Informe sobre la EMALCA en Leén, Nicaragua

Entre los dias 19 de febrero y 3 de marzo de 2007 se realiz6 una EMALCA (Escuela de
Matemética de América Latina y el Caribe) en Ledn, Nicaragua, con la participacion de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de Nicaragua en Leén (UNAN-Leén). La escuela conté con el apoyo
y patrocinio de las siguientes instituciones: IMU (International Mathematical Union), ICTP (in-
ternational Centre for Theoretical Physics, Trieste) y CIMPA-UNESCO (Centre International de
Mathématiques Pures et Apliquées, Nice).

Se dictaron tres cursos, destinados preferencialmente a estudiantes avanzados de pregrado en
matemadticas. Los cursos, cuyos programas detallados se presentan més adelante, fueron los sigu-
ientes:

1) Procesos Estocésticos, a cargo de la Dra. Maria E. Caballero, de la Universidad Nacional
Auténoma de México (México),

2) Temas de Anilisis Funcional, a cargo de la Dra. Alejandra Maestripieri de la Universidad de
Buenos Aires (Argentina),

3) Introduccién a la Programacién Lineal, Optimizacién Combinatoria y Programacién Entera,
a cargo de la Dra. Irene Loiseau, de la Universidad de Buenos Aires (Argentina).

Cada curso consistié de 10 clases de 100 minutos cada una, de lunes a viernes, en cada una de
las dos semanas del curso, en los horarios de 10:00 a 11:40, de 14:00 a 15:40 y de 16:20 a 18:00.

Ademsds de estos cursos, hubo una conferencia de una hora de duracién del Dr. Gonzalo Con-
treras (CIMAT, Guanajuato, México) sobre Teoria Ergddica, asi como también dos charlas con los
estudiantes sobre las posibilidades de seguir estudios de posgrado en Brasil (a cargo de Alfredo
Iusem) y en Argentina (a cargo de Irene Loiseau y Alejandra Maestripieri).

El Comité Organizador local estuvo compuesto por los siguientes profesores del Departamento
de Matemaiticas de la UNAN-Leén:

Dr. Ramiro José Céceres Espinoza (rcaceres@unanleon.edu.ni)

M.Sc. José Alberto Cerda Campos (jacerda@unanleon.edu.ni)

M.Sc. Luis Manuel Antén Urbina (manton242@yahoo.com.mx)

La UNAN-Le6n ofrecié alojamiento y alimentaciéon a 26 participantes provenientes de otros
paises. Para estos participantes, el Comité Organizador, con recursos provenientes de las instutu-
ciones indicadas mds arriba, ofrecié también reembolso de gastos de transporte.

Es importante senalar aqui el enorme esfuerzo realizado por los organizadores locales, y en
general por el Departamento de Matemadtica y la Escuela de Ciencias de la UNAN-Leén. Debieron
superarse dificultades altamente no triviales. En primer lugar, cuando se planificé la Escuela se
suponia que la misma se desarrollaria durante las vacaciones, de forma que estarian disponibles
diversas aulas. Sin embargo, el inicio del afio escolar fue anticipado, y como consecuencia se
debieron dictar los cursos en dos edificios anexos pertenecientes la universidad que en principio
no estaban destinados a esos fines. Vale la pena mencionar también que las profesores supieron
también superar el inconveniente de dictar muchas de sus clases en condiciones fisicas desfavorables.
Los organizadores también acabaron proporcionando alojamiento y alimentacién a 26 participantes
extranjeros, cuando en principio se habia planeado tener sélo 15. Ademids de todas las tareas
administrativas ligadas al desarrollo de los cursos (impresién de los materiales relacionados con
los cursos, acceso a computadores para que los estudiantes pudieran resolver ejercicios, etc.), fue
ofrecida a todos los participantes una muy exitosa excursién a la playa de Poneloya, con almuerzo
incluido, durante el domingo entre las dos semanas de cursos.



La dedicacién, buena voluntad y capacidad de los miembros locales del Comité Organizador,
asi como la de sus colaboradores en la UNAN-Ledn, fueron factores claves para el buen desarrollo
de la Escuela, y merecen ser enfiticamente reconocidas y destacadas.

63 participantes asistieron a por lo menos 7 de las 10 clases de por lo menos uno de los 3 cursos,
con la siguiente distribucién: 1 de Cuba, 2 de Repiiblica Dominicana, 15 de El Salvador, 2 de
Guatemala, 6 de Honduras y 37 de Nicaragua, siendo 4 de Managua y 33 de Ledn.

42 participantes respondieron un cuestionario anénimo en el cual se les solicitaba su opinién
sobre los cursos dictados y sobre la EMALCA en general. No es posible reproducir aqui todas las
respuestas, pero de modo general pueden recogerse de los cuestionarios ciertas opiniones bastante
generalizadas.

e la enorme mayoria expreso su satisfaccién por la Escuela, le otorgé a ésta una gran importancia
para sus estudios y manifesté su esperanza de poder participar en otros eventos semejantes
en el futuro.

e la mayoria se mostré muy interesada en los tépicos elegidos para los cursos, y planted que le
gustaria tener la oportunidad de profundizar sus estudios sobre los mismos.

¢ la mayoria tambiém elogié mucho a las profesoras que dictaron los cursos, considerando a las
tres como muy buenas docentes. Los elogios fueron mayores para la Dra. Irene Loiseau, cuyo
curso fue el que conté con méas participantes.

e un numero significativo mencioné que debido a su nivel de conocimientos previos les resulté
bastante dificil seguir los cursos, especialmente en el caso del curso de Temas de Analisis
Funcional y en menor medida el de Procesos Estacésticos.

El dia anterior al fin de la Escuela se realiz6é una reunién con participacién del coordinador, del
comité organizador, de varios profesores del Departamento de Mateméticas de la UNAN-Leén y de
algunos profesores universitarios guatemaltecos y salvadorefios que participaron de la Escuela.

Los profesores Martin Guerra, de El Salvador, y Margarita Villagran y William Polanco, de
Guatemala, manifestaron su interés en la celebracién de una EMALCA en Guatemala o en El
Salvador en un futuro préximo. Margarita Villagran mencioné también la posibilidad de realizarla
conjuntamente por ambos paises, en algiin punto préximo a la frontera comin, como por ejemplo en
la ciudad de Esquipulas, Guatemala, que dispone de las instalacioens necesarias y ademads resulta
también muy proxima a Honduras. Los tres pretenden consultar con otros colegas de sus paises
antes de formalizar esa intencién ante la UMALCA.

Se discutieron tambiém posibles acciones futuras de la UMALCA en Nicaragua, particularmente
ligadas a la UNAN-Ledn. En este sentido, se consideré la posibilidad de un programa de varios afios
de cursos con profesores extranjeros, dirigidos en algunos casos a estudiantes y en otros tambien a
profesores, que sea el origen de un programa de postgrado (maestria) en Matematica en la UNAN-
Ledn.

Se planted también la necesidad de apoyo material y humano a un plan, a ser disenado por
el Departamento de Matemadtica de la UNAN-Leén, para atraer estudiantes a las carreras que
se cursan en el Departamento (incluyendo quizd un programa especial de becas a estudiantes de
matematicas).

Finalmente, se mencioné la necesidad de asesoria en la reorganizacién de los planes de estudio
de las carreras del Departamento de Matematica de la UNAN-Leén.
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Cerramos esta seccién del informe poniendo de manifiesto, a partir de la experiencia de coor-
dinacién de la EMALCA, que esta alcanzé un éxito incuestionable en términos de sus objetivos
iniciales, asi como la conviccién de que su realizacion ejercerd un significativo impacto en el desar-
rollos de la matemfica centroamericana.

Se presentan a seguir los informes sobre cada uno de los cursos, que fueron escritos por las
profesoras de los mismos, y a continuacién la lista de participantes.
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PROCESOS ESTOCASTICOS

Docente a cargo del curso: Maria Emilia Caballero, Universidad Nacionbal Auténoma de México,
México.

Por una parte, estoy convencida de la importancia de hacer este tipo de actividades y creo que
en este caso se tuvo una respuesta extraordinariamente buena.

Por otra, es dificil saber si realmente les resulté comprensible y de utilidad el material estudiado
y esto se debe principalmente a la extrema timidez de los participantes, ya que era sumamente dificil
saber si estaban entiendiendo, si algo no les quedaba claro, si habia dudas, etc etc, porque, salvo
algunas excepciones, el grueso de los estudiantes practicamente no hablaba, no expresaba dudas o
comentarios del material que se estaba tratando, a pesar de los esfuerzos que yo desplegaba para
lograr una mayor participacion.

Sin embargo me queda claro que se les dio informacién relevante del contexto general de la
probabilidad, especialmente les sorprendié y les gusté mucho saber que la teoria moderna de la
probabilidad estd estrechamente ligada al andlisis matematico y a la teoria de la medida y que
existen cosas tales como el Célculo Estocédstico y que este tiene muchas aplicaciones....

Otro de los logros que tal vez pueda resultar de interes son los lazos establecidos, lo que podria
permitir estrechar las relaciones, en este caso entre la UNAM y varias de la Universidades de
Centroamerica.

Ni sé si sean muchos de los participantes que deseen, por el momento, continuar con el posgrado,
pero algunos de los profesores que asisitieron han mostrado interés en establecer y desarrollar los
intercambios mencionados con la UNAM.

Para mi en lo personal, fue un gusto conocer de cerca tanto a Alfredo como a las otras profesoras
que impartieron cursos, y solo lamenté no haber tenido oportunidad de hablar mas con los profesores
de la UNAN-Le6n.

PROGRAMA:
1) Ejemplos de situaciones que se pueden modelar con una cadena de Markov. Definicién,
probabilidades de transicién, distribucién inicial, matriz de transicién.

2) Otros ejemplos: linea telefénica simple, linea telefénica con espera, caminata aleatoria, pro-
cesos de nacimiento y muerte, proceso de ramificacién, cadena de Ehrenfest, etc.

3) Primeros resultados: distribucién conjunta, corrimientos en el tiempo. Ecuacién de Chap-
mann-Kolmogorov. Apoyo computacional: potencias de matrices y simulacién.

4) Clases de comunicacién, clases cerradas y clasificacién de estados: recurrentes y transitorios.
Apoyo computacional: graficas asociadas.

5) Vector de probabilidad invariante o distribucién invariante. Tiempos de llegada. Apoyo
computacional.

6) Cadenas de Markov con espacio de estados finito, cadenas regulares y teorema de fundamental
de convergencia en este caso. Ejemplos.

7) Cadenas absorbentes. Forma candnica de la matriz de transicién. Matriz fundamental de
la cadena. Tiempos de absorcion. Mas sobre cadenas de nacimiento y muerte. Apoyo
computacional.
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8) Cadenas de Galton Watson, procesos de ramificacién.

9) Estados O-recurrentes y estados positivo recurrentes. Su relacién con la distribucién esta-
cionaria.

10) Enunciado y utilizacién del teorema bdsico de convergencia.

11) Algunas otras aplicaciones: opciones y finanzas, modelos en biologia, martingalas discretas.
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TEMAS DE ANALISIS FUNCIONAL

Docente a cargo del curso: Alejandra Maestripieri, Universidad de Buenos Aires, Argentina.

El curso de Anilisis Funcional tuvo una duracién de diez clases de una hora y cuarenta minutos
por clase. Asistieron a este curso aproximadamente treinta alumnos.

No fue posible desarrollar la totalidad de los temas que conformaban el programa original ya
que los alumnos no reunian los requisitos necesarios. Por ejemplo la mayoria de ellos no estaba
familiarizado con temas como Teoria de la Medida, Espacios de Banach o Espacios de Hilbert. Por
este motivo decidi incluir en el curso nociones basicas de Espacios de Hilbert y operadores acotados
en Espacios de Hilbert. A continuacién expuse mas de la mitad de los contenidos propuestos
originalmente. Se estudié la nociéon de dngulo entre subespacios, el teorema de inclusiéon de rangos
de Douglas, la nocién de pseudoinversa de un operador y su relaciéon con los problemas de cuadrados
minimos, dando varios ejemplos en dimensién finita y algunos en dimension infinita, cuando fue
posible.

Los alumnos manifestaron gran interés en los temas a pesar de las dificultades mencionadas.
Sin embargo me resulta muy dificil evaluar los resultados del curso. La mayoria de los estudiantes
tomé tres cursos simultdneamente, lo cual les exigié mucha dedicacién y les dejé muy poco tiempo
para reflexionar sobre los temas que se iban exponiendo o para realizar la ejercitacién propuesta.
De todos modos me gustaria remarcar el entusiasmo que percibi por parte de los alumnos y la
importancia de estas escuelas para el desarrollo de la matemdtica en la region.

PROGRAMA:
1) Espacios con producto interno. Espacios de Hilbert. Complemento ortogonal de un subespa-
cio. Angulo entre subespacios.

2) Definicién y propiedades de operadores lineales y acotados en un espacio de Hilbert. Operador
adjunto. Operadores normales, autoadjuntos, unitarios y positivos.

) Célculo simbdélico de operadores. Raiz cuadrada de un operador positivo.
) Descomposicién polar de un operador acotado. Proyecciones oblicuas y ortogonales.
5) Caracterizacién de inclusiones de rangos de operadores.

Pseudoinversas. Operadores de rango cerrado. Pseudoinversa de Moore-Penrose de un oper-
ador de rango cerrado. Existencia de pseudoinversa y propiedades. Pseudoinversas oblicuas.
Problemas de cuadrados minimos.

7) Splines abstractos.

8) Proyecciones oblicuas. Proyecciones autoadjuntas para el producto interno inducido por un
operador positivo. Existencia y unicidad de proyecciones A-autoadjuntas con rango dado.
Férmulas para las proyecciones A-autoadjuntas con rango fijo.

9) Aplicaciones. Existencia de splines abstractos. Existencia de pseudoinversas oblicuas y prob-
lemas de cuadrados minimos en espacios con métricas semidefinidas positivas.
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION LINEAL Y ENTERA

Docente a cargo del curso: Dra. Irene Loiseau, Universidad de Buenos Aires, Argentina.

El programa tentativo del curso se acomparma mas abajo. Asistieron al curso aproximadamente
65 alumnos provenientes de universidades de El Salvador, Guatemala, Honduras, Santo Domingo,
Cuba y Nicaragua. Aunque no tengo estadisticas precisas, los alumnos eran en su mayoria de
grado y provenientes de carreras de matemadticas, computacién, actuaria, economia e ingenieria.
Aunque un porcentaje significativo de los alumnos decia haber estudiado los conceptos béasicos del
método Simplex, la mayoria de ellos slo conocian 1a operativa bésica del mismo, sin tener clara
su justificacién teérica, y no habian estudiado o no recordaban conceptos fundamentales como
dualidad o andlisis de sensibilidad. Tampoco tenian experiencia en formulacién de modelos y la
gran mayoria de ellos no tenia ni siquiera las nociones mas basicas de complejidad computacional.

Sin embargo pareceria que para la mayoria de ellos no hubo mayores dificultades en comprender
estos conceptos, que tuve que explicar a un ritmo un poco mas lento del esperado. Todos los alumnos
tenian la formacién necesaria para seguir este curso, que tiene muy pocos prerrequisitos. A raiz
de esto no hubo tiempo para profundizar en la 1ltima parte los temas de programacién entera y,
por ejemplo, sélo di una idea intuitiva de que son los métodos “branch and cut” y de generacién
de columnas. Sin embargo creo, que si los alumnos pudieron seguir bien la parte que si pudimos
discutir detalladamente, estarin en condiciones de completar

Como parte del curso les di una serie bastante completa de ejercicios, que sin embargo por la
dedicacién que la EMALCA en su conjunto requeria, casi nadie encaré durante la misma. Discu-
timos muchos ejemplos en clase pero no tuvimos clases dedicadas a discutir los ejercicios de los
practicos y fueron muy escasos los alumnos que se acercaron fuera de la hora de clase a hacer
consultas.

Tampoco hubo espacio para tener clases de laboratorio, aunque hice demostraciones de uso
del software LINDO en clase, y de interpretaciéon de los resultados. Este paquete es el mas usado
para dictar cursos de Programacion lineal, entera y no lineal, y como muchos otros esta disponible
gratuitamente en la web en versién estudiantil. Varios alumnos, la mayoria de ellos locales, de
carreras de actuaria o ingenieria, bajaron el programa, lo usaron e hicieron consultas sobre le mismo
fuera del horario de clase. También comenté sobre los otros paquetes existentes en el momento,
tanto de uso comercial como académico.

Creo que para la mayoria de los alumnos que se interesaron en la materia, fue muy importante
y bastante novedoso el poder seguir todo el camino desde los fundamentos tedricos hasta la solucién
de problemas reales concretos en la computadora.

Dado que nosotros no usamos en nuestro departamento bibliografi'a en castellano sobre estos
temas, ademds de las referencias que figuran abajo, les recomendé un libro en espaiiol accesible desde
la WEB, que coincide bastante con el enfoque de este curso. Los libros clisicos de Investigacion
Operativa que estan traducidos al castellano, no tienen toda la fundamentacién necesaria para este
curso dirigido principalmente a alumnos de mateméticas (ademds, como es bien conocido, algunas
traducciones dejan que desear).

Por otro lado conversando con los alumnos observé que la mayoria de ellos habian estudiado
algo de inglés en el secundario, seguramente lo suficiente para leer un libro de matemadticas o
computacion en inglés, pero nunca lo habian intentado o no habian tenido acceso a bibliografia en
inglés (existente por otro lado por ejemplo en la biblioteca de la Universidad de Ledn).

No tuve la precaucion de anotar todos los nombres de los alumnos que se destacaron o mostraron
mds interesados. Sin embargo puedo mencionar que quien, a través de la participacién en clase,
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mostré la mejor formacién fue Aymara Martinez Aragén, de Cuba, (ella ya es profesora en la
Universidad de Matanzas). Por otro lado un grupo de alumnos de la Universidad de Managua se
mostré muy interesado en continuar los contactos, y en hacer un doctorado. Me pidieron bibli-
ografia, copias de libros, etc. Ellos ya han empezado a trabajar debido a las visitas periédicas de un
profesor espanol a su universidad. Dentro de este grupo puedo mencionar a Fernando Hernandez
Goémez, como el més destacado e interesado. También se destacé y me escribié después de la escuela
Noelia Erlinda Cea Navas .

Quiero agregar que a partir de la experiencia de nuestro departamento de Computacién de
la Facultad de Cieicnas Exactas y Naturales -Universidad de Buenos Aires y de mi experiencia
organizando este tipo de escuelas en otros 4mbitos, veo que las mismas producen un beneficio muy
grande en la mejora de la docencia y la investigacién en lugares o areas de vacancia, tanto a titulo
individual de los asistentes como de los grupos a los que estos pertenecen. Es una herramienta
relativamente barata, pero el retorno desde el punto de vista académico suele ser muy grande para
las universidades de la regién.

Para terminar quiero destacar y agradecer la excelente acogida y hospitalidad que nos brindaron
desde el Depto. de Matematicas de la Universidad de Leén, Dres Ramiro José Céceres Espinoza y
José Alberto Cerda Campos, y el apoyo brindado en todo momento a la realizacién del evento.

PROGRAMA:

1) Historia. Disefio y elementos de un modelo de decisién.

2) Programacién Lineal. Modelos de programacion lineal: planificacién de la produccién deter-
minacién del stock, procesos de produccién, inversion de capitales, planificaciéon financiera,
programacién de tareas, problemas de mezcla, etc.

3) Programacién Lineal: Método Simplex. Interpretacién geométrica. Convergencia. Com-
plejidad. Problema dual. Interpretacién econémica y geométrica. Teorema de dualidad.
Teorema, de Holgura Complementaria. Método Simplex Revisado. Anadlisis de sensibilidad y
paramétrico. Interpretacién econdmica. “Software” para problemas de programacién lineal.

4) Problemas de programacion lineal entera: cubrimiento, empaquetamiento, problema del via-
jante de comercio, matching, asignacion de tareas, diseno de redes de comunicaciones, prob-
lema de la mochila, problemas de minimizacién de desperdicio en el corte de materiales, etc.
Formulaciéon de modelos de programaciéon entera. Complejidad. Buenas y malas formula-
ciones. Problemas ficiles: flujo en redes, problema de transporte.

5) Ideas bdsicas de los algoritmos de resolucién de un problema lineal entero. Métodos de planos
de corte. Métodos “Branch and Bound”. Estrategias de recorrido del arbol. Métodos “Branch
an Cut”. Métodos de generacion de columnas. “Software” para problemas de programacion
lineal entera.
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Lista de participantes

Cuba (Universidad de La Habana): 1

Martinez Aragdn, Aymara

Republica Dominicana (Universidad Auténoma de Santo Domingo): 2

de Jests, Elias
Feliz Sanchez, Carlos Joseline

El Salvador (Universidad de El Salvador): 15

Abrogo Perla, Manuel Alexander
Argueta Abarca, José Elias

Bonilla Iraheta, Juan Miguel

Campos Granados, Walter Otoniel
Chafoya Castro, Patricia Judith

Cuéllar Ramirez, Jonathan Salvador
Guerra, Martin

Guzman Melara, Rosa Estela
Herndndez Morales, Oscar Armando
Hernindez Ramirez, Francisco Asdribal
Jandre Pena, Claudia Janira

Naves Sanchez, Francisco

Ramos, Pedro

Tejada Tejada, Dimas Noé

Zamora, Castro, Camilo Salvador Ernesto

Guatemala (Universidad de San Carlos): 2

Polanco, William
Villagran, Margarita

Honduras (Universidad Nacional Auténoma de Honduras): 6

Aguiriano Andino, Saulo Semir
Cruz Torres, Cristidn Andres
Flores Ciliezar, Marlon Javier
Rivera Amador, Luis Francisco
Rodriguez, Keneht Ramén
Zuniga Varela, José David

Nicaragua (Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua): 4

Herndndez Gémez, Fernando José
Lira Aragén, Elias Javier
Mendoza Casanova, José Jesus
Pavén Bonilla, Alvaro Enrique
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Nicaragua (Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Le6n): 33

Alonso Calderén, Martin José
Alvarado Martinez, José

Arce Judrez, Bernardo Enoc

Cea Navas, Noelia Erlinda
Cortés Calero, Valeria

Correa Ruiz, Johanna del Carmen
Escobar Mendoza, Araceilly
Flores, Alfredo Ibrahim

Franco Lépez, Lester Daniel
Garcia Vega, Janixia Bacilia
Garcia Sandino, Juan Carlos
Gonzélez Pineda, Mauro Abel
Gonzélez Rivas, Elvin José
Gutiérrez Rodriguez, Fernando
Herndndez Rueda, Angela Magdalena
Lépez Chavarria, Leydi Lissette
Martinez, Esperanza Yesenia
Martinez Chévez, Sorayda Maria
Martinez Martinez, David Daniel
Montoya Membretio, Jairo Noel
Nuiiez Castro, Lester Ezequiel
Pérez Dévila, Anielka Maria
Prado Mendoza, Maria Elena
Puerto, Alvaro

Quiroz, Kelvin Josué

Quiroz Espinoza, Yesenia Mercedes
Ramirez Mejia, Santos Jonathan
Reyes, Lisbeyka Lissette

Rivas Barrios, Bismark Antonio
Rojas Lépez, Friny Elizabeth
Rubio Carballo, José Ramén
Ruiz Chévez, César Frederick
Zaen Medina, Marcos Efrain
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