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As primeiras verbas han de ser de recoñecemento para a profesora Carmen Mª Cadarso
Suárez recentemente falecida. Carmen Cadarso déixanos estando en activo, no cumio da
súa excelente traxectoria profesional. Catedrática de Universidade da área de Estatística
e Investigación Operativa na Universidade de Santiago de Compostela, foi referente da
Bioestatística na Facultade de Medicina, �xo moitas aportacións en forma de publicacións
de Estatística aplicada a múltiples áreas da Biomedicina, dirixiu teses doutorais, liderou
proxectos competitivos, e sobre todo, puxo unha excepcional paixón no seu traballo.
Todo iso, xunto coa súa gran humanidade, gañoulle o afecto dos seus colaboradores
e compañeiros. Carmen Cadarso foi socia fundadora da SGAPEIO e presidenta da
SGAPEIO desde 2001 a 2005. Lamentamos moito a súa perda.

Dentro das actividades da SGAPEIO debemos salientar o éxitodo XII Concurso
Incubadora de Sondaxes e Experimentos. O pasado 14 de xuño celebrouse o acto de
presentación de �nalistas e entrega de premios. Foi un pracer escoitar as presentacións,
feitas con tanta ilusión polo alumnado de ESO e bacharelato,que viñeron á Facultade de
Matemáticas a expor os seus proxectos en temas tan orixinaise interesantes. Felicitamos
aos equipos gañadores e salientamos a gran calidade de todosos traballos �nalistas.
Agradecemos a todos os equipos participantes no concurso, ás persoas que levaron a
organización, que non é tarefa sinxela, ao xurado, aos avaliadores e patrocinadores,
por facer posible este proxecto tan fermoso. Ademais, na fase nacional, celebrada en
Toledo do 23 ao 25 de xuño, o traballo �XACOMAT 2022, o inicio dun gran camiño�
realizado por alumnado do San Xosé de Cluny (Santiago) gañouna categoría de 1º e
2º da ESO, e o traballo �Onde caben dous caben cinco�, polo alumnado do IES Agra
de Orzán (A Coruña), gañou un dos catro premiosex aequona categoría de Bacharela-
to e Ciclos Formativos. É unha proba do excelente nivel que mantén o concurso en Galicia.

Na SGAPEIO debemos celebrar tamén a incorporación do Centrode Investigación e
Tecnoloxía Matemática de Galicia (CITMAga) como socio institucional. O CITMAga é
un centro de investigación de nova creación en Galicia no quese xuntan investigadores
en Matemáticas das tres universidades galegas, cunha notable presencia da Estatística
e a Investigación de Operacións. Agradecemos ao CITMAga a súa disposición para ser
socio institucional da SGAPEIO e a súa colaboración co XII Concurso Incubadora de
Sondaxes e Experimentos.

Aproveitamos para felicitar ao profesor Ricardo Cao Abad, catedrático de Estatística e
Investigación Operativa da Universidade da Coruña polo seurecente nomeamento como
fellow da IMS, que é unha distinción honorí�ca que concede o Institute of Mathematical
Statistics, institución que agrupa aos máis destacados investigadores de Estatística
do mundo. Ademais, nos últimos días foille outorgada a medalla da SEIO, Sociedad
de Estadística e Investigación Operativa. O profesor Ricardo Cao Abad é coordinador
do grupo de investigación �Modelización, Optimización e Inferencia Estatística� da
Universidade da Coruña, e socio fundador da SGAPEIO.

E rematamos celebrando tamén o nomeamento como doutorahonoris causapola Universi-
dade da Coruña da profesora Ingrid Van Keilegom. A súa inxente actividade investigadora,
xunto coa moi intensa colaboración que vén mantendo desde hai tantos anos con inves-
tigadores das tres universidades galegas, faina xusta acredora deste recoñecemento.

http://www.sgapeio.es
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Traxectoria Cientí�ca de Carmen Mª Cadarso Suárez
por Pedro Faraldo Roca

Director do Departamento de Estatística, Análise Matemáti ca
e Optimización da USC

O pasado 3 de xuño faleceu en Santiago de Compos-
tela aos 61 anos a nosa compañeira Carmen María Ca-
darso Suárez, catedrática de Estatística e Investigación
Operativa foi unha destacada investigadora no ámbito
da Bioestatística. Recoñecida a nivel nacional e inter-
nacional polo valor das súas achegas neste eido, Car-
men Cadarso ten colaborado amplamente en investiga-
cións relacionadas co estudo da SIDA ou o cancro, e en
ámbitos como a endocrinoloxía (estudos sobre a diabe-
tes, a hipertensión e outras enfermidades metabólicas),
os ensaios clínicos, a metaanálise ou a neurociencia, e
máis recentemente, en psicoloxía, sendoco-chair da ac-
ción COST RISEUPP-PPD. Foi, ademais, investigadora
principal da Red Nacional de Bioestadística (BIOSTAT-
NET), directora do Interdisciplinary Center of Biostatis-
tics (ICBUSC, un centro interdisciplinar de carácter mix-
to e internacional da USC, coa participación de membros
de universidades de Bélxica e Portugal) e dende o ano
2011 coordinou o Grupo de Bioestatística e Ciencia de
Datos Biomédicos da USC. Cunha composición interdis-
ciplinar, este grupo liderado por Carmen Cadarso integra
a unha vintena de profesionais do ámbito estatístico e
biomédico. A súa dilatada experiencia en investigación
estatística, cun claro enfoque e importantes contribu-
cións no ámbito biomédico, queda de manifesto no seu
extenso currículo, con máis de duascentas publicacións
en revistas internacionais de impacto, así como o seu
liderado en numerosos proxectos de investigación com-
petitivos. Ademais, é realmente destacable o labor de
dinamización que ten levado Carmen Cadarso nas áreas
biomédica e bioestatística, establecendo unha ponte en-
tre a investigación que se realiza en ambos sectores. Car-

men Cadarso tivo ademais unha importante proxección
internacional, contando cun amplo historial de colabora-
cións con grupos de Portugal, Bélxica, Alemaña e Reino
Unido. Entre os seus principais colaboradores, destacan
prestixiosos estatísticos como G. Molenberghs da Univer-
siteit Hasselt (Bioestatística Metodolóxica) e T. Kneib
da University of Göttingen (Estatística Computacional).
Ademais, cabe salientar a súa contribución á transferen-
cia do coñecemento, coa creación en 2012 da empresa de
base tecnolóxica BIOSTATECH ADVICE TRAINING &
INNOVATION IN BIOSTATISTICS S.L., primeira spin-
o� académica no ámbito da bioestatística en España.
Pola súa implicación na posta en marcha desta inicia-
tiva, Cadarso recibiu o Premio USC Muller Emprende-
dora (2011). Finalmente, destacar tamén que Carmen
Cadarso contaba cunha ampla experiencia en proxectos
de divulgación da estatística, tendo coordinado tres pro-
xectos da Fundación Española de Ciencia y Tecnología
(FECYT), integrando un consorcio de 10 universidades.

Tamén, Carmen Cadarso ten coordinado e participado en
contratos e convenios (algún deles con empresas inter-
nacionais como NovoNordisk, Actellon Pharmaceuticals
ou Roche) que teñen suposto unha importante transfe-
rencia de coñecemento en diversos ámbitos biomédicos,
dos cales destacamos aqueles que tiveron unha maior
repercusión social e recoñecemento. Estudo GALINUT,
desenvolto en colaboración co Servizo de Pediatría do
Hospital Clínico Universitario de Santiago de Compos-
tela, do que se derivou a publicación do libroValores
Estándar de Galicia: Crecimiento, nutrición, Factores de
riesgo aterogénico, Niños, adolescentes y Adultos, tendo
sido a responsable de realizar o estudo estatístico e de
elaborar todas as curvas e táboas de percentilado das
nenas e nenos galegos. Este estudo tense convertido nun
referente en España e recibiu o recoñecemento da comu-
nidade dos profesionais da pediatría.

Estudo multicéntrico interdisciplinar �Calidad de vida y
adhesión al tratamiento en pacientes con VIH (2000)�.
Esta investigación supuxo un paso importante no coñe-
cemento da repercusión social e clínica dos pacientes
sometidos a terapia antirretroviral, poñendo énfase no
impacto da enfermidade na calidade de vida relacionada
coa saúde, sen esquecer outros aspectos como a situa-
ción socioeconómica ou a conduta ante a enfermidade.
Foi un estudo �nanciado polo Servizo de Prevención e
Control da Infeción VIH/SIDA (da Dirección Xeral de
Saúde Pública) no marco das accións de investigación
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VIH/SIDA en Galicia. Carmen Cadarso coordinou o estu-
do cuxo equipo integraba a persoal médico especialista
en VIH/SIDA, psiquiatras, especialistas en psicoloxía e
asistentes sociais.

Durante a súa carreira académica e investigadora, Car-
men Cadarso ten recibido distintos premios e recoñece-
mentos. En 1994, o seu traballo �Patrones de referen-
cia del per�l lipídico de los niños y adolescentes de la
Comunidad Autónoma de Galicia� recibiu o premio Suá-
rez Perdiguero sobre nutrición infantil. En 1999 obtivo o
primeiro premio TYCO HEALTH CARE SPAIN da Aso-
ciación de Coloproctoloxía e a Asociación de Cirurxía
á mellor publicación internacional de 1999 polo traba-
llo titulado �Prognostic value of nuclear morphometry in
colorectal cancer�, publicado noJournal of the Disease
of Colon and Rectum. No ano 2000 recibiu o Primei-
ro Premio Caixa Galicia Claudio Sanmartín, concedido
pola Real Académica de Medicina e Cirurxía de Galicia,
polo traballo de investigación titulado �Calidad de Vida
Relacionada con la Salud en pacientes infectados por el
virus de la inmunode�ciencia humana sometidos a trata-
miento antirretroviral�. Tamén ese mesmo ano recibiu o
primeiro premio de investigación concedido pola Excma.
Deputación Provincial de Pontevedra polo traballo titu-
lado: �Adherencia al tratamiento antirretroviral en una
población de pacientes infectados por VIH-1 en la pro-
vincia de Pontevedra�.

En 2002, o recoñecemento veu por parte da Sociedad Es-

pañola de Epidemiología, quen lle concedeu o primeiro
premio á mellor publicación internacional en epidemiolo-
xía, titulada �Application of nonparametric models for
calculating odds ratios and their con�dence intervals for
continuous exposures�.

En 2003, o terceiro premio da Sociedade Galega de Pato-
loxía Respiratoria polo seu traballo titulado �Predicción
de función Respiratoria en niños y adolescentes en Gali-
cia. El Estudio Galinut�. En 2006 obtivo tamén o primeiro
premio á mellor comunicación no Congreso Nacional da
Sociedad Española de Endocrinología y Nutrición polo
traballo �Prevalencia de Hipertensión Arterial en Gali-
cia�. En 2007 Premio FEGAS 2007 de Epidemioloxía á
mellor publicación internacional en Saúde Pública co tí-
tulo �Iodine Nutrition in the Adult population of Galicia
(Spain)�.

Como non podía ser doutro xeito, pola súa formación,
traxectoria e vocación, tense implicado activamente na
axuda que se prestou dende ás Matemáticas e a Estatís-
tica para entender e apoiar a toma de decisións na crise
sanitaria da COVID-19. En concreto, foi co-investigadora
principal dun dos proxectos �nanciados dende o Institu-
to de Salud Carlos III para o estudo do prognóstico dos
pacientes infectados polo SARS-CoV-2.

Carmen, pola túa traxectoria e contribucións nun ámbito
tan fundamental para o noso benestar como a saúde e
as Ciencias da Vida,descansa en paz.

Carmen Cadarso (1960-2022) na Facultade de Medicina da Universidade de Santiago de Compostela.
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Cambio de goberno e... nova lei educativa!
por Olga Simón e Trinidad Pazos

Olga Simón é licenciada en Matemáticas pola Uni-
versidade de Santiago de Compostela. Actualmente
traballa como profesora e xefa de estudos no IES de
Cacheiras de Teo (A Coruña). Tamén é membro do
Consello Executivo da SGAPEIO dende novembro de
2021.

Trinidad Pazos é licenciada en Matemáticas po-
la Universidade de Santiago de Compostela. Actual-
mente traballa como profesora e vicedirectora no IES
de Cacheiras de Teo (A Coruña).

Os docentes xa estamos máis que acostumados a que
con cada cambio de goberno teñamos que enfrontarnos
a unha nova lei educativa. Cando analizamos os cambios
que cada unha delas supón non podemos evitar pensar,
e esta, canto vai durar? O que está claro é que, moi pro-
bablemente, non o su�ciente como para poder establecer
conclusións sobre os seus logros e os seus fracasos. Neste
curso 2021-2022 tocounos adaptarnos á LOMLOE, que
se implantou en metade dun ano académico de forma
improvisada, acelerada e sen contar, como non, coa opi-
nión dos docentes, o que provocou máis dunha situación
de caos organizativo nos centros e moito desconcerto
entre as familias e o alumnado. Tras a LGE (1970), a
LOECE (1980), a LODE (1985), a LOGSE (1990), a LO-
PEG (1995), a LOCE (2002), a LOE (2006) e a LOMCE
(2013), imos analizar os cambios que supón a LOMLOE
no currículo das matemáticas e, en particular, no estudo
da estatística tanto na ESO coma no bacharelato. Como
afecta esta nova lei á materia de matemáticas? O que
non falta, por suposto, é un conxunto de novos termos
e acepcións que previamente temos que tratar de asimi-
lar. Como xa se pode ler nos distintos xornais, trátase
dunha lei que manexa currículos moito máis competen-
ciais pero, que signi�ca isto? Xa nos antigos currículos

facíase énfase na adquisición das competencias clave,
aquelas que se consideraban imprescindibles para poder
progresar con éxito; nestes novos currículos descríbense,
ademais, competencias especí�cas en cada materia e os
criterios de avaliación, precisamente, defínense en rela-
ción con cada unha destas competencias. A LOMLOE
de�ne o per�l de saída do alumnado como o conxunto
de competencias, persoais, sociais e académicas que ten
que adquirir e desenvolver ao �nalizar a etapa. No que
respecta ás matemáticas, o alumnado deberá ser capaz
de utilizar métodos indutivos, dedutivos e lóxicos para
recoñecer a natureza matemática dun problema, resol-
velo e analizar criticamente as solucións, reformulando
o procedemento se fose necesario. Ten que ser capaz de
interpretar e de transmitir os elementos máis relevantes
dos procesos, razoamentos, demostracións, métodos e
resultados matemáticos de forma clara e precisa, en di-
ferentes formatos (grá�cos, táboas, diagramas, fórmulas,
esquemas, símbolos...) e aproveitando de forma crítica a
cultura dixital, incluída a linguaxe matemático-formal,
con ética e responsabilidade para compartir e construír
novos coñecementos. A todo o profesorado gustaríalle
que o seu alumnado cumprise estas características ao
�nalizar a súa etapa como estudante, pero moito nos
tememos que se trata dun per�l que só uns poucos po-
den acadar e que é moi difícil de conseguir nunhas aulas
masi�cadas e con tan poucos medios de atención á di-
versidade dispoñibles.

As liñas principais na de�nición dos obxectivos en mate-
máticas son as destrezas socioafectivas e a resolución de
problemas. Ademais, abórdanse a formulación de con-
xecturas, o razoamento matemático, o establecemento
de conexións entre os distintos elementos matemáticos
con outras materias e coa realidade e a comunicación
matemática, todo iso co apoio de ferramentas tecnolóxi-
cas. Estes grandes principios vertebran todo o currículo.
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En matemáticas, as competencias especí�cas agrúpanse
en cinco bloques competenciais: resolución de problemas,
razoamento e proba, conexións, comunicación e repre-
sentación e socioafectivo. Calquera deles fundaméntase
nunha serie de saberes que os estudantes deben adqui-
rir. Estes saberes clasifícanse no que chaman sentidos:
sentido numérico, sentido da medida, sentido espacial,
sentido alxébrico e pensamento computacional, sentido
estocástico e sentido socioafectivo. Este último é unha
das novidades do novo currículo de matemáticas, trata
de �humanizar as matemáticas�, integra coñecementos,
destrezas e actitudes para entender e manexar as emo-
cións, establecer e alcanzar metas, tanto de maneira indi-
vidual coma en grupo, así como aumentar a capacidade
de tomar decisións responsables e informadas. Todo is-
to encamiñado á mellora do rendemento do alumnado
nas matemáticas, á diminución de actitudes negativas
cara a elas, á promoción dunha aprendizaxe activa e á
erradicación de ideas preconcibidas relacionadas co xé-
nero ou co mito do talento innato indispensable. Para
alcanzar estes �ns pódense desenvolver estratexias co-
mo darlle a coñecer ao alumnado as contribucións das
mulleres ás matemáticas ao longo da historia e na ac-
tualidade, normalizar o erro como parte da aprendizaxe,
fomentar o diálogo equitativo e as actividades non com-
petitivas na aula. Como en toda lei, todo moi bonito
pero, como repercute o novo currículo na aula? Basica-
mente consiste en cambiar a idea de �saber matemáti-
cas� pola de �pensar matematicamente�. Interesa máis
o proceso de aprendizaxe que o coñecemento en si. Pa-
rece que nesta nova proposta se pretende afondar máis
nos contidos, nos saberes dos correspondentes sentidos,
afastarse dunha ensinanza centrada en técnicas de repe-
tición e pasar a unha ensinanza a través da resolución
de problemas. De feito, o currículo indica que resolver
problemas non é só un obxectivo de aprendizaxe senón
un medio polo cal se constrúen os conceptos. Con este
cambio de currículo, temos a oportunidade de levar a
cabo un proceso de re�exión sobre a ensinanza e apren-
dizaxe das matemáticas. Os docentes deberiamos pensar
que estamos formando parte da alfabetización matemá-
tica do noso alumnado e que o noso principal obxectivo
é conseguir desenvolver a capacidade de razoar mate-
maticamente e empregar esta capacidade para resolver
problemas da vida real. Ademais, a estatística debería ser
unha parte esencial desta alfabetización. Cada vez máis
a estatística deixa de ser ese irmán pobre das matemá-
ticas, que sempre aparece ao �nal do libro e que moitas
veces non chegamos a alcanzar, para converterse nun pi-
lar básico desa alfabetización, ese sentido estocástico do
que se nos fala neste currículo e que resulta básico na
conexión das matemáticas coa nosa contorna. Nun arti-
go publicado en maio de 2021 polo comité español de
matemáticas (CEMat), �Bases para a elaboración dun
currículo de matemáticas en Educación non Universita-
ria�, que ao parecer asentou as bases deste novo currícu-
lo, explícase que �a alfabetización matemática é unha
idea dinámica cuxo desenvolvemento implica unha me-

llora continua. A de�nición que adoptaremos de alfabe-
tización matemática é a presentada no marco teórico de
PISA 2021 (p. 11): a alfabetización matemática é a ca-
pacidade dun individuo de razoar matematicamente e de
formular, empregar e interpretar as matemáticas para re-
solver problemas nunha ampla variedade de contextos da
vida real. Isto inclúe conceptos, procedementos, datos e
ferramentas para describir, explicar e predicir fenómenos.
Axuda aos individuos para coñecer o papel que cumpren
as matemáticas no mundo e facer os xuízos e tomar as
decisións ben fundamentadas que necesitan os cidadáns
re�exivos, construtivos e comprometidos do século XXI.
Esta de�nición supón que, ao terminar os estudos da
etapa obrigatoria, os estudantes deberán ser capaces de
usar o seu coñecemento dos contidos matemáticos para
recoñecer a natureza matemática dunha situación, espe-
cialmente daquelas situacións que se atopan na vida real,
e logo formulala en termos matemáticos�. Os docentes
deberiamos considerar a competencia matemática como
un habilidade máis que nos permita comprender e usar
os coñecementos adquiridos nunha variedade inmensa de
contextos, matemáticos e non matemáticos. Pensar ma-
tematicamente implica aplicar na nosa vida diaria todas
esas respostas que as matemáticas nos poden ofrecer;
propoñer ao noso alumnado problemas máis próximos á
vida real facilita o desenvolvemento desta competencia,
xa que, en de�nitiva, resolver problemas é unha activi-
dade presente na nosa vida diaria. O razoamento mate-
mático debe obrigarnos e ensinarnos a ser rigorosos cos
nosos argumentos e non admitir informacións ou decla-
racións que non veñan avaladas por unha demostración.
No relativo á ESO, se facemos unha análise detallada
dos currículos, comparando o Decreto 86/2015, do 25
de xuño, polo que se establece o currículo da educación
secundaria obrigatoria e do bacharelato na Comunidade
Autónoma de Galicia co Anteproxecto do Decreto polo
que se establece a ordenación e o currículo da educación
secundaria obrigatoria na Comunidade Autónoma de Ga-
licia, aínda en borrador, podemos destacar o seguinte: A
redución horaria dedicada ao ensino das matemáticas na
ESO é unha das novidades máis comentadas, como o foi
no seu momento o aumento de horario lectivo. Volve-
mos ás catro horas lectivas en todos os niveis da ESO,
fronte ás cinco horas semanais que había en 1º e 2º de
ESO. En canto aos contidos a impartir, en 1º e 2º de
ESO, salvo polo feito de que na nova lei cada bloque
se identi�ca cun sentido, non observamos grandes cam-
bios, a pesar de quedar coa sensación de que se esixirán
menos contidos. Segue a chamarnos a atención que o
Sentido estocástico aparece nas enumeracións en último
lugar, como ata agora aparecía o Bloque 5. Estatística e
probabilidade, o que fomenta que esta parte quede para
�nal de curso co perigo de non chegar a dala por falta de
tempo. Isto repítese na programación do resto dos cursos
da ESO. Tamén nos chama a atención o feito de que o
estudo de sucesos elementais e cálculo de probabilidades
sinxelas desapareza, cando na anterior lei había
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un pequeno espazo para a probabilidade e a aplicación
da Regra de Laplace nestes dous cursos.

En 3º ESO os cambios nos contidos a impartir son máis
notables, pois desaparecen as Matemáticas orientadas
ás Ensinanzas Aplicadas e as Matemáticas orientadas ás
Ensinanzas Académicas e óptase por uns contidos co-
múns para todo o alumnado deste nivel. No sentido es-
tocástico, menciónase por vez primeira a probabilidade e
a Regra de Laplace e faise unha introdución á inferencia.

En 4º ESO vólvese poder optar polas Matemáticas A e
B. As Matemáticas A teñen un currículo máis parecido ás
das anteriores Matemáticas Aplicadas e nas Matemáti-
cas B os contidos son máis parecidos ás das Matemáticas
Académicas. Curiosamente no sentido estocástico prac-
ticamente non hai diferenzas entre os contidos das dúas
opcións.

No que respecta ao bacharelato, podemos facer �ncapé
nunha novidade interesante: o alumnado de ciencias po-
derá elixir entre as matemáticas puras ou as matemáticas
aplicadas en 2º de bacharelato. Destacamos isto porque
as grandes diferenzas entre estas matemáticas están na
xeometría (non aparece nas matemáticas aplicadas) e
na estatística (é notablemente máis ampla nas aplicadas
que nas puras). Hai un tempo, un compañeiro que im-
parte clases de estatística nalgúns graos da universidade
preguntábanos se nos parecía normal que o alumnado
de ciencias chegase sen saber que era un intervalo de
con�anza, mentres que os de ciencias sociais manexa-
ban estes conceptos perfectamente (ata hai algúns anos
resolvían tamén contraste de hipóteses). Parece que a
LOMLOE vén a poñer solución a esta situación tan con-
traditoria, agora todos poderán manexar conceptos es-
tatísticos como intervalos de con�anza, diferenza e com-
paración de medias... iso si, a costa da xeometría. Ta-

mén temos como novidade as matemáticas xerais, unha
das materias obrigatorias no novo bacharelato xeral, que
brinda unha formación global para conseguir unha maior
madurez intelectual e persoal, así como maior capaci-
dade para comprender unha ampla gama de saberes e
habilidades. Nestas matemáticas podemos atopar desde
coloración de grafos e problemas de camiños, algo to-
talmente novo nas matemáticas de bacharelato, ata téc-
nicas de mostraxe e representatividade dunha mostra,
unha das loitas eternas entre aqueles que desfrutamos
da estatística e o tratamento de datos. Non nos esque-
zamos doutra materia optativa de bacharelato: Métodos
Estatísticos e Numéricos. A LOMLOE devólvelle as dúas
horas que lle quitou a LOMCE, volvemos a catro horas
semanais (algo moito máis coherente co seu currículo).
Outro eixe fundamental dos currículos na LOMLOE é a
tecnoloxía. Está claro que a selección axeitada dos recur-
sos tecnolóxicos para o traballo na aula pode ser clave,
porén, como tamén se re�icte no artigo antes menciona-
do da CEMat, �cando falamos de pensamento compu-
tacional queremos resaltar unha idea que vai máis aló do
uso de ferramentas tecnolóxicas para a resolución dunha
tarefa. Falamos de que o alumnado debe aprender habi-
lidades de pensamento computacional. Estas habilidades
inclúen o recoñecemento de patróns, o deseño e uso de
abstraccións, a descomposición de patróns, a determina-
ción de que ferramentas son adecuadas para analizar ou
solucionar un problema e de�nir algoritmos como parte
dunha solución�.

Con todo isto, a proposta da nova lei, no papel, parece
razoable e axeitada para o alumnado do século XXI. O
que está por ver, como pasou en todas as anteriores, é se
o investimento en profesorado e medios para os centros
estará á altura ou se nos pedirán cambios propios deste
século con medios do século pasado.
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Actividades da SGAPEIO

Sesión da SGAPEIO no congreso da SEIO
por Salvador Naya Fernández

O pasado 7 de xuño tiven o pracer de participar como
moderador da sesión invitada SGAPEIO-SEIO, que bai-
xo o título �Aplicacións estatísticas desde Galicia", foi
parte das actividades do congreso da SEIO2022 celebra-
do na Universidade de Granada. O feito de contar cunha
sesión dedicada a SGAPEIO é un indicador máis do peso
que están experimentando as nosas disciplinas no contex-
to español. Na sesión participamos catro poñentes, que
mostramos os nosos traballos desenvolvidos no eido da
Estatística e Investigación de Operacións en Galicia con
per�l de aplicacións. A sesión estivo marcada pola triste
nova do recordo da nosa compañeira Carmen Cadarso
Suárez, quen fora presidenta da SGAPEIO e sempre im-
plicada con sociedades coma a SEIO.

O primeiro poñente foi Javier Roca Pardiñas (UVigo),
que expuxo un traballo baixo o título �Modelos Bivarian-
tes de regresión de localización e escala: aplicacións en
medioambiente e saúde", presentando un método esta-
tístico que permite obter rexións de referencia axustadas
por covariables sen asumir normalidade. Concretamente,
Javier propón o uso dun modelo de localización e esca-
la, que permite obter rexións onde se atope a resposta
bivariada cunha certa probabilidade predeterminada. A
súa utilidade mostrouna con exemplos para obter rexións
de con�anza (axustadas á idade do paciente) para dous
marcadores de uso habitual na diagnose da diabetes: a
hemoglobina glicada e a glicosa plasmática. A metodo-
loxía proposta tamén podería aplicarse á predición de
series bivariadas de contaminación (SO2 e NOx).

Seguidamente, Ángel González Rueda (UDC) expuxo o
traballo �Desenvolvemento dunha ferramenta para a óp-
tima programación das sesións de pacientes oncolóxicos
nun hospital galego�, relacionado coa problemática da
prestación de atención sanitaria no contexto do funcio-
namento dun hospital galego. En concreto, abordou a
plani�cación óptima dos pacientes en espera de recibir
tratamentos de radioterapia. Para atacar este problema,
Ángel presentou un modelo de optimización lineal e en-
teiro, co obxectivo de minimizar o tempo medio de es-
pera ou maximizar o número de pacientes programados
para recibir sesións de radioterapia nos aceleradores. De-
bido á súa complexidade, estudou o desenvolvemento
personalizado tanto de algoritmos de descomposición,
coma de métodos heurísticos que permitan resolver pro-
blemas de tamaño realista nun tempo razoable.

Na terceira presentación, Isabel Fuentes Santos (Institu-
to de Investigacións Mariñas do CSIC) expuxo o traballo
titulado �Datos xeoreferenciados e procesos especí�cos
na loita contra os incendios forestais", no que analizou a

problemática dos incendios dende a perspectiva ambien-
tal, logo de expoñer o problema que ten Galicia, cunha
elevada incidencia de incendios nas últimas décadas e
máis do 75 % intencionados. Presenta a aplicación de
técnicas de inferencia non paramétrica para procesos es-
pecí�cos a datos xeoreferenciados que axudan a modelar
fenómenos tan importantes coma os incendios forestais.
A base de datos recolle as coordenadas, hora e data do
punto de ignición e a causa dos máis de 100.000 incen-
dios rexistrados en Galicia no período 2009-2014. Ca-
racterizou a distribución de incendios naturais e inten-
cionados mediante técnicas de inferencia de primeira e
segunda orde para procesos puntuais. Estas análises per-
mítennos comprender o seu comportamento e identi�car
covariables para un futuro sistema de predición do risco
de incendio.

Finalmente, tiven o pracer de presentar un traballo bai-
xo o título �De Galicia a Ecuador: datos, estatísticas
e máis..."no que expuxemos algunhas aplicacións esta-
tísticas que forman parte de tres teses defendidas por
estudantes ecuatorianos dirixidos por Javier Tarrío e eu
mesmo. Os temas van dende o control de calidade á
�abilidade ou a degradación dos biomateriais. A interac-
ción entre o noso grupo de investigación MODES e os
doutores ecuatorianos, formados na nosa universidade,
provocou un enriquecemento a ambos os dous lados do
océano. Dentro do ámbito da �abilidade, presentáronse
resultados correspondentes á tese de Antonio Meneses,
na que se propuxeron novas metodoloxías para o estudo
da �abilidade de materiais sometidos a esforzos térmi-
cos e fatiga mecánica. A colaboración co profesor Mi-
guel Flores céntrase na procura de novas metodoloxías
no ámbito do control estatístico da calidade. Finalmente,
a profesora Yaroslava estudou a modelización da degra-
dación dos biomateriais. O reto era resolver un problema
de degradación dos biomateriais para a saúde.
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Honoris Causa de Ingrid Van Keilegom
por Ricardo Cao Abad

O pasado 16 de xuño, a profesora Ingrid Van Keilegom,
da KU Leuven (Bélxica), foi investida DoutoraHonoris
Causapola Universidade da Coruña. O acto solemne,
no que tamén se investiu como DoutorHonoris Causa
ao profesor Juan Ignacio Cirac Sasturain, tivo lugar no
Paraninfo da Universidade. Foi presidido por Julio Abal-
de Alonso, Reitor da Universidade da Coruña e asistiron
autoridades académicas, profesores das tres universida-
des galegas e doutras universidades. Con motivo desta
distinción organizouse un Simposio Internacional sobre
Avances Recentes en Estatística, que se celebrou o día
15 de xuño no CITIC. Ademais da propia Ingrid Van
Keilegom, neste simposio presentaron relatorios os pro-
fesores Emery Brown (Harvard University e MIT), Wen-
ceslao González-Manteiga (USC), María Amalia Jácome
Pumar (UDC), Paul Janssen (Universiteit Hasselt), Lola
Martínez Miranda (Universidad de Granada), Juan Car-
los Pardo Fernández (UVigo) e Noël Veraverbeke (Uni-
versiteit Hasselt). Pode verse máis información sobre o
simposio aquí

Ingrid Van Keilegom naceu en Wilrijk (Amberes, Bél-
xica) en 1971. Rematou os seus estudos da Licencia-
tura en Matemáticas na Universitaire Instelling Antwer-
pen, no ano 1993. Defendeu a súa tese de doutoramento
no ano 1998, no Limburgs Universitair Centrum (actual-
mente Universiteit Hasselt). Nela propuxo e estudiou no-
vos métodos de estimación non paramétrica da distribu-

ción condicional en regresión con datos censurados. A te-
se foi dirixida polo prestixioso profesor Noël Veraverbeke.
Tras ocupar diversas prazas de profesor axudante duran-
te o período 1998-2005 na Pennsylvania State University
(EEUU), a Eindhoven University of Technology (Países
Baixos) e a Université Catholique de Louvain (Bélxica),
foi nesta última universidade na que acadou unha praza
deAssociate Professor(2005) e posteriormente outra de
Full Professor(2008). No ano 2016 a profesora Van Kei-
legom trasladouse comoFull Professorá Katholieke Uni-
versiteit Leuven (Bélxica), aínda que mantén unha praza
simultánea deFull Professora tempo parcial na Uni-
versité Catholique de Louvain. Ao longo da súa carreira
académica foi profesora visitante en máis de vinte oca-
sións en diversas universidades e centros de investigación
de Australia, Bélxica, España, Francia e Países Baixos.
Ademais, a profesora Van Keilegom desenvolveu máis
de 130 visitas curtas de investigación en universidades
e centros de investigación de todo o mundo, incluíndo
Alemaña, Australia, China, Chipre, Dinamarca, EEUU,
España (29 delas en Galicia), Francia, Noruega e Sudá-
frica. As liñas de investigación de Ingrid Van Keilegom
comprenden a análise de supervivencia (datos censura-
dos, modelos de curación, censura con dependencia), a
inferencia estatística baixo erros de medida, a regresión
cuantílica, a regresión non paramétrica e semiparamétri-
ca, a estatística matemática e as variables instrumentais,
a endoxeneidade e os modelos fronteira en Econometría.
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Nestes campos publicou máis de 160 artigos de investi-
gación en revistas de prestixio internacional, destacando
os seus 11 artigos en The Annals of Statistics, 9 en Bio-
metrika, 6 no Journal of the Royal Statistical Society e 4
no Journal of the American Statistical Association, catro
das revistas de estatística metodolóxica máis recoñecidas
do mundo. Destes artigos, 24 deles son con coautores
das tres universidades galegas. Un deles, conxunto con
tres coautores da UDC, foi recentemente galardoado co
premio como contribución metodolóxica en Estatística
pola Sociedad de Estadística e Investigación Operativa
(SEIO) de España no ano 2021. Un dos aspectos máis
salientables da profesora Van Keilegom é o do seu li-
derado en proxectos e traballos de investigación. Den-
tro dos proxectos internacionais dirixidos pola profesora
Van Keilegom son de destacar os seus dous proxectos
�nanciados polo prestixioso European Research Coun-
cil (2008-2014 e 2016-2022). Tamén dirixiu 13 teses de
doutoramento (6 máis baixo dirección actualmente). Así
mesmo, participou en 49 tribunais de teses de doutora-
mento, 8 delas no programa de doutoramento en Esta-
tística e Investigación de Operacións coorganizado polas
tres universidades galegas. Como queda patente nos pa-
rágrafos anteriores, as relacións cientí�cas e académicas
da profesora Ingrid Van Keilegom coa Universidade da
Coruña e, en xeral coas tres universidades galegas, son
moi intensas. Como pequena mostra adicional cabe citar
que ela acolleu 4 estadías de estudantes de doutoramento
da UDC e 3 de investigadores senior da UDC na Univer-
sité Catholique de Louvain e na Katholieke Universiteit
Leuven ao longo dos últimos 15 anos. A profesora Ingrid
Van Keilegom ten desenvolvido unha chea de actividade
editorial en revistas do máximo prestixio internacional.

Foi editora conxunta do Journal of the Royal Statisti-
cal Society - Series B (2012-2015) e editora asociada de
The Annals of Statistics (2018-), Biometrika (2018-),
Electronic Journal of Statistics (2018-), Annual Review
of Statistics and its Application (2016-), Econometrics
and Statistics (2015-), International Journal of Biostatis-
tics (2008-2013), The Annals of Statistics (2007-2011),
Scandinavian Journal of Statistics (2004-2011), Annals
of the Institute of Statistical Mathematics (2006-2011),
Statistics and Probability Letters (2007-2011) e o Jour-
nal of the Royal Statistical Society - Series B (2002-
2006). Os seus labores en organización de actividades de
investigación e sociedades cientí�cas abranguen a presi-
dencia de comités cientí�cos dunha decena de congre-
sos eworkshopsinternacionais, a súa participación en
comités da American Statistical Society, o Institute of
Mathematical Statistics, a Bernoulli Society, a Interna-
tional Biometric Society e a Belgian Statistical Society e
a súa participación en avaliación cientí�ca para o Euro-
pean Research Council e o Research Council of Flanders,
entre moitas outras institucións. Para �nalizar, entre as
distincións da profesora Van Keilegom cómpre sinalar os
seus nomeamentos comoFellow da American Statistical
Association (2013),Fellow do Institute of Mathemati-
cal Statistics (2008),Elected memberof the Internatio-
nal Statistical Institute (2004) e a Cátedra da Janssen
Research Foundation (2001-2002) sobre Análise de Su-
pervivencia. Alaudatio á súa �gura foi impartida polo
profesor Ricardo Cao Abad, da Universidade da Coru-
ña. Presentamos nas seguintes páxinas deste número de
Informest os discursos de Ricardo Cao e de Ingrid Van
Keilegom. Pode verse máis información sobre o acto na
nota de prensa da UDCaquí

Os discursos de Ricardo Cao Abad e Ingrid Van Keilegom poden consultarse aquí.

Número 61 9|



Novas

Ricardo Cao,
distinguido pola súa traxectoria

Ricardo Cao Abad é profesor de Estatística e Investi-
gación de Operacións na Facultade de Informática da
Universidade da Coruña desde 1991 e socio fundador
da SGAPEIO. Coordinador do Grupo de investigación
Modelización, Optimización e Inferencia Estatística, as
súas liñas de investigación abranguen a Estatística non
paramétrica, o bootstrap, a análise de supervivencia,
a análise de datos funcionais, a análise estatística de
datos de gran volume (big data), a análise de datos
dependentes, a verosimilitude empírica e a modelización
estatística en ciencias dos materiais, en risco de crédito,
en epidemioloxía, en xenómica, e neurociencia e en mal-
herboloxía.

Na actualidade é Editor Asociado das revistas TEST e
Computational Statistics. Anteriormente foi Editor Xefe
das revistas TEST, Computational Statistics e Journal
of Nonparametric Statistics.

Desde marzo de 2020 é o presidente do comité de exper-
tos da Acción Matemática contra o Coronavirus creado
polo Comité Español de Matemáticas (CEMAT).

Fellow do Institute of Mathematical
Statistics

Ricardo Cao recibiu o pasado 28 de xuño a distinción de
membro (Fellow) do Institute of Mathematical Statis-
tics (IMS) (Estados Unidos), no transcurso do encontro
anual celebrado na University of London, converténdose
no único español que integra a listaxe das corenta de-
signacións seleccionadas de todo o mundo este ano.

Esta distinción, das maiores que pode obter un estatís-
tico a nivel mundial, recoñece �as contribucións funda-
mentais á teoría e á práctica do bootstrap e a estimación
non paramétrica de funcións e o distinguido servizo á
comunidade estatística internacional� de Ricardo Cao.
No caso de España só hai oito investigadores que foran
elixidos polo Institute of Mathematical Statistics, catro
deles xa falecidos, pois esta distinción vense facendo
desde hai máis de 85 anos.

Creado en 1935, o Institute of Mathematical Statistics
é unha organización que fomenta o desenvolvemento
e a difusión da teoría e as aplicacións da estatística
e a probabilidade. O IMS ten 4.200 membros activos
en todo o mundo e edita Annals of Mathematical Sta-
tistics, a publicación estatística máis in�uínte do mundo.

Medalla da SEIO do 2022

Nos últimos días, a Sociedad de Estadística e Investi-
gación Operativa (SEIO) vén de facer público a conce-
sión da Medalla do ano 2022 ao profesor Ricardo Cao.
Esta distinción recoñece o labor daqueles membros da
SEIO que contribuísen de forma relevante e continuada
ao avance e á proxección da Estatística e a Investigación
Operativa, no ámbito nacional e internacional, como dis-
ciplinas cientí�cas.

Segundo o xurado do premio, Ricardo Cao destaca �po-
la súa contribución sobresaliente en múltiples áreas da
estatística como os métodos non paramétricos, os méto-
dos de remostreo, a verosimilitude empírica, a análise de
supervivencia, a análise de datos funcionais e a análise
estatística de grandes conxuntos de datos e as súas apli-
cacións á xenómica, neurociencias, epidemioloxía, onco-
loxía, etc., cun destacado recoñecemento internacional�.

Ademais recoñecen �o seu liderado na coordinación de
grupos de investigación así como do comité de expertos
de Acción Matemática contra o Coronavirus do CEMAT,
do que foi nomeado presidente, e a súa ampla experien-
cia na transferencia de coñecemento a outros ámbitos,
como as ciencias da saúde ou a enxeñaría naval�. A SEIO
pon en valor o fomento de colaboradores internacionais,
�sendo membro moi activo de varias sociedades cientí�-
cas internacionais�.

A SEIO concede dúas medallas, sendo tamén distinguido
Ángel Corberán Salvador. As Medallas, xunto cos Pre-
mios SEIO-Fundación BBVA entregaranse nunha cerimo-
nia solemne que terá lugar na sede da Fundación BBVA
en Madrid, no Palacio do Marqués de Salamanca.
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Novidades na información estatística publicada

Esperanza de vida sen limitación

O obxectivo da actividade estatística Esperanza de vida
sen limitación é estimar o número medio de anos que
espera vivir unha persoa de Galicia sen limitación e sen
limitación grave para as actividades que realiza na vi-
da cotiá. Os indicadores sintéticos que se calculan nesta
actividade, máis alá de re�ectir o impacto da mortali-
dade nunha poboación, recollen as condicións de saúde
presentes nela. No ano 2019, a esperanza de vida da
poboación galega situouse en 83.6 anos; non obstante,
a esperanza de vida sen limitación acada os 63.2 anos.
+ info

Panorama dos sete grandes concellos

O obxectivo do Panorama dos sete grandes concellos é
pór a disposición dos usuarios aquela información dispo-
ñible sobre os sete grandes concellos de Galicia que se
poida desagregar a nivel de distrito ou sección censual.
En todos os apartados ofrécese:

Información para o total municipal.

Información por distritos censuais.

Información por seccións censuais.

Esta actividade estatística acompáñase dunha aplicación
que permite a visualización en mapas de toda a informa-
ción inframunicipal dos sete grandes concellos de Galicia.
+ info

Enquisa estrutural a fogares. Módulo so-
bre o impacto provocado pola pandemia da
Covid-19 na situación económica, no traba-
llo e nas relacións familiares e sociais dos
fogares galegos

A Enquisa estrutural a fogares é unha actividade esta-
tística anual dirixida aos fogares galegos co obxecto de
obter información sobre as súas características socioeco-
nómicas. Consta de dúas partes: unha primeira de ca-
rácter xeral que se repite todos os anos, deseñada para
recoller información sobre as variables básicas, e unha
segunda de carácter especí�co.

O principal obxectivo do módulo especí�co realizado na
edición 2021 é avaliar o impacto provocado pola pande-
mia da COVID-19 na situación económica, no traballo
e nas relacións familiares e sociais dos fogares galegos.
+ info

Indicador da intensidade da demanda
turística

O conxunto de Indicadores da intensidade da demanda
turística ofrece información sobre a demanda turística de
Galicia segundo o destino do viaxeiro. Mostran, por tan-
to, información cunha maior desagregación territorial da
que provén doutras fontes de información.

A poboación obxecto de estudo son os establecementos
turísticos de Galicia (hoteis, cámpings, apartamentos tu-
rísticos e aloxamentos de turismo rural). Coa información
ofrecida por estes establecementos e cedida polo INE ao
IGE, elabórase un conxunto de indicadores que teñen
por �nalidade medir o impacto do turismo no territo-
rio galego. Estes indicadores ofrécense para o conxunto
de Galicia e unha agregación dos concellos en 18 gran-
des destinos turísticos. Ademais, realízase un tratamento
especí�co do litoral galego por tratarse dun foco de es-
pecial atracción turística. A �nalidade destes indicadores
é axudar a plani�car os recursos e as políticas encami-
ñadas a potenciar a actividade turística con criterios de
sostibilidade.+ info

Cursos

En colaboración coa EGAP organizouse un curso sobre
�Tratamento avanzado da información estatística empre-
gando o software libre R�.+ info

Convocatoria do concurso de estatísticos
Convocatoria do concurso ordinario para a provisión de
postos de traballo vacantes do corpo superior da Admi-
nistración xeral da Comunidade Autónoma de Galicia,
escala superior de estatísticos, e do corpo de xestión da
Administración xeral da Comunidade Autónoma de Ga-
licia, escala técnica de estatísticos.+ info
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Traballos de Estatística e IO

Traballos defendidos no SUG

Teses

Statistical Techniques in Geolinguistics. Onomastic mode ling

María José Ginzo Villamayor.
Directora: Rosa María Crujeiras Casais.
Data da defensa: 20 de maio de 2022. USC

Esta tese céntrase na introdución de novas técnicas estatísticas para o tratamento de datos e modelización en
xeolingüística, concretamente, en datos de onomástica en Galicia. O documento estrutúrase de acordo a dous
problemas principais: (i) construción de rexións de apelidos en Galicia e (ii) estudo e modelización de patróns
espaciais e espazo-temporais dos apelidos. Estes poden utilizarse como fonte de información para caracterizar a
poboación dunha rexión, dado que a análise dos patróns que seobservan na distribución dos apelidos proporciona
información sobre movementos e características das poboacións. A identi�cación de patróns de apelidos a través
de medidas de isonimia é un problema abordado por diferentesautores. A pesar da ampla literatura existente sobre
a construción de rexións de apelidos mediante medidas de isonimia, non se aprecian avances metodolóxicos, e na
maioría das propostas utilízanse medidas clásicas (principalmente Lasker, Nei e isonimia entre zonas). Asumindo
que as medidas tradicionais xorden como adaptación de índices de biodiversidade clásicos, un primeiro obxectivo é a
adaptación e proposta de novas técnicas de medidas de biodiversidade ao contexto da onomástica. Realizáronse as
adaptacións convenientes, estudando mediante simulacióno seu comportamento en distintos escenarios. Revisáronse
ademais outros índices de biodiversidade para avaliar a súaposible adaptación ao noso contexto de estudo. As
investigacións desenvolvidas no campo da onomástica non teñen en conta a dimensión espacial e espazo-temporal da
evolución dos apelidos. Fixando rexións administrativas (concellos) pode facerse uso de métodos espaciais e espazo-
temporais para a análise de datos de conteo que permitan modelar o patrón subxacente á evolución dos apelidos.
Con este obxectivo, aplicáronse métodos de modelización xerárquica. Para o axuste na práctica, empregouse a
metodoloxía Integrated Nested Laplace Approximation. Finalmente, o terceiro obxectivo é a implementación dunha
librería en código aberto que poña a disposición dos usuarios as técnicas desenvolvidas nesta investigación.

Nonparametric inference for the mixture cure model when the cure status is
partially known

Wende Clarence Safari.
Directores: Maria Amalia Jácome Pumar e Ignacio López de Ull ibarri Galparsoro.
Data da defensa: 30 de xuño de 2022. UDC

Esta tese de doutoramento propón unha nova extensión dos modelos de curación de mestura non paramétrica para
incorporar a información adicional sobre o estado de curación, cando algúns individuos censurados son identi�cados
aleatoriamente para ser curados do evento. A análise clásica dos datos de tempo ata o evento asume que todos
os individuos experimentarán, �nalmente, o evento de interese. Porén, cando hai probas de sobreviventes a longo
prazo, débense utilizar modelos de curación. Un suposto común nos modelos de curación é que non hai información
adicional sobre o estado de curación, e o indicador de curación modélase como unha variable latente. Con todo, isto
non é do todo válido en moitos casos, cando algúns individuoscensurados poden ser identi�cados como curados, por
exemplo, baseándose nunha proba de diagnóstico ou se o tempode vida observado é maior que un límite de curación.
Recentemente, estimáronse modelos de curación mixtos cun estado de curación parcialmente coñecido, utilizando
modelos paramétricos ou semiparamétricos. Nesta tese propóñense estimadores non paramétricos adecuados para
as funcións principais do modelo de mestura de curación con estado de curación parcialmente coñecido, xunto cun
procedemento aproximado para comprobar a validez do modelo. Amais, preséntase un procedemento bootstrap
para a selección do ancho de banda. O bo comportamento empírico de cada método compróbase empiricamente
mediante simulacións. Ademais, todos os métodos ilústranse cunha aplicación a conxuntos de datos reais relacionada
con pacientes de cancro e a xestión hospitalaria para estimar a ocupación das camas das salas e a ocupación da
UCI.
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Traballos Fin de Máster

Aplicación de técnicas estatísticas para
modelos de clasi�cación supervisada con
mostras de datos desequilibradas

Alejandro Arias Piñeiro.
Director: Manuel Oviedo de la Fuente.
Titor: Jorge García Romarís (ABANCA)
UDC. Modalidade prácticas

Nas entidades bancarias, a detección precoz da fraude
electrónica é fundamental co �n de aforrar os custos
asociados a tal fraude. Neste traballo partiremos dun
conxunto de datos formado por diferentes variables re-
lacionadas cunha transacción bancaria, como o importe
da transacción ou o navegador e prediciremos se dita
transacción é fraudulenta ou non.

Para obter esta predición, primeiro é necesario preproce-
sar os datos, onde nós encargarémonos da súa limpeza
e da selección de diferentes variables, para máis adiante,
probar varios modelos e ver cal se adapta mellor aos no-
sos obxectivos. Despois de axustar estes modelos, com-
pararanse en función de tres métricas, que son a preci-
sión, a recala e a F1 score.

Posteriormente, avaliaremos o modelo que obteña os me-
llores resultados, facendo grá�cas SHAP para ver cales
son aquelas variables que máis afectan ás observacións
mal clasi�cadas. Por último, sacaremos conclusións do
estudo e mencionaremos outras alternativas.

Aplicación de técnicas de aprendizaxe
profunda para o cribado de �brilación
auricular mediante a clasi�cación auto-
mática de rexistros de ECG

María Bugallo Porto.
Directores: Paulo Félix Lamas (CiTIUS) e
Balbina Virginia Casas Méndez.
USC. Modalidade académica

Neste traballo abórdase a clasi�cación de rexistros de
electrocardiograma, utilizando técnicas de aprendizaxe
estatística, para proporcionar un método interpretable
destinado ao cribado de �brilación auricular, propoñen-
do mecanismos capaces de detectar outras patoloxías e
recoller información para o posterior diagnóstico dunha
posible enfermidade cardíaca. A novidade radica en pre-
sentar un modelo de clasi�cación de secuencias baseado
no paradigma de atención, que destine a información la-
texo a latexo á creación dunha ferramenta e�caz de cri-
bado. Esta refórzase cun clasi�cador global que empre-
gará coñecemento do rexistro completo, mellorandoa ca-

racterización das arritmias. O enfoque proposto pretende
entender as relacións que subxacen detrás das diferentes
características que permiten dotar de interpretabilidade
á clasi�cación.

Búscase a aplicabilidade do modelo na construción dun
clasi�cador con taxas de especi�cidade e sensibilidade
elevadas, en canto á correcta detección de �brilación au-
ricular, e que sexa autoexplicable no sentido de indicar
que propiedades do electrocardiograma determinan o re-
sultado da clasi�cación.

Detector de fallos en maquinaria me-
diante Técnicas Estatísticas e Machine
Learning

Manuel Domínguez Basteiro.
Directores: Salvador Naya Fernández e Ja-
vier Tarrío Saavedra.
Titor: José González Areas (Cofrico).
UDC. Modalidade prácticas

Este Traballo de Fin de Máster ten por obxectivo a detec-
ción e análise das anomalías en todo tipo de maquinaria,
centrándose nas instalacións frigorí�cas da empresa Co-
frico. Estas solucións foron implementadas nun software
especi�co realizado en Python, o cal forma parte dos
programas preditivos da plataforma monitorizadora e de
xestión preventiva de instalacións frigorí�cas, Gradhoc.
Dito software permite detectar fallos no funcionamento
de distintos tipos de maquinaria e nun futuro activar di-
ferentes medidas automáticas para resolvelos. Ademais,
o software senta as bases para unha futura predición des-
te tipo de fallos mediante o estudo de series temporais.
O programa funciona mediante o manexo de grandes vo-
lumes de datos (Big Data), o uso de técnicas de Machine
Learning, como XGBoost, que é unha técnica avanzada
de boosting, e o uso de diferentes técnicas estatísticas
do Control Estatístico da Calidade, como son os grá�cos
de control multivariantes.

Técnicas de descomposición de proble-
mas de optimización no ámbito da tran-
sición enerxética

Ignacio Gómez Casares.
Directores: Julio González Díaz e Beatriz
Pateiro López.
USC. Modalidade prácticas

No marco da transición enerxética que se está levando a
cabo na Unión Europea atópase unha normativa que
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regula unha paulatina incorporación de produtos de orixe
bio aos combustibles fósiles de automoción, gasolina e
diésel, co obxectivo de reducir as emisións de CO2 deri-
vadas do uso dos devanditos carburantes. Repsol púxo-
se en contacto co Centro de Investigación e Tecnoloxía
Matemática de Galicia (CITMAga) para empezar a cola-
borar no deseño dunha ferramenta de optimización que
puidese axudar na toma de decisións de compra destes
produtos bio, optimizando o custo e garantindo ao mes-
mo tempo o cumprimento da normativa. Neste traballo
presentamos as principais características do proxecto e
do modelo de optimización, e levamos a cabo unha aná-
lise de distintos métodos de descomposición que pode-
rían axudar a reducir o custo computacional. Analizamos
tamén se estes son adecuados para aplicar ao noso pro-
blema e levamos a cabo un pequeno estudo computacio-
nal.

Efectividade vacinal fronte ao SARS-
CoV-2 en Galicia

Carla Guerra Tort.
Directora: Rosa María Crujeiras Casais.
Titora: María Isolina Santiago Pérez (Ser-
vizo de Epidemioloxía da Dirección Xeral
de Saúde Pública, DXSP).
USC. Modalidade prácticas

O 11 de marzo de 2020 a OMS declarou coma pande-
mia a COVID-19. A vacinación masiva demostrou ser a
principal medida para o control da pandemia. A medi-
da que avanza a vacinación é importante estimar a súa
efectividade para garantir a ganancia e mantemento da
inmunidade na poboación. Presentamos un estudo de
cohortes para avaliar a efectividade da vacinación fronte
á infección e ingreso en UCI por COVID-19 en Galicia.
Estimamos a efectividade da primovacinación fronte á
non vacinación e da dose de recordo fronte á primovaci-
nación aplicando un modelo de Cox. Tamén estimamos a
perda de efectividade da primovacinación. A efectividade
axustada da primovacinación fronte á non inmunización
foi do 27 % para infección e do 76 % para ingreso en
UCI seis meses despois de completar a pauta. A perda
de efectividade foi dun 53 % para infección e dun 17 %
para ingreso en UCI aos seis meses

Modelado e visualización con R - INLA
de gradientes de concentración de me-
tais a nivel atmosférico e mortalidade
por cancro de pulmón en Galicia

Fikru Meilán Garrido.

Directores: Rosa María Crujeiras Casais e
Jesús Ramón Aboal Viñas.
USC. Modalidade académica

Empregando o musgoPsuedoscleropodium purumcomo
biomonitor da contaminación atmosférica por un meta-
loide e oito elementos metálicos (en 517 puntos de mos-
traxe distribuídos por toda a super�cie galega e o seu
tecido industrial durante o intervalo 2000-2010), e em-
pregando paquete R- INLA, que implementa a aproxima-
ción de Laplace baseada en integrais aniñadas (INLA) e
o enfoque das ecuacións diferenciais parciais estocásti-
cas (SPDE), deseñáronse mapas de predición dos gra-
dientes de concentración dos contaminantes en tecidos
de Pseudoscleropodium purum, que indican á súa vez o
comportamento dos gradientes de contaminación a ni-
vel atmosférico. Ademais, utilizando datos reticulares de
mortalidade por cancro de pulmón en Galicia durante o
2010, deseñáronse tanto mapas coas taxas de mortalida-
de estandarizadas por municipio, como mapas de riscos
relativos de mortalidade. Finalmente, procurouse facer
unha análise cualitativa de asociación entre os mapas de
contaminación por metais e os mapas de risco relativo
de mortalidade.

Corrección de series económicas de
Galicia

Alba Rodríguez García.
Titora: María Esther López Vizcaíno (IGE).
Directora: María José Lombardía Cortiña
(UDC).
USC. Modalidade prácticas

O Banco de series de conxuntura do IGE é unha aplica-
ción dispoñible na web do IGE que contén un conxunto
de series de datos estatísticos de diversas fontes de in-
formación, que teñen como obxectivo o seguimento da
conxuntura económica galega. Ademais, incluíronse as
series corrixidas estacionalmente daquelas series que se
consideraban máis relevantes para seguir a evolución da
economía galega. A idea do axuste estacional consiste en
identi�car e eliminar as �uctuacións estacionais e os efec-
tos de calendario que poidan impedir unha comprensión
clara dos fenómenos subxacentes. Os obxectivos deste
traballo son facer unha revisión metodolóxica dos méto-
dos empregados para realizar as correccións de estacio-
nalidade e calendario que agora mesmo están dispoñibles
no Banco de series de conxuntura, así como estudar a
creación de novos modelos de corrección das series que
quedarán implementados mediante algoritmos automá-
ticos para o posterior axuste e a gravación na Base de
datos.
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Detección de anomalías en operatoria
bancaria mediante intelixencia arti�cial

Aida Vázquez Pardo.
Directores: Rubén Fernández Casal e Gui-
llermo López Taboada.
Titores: José Jorge García Romarís
(ABANCA) e Beatriz Gantes Crespo
(ABANCA).
USC. Modalidade prácticas

As técnicas de detección de anomalías cobraron especial
importancia pola súa diversidade de aplicacións. É un
problema cuxo obxectivo é localizar patróns e comporta-
mentos estraños nun conxunto de datos. Neste Traballo
de Fin de Máster abórdase a identi�cación de problemas
en diferentes canles corporativos dunha entidade �nan-
ceira. O obxectivo principal é a de�nición dun modelo
preditivo nas operacións que permita detectar anomalías
nunha determinada serie temporal, para a identi�cación
dos devanditos problemas. Para de�nir este modelo, en
primeiro lugar realízase unha análise exploratoria dos da-
tos, co �n de estudar a natureza da serie temporal, de-
terminando se ten compoñentes estacionais (que poden
ser anuais, semanais ou diarias). Posteriormente, aplícan-
se diferentes métodos estatísticos de predición en series
temporais e técnicas de Aprendizaxe Estatística, entre os
que destacan os modelos de redes neuronais de memo-
ria a curto prazo, LSTM. Compáranse todas as técnicas
empregadas mediante diferentes métricas de avaliación,

para obter o mellor modelo. Cómpre sinalar que, para
levar a cabo este traballo, utilízase a linguaxe de progra-
mación Python.

Caracterización do per�l de turismo a
raíz de redes sociais

Guillermo Vilar González.
Director: Tomás Cotos Yáñez.
Titora: Ana Larrañaga Janeiro (Possible In-
corporated S.L.).
USC. Modalidade prácticas

O obxectivo deste traballo é crear un per�l turístico dos
visitantes de Vigo a partir de datos obtidos das redes
sociais que permitan detectar posibles efectos da pande-
mia de 2020. Utilizarase un conxunto de datos formado
por publicacións da rede social de Instagram realizadas
nos anos 2018 e 2021. Comézase revisando a información
que pode extraerse da imaxe e título das publicacións. En
particular, introduciranse ferramentas para obter infor-
mación do xénero, idade, nivel de estudos e sentimentos
do autor. A continuación, a partir dunha mostra do noso
conxunto de datos etiquetada manualmente, adestrara-
se un modelo de clasi�cación supervisada para distinguir
entre publicacións feitas por contas persoais e por con-
tas empresariais, como restaurantes. Finalmente, realí-
zase unha análise das publicacións que foron clasi�cadas
como procedentes de contas persoais para determinar se
a pandemia de 2020 supuxo un cambio importante nal-
gúns dos catro atributos previamente mencionados para
os visitantes de Vigo.

Se dirixes/titorizas traballos académicos no eido da Estat ística e da Investigación de Operacións e
queres que se publique o seu resumo no , contacta connosco.
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Coñecéndonos

Coñecendo a unha socia:
Isabel del Río Viqueira

Isabel del Río Viqueira é Licenciada en Matemáticas pola Universida-
de de Santiago de Compostela (USC) e é funcionaria da Escala Superior
de Estatísticos/as da Xunta de Galicia. Traballa no Instituto Galego de
Estatística (IGE) onde, dende o ano 2014, é Subdirectora de Síntese,
análise e difusión.

Descríbenos o teu traballo
Tiven a sorte de poder traballar en estatística dende
a miña licenciatura, cando comecei a traballar no IGE
cunha bolsa e aí sigo. Levo 28 anos traballando na esta-
tística pública.

Cantos anos levas traballando en estatística ou
I.O.?
A miña actividade no IGE foi cambiando ao longo dos
anos, fun pasando por estatísticas de diferentes temáti-
cas: turismo, empresas, fogares... Actualmente na Sub-
dirección o traballo consiste en plani�car, coordinar e
xestionar as estatísticas do IGE que teñen que ver con
sistemas de indicadores, contas económicas, demografía,
previsións económicas e explotación de rexistros admi-
nistrativos e outras fontes. Tamén nos encargamos da
difusión da información estatística, que efectuamos fun-
damentalmente a través da web.

Dende cando es socio da SGAPEIO?
Desde o ano 1993 cando aínda estaba na miña etapa de
estudante.

Cal foi o teu 1º Congreso da SGAPEIO?
Asistín ao primeiro congreso da SGAPEIO en 1993, na
Universidade da Coruña. Permitiume ver aplicacións da
teoría que estaba vendo na carreira.

O tema do teu próximo proxecto ou artigo?
Estou traballando nun novo proxecto para investigar o
sector aeroespacial na nosa comunidade. Tamén parti-
cipo nun proxecto que intenta establecer o marco para
a interoperabilidade de datos con �ns estatísticos entre
administracións públicas.

Un curso que che gustaría facer?
Un curso práctico de emparellamento ou matching esta-
tístico.

Que libro de estatística ou I.O. recomendarías?
Un de mostraxe,Model Assisted Survey Samplingde
Särndal, Swensson e Wretman.

Se non traballases no ámbito da estatística ou da
I.O., que che gustaría ser?
A alternativa sería nalgunha outra disciplina matemáti-
ca.

Se oes �estatística� e �I.O�, que é o primeiro que
che vén á cabeza?
Descrición obxectiva dunha realidade para unha boa to-
ma de decisións.

Que é o que máis valoras do labor da
SGAPEIO?
Valoro todo o traballo que vén realizando a SGAPEIO
para potenciar e promocionar a estatística e a IO en Ga-
licia. Pero valoro moi especialmente o Concurso Incuba-
dora de Sondaxes e Experimentos e os congresos bienais,
onde se visualiza dunha maneira moi nítida o papel desta
disciplina neste �recuncho� do mundo.

En que cres que deberiamos mellorar?
Por facer unha suxestión, que o gran traballo que fai
a SGAPEIO teña chegada a máis sectores profesionais.
Por exemplo, teño a impresión que no mundo empresarial
moitas veces cando se fala de implantar Big Data, Ma-
chine Learning... se está pensando máis en informática
ou técnicas computacionais que en técnicas estatísticas.
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Caramelos
por Antonio Vaamonde

Xacobe, tes catro caramelos, dálle un ao teu irmán pequeno Alén.

Vale, dareille os catro se el acerta a cor dun deles escollidoó chou, e se non acerta quedo eu con todos. Dous son
vermellos, un é laranxa e o outro amarelo. Xacobe saca dous dopeto, e tenos na man pechada; míraos e di: Alén,
vouche dar unha pista, alomenos un deles é vermello.

A nai propón: Alén, se o outro é tamén vermello gañas ti e quedas con todo. Paréceche ben?

Alén acepta, pensando que é doado: se un dos dous é un caramelovermello, o outro ten que ser necesariamente
algún dos tres restantes con igual probabilidade, e teñen cores diferentes, vermello, laranxa, ou amarelo; polo tanto
a probabilidade de acertar, e quedar cos catro caramelos, ten que ser 1/3. É mellor este xogo que recibir un só
caramelo.

Xacobe, pola contra, pensa que con este sistema de escolla elten unha probabilidade máis alta de conservar os
catro caramelos, e que o xogo é preferible a darlle un caramelo a Alén. Quen pensas que ten razón?

A solución estará dispoñible, proximamente, nestaligazón. Prestade atención!

é unha publicación cuadrimestral da SGAPEIO. Podes atopar o s números anteriores
xa publicados en www.sgapeio.es/ , no apartado PUBLICACIÓNS.

Se queres participar cun artigo de divulgación para a sección �Colaboracións� ou cunha curiosidade
estatística para o �Sabías que?�, contacta con nós no correo boletin@sgapeio.esonde te informaremos
das normas de edición.
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