y u(v) = 1 para todo v ∈ V . Si
`(v) = 0 y u(v) ∈ {0, 1} para todo v ∈ V , la asignación f se denomina (k,A)-limited packings
[1], donde A = {v ∈ V : u(v) = 1}; y si k(v) = u(v) = k, `(v) = 0 para todo v ∈ V , tenemos las
{k}-packing functions [2].

En este trabajo obtenemos una fórmula que permite calcular el número de (k, `, u)-empaque-
tamiento de la unión y el join de dos grafos, en función de los parámetros de los grafos involu-
crados. A partir de este resultado, el estudio del problema en grafos generales puede reducirse
a grafos modulares (conexos con complementos conexos).

Analizamos el comportamiento del parámetro en grafos arañas y quasi arañas, grafos modu-
lares de varias familias de grafos con pocos P4’s. A partir de los resultados obtenidos se deriva un
algoritmo lineal para el PEG sobre las instacias particulares correspondientes a las {k}-packing
function en grafos P4-tidy. Para el caso k general y u ≥ k, obtuvimos fórmulas para el número
de (k, `,u)-empaquetamiento de grafos arañas flacas y resultados parciales para grafos arañas
gordas.
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Proper circular arc graphs as intersection graphs of paths ton a grid
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Golumbic et al. introduced the class of edge intersection graphs of paths on a grid (EPG
graphs), i.e. graphs for which there exists a collection of nontrivial paths on a rectangular grid
in one-to-one correspondence with their vertex set, such that two vertices are adjacent if and
only if the corresponding paths share at least one edge of the grid, and showed that every graph
is in fact an EPG graph. A natural restriction which was thereupon considered, suggests to
limit the number of bends (i.e. 90◦ turns at a grid-point) that a path may have; for k ≥ 0, the
class Bk-EPG consists of those EPG graphs admitting a representation in which each path has
at most k bends.

A circular arc graph (CA graph) is an intersection graph of open arcs on a circle, i.e. a graph
G = (V,E) is a circular arc graph if one can associate an open arc on a circle with each vertex
such that two vertices are adjacent if and only if their corresponding arcs intersect. If C denotes
the corresponding circle and A the corresponding set of arcs, then R = (C,A) is called a circular
arc representation of G. A circular arc graph having a circular arc representation where no arc
properly contains another is called a proper circular arc graph (PCA graph).

In this paper, we present a characterization by an infinite family of minimal forbidden
induced subgraphs, of proper circular arc graphs which are intersection graphs of paths on a
grid, where each path has at most one bend. That is, we present a characterization by an infinite
family of minimal forbidden induced subgraphs for B1−EPG∩PCA. This is a first step towards
finding a characterization of the minimal graphs in (CA ∩B2 − EPG) r (CA ∩B1 − EPG).
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Cuando mecanismos estables se usan en modelos de asignación bilateral muchos-a-uno emer-
gen preguntas sobre incentivos en ambos lados del mercado (empresas-trabajadores). Sotomayor
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(2012) mostró en el modelo de asignación bilateral muchos a uno con preferencias q-responsiva
el teorema general de manipulabilidad: si hay más de una asignación estable al menos un agente
puede beneficiarse si declara una preferencia diferente a la verdadera. Nosotros estudiamos la
validez de este resultado en modelo de asignación bilateral muchos-a-uno con preferencias subs-
tituibles y q-separables. Damos distintas definiciones de manipulabilidad que dependen de que
estrategia deben usar los agentes para manipular (es decir, beneficiarse por declarar un orden
distinto de su verdadero orden) el resultado del modelo. Mostramos ejemplos donde no se puede
generalizar los resultados en el modelo con preferencias solo substituibles.
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Dado un grafo G, un entero r ≥ 1 y un vértice v, la r-estrella centrada en v, Irv (G), es la
familia de conjuntos independientes de G de cardinalidad r que contienen al vértice v. Hulbert
y Kamat conjeturaron que dado un árbol T y un entero r, siempre es posible encontrar hoja
` tal que |Irv (T )| ≤ |Ir` (T )| para todo vértice v. Si un árbol satisface dicha condición decimos
que es un HK-árbol . Baber y Borg encontraron, de manera independiente, ejemplos de árboles
que no son HK, mostrando que la conjetura de Hulbert y Kamat es falsa. Queda entonces por
responder la pregunta de cuáles son los árboles HK. En este trabajo presentamos condiciones
suficientes para que un árbol sea HK. En particular demostramos que los grafos caterpillar
son HK. Nuestro resultado nos permite, además, distinguir un conjunto de vértices para los
cuales existen hojas con r-estrellas de mayor tamaño. Esto da una mejor idea de como deben
ser estructuralmente los árboles que no son HK.
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Sobre el Problema de Matching Perfecto en Hipergrafos Bipartitos
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El Problema de Matching Perfecto de Mı́nimo Peso en Hipergrafos Bipartitos (MP) es un
problema que generaliza a su homónimo sobre grafos bipartitos y, entre otras aplicaciones, per-
mite modelar otro problema denominado Identificación Cruzada de Catálogos Estelares (véase
D. Seveŕın, Cross-identification of stellar catalogs with multiple stars: Complexity and Resolu-
tion, Electron. Notes Discr. Math. 69 (2018), 29–36).

Sea H = (X, E) un hipergrafo. Un conjunto E ′ ⊂ E es un matching de H si es un conjunto
de hiperaristas disjuntas, i.e. para t1, t2 ∈ E ′ diferentes, t1 ∩ t2 = ∅. H es bipartito si X puede
ser particionado en conjuntos A,B y cada hiperarista t satisface |t∩A| = 1. Para un hipergrafo
bipartito H = (A ∪ B, E) y t ∈ E , la función πA : E → A aplicada a t, i.e. πA(t), devuelve el
único elemento de t ∩ A y la función πB : E → P(B) se define como πB(t)

.
= t ∩ B. Llamamos

K al máximo valor posible de |πB(t)|.
Un conjunto E ′ ⊂ E es un matching perfecto de un hipergrafo bipartitoH si E ′ es un matching

de H que satura A, i.e. A = {πA(t) : t ∈ E ′}. Sea w ∈ RE un vector de costos positivos. El MP
consiste en obtener un matching perfecto E ′ de H tal que

∑
t∈E ′ wt sea mı́nimo.

Notemos que H podŕıa no admitir un matching perfecto. De hecho preguntarse por su
existencia es NP-completo, aunque existen condiciones suficientes y un algoritmo polinomial
cuando una de ellas se satisface (véase C. Annamalai, Finding Perfect Matchings in Bipartite
Hypergraphs, Combinatorica (2018), 1285–1307).

El MP puede resolverse mediante una transformación al Problema del Conjunto Estable de
Máximo Peso. Sea G el grafo que surge de dicha transformación. En este trabajo: 1) caracte-
rizamos cómo debe ser la instancia del MP para que G sea claw-free, resultando polinomial en
estos casos, 2) demostramos que el MP es polinomial si |A| = 2, y 3) hallamos algunas familias
de desigualdades clique del poliedro surgido de la formulación del MP en el caso en que H es
completo (i.e. existen todas las hiperaristas posibles) y K = 2.
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Dado un grafo G = (V,E), una orientación
−→
E de las aristas de G es una atribución a cada

arista uv de G una de sus dos posibles orientaciones: −→uv (de u a v) o −→vu (de v a u). La orientación
−→
E se dice transitiva si −→uv ∈

−→
E y −→vw ∈

−→
E implica −→uw ∈

−→
E . Un grafo es de comparabilidad si

existe una orientación transitiva de sus aristas. En general un grafo de comparabilidad admite
distintas orientaciones transitivas de sus aristas. Un modelo de contención M−→

E
de un grafo

orientado G = (V,
−→
E ) asigna a cada elemento v ∈ V un conjunto Mv de tal manera que −→uv ∈

−→
E

si y solo si Mu es un subconjunto propio de Mv. El modelo M−→
E

es la familia de conjuntos
(Mv)v∈V . Los grafos de comparabilidad que admiten un modelo por contención que asigna a
cada vértice un camino de un árbol T (considerando cada camino como un conjunto de vértices)
se llaman grafos CPT [1, 2].

La caracterización de los grafos CPT por subgrafos prohibidos minimales es un problema
abierto. En este trabajo consideramos el problema de reconocimiento y el de caracterización de
los grafo CPT restringidos a la clase de los grafos bloque, es decir la clase de grafos en los que
cada componente dos conexa es un completo.
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Sobre grafos con matrices de vecindades cerradas perfectas
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En este trabajo estudiamos la familia F de los grafos G con matriz de vecindades cerradas,
N [G], perfecta, i.e. {x ∈ [0, 1]n : N [G]x ≤ 1} es un poliedro entero, donde n = |V (G)| y 1 es el
vector cuyas componentes son todas iguales a 1.

Presentamos una caracterización parcial de la familia F a través de subgrafos inducidos prohi-
bidos.
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A partir de la caracterización de matrices perfectas debida a Chvátal [2], es necesario probar que
N [G] satisface dos propiedades, éstas son, ser matriz clique-nodo de un cierto grafo (denotado
por QG) y la perfección del mismo.
En primer lugar, identificamos a la familia de grafos cuya matriz de vecindades cerradas es
clique-nodo, a través de la ausencia de un número finito de grafos de hasta siete nodos como
subgrafos inducidos.
Por [1], un grafo es perfecto si y solamente si no posee un agujero impar ni su complemento como
subgrafo inducido por nodos. A partir de esta propiedad, en segundo lugar caracterizamos a
aquellos grafos G tales que QG no posee agujeros impares como subgrafos inducidos por nodos.
Las dos caracterizaciones halladas nos permiten derivar una descripción de una superfamilia de
F a través de subgrafos inducidos prohibidos.
La motivación original de este trabajo fue la de ampliar el conjunto de las instancias en las cuales
el problema de optimización de la función {k}-empaquetadora en grafos puede ser resuelto en
tiempo polinomial en función del tamaño de la entrada, conjunto al que pertenecen los grafos
fuertemente cordales, entre otros [3, 4, 5].
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Un grafo G es split si existe una clique C tal que G−C es un conjunto independiente (ver [3]).
En esta charla mostraremos resultados sobre un variante y una superclase de los grafos split.

Un grafo G es k-{probe split} si contiene una familia de conjuntos independientes N1, . . . , Nk

tales que se le puede agregar a G un conjunto de aristas con ambos extremos en algún Ni para
i = 1, . . . , k, de forma tal que el grafo resultante sea un grafo split. Cuando k = 1 a estos
grafos se los conocen en la literatura como probe split y fueron caracterizados en [1]. En este
trabajo presentaremos algunos resultados estructurales y de complejidad vinculados a esta clase
de grafo. Decimos que un grafo G es unipolar si exsiste una clique C tal que G−C es un grafo
sin P3 como subgrafo inducido; es decir, una unión disjunta de grafos completos [2]. Si además
todos estos grafos completos tienen a los sumo k vértices, diremos que el grafo es k-unipolar.
En este trabajo presentaremos una caracterización estructural para los grafos 2-unipolares.
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Dado un grafo G = (V,E), el grafo de ĺınea de G, L(G), tiene como vértices a las aristas de
G, dos de las cuales son vecinas en L(G) si y sólo si tienen un vértice en común. Por otro lado,
el soporte de un grafo son los vértices asociados a las coordenadas no nulas de los vectores del
espacio nulo de su matriz de adyacencia. Este conjunto es interesante por brindar una conexión
entre propiedades estructurales y propiedades espectrales de los grafos. Por ejemplo, el soporte
de un árbol es la intersección de todos los conjuntos independientes máximos. En este trabajo
estudiamos el soporte de los grafos de ĺınea de los árboles. En particular, demostramos que el
soporte es indepentiente si y sólo si el árbol original tiene un matching perfecto. Además, en
dicho caso, el soporte coincide con las aristas del matching.
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En grafos dirigidos, un torneo es un digrafo que posee un arco para cada par de vértices.
Un torneo se dice transitivo si, para cada tres vértices a, b, c se cumple la transitividad de la
relación es decir si (a, b), (b, c) son arcos del digrafo, entonces (a, c) es un arco del digrafo.

Hemos definimos un operador similar al operador clique en grafos dirigidos. Dicho operador
es el de intersección de subtorneos transitivos maximales en un digrafo, que se define de la
siguiente manera:

(i) V (τ(D)) es el conjunto de todos los subtorneos transitivos maximales por contención del
digrafo D y

(ii) A(τ(D)) es el conjunto de todas aquellas flechas definidas de la siguiente forma: si T1 y
T2 son torneos transitivos maximales de D, entonces T1 −→ T2 si los vértices fuente de T1

y sumidero de T2 no pertenecen a V (T1) ∩ V (T2) y los vértices sumidero de T1 y fuente
de T2 pertenecen a V (T1) ∩ V (T2).

En este trabajo hemos encontrado la prueba de que el operador τ no es suryectivo en la clase
de los digrafos. Mostramos ejemplos de una familia infinita de digrafos que están en la imgen
de τ , sin embargo, añadiendo algunos arcos no están en la imagen.
Por otro lado, probamos que la imagen del operador es una clase no hereditaria de digrafos:
mostramos un digrafo en la imagen de τ que al borrarle un vértice no está en la imagen del
operador.
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La secuencia de grados de un grafo es la lista de los grados de sus vértices. El 2-switch es
una operación que altera las aristas de un grafo, pero preserva su secuencia de grados. En 1973
Berge demostró que dados dos grafos cualesquiera con la misma secuencia de grados, existe una
sucesión de 2-switches que transforma uno en el otro. Esta es una herramienta fundamental
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para comprender los comportamientos de los grafos que comparten una secuencia de grados. En
particular, si tomamos dos árboles, este teorema nos asegura poder transformar uno en el otro
por medio de 2-switches, pero no asegura que los grafos intermedios sean árboles. En este trabajo
presentamos un teorema del estilo de Berge, que nos permite convertir un árbol en cualquier
otro por medio de 2-switches de manera tal que todos los grafos intermedios también sean
árboles. Además, presentamos un algoritmo que permite determinar una sucesión de 2-switches
que realiza la transformación.
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En 1969, Alan Tucker [2] caracterizó los grafos arco-circulares propios como aquellos grafos
cuyas matrices de adyacencia aumentadas tienen la propiedad de los unos circularmente com-
patibles. Más aún, también halló un algoritmo de tiempo polinomial para decidir si cualquier
matriz de adyacencia aumentada dada tiene la propiedad de los unos circularmente compatibles.
Estos resultados le permitieron diseñar el primer algoritmo de reconocimiento de tiempo poli-
nomial para los grafos arco-circulares propios. Sin embargo, como el propio Tucker señala, no
resolvió los problemas de encontrar un teorema estructural y un algoritmo de reconocimiento
eficiente para la propiedad de los unos circularmente compatibles en matrices arbitrarias (es
decir, no solo para matrices de adyacencia aumentadas). En este trabajo resolvemos ambos
problemas. Más precisamente, proporcionamos una caracterización por submatrices prohibidas
minimales para la propiedad de los unos circularmente compatibles en matrices arbitrarias y un
algoritmo de reconocimiento de tiempo lineal para la misma propiedad. Derivamos estos resul-
tados de otros análogos para una propiedad relacionada llamada D-circularidad. Curiosamente,
estos resultados conducen a una caracterización por subgrafos inducidos prohibidos minimales
y a un algoritmo de reconocimiento de tiempo lineal para los bigrafos arco-circulares propios,
resolviendo un problema planteado por primera vez por Basu, Das, Ghosh y Sen [1]. Nuestros
resultados generalizan algunos resultados conocidos sobre los hipergrafos D-intervalares y los
bigrafos de intervalos propios.

Bibliograf́ıa

[1] A. Basu, S. Das, S. Ghosh, and M. Sen. Circular-arc bigraphs and its subclasses. J. Graph
Theory, 73(4):361–376, 2013.

[2] A. C. Tucker. Two characterizations of proper circular-arc graphs. PhD thesis, Stanford
University, 1969.

§



Volumen 54 (2019) 203

Upla dominación en grafos webs

Expositor :
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Dado un entero positivo k y un grafo simple G = (V,E), una k-upla dominante en G es un
subconjunto D de V tal que todo vértice perteneciente a V es adyacente a al menos k elementos
de D o es un vértice de D que es adyacente a al menos k−1 elementos de D. El mı́nimo tamaño
entre todas las k-uplas dominantes en G se denota por γ×k(G) [3].

Desde el punto de vista de la complejidad computacional de problemas de optimización, el
problema de hallar una k-upla dominante de mı́nimo tamaño (para k fijo) es NP-d́ıficil [5]. En
la clase de los grafos arco-circulares, su complejidad no es conocida para k ≥ 2. Para k = 1, en
[4] se presenta un algoritmo eficiente que resuelve el problema en esta clase.

El objetivo es avanzar en el estudio de este problema sobre la clase de los grafos arco-
circulares.

En un trabajo previo [2], hemos presentado un algoritmo eficiente que resuelve este problema
en la clase de los grafos C0P, para todo valor de k que no supere en más de 3 a la cantidad de
vértices universales del grafo de entrada. Los grafos C0P son arco-circulares y están definidos
como aquellos para los cuales su matriz de vecindades cerradas tiene la propiedad de los 0’s
consecutivos por columnas, propiedad de matrices de entradas 0,1 definida por Tucker en [6].

Siguiendo nuestra ĺınea de estudio, en el presente trabajo avanzamos sobre otra subclase
de grafos arco-circulares, la de los grafos web. Un grafo web, denotado por Wm

n con m ≥ 1
y n > 2m + 1, es un grafo para el cual el conjunto de sus vértices es {v1, · · · , vn} y vivj son
adyacentes si y sólo si |i− j| ≤ m, donde las adiciones se toman módulo n [7]. Estos grafos en
particular verifican la propiedad de los 1’s circulares por columnas [6].

En [1], utilizando un enfoque poliedral, se presentan una cota superior y una inferior para
cada valor de k para el número γ×k(W

m
n ). Además se obtiene el valor exacto de γ×2(Wm

n ).
Con otro tratamiento que se basa en la aritmética modular y en las propiedades de las

matrices que definen a los grafos webs, en esta comunicación mostramos cómo hallar el valor
exacto de γ×k(W

m
n ) para todo valor de k, obteniéndose

γ×k(W
m
n ) =

⌈
kn

2m+ 1

⌉
,

donde n = c(2m+ 1) + r y 0 ≤ r ≤ 2m.

Bibliograf́ıa
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§

Zero Forcing Number sobre grafos Circulantes.

Expositor :
Elias Damian Cancela
Universidad Nacional de San Luis
elias.cancela.tag@gmail.com

Autor/es:
Elias Damian Cancela
Universidad Nacional de San Luis
elias.cancela.tag@gmail.com

En este trabajo estudiamos el Zero Forcing Number para grafos Circulantes, una subfa-
milia de los grafos de Cayley, el cual denotamos Z(C(n, {a1, . . . ak})). Primero obtenemos un
lema sobre grafos de Cayley generales G = Cay(Gamma, S) que nos permite encontrar ciertos
forts en G dados cosets en Gamma. Utilizamos este lema para encontrar cotas inferiores no
triviales para Z(Circ(2n, {1, n− 1}). Aplicando otras técnicas también encontramos cotas para
Z(C(2n, {1, n− 1})) , Z(C(2n, {1, a, n− 1}))), Z(C(2n, {a, b, n− 1}))) entre otros varios casos.
Además determinamos espećıficamente el Forcing Number para los casos C(2n, {1, n − 1}) y
C(n, {1, 3}).También dado cualquier primo p encontramos cotas superiores para el caso general
Z(C(p, {a1, . . . ak})).

§
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4.12. Sistemas Dinámicos

Arbitrary large number of non trivial rescaling limits

Expositor :
Matthieu Arfeux
Pontificia Universidad Católica de Valparáıso
matthieu.arfeux@pucv.cl

Autor/es:
Matthieu Arfeux
Pontificia Universidad Católica de Valparáıso
matthieu.arfeux@pucv.cl

Los limites renormalizados son objetos naturales que hay que considerar cuando uno quiere
estudiar el espacio de las fracciones racionales de un grado fijo y compactificarlo para estudiar
la dinámica de sus elementos. Los trabajos de Juan Rivera Letelier y Jan Kiwi pusieron en
evidencia como la dinámica no-arquimediana permite estudiar dichos ĺımites. En esta charla
bastante informal y abiertas a no expertos, explicaré como utilizar la dinámica holomorfa para
responder a una pregunta de Jan Kiwi en el mundo holomorfo y proveer ejemplos no triviales
de sistemas dinámicos no-arquimedianos.

§

Automatas celulares permutacionales: convergencia en tiempo finito

Expositor :
Gabriela Rocio Lezama
Universidad Nacional de Salta
lgabrielarocio@gmail.com

Autor/es:
Gabriela Rocio Lezama
Universidad Nacional de Salta
lgabrielarocio@gmail.com

Camilo Alberto Jadur
Universidad Nacional de Salta
jadur@unsa.edu.ar

El conjunto ĺımite asociado a un autómata celular es ∇ (F ) =
⋂
n∈N F

n
(
AN) [1].Se forma

con aquellos puntos z de AN tales que para todo n ∈ N,F−n ({z}) 6= ∅, permite estudiar aspectos
de la dinámica asintótica de un autómata celular.
Un autómata celular alcanza su conjunto ĺımite en tiempo finito si existe n ∈ N tal que
Fn
(
AN) = Fn+1

(
AN). Si no existe tal n, decimos que el autómata alcanza su conjunto ĺımite

en tiempo infinito.
Se estudian clases de autómatas celulares permutativos, llamados electores, asociados en for-
ma biuńıvoca a códigos prefijos finitos. Sea E, el elector de un código C, es básicamente:
E (x)i = σl(i)(x)i donde la transformación σ definida por σ(x)i = xi+1 es continúa y l(i) es
la longitud del elemento de que comienza en la posición del punto.
Para los electores de códigos prefijos que no son sobreyectivos interesa conocer cómo se llega al
conjunto ĺımite, subshift invariante maximal, y cómo se relacionan los parámetros del código con
el conjunto ĺımite de su elector. Algunos casos particulares están resueltos en [2]. Por ejemplo
se probó que bajo ciertas propiedades (denominadas [P1] y [P2] en [2]) se cumple que existen
l1 < l0 números naturales y EC |XF= σl0 |XF . En estos casos se llega al conjunto ĺımite en tiempo

matthieu.arfeux@pucv.cl
matthieu.arfeux@pucv.cl
lgabrielarocio@gmail.com
lgabrielarocio@gmail.com
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finito.
En nuestro trabajo actual hemos conseguido ejemplos de códigos cuyos electores no convergen
en tiempo finito y sin embargo la última igualdad de funciones, se satisface. Actualmente pre-
tendemos clasificar condiciones mı́nimas suficientes para que la igualdad se realice.

Referencias:

[1] S. Wolfram. Computation theory ofautómata celular 1984. Commun. Math. Phys. 96,
p.15-57.

[2] C.Jadur and J. Yazlle, On the dynamics of autómata celular induced from a prefix code.
Advances in Applied Mathematics,Elsevier.2007 vol.38 n38. p27-53. issn 0196-8858.

§
Autómatas celulares permutacionales: sensitividad a condiciones iniciales

Expositor :

Diego Luis Alberto

Universidad Nacional de Salta

diegoalberto@exa.unsa.edu.ar

Autor/es:

Diego Luis Alberto

Universidad Nacional de Salta

diegoalberto@exa.unsa.edu.ar

Jorge Fernando Yazlle

Universidad Nacional de Salta

yazlle@unsa.edu.ar

Este trabajo se enmarca en la teoŕıa general de los sistemas dinámicos, y particularmente de
los sistemas simbólicos. Consideramos que un sistema dinámico es un par (X,F ), con X espacio
métrico y F transformación de X continua con respecto a su métrica. De especial interés resulta
el movimiento en el tiempo de los puntos de X por acción de F , surgiendo el concepto de órbita
de un punto x: la sucesión {Fnx}n∈N. Sistemas particularmente interesantes son los sensitivos
a condiciones iniciales, en los que existe una constante de sensitividad ε > 0 tal que cualquier
punto posee arbitrariamente cerca otro punto cuya órbita, en algún momento, se separa de la
órbita de x esa cantidad ε. Un concepto más fuerte que el de sensitividad es el de expansividad
positiva, en la que la condición de alejamiento de órbitas se produce para dos puntos cualesquiera
del sistema. La verificación de si un sistema cumple estas propiedades puede ser dif́ıcil, aún en
casos concretos.

Nos interesamos en los autómatas celulares, en los queX es el conjunto de todas las sucesiones
infinitas unidireccionales sobre un alfabeto finito, y F es una transformación que determina el
valor del transformado en cada coordenada mediante una regla local dependiente de una ventana
fija alrededor de ella. Más precisamente, existe un radio R ≥ 0 y una función Φ de bloques tal que
para cualquier x ∈ X y cualquier i ∈ N, (F (x))i = Φ(xi, · · · , xi+R). Una subclase interesante
de los autómatas celulares es la de los permutacionales, en los que la regla local se define usando
un código a cuyas palabras se asocia una permutación del alfabeto. Resulta interesante analizar
propiedades del autómata aśı definido por medio de análisis combinatorial de las palabras del
código.

Es conocido que no cualquier autómata permutacional es positivamente expansivo. Sin em-
bargo, hay fuertes indicios de que todos son sensitivos a condiciones iniciales. Esa importante
conjetura ya se encuentra demostrada parcialmente, sólo para el caso en que todas las palabras

diegoalberto@exa.unsa.edu.ar
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del código se asocian a una misma permutación del alfabeto. En esta charla mostraremos avan-
ces hacia la solución total de la conjetura, abarcando varios casos más generales que el antes
mencionado.

§

Dimensión de Assouad de conjuntos autosimilares en Rd con solapamientos

Expositor :
Ignacio Garcia
CEMIM, IFIMAR, Universidad Nacional de Mar del Plata y CONICET
nacholma@gmail.com

Autor/es:
Ignacio Garcia
CEMIM, IFIMAR, Universidad Nacional de Mar del Plata y CONICET
nacholma@gmail.com

Considerando la estructura tangente de un conjunto autosimilar no trivial F ⊂ R, en [1] se
prueba la siguiente dicotomı́a: si F es atractor de un sistema de funciones iteradas que satisface
la propiedad de separación débil (PSD), entonces las dimensiones de Hausdorff y Assouad de F
coinciden, mientras que si no se cumple la PSD entonces la dimensión de Assouad de F es 1.
También en [1] se muestra que esta dicotomı́a no se cumple en Rd, pero si la PSD no se cumple,
entonces la dimensión de Assouad es al menos 1 (en caso de que el conjunto autosimilar no
esté contenido en ningún hiperplano de dimensión < d). Para esta clase de conjuntos presenta-
mos una fórmula para la dimensión de Assouad, que considera direcciones de solapamiento que
emergen de la estructura tangente de tales conjuntos. Una cota inferior para la dimension de
Assouad del conjunto es la dimensión del espacio vectorial generado por estas direcciones, con
desigualdad estricta si la dimensión del espacio vectorial es estrictamente menor que d.

Bibliograf́ıa

[1] J. M. Fraser, A. M. Henderson, E. J. Olson, and J. C. Robinson. On the Assouad dimension
of self-similar sets with overlaps. Adv. Math., 273:188–214, 2015.

§

Espacios shift de densidad controlada

Expositor :
Francisco Seoane
Universidad Nacional de Salta
seonihil@gmail.com

Autor/es:
Luca D Amico
Universidad Nacional de Salta
damico.1985@gmail.com

Francisco Seoane
Universidad Nacional de Salta
seonihil@gmail.com
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Se denomina full shift sobre el alfabeto finito A al conjunto de todas las funciones de Z en A,
es decir la familia de todas las sucesiones bi-infinitas en A. Se lo dota de la topologia producto
inducida por la topologia discreta en A, resultando aśı un espacio compacto. La función σ es la
que corre cada término de una sucesión un lugar a la izquierda. Un espacio shift sobre A es un
subconjunto del full shift que es cerrado y σ-invariante; equivalentemente, un subconjunto del
full shift que puede describirse mediante un conjunto de bloques prohibidos.

Dadas una letra a ∈ A y una función f : N → N, se define el espacio shift de densidad
controlada por f como el conjunto de todos los puntos del full shift tal que la cantidad de veces
que aparece la letra a en una ventana arbitraria u es limitada mediante f(|u|). La elección
de f determina el espacio shift. Por ejemplo, la función f tal que f(2) = 1 y f(n) = n, n 6= 2
determina el shift de la razón de oro (aquel en que no hay dos 1 consecutivos). Damos ejemplos de
funciones que producen espacios shift interesantes y nos preguntamos la relación que hay entre
las propiedades de f y las propiedades del espacio shift que f define. En particular, mostramos
las condiciones sobre f necesarias y suficientes para que el espacio correspondiente sea un shift
de tipo finito (los que pueden definirse mediante un conjunto finito de bloques prohibidos).

§
Generic Birkhoff Spectra

Expositor :
Ryo Moore
PUC-Chile
rymoore@mat.uc.cl

Autor/es:
Zoltan Buczolich
ELTE Eotvos Lorand
buczo@caesar.elte.hu

Balazs Maga
ELTE Eotvos Lorand
magab@caesar.elte.hu

Ryo Moore
PUC-Chile
rymoore@mat.uc.cl

Let (Ω, σ) be the full-shift of two alphabets, and f be a continuous, real-valued function on
it. Let Lf be the set of all of the possible limiting values of the Birkhoff averages of f , i.e.

Lf :=

{
α ∈ R : ∃ω ∈ Ω such that ĺım

N→∞

1

N

N−1∑
n=0

f(σnω) = α

}
.

For each α ∈ Lf , we define the level set

Ef (α) :=

{
ω ∈ Ω : ĺım

N→∞

1

N

N−1∑
n=0

f(σnω) = α

}
,

and we define a function Sf : R→ R, which we refer to as the Birkhoff spectra, as follows:

Sf (α) :=

{
dimH(Ef (α)) α ∈ Lf ,
0 α /∈ Lf ,

where dimH is the Hausdorff dimension.
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In this talk, we will discuss shapes and properties of the Birkhoff spectrum Sf for ge-
neric/typical continuous functions f in the sense of Baire category. In particular, we will be
interested in the behavior of the spectrum near the boundary of Lf , such as the continuity and
the values of one-sided derivatives.

§

Órbitas cerradas para un sistema semi-dinámico cerca de un equilibrio

Expositor :

Mariel Paula Kuna

Departamento de Matemática, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de
Buenos Aires e IMAS-CONICET

mpkuna@dm.uba.ar

Autor/es:

Pablo Amster

Departamento de Matemática, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de
Buenos Aires e IMAS-CONICET

pamster@dm.uba.ar

Mariel Paula Kuna

Departamento de Matemática, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de
Buenos Aires e IMAS-CONICET

mpkuna@dm.uba.ar

Gonzalo Robledo

Departamento de Matemáticas, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile

grobledo@u.uchile.cl

Sea Ω ⊂ RN un domino acotado con borde suave. Un resultado clásico de EDO dice que si
una función suave G : Ω→ RN apunta hacia adentro en ∂Ω, entonces las soluciones del sistema
autónomo

u′(t) = G(u(t))

con dato inicial u(0) = u0 ∈ Ω están definidas y se mantienen dentro de Ω para todo t > 0.

Para p continua y T−periódica, consideremos la siguiente perturbación del sistema original

u′(t) = G(u(t)) + p(t).

Si Ω tiene la propiedad de punto fijo, entonces el sistema tiene al menos una órbita T−periódica
si ‖p‖∞ es pequeña. Esto se debe al hecho de que G(·) + p(t) sigue apuntando hacia adentro
sobre ∂Ω para todo t; luego, el conjunto Ω es invariante para el flujo asociado y, por lo tanto,
el operador de Poincaré, dado por Pu0 := u(T ), está bien definido para u0 ∈ Ω y satisface
P (Ω) ⊂ Ω. Más aún, por el teorema de Hopf se deduce que

degB(G,Ω, 0) = degB(−ν,Ω, 0) = (−1)Nχ(Ω),

donde degB denota el grado de Brouwer, ν es la normal exterior y χ(Ω) es la caracteŕıstica de
Euler de Ω.

Ahora supongamos que el sistema autónomo tiene un punto de equilibrio e; luego, por la
propiedad de escisión del grado se prueba que para casi todos los valores de p en un entorno de
0 ∈ RN , la aplicación G+ p tiene al menos Γ ráıces diferentes en Ω, donde

Γ := |χ(Ω)− (−1)Nsgn(det(DG(e)))|+ 1.
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En consecuencia, empleando el lema de Sard-Smale, se ve que si p ∈ C(R,RN ) es T -periódica
y ‖p‖∞ es pequeña, entonces la cantidad de soluciones T−periódicas del sistema no autómono
es, genéricamente, al menos Γ. Aqúı, ‘genericamente’ debe ser entendido en el sentido de las
categoŕıas de Baire.

La situación es diferente para el siguiente sistema de ecuaciones con retardo

u′(t) = g(u(t), u(t− τ))

donde g : Ω × Ω → RN es continuamente diferenciable. En primer lugar, debido al retardo, la
condición de que el campoG(x) := g(x, x) apunte hacia adentro en ∂Ω no evita que las soluciones
con dato inicial x0 := φ ∈ C([−τ, 0],Ω) puedan eventualmente salir de Ω. En segundo lugar, las
observaciones previas respecto al operador de Poincaré resultan menos obvias, ya que el operador
ahora no está definido en el espacio de estados de dimensión finita Ω sino un subconjunto del
espacio de Banach C([−τ, 0],RN ).

En este trabajo mostraremos que, bajo condiciones apropiadas, las ideas anteriores para el
caso sin retardo pueden extenderse a fin de obtener múltiples órbitas T -peródicas para pertur-
baciones no autónomas del sistema con retardo.

§

Orders and actions on the line

Expositor :
Joaquin Brum
Usach
joaquinbrum@gmail.com

Autor/es:
Joaquin Brum
Usach
joaquinbrum@gmail.com Cristóbal Rivas (Usach, cristo- bal.rivas@usach.cl);
Maxime Wolff
Paris 6
maxime.wolff@imj-prg.fr

A group G is left orderable if there exists a total order on G which is invariant under the
action of G on intself by left multiplications. I turns out that G is left orderable if and only if
G can act faithfully on the line by homeomorphisms.

The space of orders of a group G is a topological space that parametrizes all the ways in
which G can be left ordered. We will talk about spaces of orders and a variation of these spaces
introduced by Bertrand Deroin (The Deroin space of G) which turns to have a more dynamical
flavor (it is related with the space of minimal actions of G). If there is time we will talk about
our contribution in the description of some of these spaces.

§

Special Sensitive System via Furstenberg family and its applications

Expositor :
Mauricio Diaz
Universidad del Bio Bio
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mauricio.diazraby@gmail.com

Autor/es:
Mauricio Diaz
Universidad del Bio Bio
mauricio.diazraby@gmail.com

In this article we going to study the Sensitive system that can be described by a usual
geometric form using a sub collection of elements of a Furstenberg family. We prove that a
MDS without equicontinuous points has the form (Fip ∩ Fps ∩ Fpd1)∗. At the end, we going to
see some examples thrown basic simulations

§
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5. Resúmenes de las Experiencias de Aula

Ordenados alfabéticamente por t́ıtulo.

ABORDANDO UN PROBLEMA GEOMÉTRICO DESDE LOS TRES NIVELES
EDUCATIVOS

Expositor :
Jacamo, Sonia Valeria

Autor/es:
Jacamo, Sonia Valeria / Castro, Maŕıa Rosa

En este trabajo se muestra como un problema geométrico puede ser abordado y resuelto de
manera diferente en los tres niveles educativos primario, secundario y universitario dependiendo
de los saberes previos y las herramientas matemáticas con las que cuentan los estudiantes
desarrollando aśı distintas heuŕısticas con el fin de solucionarlo.

§
ANÁLISIS DE UNA PROPUESTA EVALUATIVA ENFOCADA EN LA

CONSTRUCCIÓN DE LA CULTURA ESTADÍSTICA Y EL DESARROLLO DE LA
ESTADÍSTICA CÍVICA

Expositor :
Redondo, Yanina Teresita

Autor/es:
Redondo, Yanina Teresita / Santellán, Silvana Maŕıa

Presentamos una propuesta evaluativa diseñada en el marco de la construcción del Sentido
Estad́ıstico en estudiantes del Profesorado en Bioloǵıa y la Licenciatura en Biodiversidad de
la Facultad de Humanidades y Ciencias (UNL), a partir de la cual se realizó un análisis de
contenido utilizando como unidades de análisis los elementos de razonamiento estad́ıstico y las
facetas de la Estad́ıstica Ćıvica.

§

APRENDER MATEMÁTICA DESDE EL MODELO DE LAS INTELIGENCIAS
MÚLTIPLES

Expositor :
Intelisano, Sandra

Autor/es:
Intelisano, Sandra

La teoŕıa de las Inteligencias Múltiples de Howard Gardner considera que la inteligencia
es la capacidad múltiple y modificable de resolver problemas o de crear productos valorados
en una cultura. Numerosas investigaciones prueban las relaciones que existen entre las diferen-
tes inteligencias y los logros de aprendizaje en diferentes disciplinas y de modo particular son
muy significativas las combinaciones de variadas inteligencias y sus capacidades espećıficas en
el rendimiento en Matemática. La identificación de estos factores, sus prontos diagnósticos e
intervenciones favorecen mejores logros en Matemática. Este art́ıculo presenta una adaptación
de la situación de Segal y Giuliani: “Problema con latas”, problema geométrico al modelizar
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las latas con circunferencias y numérico en la introducción de los números irracionales en un
contexto real de acomodar latas. Esta adaptación de la situación se realiza a partir de la pla-
nificación de tareas y la identificación de desempeños que tengan que ver con la combinación
de capacidades espećıficas de las 8 inteligencias, en especial Inteligencia Lógico-Matemática,
Cinestésico-Corporal, Lingǘıstica, Intrapersonal y Espacial y el análisis posterior de las pro-
ducciones de estudiantes del ingreso a un Profesorado en Matemática, quienes manifiestan la
bondad de esta experiencia para desarrollar diversas capacidades que convergen en el desarrollo
de la competencia matemática.

§

Campos Conservativos. Una Experiencia de Articulación entre Cálculo y F́ısica

Expositor :

Oliva, Laura

Autor/es:

Oliva, Laura / Correa, Lorena / Chirino, Ansisé / Correa, Raúl

En este trabajo se describe una experiencia de articulación entre Cálculo II y F́ısica II para
el abordaje del tema campos conservativos. Se presentan actividades de tipo interdisciplinar. La
articulación entre diferentes asignaturas permitió coordinar los temas en común con el objetivo
de que un estudiante luego de cursarlas logre saberes significativos e integrados que le permitan
utilizarlos para resolver problemas multidisciplinares. Se prevé continuar y profundizar esta
instancia de articulación ya que se evidenciaron mejoras en los resultados de los exámenes de
las asignaturas involucradas.

§

CAPITALIZANDO EL POTENCIAL DIDÁCTICO DE LAS CURVAS EN FORMA
PARAMÉTRICA

Expositor :

Cocilova, Ana Inés

Autor/es:

Gatica, Maŕıa Andrea / Paolini, Graciel Beatriz / Cocilova, Ana Inés / Lusente, Maŕıa
Fernanda / Cornejo Endara, Rafael Adrián

En este trabajo se socializan algunos análisis previos que dieron origen a una secuencia
formulada bajo la metodoloǵıa de la Ingenieŕıa Didáctica, la cual versa sobre el contenido de
Curvas Paramétricas. Esta secuencia fue planteada para ser realizada en un curso destinado a
alumnos de ingenieŕıa, con el objetivo de promover procesos de resignificación y transferencia
por medio de los cuales se faciliten aprendizajes significativos. Se escogió este contenido por
reconocer en él una potencialidad didáctica intŕınseca para lograr tensionar los conceptos de
función, dominio, imagen, crecimiento, decrecimiento y vectores entre otros.

§



Volumen 54 (2019) 215

COLABORACIÓN vs EGOÍSMO: DILEMA DEL PRISIONERO Y JUEGO DEL
ULTIMÁTUM

Expositor :

Gimenez, Alicia

Autor/es:

Gimenez, Alicia / Sarmiento, Lućıa / Femeńıa, Delfina / Mari, Mabel / Videla, Mario /
Zalazar, Flavia Beatriz

En esta comunicación, presentamos dos experiencias realizadas en establecimientos educati-
vos secundarios, donde se trata de entender el comportamiento de los alumnos ante una situación
con conflicto de intereses. Proponemos la incorporación de contenidos básicos de Teoŕıa de Jue-
gos a la comunidad educativa, como una innovación en el sentido de la introducción de algo
nuevo y diferente, como herramienta para ayudar a adquirir competencias sociales, desarrollar el
pensamiento estratégico y la toma de decisiones. La aplicación de los juegos dilema del prisione-
ro y ultimátum nos han permitido obtener algunas conclusiones sobre el poder de negociación,
tema en el cual la información y la comunicación son centrales. Incorporando conceptos de la
Teoŕıa de Juegos, mostramos que se pueden mejorar los resultados ante un conflicto. Es decir
enseñando que hay que desaprender esa manera inmediata y hasta a veces violenta de solucio-
nar un problema, y aprender que poniéndome en el lugar del otro y colaborando, se obtienen
mejores resultados.

§

Construir el sentido de la geometŕıa. Una experiencia en formación continua
de profesores

Expositor :

Licera, Rosa Mabel

Autor/es:

Licera, Rosa Mabel / Elguero, Cecilia

Es necesario que todo profesor posea conocimientos geométricos que superen los contenidos
espećıficos que debe enseñar, pero puede correrse el riesgo de establecer una brecha muy grande
entre la geometŕıa que “vive”en su formación y la geometŕıa que pueda estudiarse“con sentido”
en la escuela secundaria. Situados en la Teoŕıa Antropológica de lo Didáctico, en particular, en
el marco del proyecto: El problema de la formación del profesor en matemática: cuestionamiento
y reconstrucción de la matemática escolar (SECyT,UNRC), diseñamos e implementamos una
propuesta de formación que plantea una mirada cŕıtica sobre los saberes geométricos y sobre
su transposición didáctica.La implementación se realizó en un curso de la carrera de posgrado
Especialidad en Didáctica de la Matemática,desarrollada en la Universidad Nacional de Ŕıo
Cuarto, dirigida a profesores de matemática del nivel medio. Reportamos aqúı el tipo de tra-
bajo realizado a partir del abordaje de cuestiones epistemológicas e institucionales tales como,
¿qué es la geometŕıa?, ¿cuál es su utilidad?, ¿qué tipo de cuestiones problemáticas resuelve el
conocimiento geométrico?, ¿qué geometŕıa estudiar en la escuela?, ¿qué tipo de tareas plan-
tear? En particular, presentamos algunas tareas que ejemplifican dicho trabajo y su aporte para
pensar la geometŕıa en la escuela.

§



216 Noticiero de la UMA

Desaf́ıos e Implementación de la Realidad Aumentada para la Enseñanza de la
Geometŕıa en Diferentes Niveles

Expositor :

Quintana, Pablo Fernando

Autor/es:

Quintana, Pablo Fernando / Borjas, Mauricio Enrique / Mena, Mar̀ıa Elena

La enseñanza de la geometŕıa apunta a dos grandes objetivos. Por una parte, al estudio de
las propiedades de las figuras y de los cuerpos geométricos; y por la otra, al inicio en un modo
de pensar propio del saber geométrico. Tal como lo enuncia el Diseño Curricular de la provincia
de Salta, basados en la especial relevancia que tiene la Geometŕıa y con la incorporación de
recursos digitales de la Realidad Aumentada (RA), que está en auge en la actualidad, nos pro-
pusimos trabajar con la clasificación de triángulos según sus lados y sus ángulos, la propiedad de
la desigualdad triangular y de la suma de los ángulos interiores de cualquier triángulo, la clasi-
ficación de diversos cuerpos geométricos y sus propiedades. Para poder obtener un resultado en
principio desconocido, a partir de relaciones ya conocidas, es necesario saber que dicho resultado
es el correcto, porque las propiedades puestas en juego lo garantizan, además se demostró que
la validez de una afirmación no es emṕırica (por ejemplo, midiendo o dibujando), sino racional
(a través de argumentos). Se propusieron diversas actividades con material concreto; utilizando
la tecnoloǵıa RA, a través del uso del transportador de la aplicación móvil (app) Protractor y
las apps PolyhedronAR y Geometry. También, se realizaron actividades de salida a la comuni-
dad con dispositivos digitales a fin de recabar información; actividades de cierre con recursos
tecnológicos, con su posterior aporte colaborativo en un muro digital.

§

Distintas modalidades de TIC para la enseñanza de Cálculo en carreras de
Ingenieŕıa

Expositor :

Cuadros, Patricia

Autor/es:

Godoy Bordes, Sebastián Alejandro / Orosco, Lorena / Garcés, Maŕıa Agustina / Sardiña,
Nicolás / Cuadros, Patricia

Usar TIC en el proceso de enseñanza cobra sentido pedagógico cuando las actividades están
debidamente planificadas para promover en los alumnos las competencias de egreso. El presente
trabajo describe las estrategias usadas en una asignatura de Cálculo en carreras de ingenieŕıa
de la Universidad Nacional de San Juan, implementando distintas modalidades para incorporar
TIC, aśı como los resultados obtenidos en cada caso. El objetivo es evaluar en base a compe-
tencias estas modalidades, mejorar y enriquecer la preparación de los alumnos al dotarlos de
nuevas habilidades y formas de pensamiento, a través del uso de TIC en el aula. Las modalida-
des comparadas son en base a tres grupos de alumnos, donde en el primer grupo se da solo la
clásica clase presencial (sin uso de Tics), en el segundo se implementa la incorporación genuina
de TIC con clase presencial y en el tercero se avanza en la modalidad de Blended Learning
(sumando a demás a este grupo el uso de Aula Virtual).

§
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El Método de Lill para evaluar polinomios

Expositor :

Garćıa, Javier Pedro

Autor/es:

Garćıa, Javier Pedro

Si bien el tópico Polinomios es clásico en la escuela secundaria y pareciera estar agotada la
posibilidad de nuevos abordajes, entendemos que aún queda mucho por decir. En este sentido,
en la presente experiencia, mostramos una forma muy interesante de interpretar la evaluación de
polinomios en términos gráficos, conocida como el método de Lill. Este método sorprende tanto
por su elegancia como por la novedad que representa (aun cuando haya surgido en la segunda
mitad del siglo xix), aśı como por la riqueza de contenidos matemáticos que se entrelazan en su
desarrollo: el algoritmo de división, la regla de Ruffini o de Horner, la geometŕıa y las funciones
trigonométricas.

§

EL TRAYECTO DE LAS PRÁCTICAS PROFESIONALES DOCENTES

Expositor :

Domski, Marcela Verónica

Autor/es:

Fernandez, Norma Beatriz / Domski, Marcela Verónica

La docencia es una profesión que constituye un proceso complejo que involucra decisiones
acerca de qué enseñar, cómo hacerlo y para qué. En el diseño curricular del Profesorado en
Matemática se insertan las Prácticas Profesionales Docentes (PPD) desde el 1o al 4o año de la
carrera. La formación en las PPD desarrolla un recorrido amplio del plan de estudios, articulada
en sucesivas etapas que culminan con la Residencia. El propósito de este Trayecto de formación
es la construcción reflexiva y el desarrollo de saberes y habilidades que se ponen en juego en el
accionar del profesor universitario, tanto en las aulas como en otros ámbitos que hacen al ejer-
cicio de la profesión docente. A nivel práctico, pretende constituir el espacio donde los alumnos
realizan sus primeras prácticas de docencia, investigación educativa y extensión, con miras a
instalar hábitos de revisión permanente del propio desempeño docente. Constituyen los primeros
acercamientos a la realidad educativa, mediante las tres funciones de la Universidad: docencia,
investigación y extensión. La propuesta de las PPD permite que el estudiante participe de diver-
sos ámbitos de producción cultural, cient́ıfica, art́ıstica, social con particular atención a sectores
sociales en situación de vulnerabilidad, para que tienda a la construcción y apropiación de sabe-
res disciplinares y de herramientas conceptuales y metodológicas que optimicen su desempeño
en la Residencia, evitando que, su formación profesional se restrinja al aula universitaria. En
este marco, se han realizado actividades sustentadas en una fundamentación teórica sobre las
funciones de la Universidad, entre las cuales se pueden mencionar: Docencia, Investigación y
Extensión. Las PPD culminan con la elaboración de portfolio digital, que permita recabar y
sintetizar las tareas realizadas y con la presentación de una carpeta donde se registran informes
de cada actividad efectuada, con lo cual se logra la acreditación de las mismas.

Palabras Clave: Docencia, Extensión, Investigación.

§
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EstratégicaMENTE todos ganan

Expositor :
Zalazar, Flavia Beatriz

Autor/es:
Zalazar, Flavia Beatriz / Femeńıa, Delfina / Videla, Mario / Sarmiento, Lućıa / Giménez,

Alicia / Mari, Mabel / Espejo, Fanny / Quiroga, Maŕıa Eugenia / Rı́os, Liliana / Muggiani,
Paola

Se propone una innovación, considerada en el sentido de la introducción de algo nuevo y
diferente, que consiste en la incorporación de contenidos básicos de Teoŕıa de Juegos a la comuni-
dad educativa. Estos contenidos se consideran una herramienta para desarrollar el pensamiento
estratégico, la toma de decisiones y la adquisición de competencias sociales. Tal actividad fue
realizada mediante ĺıneas de acción, ejecutadas desde la Universidad Nacional de San Juan
conjuntamente con instituciones educativas de educación secundaria, de gestión estatal y pri-
vada. Los resultados están plasmados en el libro “EstratégicaMENTE todos ganan”, el cual
será presentado en la contribución.

§
EXPERIENCIA DE UN RECORRIDO DE ESTUDIO E INVESTIGACIÓN EN

TORNO A LOS SISTEMAS DE NUMERACIÓN

Expositor :
Diaz De Quintana, Maŕıa Del Carmen

Autor/es:
Santori, Maŕıa Laura / Diaz De Quintana, Maŕıa Del Carmen / Allmang, David

Este trabajo pretende describir la implementación de una propuesta didáctica desarrollada
en el marco de la Teoŕıa Antropológica de lo Didáctico, en torno al estudio de los sistemas de
numeración. Basado en lo realizado por Tomás Ángel Sierra Delgado en su tesis doctoral, se ha
diseñado un recorrido de estudio e investigación que fue implementado en formato de taller con
un grupo heterogéneo de docentes de nivel primario, nivel medio y estudiantes del profesorado
en matemática.

§

EXPERIENCIA EN LA ASIGNATURA ANALISIS MATEMATICO 1 UTILIZANDO
LA PLATAFORMA CLAROLINE, LOS FORMULARIOS DE GOOGLE, CORREO

ELECTRONICO Y EL GEOGEBRA PARA ALUMNOS DE PRIMER AÑO DE
INGENIERIA

Expositor :
Felizzia, Daniel Jorge

Autor/es:
Felizzia, Daniel Jorge / Echevarria, Graciela Del Valle / Cagnina, Maŕıa Agostina / Vilchez,

Paola Andrea

Se tiene en cuenta para este trabajo la importancia de las nuevas tecnoloǵıas como herra-
mienta didáctica de ayuda en el proceso de enseñanza aprendizaje de matemática en el curso
Análisis Matemático 1 para carreras de ingenieŕıa. Más allá de las clases presenciales, la tecno-
loǵıa juega un papel muy importante, tanto en la parte práctica como en la teoŕıa. Pudiendo
aśı crear conexiones entre las teoŕıas y las prácticas, que muchas veces suelen darse como dos
materias distintas, sin poder reflexionar la importancia entre ellas.
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§

Instrumentos de evaluación en cátedras que utilizan la modelización
matemática como metodoloǵıa de enseñanza. Análisis inicial de un caso.

Expositor :

Soto, Gabriel

Autor/es:

Soto, Gabriel / Villagra, Nelson Tomás / González, Mónica Elena / Negrette, Cintia Ma-
riana / Mendonca, Maŕıa De Gracia / Ibarra, Martin

El trabajo colaborativo es una caracteŕıstica fundamental en la implementación de la mode-
lización matemática como estrategia de enseñanza. La evaluación individual, en este contexto
metodológico, debe dar cuenta del trabajo grupal que cada estudiante desarrolla. En el presente
trabajo presentamos una experiencia de implementación de una autoevaluación de pares como
indicador cuantitativo que ajusta la nota individual de cada estudiante en una cátedra de ma-
temática en la Facultad de Ciencias Naturales y de la Salud de la Universidad Nacional de la
Patagonia San Juan Bosco durante el primer cuatrimestre del presente año.

§

Integración de tecnoloǵıas móviles y ambientes lúdicos en el diseño de
actividades como estrategia para el aprendizaje matemático

Expositor :

Boiteux, Yanina

Autor/es:

Polenta, Cecilia / Boiteux, Yanina / Schilardi, Adriana

Este trabajo presenta algunos tópicos del enfoque teórico en que se encuadra el proyecto de
investigación PID UTN4805 “Prácticas educativas basadas en resolución de problemas a través
de juegos usando tecnoloǵıa móvil”, de la UTN Facultad Regional. El propósito del proyecto es
evaluar el impacto de la implementación de estrategias de aprendizaje ubicuo en la enseñanza
del Análisis Matemático I para alumnos de primer año de ingenieŕıa, mediante la resolución
de problemas, presentados en un entorno lúdico que incorpora como herramienta la tecnoloǵıa
móvil disponible en la actualidad.

§

JUGANDO CON GEOMETRÍA

Expositor :

Sarmiento, Lućıa

Autor/es:

Sarmiento, Lućıa / Gimenez, Alicia

Desde la cátedra Geometŕıa, en tercer año del Profesorado de Matemática, nos hemos ocu-
pado por más de 10 años, de la problemática que plantea la enseñanza de la Geometŕıa en la
escuela. Nuestra modalidad de trabajo es realizar una introducción teórica de los temas a tratar
con participación de los alumnos; en algunos temas de interés se realizan debates sobre teoremas,
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orden de los conceptos tratados, etc., permitiendo de este modo, trabajar los contenidos con-
ceptuales junto con los procedimentales. Después de desarrollar los temas, se trata de dar una
visión integradora pidiendo a los alumnos elaboraran un juego novedoso. Teniendo en cuenta la
propia experiencia en este campo, creamos un espacio donde los alumnos aprendan haciendo,
donde ellos sean actores de su propio aprendizaje, y no meros receptores, y con el objetivo de
impartir una enseñanza activa e incorporar una actividad integradora, es que propusimos que
ellos ideen un juego en donde apliquen distintos conceptos vistos en la asignatura. La actividad
se realiza en forma grupal, fomentando el intercambio de propuestas, estrategias, conocimientos
previos, la cual permite la explicitación de los contenidos procedimentales utilizados. Resultan-
do de este modo, que los alumnos no sólo aprenden sino también, sin darse cuenta, se dedican
a entrenar en la enseñanza de la Matemática.

§
La experiencia de “Matemática en Acción”: una propuesta para la inclusión de

las personas con discapacidad visual

Expositor :
Cademartori, Patricia Marcela

Autor/es:
Cademartori, Patricia Marcela / Domeq, Emiliano / Moretton, Mat́ıas / Pauletich, Fabiana

/ Tassone, Nicolás

La experiencia que se presenta en este trabajo es la del taller denominado “Matemática en
Acción: una propuesta concreta de inclusión para las personas con discapacidad visual”, llevado
adelante en las “V Jornadas de Enseñanza e Investigación Educativa en el Campo de las Ciencias
Exactas y Naturales” en mayo de 2019 en la ciudad de La Plata, provincia de Buenos Aires. Los
destinatarios del mismo fueron estudiantes de profesorado y docentes de Matemática, asistentes
a dichas Jornadas. Se trabajó sobre algunas de las actividades desarrolladas por el Proyecto de
Extensión “Matemática en Acción” en los años 2017 y 2018, las cuales fueron presentadas en el
evento “Museos a la luz de la Luna”. Dicho evento está dirigido a público en general y se realiza
todos los años en la ciudad de La Plata. Consideramos que se generó un espacio en el cual se
pudo reflexionar acerca de las posibilidades concretas de llevar adelante prácticas inclusivas en
el aula.

§

La implementación de una asignatura optativa para complementar la formación
matemática básica de futuros profesores.

Expositor :
Schuster, Armando Bernardino

Autor/es:
Schuster, Armando Bernardino / Puente, Monica Patricia / Gomez, Noelia Ines

Con este trabajo se pretende mostrar las acciones puestas en marcha para tratar de dar
solución a las problemáticas detectadas en alumnos que cursan las asignaturas Práctica de la
Enseñanza de la Matemática I y II de la carrera de Profesorado en Matemática. La práctica
profesional, enfrenta diferentes retos y dificultades disciplinares, pero la desarticulación y frag-
mentación en la formación disciplinar es la que más se destaca, principalmente en cuanto al
manejo por parte de los alumnos de los contenidos a enseñar en el nivel medio. Se pudo obser-
var y determinar que el conocimiento de contenidos matemáticos básicos, que se desarrollan en
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la enseñanza de la matemática en la escuela secundaria no es óptimo, y año a año se observa
un retroceso. Ante esta coyuntura y en función de una cierta flexibilidad del plan de estudios,
a través de asignaturas optativas, se desarrolló una propuesta curricular previa a la residen-
cia docente, denominada “complementos de matemática”; con el propósito de operacionalizar
saberes que poseen e incorporar aquellos que no poseen. En la primera experiencia llevada en
el primer cuatrimestre del presente año se obtuvieron resultados óptimos, aśı como también se
detectaron ciertas dificultades y carencias en la manipulación de objetos matemáticos básicos.
Para la determinación de la problemática descripta, y de lo logrado con la implementación
de la asignatura optativa, se emplearon datos obtenidos en los diagnósticos realizados por la
cátedra practica de la enseñanza, de las propuestas de enseñanza que los alumnos desarrollan
como actividades, de las observaciones de las clases de los alumnos residentes y de los resultados
de la cursada de la optativa 2019. Palabras Claves: Matemática – Fragmentación disciplinar –
Residencia docente.

§
LA RESIDENCIA EN LA FORMACIÓN DOCENTE

Expositor :
Fernandez, Norma Beatriz

Autor/es:
Fernandez, Norma Beatriz / Domski, Marcela Verónica

El trabajo que se presenta es fruto del análisis de una propuesta de desarrollo curricular de
Nivel Universitario. Tiene como objetivos: comunicar la experiencia realizada en el Profesorado
en Matemática de la FCEyT de la UNSE, en la cátedra Residencia; y compartir el análisis de la
implementación de Residencia como experiencia innovadora en la formación docente universita-
ria. En la tradición de formación docente inicial, se reconoce que la unidad curricular Residencia
circunda su objeto de análisis a las prácticas de enseñanza, esto es preparar clases de la espe-
cialidad en el nivel correspondiente. En este trabajo, se procura la superación del concepto de
enseñanza como un proceso exclusivamente técnico, remitiéndose a la búsqueda de un modelo
donde la práctica no quede sesgada a la tarea de “práctica de enseñanza”, sino a un proceso
que permita vincular con lógica y rigor el problema de los conocimientos y el contexto. Es decir,
un proceso que construya la realidad, mediante las prácticas docentes. Es aśı que, se plantea la
necesidad de analizar esta unidad curricular para revisar cŕıticamente el papel de la Residencia
en la formación docente, aportando un conjunto de reflexiones en esta Reunión Anual de la
UMA, centrando este trabajo en el análisis de la implementación de Residencia como lugar de
tensión teoŕıa-práctica y como experiencia innovadora en la formación docente universitaria. Se
obtienen como primeras conclusiones aspectos positivos a fortalecer, y aspectos negativos a su-
perar, en la implementación de la experiencia. Y como resultados se enuncian recomendaciones
para el mejoramiento de la formación docente inicial en el Profesorado en Matemática de la
UNSE.

Palabras claves: Residencia, Prácticas docentes, prácticas de enseñanza.

§

La virtualización como estrategia de enseñanza aprendizaje para el
fortalecimiento de la asignatura Geometŕıa anaĺıtica.

Expositor :
Hernandez, Maŕıa Valeria
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Autor/es:
Hernandez, Maŕıa Valeria

En este trabajo se presenta el diseño y puesta en funcionamiento del curso online Geometŕıa
anaĺıtica, que tiene por objetivo complementar y reforzar las clases presenciales de la asignatura.
El curso fue creado utilizando la plataforma Moodle de la Fac de Cs. Exactas y Naturales
de la UNLPam y se encuentra funcionando desde el segundo cuatrimestre de 2018. Contiene
material de diversa ı́ndole, como videos explicativos, archivos de geogebra e intervenciones de
personajes virtuales. Se describen aqúı las actividades que se realizan, el alcance de las mismas,
y consideraciones finales.

§
Los números: el problema de los problemas

Expositor :
Vilar, Andrea

Autor/es:
Vilar, Andrea

Esta experiencia de aula se llevó a cabo en un primer año de la E.E.T.P. No669 de la ciudad
de Villa Constitución, provincia de Santa Fe. La propuesta fue pensada como un recurso para
dar solución a la problemática que aparećıa cuando se les presentaba a las /los alumnas /os
una situación problemática: ellas /os realizaban operaciones al azar con los datos numéricos
que proporcionaban los problemas sin realizar análisis del significado de tales operaciones, ni
interpretación de los enunciados y /o resultados. Dicha propuesta fue quitar los números de los
problemas para que mediante el razonamiento lógico se puedan debatir ideas sobre cómo llegar
a la solución.

§

LOS PROBLEMAS DE AYER, HOY Y MAÑANA, ¿TIENEN SOLUCIÓN SIN
MATEMÁTICA?

Expositor :
Bravo, Natalia Yudit

Autor/es:
Robles, Grabiela Lorena / Bravo, Natalia Yudit / Esṕındola Coronel, Mat́ıas Alejandro

En el marco del Proyecto de investigación “Las competencias en los procesos de formación de
los estudiantes del Profesorado en Matemática de la FCEyT, usando GeoGebra”, y considerando
fundamental abandonar la estructura lineal e inflexible que se imparte en la gran mayoŕıa
en el proceso de enseñanza de la matemática en todos los niveles del sistema educativo, el
presente trabajo se enfoca en la formación por competencias, donde la cuestión central de la
mediación pedagógica es qué tan activa es para el alumno. Para ello se llevará a cabo un taller
sobre resolución de problemas de la realidad donde los estudiantes visualicen la utilidad de
los contenidos vistos con anterioridad en los espacios curriculares correspondientes al Análisis
Matemático en una y varias variables, y los apliquen para analizar situaciones en distintos
contextos, haciendo uso del software GeoGebra.

§
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Matemáticas y educación sexual: Modelación de ecuación de la recta

Expositor :
Muñoz, Cristian

Autor/es:
Muñoz, Cristian

La educación en prevención de ITS es insatisfactoria, aspecto reflejado en el alza de personas
diagnosticadas. Esta propuesta busca modelar una recta utilizando los datos del 2012 al 2015
para estimar cifras de 2016 y 2017; se espera que las cifras reales sean mayores a las estimadas
en 5 de los 6 casos para aśı discutir sobre la situación nacional desde la perspectiva sociocŕıtica
de la matemática, práctica pedagógica que utiliza la modelación matemática como estrategia
didáctica para generar aprendizaje en matemáticas y vivir en sociedad. Fue aplicada a un tercero
medio mixto de 38 personas divididas en seis grupos.

§
MATERIAL CONCRETO COMO ARTEFACTO DE ARTICULACIÓN ENTRE EL
PRIMER Y SEGUNDO CICLO DE LA ENSEÑANZA GENERAL BÁSICA. UNA

EXPERIENCIA DE AULA

Expositor :
Espinoza, Laura

Autor/es:
Espinoza, Laura / Soto, Gabriel / Gómez, Eliana

En el presente trabajo presentamos un relato narrativo en primera persona de una expe-
riencia de desarrollo profesional surgido a partir del intercambio de experiencias profesionales
en una comunidad de práctica que convoca a la articulación de docentes de los niveles primario
y secundario de la enseñanza obligatoria y a investigadores en educación matemática.

§

MEDIANDO PARA RESIGNIFICAR: ¿CÓMO FUNCIONAN LAS FUNCIONES?

Expositor :
Paolini, Graciel Beatriz

Autor/es:
Gatica, Maŕıa Andrea / Paolini, Graciel Beatriz / Lusente, Maŕıa Fernanda / Cocilova, Ana

Inés / Cornejo Endara, Rafael Adrián

En este trabajo se presenta una secuencia didáctica fundamentada en marcos teóricos del
Programa Epistemológico de la Didáctica de la Matemática y diseñada adoptando la metodo-
loǵıa de la Ingenieŕıa Didáctica. La finalidad de la misma es que los alumnos construyan un
sentido genuino e integrado de conceptos matemáticos del álgebra y del cálculo. Dicha secuencia
se implementó con modalidad taller con un grupo de estudiantes de ingenieŕıa civil y f́ısica, que
simultáneamente pertenećıan a las cátedras de Análisis Matemático I y Álgebra y Geometŕıa.
Se buscó resignificar los conceptos de función, translación y composición de funciones, temas
que se encuentran en los programas de ambas asignaturas. El tipo de quehaceres matemáticos
que lograron activar los alumnos es un indicio de que la experiencia resultó satisfactoria.

§
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¿Por qué no introducir algunos conceptos de Grafos en carreras de Ciencias
Económicas?

Expositor :

Reyes, Claudia Graciela

Autor/es:

Reyes, Claudia Graciela

En este trabajo se presenta una experiencia centrada en la modelización e interpretación
de la matriz Insumo – Producto y sus matrices asociadas mediante Grafos, realizada con es-
tudiantes de carreras relacionadas con las Ciencias Económicas de la Facultad de Economı́a y
Administración (FaEA) de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo.) que se encontraban
cursando o ya hab́ıan cursaron la asignatura Introducción a la Economı́a.

§
PROPUESTA DE EVALUACIÓN DE CONCEPTOS ESTADÍSTICOS

CENTRADOS EN LA EVIDENCIA Y EN LA CONSTRUCCIÓN DE CIUDADANÍA

Expositor :

Cravero, Mariela Beatriz

Autor/es:

Cravero, Mariela Beatriz / Tauber, Liliana / Santellán, Silvana

En el presente trabajo describimos los aportes basados en los conceptos de construcción
de ciudadańıa y evidencia que sostiene una propuesta de evaluación continua de Estad́ıstica
aplicada a las Ciencias Sociales. La misma constituye una tarea que estamos desarrollando en
los últimos años con alumnos de las carreras de Licenciatura en Ciencia Poĺıtica, Socioloǵıa,
Geograf́ıa e Historia de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Universidad Nacional
del Litoral. Presentamos la fundamentación de la propuesta de evaluación como los propósitos
perseguidos y las caracteŕısticas principales que permiten configurarla.

§

Propuestas didácticas basadas en el alumno y su interacción con las TAC

Expositor :

Rı́os, Liliana

Autor/es:

Rı́os, Liliana / Espejo, Fanny

En este trabajo se aborda una experiencia de aprendizaje realizada con alumnos de la cátedra
Seminario de Enseñanza II, de 4o año del profesorado de Matemática de la UNSJ. Se analiza la
aplicación de Geogebra como un recurso TAC para el desarrollo de prácticas para la enseñanza
de matemática en la educación secundaria, que promueven la interacción genuina del alumno con
la misma. Estas propuestas didácticas están centradas en el “hacer del alumno” para potenciar
aprendizajes significativos, y se espera que actúen como insumo y disparador de nuevas prácticas
para su futuro quehacer profesional docente.

§
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Recursos digitales en el aula de Matemática

Expositor :
Martinez, Silvia Susana

Autor/es:
Martinez, Silvia Susana / Prieto, Fabio Rubén

El estudio de funciones es un tema central en la curŕıcula de matemática ya que diversos
fenómenos f́ısicos, naturales, sociales, económicos se pueden representar mediante estos objetos
matemáticos. Del análisis del comportamiento de las funciones se puede obtener información
muy útil para la toma de decisiones relacionadas con estos procesos. Por esta razón es funda-
mental tener un manejo fluido sobre las funciones y sus gráficas. Conocer cómo influyen los
distintos parámetros en una función particular como lo es la función cuadrática, permitirá ha-
cer extensivo este concepto al resto de las funciones elementales. Esta propuesta muestra como
utilizar algunos recursos digitales y la realidad aumentada en un documento interactivo para la
enseñanza-aprendizaje de un tema espećıfico de la curŕıcula de Matemática.

§

TECNOLOGÍA Y MATEMÁTICA: EL PROBLEMA DE LAS MONEDAS

Expositor :
Reid, Marisa Elisabet

Autor/es:
Reid, Marisa Elisabet / Botta Gioda, Rosana / Carassay, Maŕıa Celeste

En este trabajo presentamos el uso del software GeoGebra como herramienta indispensable
en la resolución de una situación que plantea como punto de partida el interrogante: ¿Cuántas
monedas serán necesarias para “llenar” un ćırculo? Analizamos una propuesta de enseñanza
que involucra saberes matemáticos vinculados a funciones en general y a la función cuadrática
en particular, para cuarto año del ciclo orientado de la Educación Secundaria. La situación
presentada, implica un conjunto de procesos que pueden ser utilizados como una buena oportu-
nidad para desarrollar habilidades como observar, explorar, formular un problema, desarrollar
una hipótesis y, por lo tanto, puede ser abordada por los estudiantes como una actividad de
investigación. La forma en que se usó, en la experiencia, el software ilustra un proceso iterativo
de co-acción entre los estudiantes y la herramienta. Además hay también interrelación entre el
modelo dado por el software, el mundo matemático y el contexto real al proporcionar significado
a las los objetos matemáticos. Se propone este tipo de actividades partiendo de entornos reales
y de interés para el estudiante, y además, cuando estos contextos se ampĺıan con el uso de he-
rramientas computacionales, propicia un mejor aprendizaje en el estudiante, porque le permite
trabajar de forma simultánea procesos cognitivos y anaĺıticos, donde finalmente, logra transferir
conceptos aprendidos a otros contextos.

§

UNA PROPUESTA DIDÁCTICA SOBRE FUNCIÓN CONTINUA EN LA
ENSEÑANZA SECUNDARIA

Expositor :
Menares, Romina

Autor/es:
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Menares, Romina

El presente trabajo corresponde a una propuesta didáctica sobre el tratamiento de las fun-
ciones continuas en el nivel de cuarto año de enseñanza secundaria. La propuesta es producto
de un análisis teórico de dos textos escolares de referencia, el análisis de la definición de fun-
ción continua presente en dos textos universitarios, y sesiones de trabajo con dos profesoras de
secundaria; una de ellas docente en ejercicio, y la otra autora y diseñadora de textos escolares.
En tales sesiones, las profesoras, en conjunto con la investigadora, revisan las definiciones y
ejemplos, para diseñar y planificar dos clases originales sobre función continua, creando nuevas
preguntas y problemas para los estudiantes, con la intención de articular las nociones intuitivas
y gráficas con definiciones formales de funciones continuas. Palabras clave: función continua,
propuesta didáctica, secundaria.

§
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6. Resúmenes de los Reportes de Investigación

Ordenados alfabéticamente por t́ıtulo.

Algunas consideraciones acerca del problema de la validación en el tránsito
de la escuela secundaria a la universidad

Expositor :
Markiewicz, Maria Elena

Autor/es:
Markiewicz, Maria Elena / Milanesio, Bettina Aylén

Este trabajo tiene como objetivo indagar sobre algunos problemas que pueden identificarse
respecto de la validación en matemática en el paso de los estudiantes de la escuela secundaria
a la universidad. En particular, nos proponemos analizar y poner en evidencia la “distancia”
existente entre las formas de validar utilizadas por estudiantes de los últimos años de nivel
medio y el tipo de validación exigida desde las primeras prácticas universitarias. Esta es una
investigación de corte cualitativo e interpretativo, basada en un estudio de casos, que toma
como marco teórico y metodológico el Enfoque ontosemiótico del conocimiento y la instrucción
matemáticos, aśı como también algunas investigaciones realizadas en el ámbito de la didáctica
de la matemática espećıficamente referidas a la validación. A partir de un estudio de campo
realizado en aulas de los últimos años de nivel medio, a través del planteo de tres problemas
aritmético-algebraicos que exigen la validación de propiedades y mediante el análisis didáctico
realizado a las producciones de los alumnos, ponemos en evidencia que hay una gran distancia
entre las formas de argumentar de los alumnos del secundario respecto de las formas de va-
lidación deductivas que se plantean ya desde las primeras asignaturas de matemática que los
estudiantes cursan en la universidad. Esta distancia se explica en relación a los objetos dispo-
nibles y emergentes, los procesos matemáticos y cognitivos por los que se transitan en uno y
otro contexto y los niveles de algebrización logrados por los alumnos (o exigidos a los mismos)
en cada caso. Por esta razón, el pasaje de un tipo de validación a otra puede dar lugar a una
gran variedad de conflictos semióticos en los estudiantes en sus prácticas argumentativas y ser
causantes de la pérdida del sentido de la matemática que están estudiando en la universidad.
Por lo que proponemos que esta actividad debe ser revisada tanto desde lo que se trabaja en
las aulas de nivel secundario como desde la manera en que se retoma y avanza a partir de ello
en el ámbito universitario.

§

Análisis a priori de un instrumento de evaluación con Análisis Estad́ıstico
Implicativo. Paso 1: Construcción de la matriz a priori

Expositor :
Caputo, Liliana Noemi

Autor/es:
Caputo, Liliana Noemi / Espinoza, Ricardo Fabiàn / Bordòn, Paula Daniela / Ayala, Roc̀ıo

En el presente trabajo se explicitan los criterios utilizados para la construcción de la matriz
booleana que se utilizará en el análisis a priori de un test de evaluación sobre conceptos básicos
de divisibilidad de números enteros, mediante Análisis Estad́ıstico Implicativo. El uso de esta
metodoloǵıa para dicho análisis permite clasificar las variables en estudio (los ı́tems del cues-
tionario), según sean los saberes que posibilitan hallar su solución, estableciendo un marco de
referencia para analizar, posteriormente las prácticas de los estudiantes.

§
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Análisis de un Marco Teórico sobre Inferencia Estad́ıstica Informal

Expositor :

Boasso, Juliana Virginia

Autor/es:

Boasso, Juliana Virginia / Tauber, Liliana

Se presenta un análisis documental basado en el estudio de la Inferencia Estad́ıstica desde
su tratamiento informal. Se problematiza sobre los constructos que intervienen en el razona-
miento asociado a la toma de decisiones, sus significados y las implicancias en el diseño de
tareas de enseñanza sobre Inferencia estad́ıstica. El análisis permite mostrar la complejidad del
Razonamiento inferencial informal que debeŕıa considerarse a la hora del diseño de propuestas
didácticas para la enseñanza de la inferencia.

§
APORTES PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UN MODELO EPISTEMOLÓGICO

DE REFERENCIA EN TORNO A LAS RAZONES TRIGONOMÉTRICAS

Expositor :

Santori, Maŕıa Laura

Autor/es:

Santori, Maŕıa Laura / Muñoz Santis, Blanca / Mella, Carmen

Por medio de esta investigación, que toma como marco teórico la teoŕıa antropológica de
lo didáctico, nos proponemos elaborar un modelo epistemológico de referencia que nos ayude
a diseñar, gestionar y evaluar un proceso didáctico en torno a las razones trigonométricas, que
dé cuenta de su funcionalidad. Comenzamos analizando el modelo epistemológico dominante en
la educación secundaria, para ello investigamos sobre el desarrollo histórico de la trigonometŕıa,
analizamos diseños curriculares, libros de texto y actividades desarrolladas por docentes

§

APORTES PARA UNA NUEVA FORMA DE ENSEÑANZA DE LA ESTADISTICA

Expositor :

Bolatti, Fátima Belén

Autor/es:

Bolatti, Fátima Belén / Santellán, Silvana Maŕıa / Tauber, Liliana

Para poder comprender las problemáticas sociales actuales es necesario considerar diversos
procesos que involucran distintos conocimientos y razonamientos que permiten tomar decisiones
de manera cŕıtica. Es por ello que caracterizamos un marco teórico que permite sentar las
bases para propiciar una enseñanza de la Estad́ıstica centrada en la construcción del sentido y
del pensamiento cŕıtico. A partir del mismo, analizamos las potencialidades de una tarea que
propicia este enfoque y que busca promover una enseñanza de la Estad́ıstica contextualizada en
problemáticas sociales.

§
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Aprendizaje Matemático v́ıa STEM: Un trabajo interdisciplinar.

Expositor :
Zuleta Alfaro, Carlos Felipe

Autor/es:
Zuleta Alfaro, Carlos Felipe / Gazmuri Sanhueza, Maria Isabel

Este trabajo de investigación tiene por objetivo estudiar la relación de los conocimientos
Matemáticos y F́ısicos que realizan los estudiantes al enfrentarse a una educación v́ıa STEM.
El estudio de esta propuesta se desarrolló en un establecimiento en Santiago de Chile, en el que
los estudiantes de tercer año medio desarrollan un proyecto, bajo la metodoloǵıa del Design
Thinking (DT), con la finalidad de que los estudiantes creen un sensor que mida y alerte sobre
algún tipo de contaminación existente en su establecimiento. En cuanto a la metodoloǵıa de
investigación, ésta considera elementos de la Ingenieŕıa Didáctica (Artigue, 1994) en relación
con el marco conceptual del Espacio de Trabajo Matemático (ETM) y la extensión que hace
del mismo Moutet (2018) a otras disciplinas, estableciendo relaciones entre la Matemática y
F́ısica. Los resultados nos permitieron evidenciar el diálogo interdisciplinar por parte de los
estudiantes al enfrentarse a una tarea, además se logró evidenciar un tránsito entre paradigmas
en los dominios de la F́ısica y la Matemática.

§

ASIGNANDO NÚMEROS REALES A PUNTOS SOBRE LA RECTA

Expositor :
Rivera, Andrea

Autor/es:
Rivera, Andrea / Cifuentes, Marcela / Juan, Maŕıa Teresa / Montoro, Virginia

Presentamos las tareas y el análisis de las respuestas de estudiantes a las mismas en las
que se solicita asignar un número real a un punto dado sobre distintos modelos de recta. Las
tareas fueron resueltas por estudiantes de primero, tercero y último año de colegio secundario y
por ingresantes y avanzados universitarios de tres carreras distintas. Concluiremos con algunas
reflexiones acerca de cómo es comprendida la recta numérica como representación del conjunto
de los números reales.

§

Concepciones Y Creencias De Profesores De La Facultad De Ciencias
Bioqúımicas Y Farmacéuticas De La U.N.R. Acerca De La Matemática Y Su

Enseñanza

Expositor :
Haidar, Alejandra

Autor/es:
Quiroga, Marisa / Philippe, Valeria / Haidar, Alejandra

Este trabajo se enmarca en el Proyecto acreditado por la Universidad Nacional de Rosario
(U.N.R) “La enseñanza de la Matemática en carreras de Ciencias Naturales”. Se pretende ca-
racterizar el conocimiento disciplinar y el conocimiento didáctico matemático de docentes que
desarrollan su práctica en el Departamento de Matemática y Estad́ıstica de la Facultad de Cien-
cias Bioqúımicas y Farmacéuticas. Se presenta una de las primeras actividades en este sentido,
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que consiste en el análisis de la información obtenida a partir un cuestionario pensado ad-hoc
con preguntas abiertas. Se relevó información sobre las concepciones y creencias de los docentes
acerca de la Matemática, la necesidad del conocimiento disciplinar y didáctico de los docentes
y de su enseñanza en las carreras que se dictan en dicha Facultad. La muestra fue seleccionada
mediante un muestreo intencional no probabiĺıstico y la metodoloǵıa es de tipo exploratoria,
descriptiva y hermenéutica. Los resultados generales dan cuenta de una alta valoración de la
visión instrumental junto con una desvalorización del conocimiento didáctico necesario para su
enseñanza, todos consideran necesario que Matemática esté en el diseño curricular pero dudan
acerca de la pertinencia de los contenidos. A partir de esta primera caracterización se cree nece-
sario fortalecer la formación docente con el aporte de herramientas didácticas para la utilización
estrategia metodológicas basadas en la modelación.

§
Discontinuidades didácticas y matemáticas presentes entre el nivel medio y la
universidad en el contexto de las carreras de la Facultad de Agronoḿıa de la

U.N.L.Pam.

Expositor :
Pia Salvadori, Andrea Estela

Autor/es:
Pia Salvadori, Andrea Estela / Gambetta, Florencia / Scaŕımbolo, Daniela / Schmidt, Sonia

/ Titionik, Diamela

Los docentes de la Cátedra de Matemática de las carreras: Ingenieŕıa Agronómica, Tecnica-
tura en Producción Vegetal Intensiva y Licenciatura en Administración de Negocios Agropecua-
rios de la Facultad de Agronomı́a de la U.N.L.Pam. proponen el estudio de las discontinuidades
matemáticas y didácticas entre la Secundaria y la Universidad en el contexto de las Ciencias
Agronómicas. Este estudio, aborda el análisis de la respuesta institucional a este fenómeno (que
se materializa en los denominados cursos ((nivelatorios))), proponiendo al mismo tiempo el di-
seño y experimentación de una respuesta alternativa basada en las propuestas formuladas en
trabajos anteriores en el ámbito de la TAD. Este núcleo de la problemática deberá desarrollarse
ampliando el ámbito institucional en el que se sitúa, para abarcar plenamente las instituciones
docentes (Secundaria y Universidad) entre las que se producen las discontinuidades citadas.t
Palabras clave: matemática, articulación, nivel medio, universidad.

§

El aporte de las tecnoloǵıas digitales en actividades propias de la matemática

Expositor :
Freyre, Magali

Autor/es:
Freyre, Magali / Cavatorta, Patricia / Mántica, Ana Maŕıa

Esta investigación hace foco en cómo los estudiantes de nivel superior construyen conceptos
matemáticos y validan sus propiedades cuando las propuestas de enseñanza están mediadas por
tecnoloǵıas digitales. Más aún, que tipo de propuestas posibilitan estas actividades matemáticas.
El estudio es de tipo cualitativo. Se diseñan e implementan situaciones problemáticas intra y
extramatemáticas tendientes a la formación de conceptos matemáticos y a la formulación y
validación de conjeturas mediadas por tecnoloǵıas digitales. Se implementan en la formación
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inicial de profesores (Educación Inicial, Educación Primaria y en Matemática) de instituciones
de educación superior universitaria y no universitaria de la provincia de Santa Fe. Del análisis de
lo implementado se concluye que, en general, los estudiantes no utilizan las potencialidades del
software para formar un concepto, ni para establecer conjeturas, ni emplean las herramientas
que les ofrecen dichas construcciones para conjeturar. Se observa que algunas de estas cuestiones
referidas a la actividad matemática se logran a partir de una gestión de clase adecuada.

§

El rol de las tecnoloǵıas digitales en la educación matemática

Expositor :
Sola, Tamara

Autor/es:
Sola, Tamara / Freyre, Magali / Götte, Marcela

Se presenta en esta comunicación un estudio en el marco de una adscripción en investi-
gación sobre el empleo de tecnoloǵıas digitales en educación matemática. La investigación es
cualitativa y pretende indagar acerca del uso de videotutoriales y aplicaciones para el estudio de
conceptos matemáticos por parte de estudiantes de profesorado de matemática de la Facultad
de Humanidades y Ciencias de la Universidad Nacional del Litoral y de los Institutos Superiores
No32 y No6. Se utiliza como instrumento de recolección de datos un cuestionario que contiene
algunas preguntas abiertas, cuya versión definitiva se diseña luego de una ”prueba piloto”. Los
estudiantes utilizan videotutoriales fundamentalmente cuando se encuentran ante la necesidad
de resolver una consigna práctica, y prefieren aquellos más procedimentales. Con respecto a las
aplicaciones, las emplean principalmente para graficar funciones, conjeturar y validar.

§

Elaboración y validación de un texto académico en la Educación Universitaria

Expositor :
Repetto, Ana Maria

Autor/es:
Repetto, Ana Maria / Mattiello, Gabriela / Porcar, Maria Luisa

Resumen. Este reporte tiene como propósito presentar la validación de un texto académico
producido para los estudiantes de formación docente y docentes de Nivel Primario. El texto
académico a ser validado, se focalizó en la enseñanza de la Geometŕıa y su validación se en-
cuadró en un marco teórico de referencia, propio de la Didáctica de la Matemática. Se toma la
decisión de posicionarse desde el modelo teórico Teoŕıa del Enfoque Ontosemiótico de la Cogni-
ción e Instrucción Matemática (EOS), Godino (2014). Los objetivos generales fueron: producir
y validar el texto “Enseñanza de la Geometŕıa” como material de estudio para el alumno univer-
sitario de formación docente e incorporar las tics como herramienta didáctica para la enseñanza
de la Geometŕıa. Este trabajo de investigación se organizó en dos instancias: en primer lugar,
la producción de un texto académico sobre Geometŕıa. En segundo lugar, la elaboración de un
modelo de referencia que propició criterios de valida-ción del texto académico producido. Dicho
modelo surgió a partir de la adecuación de Com-ponentes e Indicadores de Idoneidad Didáctica
(EOS). Esta investigación se realiza siguien-do un enfoque cualitativo.

§
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ESTUDIANTES SECUNDARIOS Y UNIVERSITARIOS REPRESENTANDO
NÚMEROS REALES EN LA RECTA

Expositor :
Cifuentes, Marcela

Autor/es:
Cifuentes, Marcela / Juan, Maŕıa Teresa / Montoro, Virginia

Presentamos el análisis de las respuestas a tres tareas en las que se solicita a estudiantes de
primero, tercero y último año de colegio secundario e ingresantes y avanzados universitarios de
tres carreras distintas, representar algunos números reales sobre distintos soportes gráficos de
recta dados. Describimos las tareas y el análisis realizado a las respuestas obtenidas. Presentamos
algunas reflexiones a fin de contribuir a la descripción acerca de cómo es comprendida la recta
numérica como representación del conjunto de los números reales por estos estudiantes.

§
Estudio de tareas matemáticas en libros de texto de 3o y 4o año medio en el

dominio de la probabilidad en Chile

Expositor :
Machuca, Katherine

Autor/es:
Machuca, Katherine

El presente trabajo es un avance de tesis doctoral, cuyo propósito es mostrar un estudio
sobre tareas matemáticas referidas a la enseñanza de la probabilidad para 3o y 4o año medio
(16-17-18 años) en libros de texto propuestos por el Ministerio de Educación (MINEDUC) en
Chile. La metodoloǵıa utilizada es de tipo cualitativa, la técnica de recogida de datos es revisión
de documentos y el análisis se realizará a través de un análisis de contenido, cuyas categoŕıas
serán propuestas bajo el constructo teórico Espacio de Trabajo Matemático (ETM) (Kuzniak,
2011), identificando los planos verticales que son activados, el paradigma en juego y el tipo
de tarea en términos de simple, compleja o rica (Nechache, 2016). Dentro de los resultados
preliminares, podemos dar cuenta la ausencia de tareas matemáticas que permitan un trabajo
matemático completo (Kuzniak, Nechache, & Drouhard, 2016), a modo de poder categorizarlas
como tareas emblemáticas, término espećıfico de la teoŕıa ETM.

§

Estudio descriptivo de la utilización de TIC para la enseñanza por parte de
docentes graduados del Profesorado en Matemática de UADER

Expositor :
Bovier, Eliana

Autor/es:
Fernández, Melisa / Bovier, Eliana / Fedonczuk, Miguel / Cottonaro, Mariana

Han transcurrido nueve años desde el comienzo del Plan Conectar Igualdad, y durante este
tiempo han obtenido su titulación de grado profesores de Matemática destinatarios del progra-
ma, jóvenes que en algún momento fueron denominados como Nativos Digitales por su acceso
temprano a las nuevas tecnoloǵıas. En este trabajo se presentan resultados preliminares de la
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investigación en curso denominada “Uso de las tecnoloǵıas para la enseñanza. Estudio descrip-
tivo de los docentes graduados del Profesorado en Matemática de UADER”, cuyo objetivo es
analizar y describir el proceso de incorporación de las TIC a las prácticas de enseñanza por
parte de estos graduados, su acceso a herramientas tecnológicas y su dominio y uso para la
enseñanza, aśı como también identificar las necesidades, obstáculos y/o impedimentos que ellos
tienen para desarrollar actividades de enseñanza mediante la implementación de las TIC. Los
resultados nos permiten concluir que la mayoŕıa de los graduados tuvieron acceso a las TIC
desde su infancia y se consideran a ellos mismos como usuarios con un vasto dominio de las
mismas. No obstante, el uso de las mismas para la enseñanza en las instituciones educativas
donde se desempeñan suele ser poco frecuente.

§
Estudio exploratorio de razonamientos estocásticos utilizados por estudiantes
universitarios cuando resuelven actividades de inferencia estad́ıstica informal

Expositor :

Schell, Carolina

Autor/es:

Schell, Carolina / Tauber, Liliana

Presentamos un estudio exploratorio en el que se identifican distintos elementos de razo-
namiento, puestos de manifiesto por estudiantes universitarios. cuando resuelven actividades
de análisis de datos centradas en la generación de las ideas fundamentales de la inferencia
estad́ıstica informal.

§

EVALUACIÓN DE CONCEPTOS ELEMENTALES EN MATEMÁTICA EN
ESTUDIANTES QUE INGRESAN A UNA UNIVERSIDAD CHILENA NO

SELECTIVA.

Expositor :

Peters, Bastián

Autor/es:

Peters, Bastián / Puraivan, Eduardo / Lasnibat, Tamara

En este trabajo se presenta el diseño y validación del test denominado “Test PLM” orien-
tado a detectar la compresión de nociones básicas matemáticas en jóvenes que inician estudios
universitarios. Para validar la propuesta se llevó a cabo un estudio con una muestra de 1255
estudiantes que ingresaron en el año 2017 a una universidad no selectiva en Chile. El análisis
muestra que el test tiene un kr-20 de 0.80. El instrumento puede ser utilizado para investiga-
ción, identificar la compresión de nociones básicas, orientar cursos de nivelación matemática y
orientar programas de apoyo académico como tutoŕıas o ayudant́ıas.

§
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Fracciones y decimales en secundaria, de un problema docente a un problema
de investigación

Expositor :
Licera, Rosa Mabel

Autor/es:
Vernetti, Magaĺı / Licera, Rosa Mabel

En esta comunicación presentamos el trabajo realizado a partir de una beca de Est́ımulo
a las Vocaciones Cient́ıficas otorgada por el Consejo Interuniversitario Nacional (Becas EVC –
CIN, convocatoria 2017) para estudiantes de grado que inician su formación en investigación.
En dicho trabajo, situados en la Teoŕıa Antropológica de lo Didáctico (TAD), y en particular,
en el marco del proyecto: El problema de la formación del profesor en matemática: cuestiona-
miento y reconstrucción de la matemática escolar (SECyT, UNRC), presentamos el proceso de
construcción de un problema de investigación en didáctica de las matemáticas relativo al estudio
de los números racionales en la escuela secundaria. Partimos de un problema docente (Gascón,
1999) que surgió en la práctica profesional personal de la becaria en un aula del octavo año de la
enseñanza obligatoria, en el marco de la asignatura Práctica Docente correspondiente al último
año de la carrera del Profesorado en Matemáticas de la Universidad Nacional de Ŕıo Cuarto. El
trabajo de investigación consistió en la reformulación del problema docente inicial utilizando un
esquema heuŕıstico que describe las tres dimensiones fundamentales de un problema didáctico
(Gascón 2011): la epistemológica, que pone en primer lugar el cuestionamiento de los saberes
matemáticos involucrados; la económica, que incluye el análisis de las reglas que rigen la organi-
zación institucional de dichos saberes y de las formas existentes de organizar su enseñanza; y la
ecológica, que integra las cuestiones relativas a las condiciones que mantienen dichas organiza-
ciones matemáticas y didácticas y a las restricciones que inciden sobre los posibles cambios de
las mismas en una dirección determinada. Aśı mismo, se avanzó en el estudio de estas dimensio-
nes, estableciendo algunos resultados parciales en términos de fenómenos didácticos detectados
y restricciones institucionales identificadas.

§

INFLUENCIA DEL USO DE UN SOFTWARE DINÁMICO EN EL APRENDIZAJE
DEL ÁLGEBRA LINEAL

Expositor :
Pared, Maŕıa Verónica

Autor/es:
Pared, Maŕıa Verónica / Peccia, Adriana / Calabró, Laura / Vallejo, Florencia

Este trabajo tiene como objetivo reflexionar en qué medida la utilización de un software
educativo potencia el uso de imágenes mentales para resolver problemas que involucran rectas y
planos de R3 y las relaciones entre ellos. Tal reflexión se realiza a partir del estudio exploratorio
del caso de un estudiante de la asignatura Matemática I correspondiente al primer año de la
carrera de Contador Público y Licenciatura en Administración de la Universidad Nacional de
Luján. A partir de este estudio, se encuentran indicios acerca de la influencia positiva del uso
de la aplicación en la construcción de imágenes mentales. Exponemos aqúı un primer avance en
el marco del proyecto de investigación Influencias de las nuevas tecnoloǵıas en el aprendizaje
del Álgebra lineal.

§
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LA INSPIRACIÓN DE LA MATEMÁTICA DEL SIGLO XX: LOS ALEPHS

Expositor :
Lasnibat Godoy, Tamara

Autor/es:
Olivares Aguilera, Jorge / Lasnibat Godoy, Tamara / Flores Sepúlveda, Mónica

Se presenta una investigación en didáctica de la matemática que da cuenta de la existencia
de un posible fenómeno didáctico en la comparación de la cardinalidad de los conjuntos de los
números naturales y números enteros en estudiantes de educación media (17 y 18 años en Chile),
dado que es concebida desde la contención de conjuntos. Para dar cuenta de estas dificultades, se
generó un instrumento de recogida de datos que permite indagar en las concepciones que tienen
los estudiantes. El instrumento aplicado, según la metodoloǵıa de casos múltiples, muestran que
los estudiantes extrapolan propiedades de los conjuntos finitos a conjuntos infinitos. Palabras
claves: Infinito, Cardinalidad, Fenómeno Didáctico.

§
LIBROS DE TEXTO DE MATEMÁTICA ESCOLAR Y ALFABETIZACIÓN

MATEMÁTICA

Expositor :
González, Vı́ctor Hugo

Autor/es:
González, Vı́ctor Hugo

Los libros de texto de matemática escolar son un medio por el cual el docente podŕıa lograr
la construcción de conocimiento matemático en sus estudiantes. Consideramos que la selección,
análisis y el uso del libro de texto son tareas centrales a ser aprendidas en la formación inicial
del profesor. Reportamos aqúı avances de una investigación en lo que respecta a la elaboración
de criterios para que profesores en formación seleccionen libros de texto de matemática escolar
adecuados para utilizar en clases que promuevan la alfabetización matemática.

§

Propuesta de aula analizada desde el ciclo de modelación y el Espacio de
Trabajo Matemático

Expositor :
Quiroz Vega, Constanza

Autor/es:
Quiroz Vega, Constanza / Obregon Valdebenito, Milca

Esta comunicación presenta los resultados de una experiencia de aula que estudia cómo los
estudiantes de segundo año medio de un establecimiento en Chile abordan una situación de
modelación que involucra a la función exponencial. Los resultados fueron analizados bajo un
levantamiento de categoŕıas que articula los marcos de Modelación Matemática con elementos
del Espacio de Trabajo Matemático; y evidencian cómo los estudiantes transitan por las fases
del ciclo de Modelación para comprender el objeto matemático involucrado.

§
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¿Qué actividad matemática se propone a los estudiantes en un curso de
Cálculo al enseñar integrales indefinidas?

Expositor :
Chacón, Mart́ın

Autor/es:
Carnelli, Gustavo / Chacón, Mart́ın / Colombano, Vilma / Real, Mónica

Interesados por analizar la actividad matemática que se propone a los estudiantes al enseñar
integrales, presentamos los avances de un estudio sobre esto en un curso de Cálculo durante
la enseñanza de integrales indefinidas. Tomamos como marco teórico para el análisis de la
actividad matemática elementos de la Teoŕıa Antropológica de lo Didáctico, principalmente en
lo que hace a las organizaciones matemáticas que incluyen un bloque teórico, compuesto por la
teoŕıa y el discurso tecnológico y un bloque práctico, compuesto por las tareas y las técnicas. La
metodoloǵıa es cualitativa y su despliegue consiste en recabar información de las propuestas de
enseñanza tomando distintos elementos: una entrevista al docente, el análisis de los materiales
destinados a los estudiantes, la observación de las clases y la evaluación del tema. Usamos
también cuadros que con los que hemos analizado la actividad matemática para este tema
en un estudio anterior que describen el discurso metodológico, las tareas y las técnicas que se
incluyen. Aplicamos este dispositivo metodológico en un curso de Análisis I de una institución de
formación docente terciaria de CABA. A partir de todo lo relevado, pretendemos caracterizar
la actividad matemática propuesta por el docente, describiendo el discurso tecnológico y las
tareas y técnicas propuestas en las actividades. Al momento de este reporte, nos encontramos
en la etapa de análisis de los datos recientemente obtenidos, por lo que presentamos resultados
preliminares.

§

STEM, una propuesta desde una mirada interdisciplinar emergente en una
dinámica relacional

Expositor :
Quiñones , Paola

Autor/es:
Quiñones , Paola

Este trabajo se enmarca en la presentación del proyecto de tesis doctoral, cuyo propósi-
to es plantear el estudio de la emergencia de lo interdisciplinar en una dinámica relacional que
construye un grupo de profesionales configurado por docentes de enseñanza media de Matemáti-
cas, Bioloǵıa, Qúımica, F́ısica y dos expertos del área ingenieril y tecnológica; en el desarrollo
resolutivo de una situación problemática tipo STEM. Dicho estudio es abordado desde la pers-
pectiva de la Bioloǵıa del Conocer (Maturana & Varela, 1990); y como encuadre metodológico
la comognición (Sfard, 2008a) y se toma posición de lo interdisciplinar, a partir de la acción
que realiza un grupo de profesionales desde sus distintos dominios explicativos a resolver la
situación problemática propuesta. A partir de ello; y para abordar la problemática investiga-
tiva en coherencia con un enfoque cualitativo se elabora un plan metodológico constitutivo de
cinco fases, de las cuales se presentarán elementos de la primera de ellas, la cual consiste en la
realización de una revisión bibliográfica y análisis de actividades relativas a implementaciones
STEM. Como resultados preliminares, damos cuenta que predominan estrategias de enseñanza-
aprendizaje enfocadas en proyectos colaborativos y que las actividades se proponen mediante
una problemática la cual busca por una parte adquirir un conocimiento y en otra construir un
objeto f́ısico poniendo en juego conocimientos previos de los diversos dominios STEM.
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7. Resúmenes de los Talleres REM

Ordenados alfabéticamente por t́ıtulo.

Con situaciones complejas aprendo mejor

Expositor :

Masotta, Cristina

Autor/es:

Masotta, Cristina

Resumen. Las situaciones complejas hoy suman nuevas dinámicas al aprendizaje de la ma-
temática en el nivel medio, sobre todo porque el estudiante se implica de manera especial en
ellas. Cuando decimos situaciones complejas lo hacemos en el sentido que le dan a estos términos
las teoŕıas de la Complejidad de Edgar Morin y de la Multirreferencialidad de Jacques Ardoino.
Complejo no como complicado sino en su acepción de plegado, como lo indica la etimoloǵıa de
la palabra. Complejo en este contexto será algo a ser desplegado y plegado varias veces, de dis-
tintas maneras, produciendo aprendizaje. A través de los años, el conocimiento matemático que
se enseña en nivel medio ha sido muy desmenuzado con fines didácticos. Hoy, desde la mirada
de los estudiantes, este desmenuzamiento carece de la lógica compleja, no lineal e interactiva
a la que están acostumbrados, les es poco interesante, y entonces a menudo no resulta real-
mente efectivo para aprender. La relevancia de detenernos a analizar las situaciones complejas
para el aula reside en que hoy se revelan como muy convocantes para los estudiantes, es decir,
son muy motivantes. Éstas les permiten desplegar creatividad, análisis cŕıtico de varios casos
simultáneamente, autonomı́a, distintos abordajes a las preguntas, trabajo colaborativo, planteo
de hipótesis y trabajo sostenido sobre ellas, manejo de la incertidumbre, planteo de conclusiones
y eventuales investigaciones personales derivadas del tema central. Las situaciones complejas
además nos acercan al ABP, aprendizaje basado en proyectos. Y, al estar constituidas por varios
recorridos y abordajes posibles, estas situaciones llevan también a trabajar la diferenciación en
el aula. La metodoloǵıa del taller consiste en dar un breve marco teórico, analizar en grupo
situaciones complejas asociadas a contenidos nodales, caracterizar las situaciones complejas de
aula, diseñar en grupo nuevas situaciones complejas para la clase de matemática y compartir
luego las situaciones diseñadas. Nos detendremos en varios aspectos como por ejemplo la flexi-
bilidad necesaria en docentes y estudiantes, la idea de camino acompañado por la comunidad
de aprendizaje, los momentos de metacognición, el vivenciar el aprender a aprender y el ser
aprendiz de por vida.

§

Habitaciones de Escape: un juego experimental para la enseñanza y la
divulgación

Expositor :

Chicco Ruiz, Ańıbal Leonardo

Autor/es:

Chicco Ruiz, Ańıbal Leonardo / Actis, Marcelo

El proyecto .Atrapados... ¡con Salida!”, formado en 2016 por docentes y estudiantes de ma-
temática de la Facultad de Ingenieŕıa Qúımica (UNL, Santa Fe), se especializa en realizar
Habitaciones de Escape (del inglés Escape Room) con contenido matemático. Se trata de un
juego de aventura en el que un grupo de participantes son encerrados en una habitación donde
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deberán actuar en forma conjunta para resolver enigmas, encontrar pistas y descifrar acerti-
jos, con el objetivo de escapar antes de que se cumpla el tiempo pautado. Las salas de escape
han tenido repercusiones a nivel mundial por su nivel de diversión e intensidad y por la expe-
riencia única de enriquecimiento personal que genera en quienes participan. Muy valorado por
docentes y divulgadores de todo el mundo por sus probadas aptitudes educativas (debido a la
importancia de la colaboración y la comunicación entre los integrantes del equipo y por el gra-
do de concentración que genera), este juego nos permite introducir los conceptos matemáticos
desde una nueva perspectiva: como herramientas útiles para lograr una meta clara y alcanza-
ble, escapar de una habitación. tLas tres habitaciones realizadas por el grupo de .Atrapados...
¡con Salida!”tuvieron excelente respuesta del público, y dos de ellas fueron replicadas por el
profesorado de matemática de la UNER (Entre Ŕıos) y por una escuela secundaria de la loca-
lidad estadounidense de Saint Paul, Minnesota. tEn este taller contaremos nuestra experiencia
y brindaremos herramientas para que docentes y alumnos puedan realizar su propia habitación
de escape, considerando la creación de acertijos, la inserción de contenido matemático, el diseño
del espacio y la narrativa, y la vinculación con el público. Este taller no tiene ĺımite de cupo y
esta dirigido a docentes, estudiantes y divulgadores que quieran aplicarlo en el aula o en museos
de ciencia, dirigido a un público más general.

§

Las Funciones Elementales Como Modelos Matemáticos de Fenómenos de las
Ciencias Naturales

Expositor :
Haidar, Alejandra

Autor/es:
Philippe, Valeria / Quiroga, Marisa / Haidar, Alejandra

Somos docentes involucradas en la enseñanza de la Matemática en el primer año de la
Universidad en carreras cuyo objeto principal de estudio no es la Matemática. Nos posicionamos
epistemológicamente en nuestro trabajo docente a partir de considerar a la Matemática como
una actividad humana, fruto de un proceso de construcción en búsqueda de dar respuesta a
problemas de diversa naturaleza y, como tal, resultado de un proceso cultural, imposible de ser
separada de su contexto histórico y social. En tal sentido creemos que la modelización como
herramienta didáctica para enseñar Matemática ofrece oportunidades para trabajar y crear
un ambiente que promueva una fluida interacción docente-estudiante-contenido facilitando el
surgimiento y consolidación del saber matemático aśı como la formación de estudiantes cŕıticos.
Desde esta perspectiva es que acercamos esta propuesta didáctica basada en la modelización
matemática de fenómenos naturales a través de funciones elementales, analizando el proceso de
modelización en distintas situaciones problemáticas. Esta propuesta está dirigida a docentes de
los primeros años del nivel superior y a estudiantes avanzados de profesorado de Matemática.
Consideramos este taller como un espacio para trabajar y pensar interdisciplinariamente la
enseñanza de la Matemática y las Ciencias Naturales.

§

RESIGNIFICANDO CONSTRUCCIONES CON REGLA Y COMPÁS PARA
INTRODUCIR LA NOCIÓN DE VECTOR

Expositor :
Gatica, Maŕıa Andrea
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Autor/es:
Gatica, Maŕıa Andrea / Paolini, Graciel Beatriz / Cocilova, Ana Inés / Lusente, Maŕıa

Fernanda / Cornejo Endara, Rafael Adrián

Conformando una comunidad de estudio, los participantes realizarán una experiencia de
análisis didáctico y epistemológico de una situación que fue diseñada para este fin. El taller se
organiza en dos encuentros. Durante el primer encuentro, la comunidad se abocará a desarrollar
la secuencia de tareas propuestas, asumiendo el rol de estudiantes. En esta etapa se pretende
movilizar algunos contenidos de la geometŕıa euclidiana. A partir de este proceso de estudio
se espera que se tensionen algunos significados asociados a los conceptos de vector y equipo-
lencia. Para el desarrollo de esta secuencia se propondrá articular instrumentos tradicionales
de la geometŕıa, como la regla no graduada y compás y el software GeoGebra. En el segundo
encuentro, se analizará en forma colaborativa la secuencia ya trabajada, poniendo énfasis en
algunos aspectos epistemológicos y didácticos.

§
Teselaciones monohedrales del disco

Expositor :
Muñoz, Cristian

Autor/es:
Muñoz, Cristian

El presente taller pretende recrear una propuesta didáctica enfocada a octavo básico según el
curŕıculum chileno (MINEDUC, 2012); esta tiene como objetivo las teselaciones monohedrales
del disco, o bien, los embaldosados posibles de realizar en un ćırculo. Fundamentado desde el
modelo de Van Hiele, se deducen ejemplos de teselaciones monohedrales realizando conjeturas
de las caracteŕısticas y familias de embaldosados, contemplando la creación de teselaciones
monohedrales mediante la iteración de procesos en GeoGebra y concluir con la construcción en
material concreto de ciertos ejemplos iterando la construcción de una baldosa.

§
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