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Prologo

El Segqundo Congreso Paraguayo de Estadistica (SCPE-2025) se consolido como
un espacio de referencia académica y profesional para la difusion de avances meto-
dologicos, aplicaciones innovadoras y experiencias interdisciplinarias en el campo
de la estadistica. El evento promovio la articulacion entre investigadores, docentes,
estudiantes y profesionales del Paraguay y América Latina, fortalecié la cultura
estadistica nacional y posicion6 la disciplina como herramienta estratégica para la
toma de decisiones informadas y basadas en evidencia.

Organizado por el Laboratorio de Investigacion Estadistica Teorica y Aplicada
(LIETA) de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional
de Asuncion (FACEN-UNA), en conjunto con el Colegio de Estadisticos del Paraguay,
la Asociacion de Estadisticos del Paraguay, el Departamento de Estadistica y el
Departamento de Educacion a Distancia de la FACEN-UNA, el evento se llevo a
cabo del 23 al 25 de octubre de 2025 en el Salon Judith Dos Santos del campus
universitario de San Lorenzo.

El SCPE-2025 contd con el patrocinio oficial de Esfera S.R.L., el auspicio de la
Cooperativa Universitaria y La Cofia, asi como el valioso apoyo institucional del
Instituto Nacional de Estadistica (INE), el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT), el Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas (UNFPA) en Paraguay
y la Fundacion de la FACEN-UNA. Estas alianzas estratégicas reflejan el compromiso
interinstitucional con el fortalecimiento de la investigacion estadistica en el Paraguay
y la region.

El congreso reunid a un destacado conjunto de ponentes nacionales provenientes de
diversas instituciones académicas, publicas y privadas del Paraguay, quienes presen-
taron investigaciones y experiencias aplicadas en multiples areas de la estadistica.
Asimismo, se contd con la valiosa participacion de investigadores internacionales
de Brasil, Argentina, Ecuador, Peru, Chile y Colombia, cuyo aporte enriquecio el
intercambio cientifico y fortalecio los lazos de cooperacion regional. Esta participa-
cidn internacional contribuyo, ademads, a la consolidacion de redes profesionales de
investigacion en el ambito estadistico, promoviendo la colaboraciéon y el desarrollo
conjunto de iniciativas cientificas en América Latina.

Las presentes Memorias del SCPE-2025 retinen los resumenes de las cuatro confe-
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rencias magistrales internacionales, las veinticuatro ponencias orales y los veintisiete
posteres seleccionados por el Comité Cientifico. Cada contribucioén fue sometida a
un proceso de revision por pares, garantizando la pertinencia académica y la calidad
metodologica de los trabajos presentados. Las tematicas abordadas incluyen estadis-
tica aplicada, inferencia bayesiana, bioestadistica, métodos no paramétricos, analisis
multivariante, modelado espacio-temporal, mineria de datos, educacion estadistica y
analisis de biodiversidad, entre otras areas relevantes.

Las presentes memorias, publicadas como un volumen especial del Reporte Cientifico
de la FACEN, reflejan el esfuerzo colectivo de la comunidad estadistica paraguaya
por consolidar un espacio de intercambio de saberes y experiencias, contribuyendo
al desarrollo de la disciplina y su aplicacion a los desafios contemporaneos del pais.
El Segundo Congreso Paraguayo de Estadistica reafirma asi el compromiso de la
FACEN-UNA vy de las instituciones organizadoras con la excelencia académica, la
investigacion cientifica y la formacion de nuevas generaciones de profesionales en
estadistica.

Prof. Dr. Gustavo Ignacio Rivas Martinez
Coordinador General del SCPE-2025
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales — Universidad Nacional de Asuncion
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Un recorrido por la aplicacion de Técnicas de Machine
Learning en el campo de la Educacion

Adolfo Hernandez Estrada’

! Departamento de Economia Financiera y Actuarial y Estadistica, Facultad de Comercio y
Turismo, Universidad Complutense de Madrid, Espania

Email: adolfher@ucm.es

Las técnicas catalogadas como “Aprendizaje Automatico” (en inglés “Machine
Learning”) surgen, en su acepcion moderna, en las décadas de los 50 y 60 del pasado
siglo. Tras la explosion en su uso en los 80 y su consolidacion en los primeros afios
de nuestro siglo, han sido utilizadas de manera intensiva en practicamente todos los
campos de conocimiento, potenciadas por la ingente cantidad de datos con las que
se cuenta en la actualidad y el aumento de la capacidad de computacion. El campo
de la Educacion no ha sido una excepcion, hasta el punto de haberse desarrollado
areas especificas reconocidas con términos como el de Mineria de Datos Educativos
(Educational Data Mining) o la Analitica de Aprendizaje (Learning Analytics).

En esta conferencia se hara un recorrido general por el uso de estas técnicas
en problemas relacionados con el 4rea cientifica de la Pedagogia, centrandonos
posteriormente en dos problemas especificos de gran trascendencia en los sistemas
educativos de cualquier nivel escolar (estudios primarios, secundarios, medios o
universitarios). Se trata de la prediccion del rendimiento académico del estudiantado
por un lado, y de la deteccion temprana de un posible abandono por otro. Son dos
problemas complejos que estan relacionados, dado que una de las consecuencias de un
bajo rendimiento académico suele ser el abandono de los estudios. Pero existen muchos
otros factores que deben tenerse en cuenta: las interacciones entre las caracteristicas
personales de los estudiantes, las caracteristicas de las instituciones de educacion y
los elementos de la comunidad externa que rodean al estudiante (familia, amigos,
contexto econdmico, etc.).

Se ilustrara con diferentes ejemplos el potencial de la aplicacion de estos métodos,
a la vez que también se sefalaran sus limitaciones.
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Datos con propdsito: inteligencia demografica y herra-
mientas estadisticas para decisiones transformadoras

Sabrina Juran

Asesora Regional de Datos y Dindmica Poblacional para América Latina y el Caribe. Fondo
de Poblacion de las Naciones Unidas (UNFPA), Oficina Regional para América Latina y el
Caribe (Panama)

Email: juran@unfpa.org

Paraguay atraviesa transformaciones estructurales en su dindmica poblacional
que representan una oportunidad estratégica para impulsar el desarrollo econémico,
la innovacion y la inclusion social. Aprovechar este momento requiere adoptar a
tiempo medidas de politica publica basadas en evidencia. En este contexto, la
estadistica adquiere un rol estratégico como base para la formulacidén de politicas
publicas inclusivas, sostenibles y basadas en evidencia capaces de responder a diversas
realidades poblacionales, las cuales a su vez interactiian con factores econdmicos,
sociales, ambientales, politicos y culturales.

La conferencia propone una mirada transformadora: como pasar del dato al
diseno, del diagnostico a la accion, y de la evidencia a la politica publica. El Fondo
de Poblacion de las Naciones Unidas (UNFPA) sostiene que cuando los datos tienen
proposito, las decisiones tienen impacto. Desde esta perspectiva, se presentara una
reflexion profunda sobre el concepto de inteligencia demografica como enfoque
integrador que articula datos estadisticos, analisis poblacional y vision prospectiva
para la toma de decisiones estratégicas. Se pondra énfasis en que cuando los datos
se recogen con rigor, se analizan con sensibilidad y se interpretan con proposito,
se convierten en inteligencia demografica, es decir, en conocimiento estratégico que
permite colocar a las personas —sus derechos, sus trayectorias, sus necesidades— en
el centro de la toma de decisiones.

A partir de la experiencia del UNFPA en Paraguay y en la region, se abordaran
herramientas estadisticas clave para el analisis de dinamicas demograficas y su
aplicacion en procesos de planificacion, disefio de programas y monitoreo de politicas
publicas. Se destacara el valor de los sistemas de informacion, la interoperabilidad
de fuentes de datos y el uso de indicadores desagregados que permiten visibilizar a
los grupos historicamente mas relegados.

Se presentara como la inteligencia demografica contribuye a anticipar escenarios,
reducir brechas estructurales y fortalecer la capacidad institucional para responder a
los desafios del desarrollo. Se mostraran ejemplos concretos de como los datos con
proposito permiten pasar del diagnostico a la accidon, promoviendo decisiones que
colocan a las personas en el centro para garantizar derechos que les permita a las
personas prosperar.
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Tendencias y desafios de la aplicacion de aprendizaje
automatico en el mundo real

Miguel Garcia Torres’

! Universidad Pablo de Olavide, Espaiia

Email: mgarciat@upo.es

La conferencia examina el impacto del aprendizaje automatico (ML) en la sociedad
contemporanea, asi como las tendencias y desafios asociados con su implementacion
practica. Para entender mejor la tematica se parte de una definicion formal de ML y
se destaca su relevancia en diversos sectores asi como el crecimiento proyectado de la
industria de la inteligencia artificial.

En cuanto a las tendencias emergentes, se subraya la Inteligencia Artificial
Explicable (XAI) como un campo clave para fomentar la transparencia y la confianza
en los modelos. XAl no solo busca clarificar los resultados de los algoritmos, sino
también proporcionar explicaciones comprensibles sobre los procesos de decision,
lo que constituye un elemento critico para reducir sesgos y facilitar la adopcion en
ambitos sensibles como la medicina y las finanzas.

Otro aspecto relevante es el desarrollo de herramientas de aprendizaje automatico
sin codigo, las cuales permiten a usuarios sin formacion técnica especializada construir
modelos predictivos mediante interfaces visuales. Esta democratizacion del ML amplia
sus posibilidades de aplicacion, aunque plantea interrogantes sobre la calidad y el
control de los sistemas generados.

Asimismo, se analiza el papel de los gemelos digitales, definidos como represen-
taciones virtuales de entidades fisicas destinadas a simular, monitorear y optimizar
procesos. El caso del gemelo digital de Singapur ejemplifica su potencial para la
planificacion urbana, la formulacion de politicas y la gestion de riesgos.

La inteligencia artificial generativa constituye otro eje de analisis. Esta tecnologia,
orientada a la creaciéon de contenidos originales (texto, imdgenes, audio o video),
muestra un crecimiento acelerado en ambitos creativos y empresariales. Sin embargo,
su uso plantea cuestiones éticas y legales relacionadas con la autoria, la autenticidad
y los derechos de propiedad intelectual.

Finalmente, la presentacion dedica especial atencién a los dilemas éticos del
aprendizaje automatico, entre los que destacan la equidad en los algoritmos, el
impacto de la creacion artistica mediante IA y los problemas morales en sistemas
auténomos, como los vehiculos de autoconduccion.

En conclusion, el aprendizaje automatico se erige como un motor de innovacion y
transformacion global. No obstante, su consolidacion requiere abordar de manera
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rigurosa tanto los retos técnicos como los dilemas éticos y regulatorios que acompafian
su expansion.
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Desviacion Estandar: Reina Incomprendida. Algunas
Ideas para motivar su aprendizaje

Roberto Behar Gutiérrez'
T Escuela de Estadistica — Universidad del Valle, Cali, Colombia

Email: roberto.behar@correounivalle.edu.co

La media aritmética y la desviacion estandar son, sin duda, los indicadores mas
destacados de una distribucion de frecuencia o de probabilidad, y con base en ellos
pueden responderse muchas preguntas sobre problemas de la vida real en distintos
contextos. Los profesores formados en Educacion Matematica, quienes se desempefian
principalmente en la educacion basica y media, son frecuentemente los encargados
de guiar los procesos pedagogicos relacionados con el pensamiento aleatorio y el
razonamiento inductivo que subyacen a la Estadistica. Sin embargo, cabe preguntarse:
jestan preparados estos futuros maestros para seguir los lineamientos oficiales y
aprovechar el potencial de estos indicadores estrella de la Estadistica al abordar
problemas con datos reales? ;O asumiran que la Estadistica es solo una rama de
la Matematica, recayendo el énfasis nuevamente en el razonamiento deductivo y en
ensefiar unicamente procedimientos de calculo?

En su formacion inicial, ;los profesores reciben capacitacion suficiente en Esta-
distica y su didactica para fortalecer el pensamiento estadistico y el razonamiento
inductivo en sus futuros estudiantes? ;COémo se caracteriza, en consecuencia, su
praxis en el aula? La revision de videos de clases disponibles en la web y de resultados
de investigaciones previas sugiere que aun hay mucho por mejorar.

Esta conferencia busca visibilizar oportunidades para rescatar el espiritu que
motivo la inclusion de la Estadistica en la estructura curricular de la educacion
basica, media y, en algunos casos, de la educacion superior, en relacion con el uso
de la media y la desviacion estandar. El objetivo es motivar a docentes y futuros
docentes a repensar su ensefianza, no solo como un conjunto de técnicas de calculo,
sino como herramientas que desarrollan competencias criticas para interpretar datos
reales y tomar decisiones fundamentadas.
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Edicion cientifica: El desafio de la revision de pares
ante la IA generativa. Una sucinta mirada desde la
Estadistica Bayesiana

Miguel Zapata Ros
Departamento de Electromagnetismo y Electrénica. Universidad de Murcia. Espaiia

Email: mzapata@um.es

El objetivo de esta conferencia es analizar los desafios que plantea la irrupcion
de la inteligencia artificial generativa en la educacion y en la edicion cientifica, y
proponer alternativas desde la estadistica bayesiana y el andlisis de grandes datos.
Se abordara como la A cuestiona las formas tradicionales de evaluacion y revision
de la produccion académica y cientifica, y se explorardn posibles soluciones para
garantizar procesos mas justos, formativos y basados en evidencia.

La irrupcion de la inteligencia artificial generativa cuestiona las formas tradiciona-
les de evaluacion y de revision cientifica. Diversos estudios muestran que no podemos
distinguir con certeza un texto humano de uno producido por IA. Un ensayo no
vale para probar que se ha producido un aprendizaje y un articulo, por si solo, no
constituye evidencia cientifica. Con ello queda en cuestion tanto la evaluacion basada
en proyectos como la revision de pares centrada exclusivamente en el texto escrito.

Este hecho plantea un dilema practico. Si una tesis o un proyecto da positivo
en un detector de 1A, con un porcentaje de texto generado por ChatGPT u otro,
suspenderlo supondria actuar sin una evidencia reconocida incluso por los propios
gestores de los programas de deteccion, con riesgo de demandas. Pero aprobarlo
podria habilitar a un profesional sin capacitacion. La solucion esta en considerar que
este es un falso dilema. La evaluacion debe basarse en el principio demostracion vy,
en el caso de un articulo cientifico, en la evidencia de la autoria de la investigacion.

En el ambito de la educacion, la alternativa esta en la evaluacion formativa y en
metodologias de mastery learning y del problema de las dos sigmas, ya conocidas,
aunque insuficientemente aplicadas. En la edicion cientifica, la respuesta reside en
modalidades de revision de pares mas interactivas, con retroalimentacion humana.
La solucion a este reto exige mas inversion, investigacion y cambios culturales y
profesionales, asumidos como parte de un cambio de era y de paradigma.

En este escenario, la estadistica y en particular el analisis bayesiano apoyado en
grandes datos puede aportar soluciones. Hemos visto su utilidad en epidemiologia,
para modelar la evolucion de datos sobre contagios y fallecimientos en la COVID, y
en el procesamiento del lenguaje natural. Como en el resto de la tradicion bayesiana,
la asignacion de probabilidad a un suceso se basa en la probabilidad de su inverso
a priori, ajustada a través de resultados en experimentos conocidos mediante la
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probabilidad inversa y el Teorema de Bayes.

Esta perspectiva, eficaz en esos ambitos, puede resultar igualmente util en la
edicion cientifica. En particular, en técnicas que determinen una probabilidad acep-
table de que un trabajo siga la linea, el estilo o el patron de un autor humano. Se
trata de una aproximacién prometedora para enfrentar los desafios que plantea la A
generativa en la educacion y en la investigacion.
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La Estadistica como Ciencia Matematica: puentes
para el desarrollo cientifico en Paraguay

Jorge Daniel Mello Roman'

T Sociedad Matemdtica del Paraguay
Email: mellojorgepy@gmail.com

La Estadistica es una ciencia matematica que se nutre de la teoria de la proba-
bilidad, el analisis, el algebra y la optimizacion para producir inferencias rigurosas
a partir de datos. En Paraguay, trayectorias profesionales distintas han generado
la falsa dicotomia “estadistica vs. matematica”. Desde la Sociedad Matematica del
Paraguay se propone superar esta fractura mediante una agenda comun: fortalecer
fundamentos (probabilidad, inferencia, aprendizaje estadistico), conectar la teoria
con problemas nacionales (educacion, salud, clima, infraestructura) y crear espacios
compartidos de formacion y transferencia.

Integrar no significa uniformar, sino reconocer competencias complementarias y
trabajar con estandares de calidad, ética y reproducibilidad. Una comunidad unida
amplifica el impacto cientifico y social, promoviendo mejores decisiones publicas,
innovacion en la industria y formacion de talento humano. La invitacion es a construir
juntos: una matematica que modela y una estadistica que demuestra.
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El rol del Instituto Nacional de Estadistica a nivel
nacional y global

Ivan Mauricio Ojeda Aguilera
Instituto Nacional de Estadistica - INE - Paraguay
Email: iojeda@ine.gov.py

El Instituto Nacional de Estadistica (INE) de Paraguay ha trascendido su rol
tradicional de productor de datos para consolidarse como un pilar estratégico para el
desarrollo nacional y un actor relevante en el escenario estadistico global.

Un indicador clave de este avance es la mejora sustancial en la calificacion del
indice de Desempefio Estadistico otorgada por el Banco Mundial, con 75,8 puntos que
reflejan el fortalecimiento de la capacidad y la calidad de la produccion estadistica
del pais. Este progreso también se evidencia en el ascenso en el ranking ODIN (Open
Data Inventory), donde Paraguay se encuentra en el puesto 61 entre 197 paises, un
testimonio del compromiso con la transparencia y la accesibilidad de la informacion
publica.

Mirando hacia el futuro, se destaca la alianza estratégica con la Oficina de
Estadistica de Corea del Sur (KOSTAT), un apoyo fundamental para la modernizacion
del Sistema Estadistico Nacional (SISEN) a través del aprovechamiento de los registros
administrativos, lo que permitira generar datos mas oportunos y a un menor costo.

En el ambito nacional, el INE ha liderado la generacion de informacién crucial
para la politica publica. Se presentaran los ultimos datos de poblacion, derivados del
Censo 2022 y la reciente publicacion de las proyecciones de poblacion, asi como los
indicadores actualizados de empleo, pobreza monetaria y pobreza multidimensional,
a través de la Encuesta Permanente de Hogares Continua (EPHC).

Para garantizar que estos datos impulsen decisiones informadas a todo nivel, el
INE ha desarrollado herramientas innovadoras como el Mapa de Pobreza Monetaria
Distrital, que permite una focalizacion precisa de las politicas sociales, y el Portal
Geoestadistico, una plataforma interactiva que facilita el analisis geoespacial de la
informacion. No conforme con esto, el INE junto a otras instituciones impulsa la
creacion de la Infraestructura de Datos Espaciales, que pretende crear un nuevo
marco legal para organizar y compartir toda la informacion geografica y geoespacial
del pais.

El INE también mantiene con regularidad el Directorio de Empresas y Estableci-
mientos (DIRGE), un registro organizado y actualizado que contiene informacion
clave sobre las empresas y locales comerciales que operan en Paraguay.

En conclusion, el INE de Paraguay se posiciona como una institucion moderna,
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innovadora y alineada con los estandares internacionales, comprometida con la
produccion de datos de alta calidad y su diseminacion efectiva para la construccion
de un futuro mas prospero y equitativo.
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Correlacion entropica para n variables aleatorias cua-
litativas

Santiago Gémez Guerrero', Inocencio Ortiz, Gustavo Sosa, Christian E. Schaerer
! Facultad Politécnica, Universidad Nacional de Asuncién
Email: sgomezpy@gmail.com

Este trabajo presenta el desarrollo y la caracterizacion de la herramienta de-
nominada Multivariate Symmetrical Uncertainty (MSU, o incertidumbre simétrica
multivariada), la cual evaltia la correlacion o similitud existente entre dos o mas
variables aleatorias categoricas.

Estado del arte: Durante el siglo pasado, el concepto de correlacion estadistica se
referia a la posible asociacion entre los valores de dos variables, con base en el trabajo
pionero de Pearson [1] (correlacion r(X, Y') definida como la covarianza dividida por
el producto de las desviaciones estindar de X y Y ). Posteriormente, Spearman [2]
propuso el coeficiente p, equivalente a la correlacion de Pearson aplicada a los valores
ranqueados. Ambas medidas requieren que las variables sean cuantitativas, dejando
fuera a las cualitativas.

Recién en 1998, Hall [3] propuso una medida de correlacion basada en entro-
pias, resolviendo esta limitacion, ya que la entropia depende unicamente de las
probabilidades de las categorias de una variable.

Definicion de la medida propuesta: A partir de la propuesta de Hall para dos
variables, se extiende el concepto a n variables categoricas. La medida MSU se define
como:

HX,, ..., X0

MSU(Xy, ..., Xn) =
' . HX)
donde H(-) representa la entropia de Shannon. Se demuestra en [4] que este
cociente pertenece al intervalo [0, 1].

Se han demostrado las siguientes propiedades:

1. La independencia entre variables es equivalente a MSU = 0, y viceversa
(2023). 2. Existe una definicion formal de interaccion computable para cualquier
subconjunto de variables (2022), lo cual aporta nuevas técnicas para seleccion de
atributos (2024). 3. En dos dimensiones, MSU genera una medida de distancia entre
variables aleatorias, facilitando aplicaciones en medicina, ciencias sociales y otras
disciplinas (2025). 4. Las distancias inducidas por MSU poseen continuidad topologica
(2025). 5. Algebraicamente, el conjunto de variables aleatorias categoricas forma un
monoide conmutativo (2025).
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Primeras aplicaciones: MSU se ha utilizado como criterio para la seleccion de
atributos en nodos de modelos Random Forest, logrando una mayor precision de
clasificacion en comparacion con variantes que no utilizan MSU [5].

El aporte principal de MSU a la estadistica es permitir el célculo formal de
correlacion para variables categoricas en dos o mas dimensiones. La medida es no
paramétrica, no supone una distribucion subyacente, y puede extenderse a variables
numéricas mediante discretizacion.

Referencias:

[1] Pearson, K. (1895). Note on regression and inheritance in the case of two
parents. Proceedings of the Royal Society of London, 58, 240-242.

[2] Spearman, C. (1904). The proof and measurement of association between two
things. American Journal of Psychology, 15(1), 72—101.

[3] Hall, M.A. (1998). Correlation-based feature subset selection for Machine
Learning. PhD thesis, University of Waikato.

[4] Gomez-Guerrero, S. A Proposed Correlation Measure for Categorical Random
Variables. Tesis doctoral, Facultad Politécnica, Universidad Nacional de Asuncion.

[5] Garcia-Torres, M. et al. (2026). RF_MSU: A Multivariate Symmetrical
Uncertainty based Random Forest. Pattern Recognition, 169.
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Regresion binomial bayesiana robusta y asimétrica
con un nuevo enlace t de dos piezas
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Chile, Santiago, Chile
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Se presenta una nueva funcion de enlace para la regresion binomial bayesiana,
basada en una distribucion t de dos piezas que introduce parametros de pesadez de
cola y asimetria. A partir de esta distribucion se derivan expresiones cerradas para su
funcion de distribucion en puntos clave, la moda y la sensibilidad respecto a dichos
parametros. La asimetria se cuantifica mediante la correlacion entre la densidad y la
distribucion acumulada.

En la estimacioén bayesiana se utilizan prioris de Jeffreys para los parametros
de pesadez de cola y asimetria, y un prior Cauchy escalado para los coeficientes de
regresion. La inferencia posterior se implementa en R mediante el paquete rstan y el
algoritmo NUTS, evaluando la convergencia mediante tamafio efectivo de muestra
y reduccion de escala. La seleccion de modelos se realiza utilizando WAIC, LOO y
diagnosticos de influencia.

Aplicado a la Encuesta de Hogares 2021 (Bolivia), y considerando edad, tamafio
del grupo y niimero de mujeres empleadas en areas urbanas, rurales y totales,
el enlace propuesto obtuvo los menores valores de WAIC y LOO frente a seis
enlaces de referencia (probit, logit, log—log complementario, cauchit, ¢ simétrico y
probit asimétrico). Los diagnosticos de influencia mostraron que atenua el efecto
de observaciones atipicas, y las verificaciones predictivas posteriores confirmaron su
capacidad para capturar colas pesadas y asimetria.

El enlace propuesto, junto con prioris objetivas y muestreo eficiente mediante
NUTS, constituye un enfoque flexible y computacionalmente eficiente para la regresion
binomial. La integracion de seleccion bayesiana de modelos y diagnosticos de influencia
garantiza inferencia robusta en presencia de colas pesadas y asimetria.
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Errores recurrentes en torno al tamano muestral y
propuestas para evitarlos

Felix Alberto Avalos Espinola’, Gustavo Ignacio Rivas Martinez, Diego Bernardo
Meza Bogado
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Errores en la planificacion muestral continuan afectando la validez de los estudios
cuantitativos, incluso en investigaciones ya publicadas. Este articulo identifica practi-
cas metodoldgicas recurrentes en el calculo del tamafio de muestra que comprometen
la calidad inferencial de los resultados y examina su impacto en investigaciones
aplicadas. A partir de una revision de publicaciones recientes, se seleccionan ejem-
plos ilustrativos que evidencian inconsistencias como el uso de férmulas propias del
muestreo probabilistico en estudios con disefios no probabilisticos, o la aplicacion de
dichas férmulas sin considerar la naturaleza de la variable analizada.

Mediante un experimento de simulacion con datos reales de una poblacion com-
pleta, se demuestra que estas practicas pueden reducir drasticamente la cobertura de
los intervalos de confianza, alcanzando apenas un 3 % cuando se espera un 95 %, y
generar sesgos en la estimacion puntual cercanos al 10 %. Como aporte practico, se
proponen estrategias metodologicas para discernir el disefio muestral adecuado en
cada investigacion y evitar sesgos que invaliden los hallazgos.

Se presentan recomendaciones claras para seleccionar el tamafio de muestra en
funcion de objetivos especificos, naturaleza de las variables y restricciones logisticas.
Asimismo, se ofrecen alternativas operativas para contextos con marco muestral
definido y procedimientos de adaptacion para variables dicotdomicas. Los resultados
refuerzan la necesidad de una formacion mas critica en muestreo, orientada a pro-
mover decisiones metodologicas coherentes con los supuestos que permiten realizar
inferencias validas y reproducibles.

En conclusion, una adecuada planificacion del tamafio muestral no solo incrementa
la validez interna de los estudios, sino que también garantiza su comparabilidad
con investigaciones similares. Fortalecer la rigurosidad en esta etapa constituye un
requisito esencial para elevar la calidad de la produccion cientifica en el ambito
cuantitativo.
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Un enfoque de descubrimiento de conocimiento en
bases de datos (KDD) para mejorar la calidad edu-
cativa en la Universidad de Santander (UDES): un
caso de estudio institucional

Miguel Oswaldo Pérez Pulido!, Omar Camilo Mejia Ardila, Francisco Javier Leén,
Lesley Fabiola Bohérquez Chacon, Holman Bolivar, Diego Rincon-Yanez, Leonardo
Andrés Pinto Guarguati

T Universidad de Santander, Maestria en Estadistica Aplicada y Analitica de Datos, Buca-
ramanga, Colombia

Email: miguel.perez@udes.edu.co

En contextos emergentes, las Instituciones de Educacion Superior enfrentan retos
para garantizar educacion inclusiva y de calidad, especialmente por las altas tasas
de desercion y bajo rendimiento académico. La Universidad de Santander (UDES,
Colombia) implement6 un proceso de Descubrimiento de Conocimiento en Bases de
Datos (KDD) como estrategia de analitica institucional para identificar patrones
asociados al éxito y la permanencia estudiantil, alineando la gestion académica con
compromisos de responsabilidad social y con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS).

El objetivo fue identificar patrones y perfiles de riesgo asociados a la desercion
estudiantil y al bajo rendimiento académico mediante un enfoque KDD, orientando
intervenciones institucionales oportunas y focalizadas. El estudio integréd datos
primarios (encuesta de caracterizacion sociodemografica validada) y secundarios
(registros administrativos, académicos y geograficos) en un diseflo observacional
transversal con andlisis retrospectivo. El proceso KDD incluy6 limpieza, integracion,
modelado y validacion. Se aplicaron técnicas de estadistica avanzada y aprendizaje
automatico como regresion logistica, arboles de decision y redes neuronales, evaluando
el desempeio con métricas AUC, precision, sensibilidad y error cuadratico medio.

Los resultados identificaron perfiles de riesgo diferenciados: estudiantes con
menor dedicacion académica, condiciones socioecondmicas vulnerables y acceso
limitado a apoyos institucionales presentaron mayor probabilidad de desercion o bajo
rendimiento. Estos hallazgos orientaron estrategias focalizadas como acompafiamiento
académico, apoyos financieros y acciones de bienestar. Ademas, se empled Data
Storytelling mediante dashboards interactivos y narrativas visuales, validadas con
directivos y tomadores de decisiones.

En conclusion, el enfoque KDD permitié transformar datos multisource en conoci-
miento util para la gestion académica, favoreciendo la toma de decisiones oportunas
y basadas en evidencia. La iniciativa contribuye directamente al ODS 4 (Educa-
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cidn inclusiva y de calidad), ODS 5 (Igualdad de género) y ODS 10 (Reduccion de
desigualdades).
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Produccion cientifica sobre IA en la agricultura: Des-
cubrimiento de tdpicos y andlisis de tendencias me-
diante aprendizaje automatico y visualizacion

Karime Montes-Escobar
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Este estudio analiza el panorama global de la investigacion sobre el uso de
la Inteligencia Artificial (IA) en la agricultura, con un enfoque en el aprendizaje
automatico y la visualizacion multivariante para el descubrimiento de topicos y el
analisis de tendencias. Ante desafios crecientes como la inseguridad alimentaria, el
cambio climatico y la necesidad de practicas sostenibles, la IA se ha convertido en
una herramienta clave para la innovaciéon agricola, mejorando la productividad, la
deteccion de enfermedades y la agricultura de precision. Se aplicé un marco analitico
multimétodo, que combind analisis bibliométrico, modelado de tépicos mediante
Latent Dirichlet Allocation (LDA) y técnicas de visualizacién como el Escalamiento
Multidimensional (MDS) y el HJ-Biplot. Los datos se recopilaron de las bases Scopus
y Web of Science, y fueron filtrados siguiendo el protocolo PRISMA para garantizar
su calidad y relevancia.

Los resultados evidencian un crecimiento exponencial de la investigacion agricola
centrada en IA, con temas dominantes como agricultura inteligente, vision por
computador, teledeteccion y sostenibilidad ambiental. China, Estados Unidos e India
lideran la produccion cientifica, mientras que América Latina, Africa y el Sudeste
Asiatico permanecen subrepresentados.

El analisis temporal muestra un creciente interés en tecnologias avanzadas como el
aprendizaje profundo y la automatizacion, y una disminucion en temas tradicionales
como la gestion del agua y el cambio climatico. Este cambio refleja un campo en
maduracion, cada vez mas impulsado por la complejidad tecnologica. El estudio
ofrece una vision estructurada de como la IA esta transformando la investigacion
agricola, identificando areas emergentes y vacios de conocimiento.

Ademas, brinda recomendaciones estratégicas para investigadores, responsables
de politicas publicas y actores del sector, promoviendo enfoques éticos, inclusivos
y contextualizados que permitan que las aplicaciones de IA beneficien a diversos
sistemas agricolas y contribuyan a la sostenibilidad global.
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Modelo Markoviano para la Evolucion de Aportes de
los asegurados del Instituto de Prevision Social
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Este trabajo busca modelar patrones de permanencia y desercidén entre los apor-
tantes a cajas jubilatorias tomando como caso de estudio al Instituto de Prevision
Social (IPS), con el fin de proporcionar herramientas cuantitativas que apoyen la
toma de decisiones en politicas de sostenibilidad previsional. La investigacion empled
un enfoque markoviano para modelar las transiciones entre estados de aporte, defi-
nidos a través de una tripleta (1, j, k) que capturd el historial de aportes de cuatro
anos. La matriz de transicion se construy6 con una muestra de 10.000 historiales de
aportes de asegurados del IPS durante 2000-2020, y las probabilidades de transicion
se calcularon como cociente entre movimientos observados y casos en el estado de
origen.

Los resultados revelaron que los asegurados en estados estables como (2,1,1)
presentaron un 85 % de probabilidad de mantener aportes continuos, mientras que
aquellos en estados criticos como (0,0,0) apenas un 5 % de probabilidad de reintegra-
cion. El modelo mostrd un ajuste sobresaliente en la prueba de Kolmogorov—Smirnov
(p >0,94 en todos los anos), salvo en 2020, cuando el impacto de la pandemia de
COVID-19 gener6 una anomalia significativa (p <0,01). En conclusion, el modelo
markoviano evidencio alta efectividad para predecir dindmicas de aportes en contex-
tos con alta informalidad, resaltando que los asegurados con historiales discontinuos
enfrentan riesgos elevados de desercion (superiores al 40 % a cinco afios).
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Factores asociados a las producciones cientificas (PC)
de los investigadores categorizados del PRONII del
area de Ciencias Sociales del Paraguay (CSPy)
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En los ultimos afios, la produccidn cientifica en Paraguay ha mostrado un creci-
miento importante; no obstante, contintia siendo insuficiente en comparacion con
otros paises de la region y aiin presenta limitaciones en el ambito nacional, particular-
mente en el area de las Ciencias Sociales. Con el proposito de determinar los factores
demograficos, académicos e investigativos asociados a la produccion cientifica (PC)
entre 2018 y 2022, se analizo la actividad de los investigadores categorizados en el
PRONII en el area de Ciencias Sociales del Paraguay que permanecieron activos
durante 2021 y 2022.

El estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, de disefio no experimental,
corte transversal y alcance descriptivo-correlacional. Los datos fueron recolectados
a partir de la revision y analisis de los CVPY de los investigadores categorizados,
organizados en una planilla estructurada. La muestra se conformé mediante muestreo
probabilistico estratificado y el analisis de los datos incluy6 pruebas estadisticas no
paramétricas: Chi-cuadrado de Pearson para asociaciones entre variables categoricas
y Rho de Spearman para correlaciones entre variables ordinales y cuantitativas.

Los resultados evidenciaron que el 93,5 % de los investigadores publicd en revistas
arbitradas y el 63,4 % participd en eventos nacionales e internacionales, destacandose
que el 76,3 % actud6 como ponente en congresos durante el periodo de estudio.
En promedio, cada investigador gener6 4,1 producciones o participaciones anuales.
La mitad de los participantes pertenece a redes o comunidades de investigacion,
aproximadamente siete de cada diez realizaron tutorias, y el 52,8 % se desempeild como
jurado de trabajos finales. Se identificaron asociaciones estadisticamente significativas
(p < 0,05) entre la produccion cientifica y factores como edad, sexo, culminacion de
la formacion académica maxima en el extranjero, experiencia docente, docencia de
posgrado, afios de experiencia investigativa, pertenencia a redes, tutorias e iniciacion
cientifica, asi como participacion como jurado de trabajos finales.

En conclusion, se constatd que la produccion cientifica en Ciencias Sociales
en Paraguay sigue siendo limitada, lo que repercute en su visibilidad e impacto
académico. Si bien todos los investigadores analizados realizaron alguna produccion
entre 2018 y 2022, mas de la mitad lo hizo por debajo del promedio nacional. Factores
como la edad, la experiencia docente en educacion superior y posgrado, y la formacion
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académica en el extranjero mostraron una relacion positiva con la produccion en el
exterior, mientras que variables como el sexo, la residencia o la institucion formadora
no evidenciaron asociacion significativa. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de
impulsar politicas institucionales y nacionales que promuevan la investigacion, la
comunicacion cientifica y la formacion continua de los investigadores en Ciencias
Sociales.
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Machine Learning aplicado a la reduccion de la deser-
cion universitaria
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La desercion universitaria constituye un fenomeno complejo que afecta tanto a
los estudiantes, quienes ven interrumpida su formacion profesional y limitadas sus
oportunidades de mejorar la calidad de vida, como a las instituciones de educacion
superior, que pierden recursos invertidos en su formacion. Este problema esta condi-
cionado por multiples factores académicos, econdmicos, familiares, personales y de
salud, lo que ha llevado a diversas universidades a implementar unidades de retencion
para recopilar informacion y disefiar estrategias de intervencion. La disponibilidad
de datos académicos, sociales y econdomicos ha posibilitado el desarrollo de modelos
analiticos basados en indicadores cuantitativos, utiles para anticipar y prevenir la
desercion.

El presente estudio tuvo como objetivo desarrollar y comparar modelos predictivos
de desercion universitaria, a partir de un conjunto de 32.176 registros de estudiantes
de pregrado de una universidad privada, correspondientes a los periodos 2018-2 a
2019-2. La base de datos incluy6 informacion sociodemografica (género, edad, zona
de residencia, tipo de escuela de procedencia), académica (modalidad de ingreso,
avance académico, sede académica, cursos repetidos, tasas de aprobacion y asistencia
en periodos consecutivos, numero de cursos matriculados) y econdmica (tasas de no
morosidad), integradas mediante procesos ETL.

El andlisis siguio la metodologia KDD, incorporando etapas de preprocesamiento
para el tratamiento de valores atipicos y faltantes, andlisis exploratorio y seleccion
de variables. Para afrontar el desbalanceo de clases se aplicé submuestreo aleatorio
(RUS), equilibrando la representacion de desertores y no desertores. Los datos se
dividieron en conjuntos de entrenamiento (70 %) y prueba (30 %), y se implementaron
dos enfoques: regresion logistica binaria, por su capacidad interpretativa, y arbol
de clasificacion (CART), por su facilidad para generar reglas explicitas y capturar
relaciones no lineales. El desempefio se evalu6 mediante matriz de confusion, exactitud,
sensibilidad, especificidad y area bajo la curva (AUC), considerando a la sensibilidad
como un indicador prioritario para la deteccion temprana de estudiantes en riesgo.

Los resultados mostraron que el modelo CART alcanz6 un rendimiento superior,
con exactitud del 73,8 %, sensibilidad del 97,3 %, especificidad del 50,3 % y AUC del
73,8 %, frente a la regresion logistica que obtuvo valores de 66,4 %, 71,2 %, 65,8 %y
72,4 %, respectivamente. El arbol identificé como variables mas influyentes las tasas
de no morosidad, la sede académica y las tasas de asistencia, generando un modelo
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de 13 nodos (siete terminales) y cuatro reglas de decision asociadas a la desercion.

En conclusidn, el arbol de clasificacion CART se consolidé como la herramienta
mas eficaz para anticipar el riesgo de abandono, proporcionando al Area de Retencion
una base cuantitativa para clasificar a los estudiantes en niveles de riesgo (alto,
medio o bajo) y permitir intervenciones oportunas durante el semestre académico.
Este enfoque no solo contribuye a mejorar la permanencia estudiantil, sino que
también fortalece la capacidad institucional de respuesta ante uno de los desafios
mas relevantes en la educacion superior.
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ficacion y analisis de arcillas comerciales mediante
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La investigacion presenta una clasificacion de pastas de arcillas comerciales utili-
zando técnicas de estadisticas multivariadas en muestras recolectadas de distintas
localidades de la comunidad artesana de Aregud, Paraguay. El objetivo principal
fue reducir la dimensionalidad de los datos obtenidos mediante técnicas de carac-
terizaciéon como la Difraccion de Rayos X (XRD), la Espectroscopia Infrarroja por
Transformada de Fourier (FTIR) y la Fluorescencia de Rayos X (XRF), aplicando
métodos como el Anélisis de Componentes Principales (PCA) y el Analisis Jerarquico
de Conglomerados (HCA), con el fin de identificar patrones y agrupar las muestras
segun sus caracteristicas mineralogicas y quimicas.

Se recolectaron nueve muestras de distintas localidades, incluyendo caolin y tierra
negra, que los artesanos mezclan en diferentes proporciones para la produccion de
pastas ceramicas. Cada muestra fue analizada en cuatro repeticiones mediante XRD
para identificar estructuras cristalinas, FTIR para evaluar enlaces moleculares y XRF
para detectar la presencia de metales pesados.

Los resultados mas significativos incluyen la identificacion de agrupaciones claras y
coherentes entre los componentes minerales de las pastas, con diferenciacion evidente
entre las muestras de tierra negra y las pastas comerciales. E1 PCA mostré que
la seleccion de regiones especificas en los espectros de XRD y FTIR mejora la
clasificacion de las muestras, mientras que el HCA valido la existencia de patrones
distintivos, agrupando las muestras con mayor concentracion de caolin por separado
de aquellas con predominancia de silicatos.

La comparacion entre PCA y HCA reveld consistencia en la identificacion de
patrones, lo que refuerza la validez de los resultados. El PCA permiti6 destacar las
variables mas relevantes y reducir la dimensionalidad, mientras que el HCA confirmé
la coherencia de estos patrones mediante clisteres coincidentes.

La capacidad de clasificar las arcillas de manera mas precisa tiene implicaciones
directas en la mejora de la calidad de las pastas comerciales utilizadas por los
artesanos de Aregud, contribuyendo a optimizar la produccion de ceramicas. Ademas,
la metodologia es replicable en otras comunidades ceramistas, ofreciendo un modelo
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objetivo para mejorar la clasificacion de materias primas en la produccion artesanal
e industrial.
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Monitoreo diario de precios en supermercados (Para-
guay): Un enfoque de ciencia de datos para extraccion
robusta, estandarizacion de unidades, comparabilidad
de precios y tablero operativo

Mauricio Ortega’, Josué Acosta Ponce, Diego Bernardo Meza
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Este trabajo documenta un sistema operativo y reproducible para el monitoreo
diario de precios publicados en linea por cadenas de supermercados del Paraguay.
El pipeline combina web scraping/APIs con normalizacion de unidades, célculo de
precio comparable (1 kg/1 L/1 unidad) y consolidacion incremental de historicos,
bajo criterios de calidad de datos, trazabilidad y scraping responsable. Un tablero
en Looker Studio, conectado a un CSV maestro, muestra la evolucion de precios
y sus variaciones con filtros por cadena, grupo y producto. El fluyjo de trabajo
contemplo cuatro componentes: la extraccion de catalogos mediante agentes en Python
que respetan politicas de uso; la depuracion y normalizacion de presentaciones a
unidades homogéneas corrigiendo errores sistematicos detectados; el almacenamiento
y consolidacion de un historico incremental con claves compuestas que permiten
trazabilidad; y la visualizaciéon en un tablero interactivo con comparaciones entre
cadenas y seguimiento de productos frescos.

Los resultados incluyeron la estandarizacion completa de unidades, la consistencia
en los precios comparables gracias a reglas defensivas de correccidon (incluida la
correccion automatica x10 cuando corresponde), la trazabilidad a partir de archivos
diarios y un CSV maestro con reglas explicitas, y la usabilidad de un panel tnico
para la comparacion de precios. Ademas de su aporte practico, el proyecto funciona
como aula viva de ciencia de datos (adquisicion web/API, ETL robusto, calidad,
ética del dato y comunicacion) y contribuye a la transparencia de mercado para
vigilancia econdmica y analisis de canastas. Persisten retos vinculados a cambios de
HTML vy politicas anti-scraping, cobertura heterogénea por categoria y matching
inter—cadena aun no implementado. El plan de trabajo incluye ampliar la cobertura
con paginacion profunda, construir un catdlogo de SKU y desarrollar indices de
precios de tipo Laspeyres, Paasche y Fisher, con técnicas de nowcasting simple.
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Sinergia institucional y estadistica aplicada: una ex-
periencia basada en el ETML 2024-Paraguay

Natalia Torres'

T SINAFOCAL — Servicio Nacional de Promocién Profesional

Email: ntorres@sinafocal.gov.py

Esta ponencia busca posicionar la vigencia de las encuestas tradicionales de empleo
como herramientas insustituibles frente al auge de fuentes alternativas de informacion,
como registros administrativos, web scraping e inteligencia artificial. En un contexto
de acelerada digitalizacion, el Estudio sobre Tendencias del Mercado Laboral (ETML
2024) en Asuncion y Central se presenta como una investigacion territorial que
articula enfoques cuantitativos y cualitativos para capturar con precision la realidad
de la demanda laboral y de formacion para el trabajo.

El estudio se basé en una encuesta probabilistica y estratificada por nivel geogra-
fico, sector econdmico y tamafio empresarial, aplicada a 1.500 empresas de Comercio,
Servicios e Industria, con un error relativo de +£5 % y un nivel de confianza del
95 %, considerando ademas una sobreestimacion del 20 % para posibles contingencias
en campo. Esta encuesta fue complementada con entrevistas a 20 organizaciones
representativas de los sectores mencionados. El objetivo principal fue caracterizar
la demanda laboral y las necesidades de capacitacion, abordando vacancias y di-
ficultades de contratacion, ocupaciones con mayor proyeccion futura, impacto de
la tecnologia en los puestos de trabajo y las habilidades a fortalecer mediante la
capacitacion.

En Asuncion la demanda futura se concentrara en el sector Servicios, especialmente
en técnicos, profesionales de nivel medio y personal de apoyo, mientras que en Central
predominara el sector Comercio, con trabajadores de servicios, vendedores, oficiales
operarios, artesanos de oficios mecanicos y operadores de instalaciones y maquinas
ensambladoras. Las empresas consideran poco probable reemplazar personal por
tecnologias y priorizan la capacitacion como estrategia de adaptacion. En cuanto a
formacion, el 93,4 % de las empresas de Asuncion y el 89,1 % en Central manifestaron
interés en capacitar a su personal, destacando temas como atencion al cliente, ventas,
ofimatica y mecanica de motores.

La experiencia interinstitucional entre SINAFOCAL e INE evidencia una sinergia
que fortalece la legitimidad y aplicabilidad de los resultados. E1 ETML 2024 se
posiciona como una herramienta estratégica que combina rigor estadistico, institu-
cionalidad y enfoque territorial, aportando evidencia util para la planificacion de
politicas publicas de empleo y formacion.
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Apoyo al diagnostico de la enfermedad de Alzheimer

mediante sefiales de electroencefalografia por Support
Vector Machine (SVM)

Britman Salcedo Pumaccola', Francisco José Fraga da Silva
! Universidade Federal do ABC, Brasil.

Email: britmansalcedo@gmail.com

La enfermedad de Alzheimer (EA) es un trastorno neurodegenerativo que afecta
a la memoria, el lenguaje y la cognicidn, siendo la principal causa de demencia en
adultos mayores. Actualmente afecta a unos 30 millones de personas y se proyecta que
esta cifra se triplique en los préximos 50 afios. El diagndstico precoz resulta esencial
para mejorar la calidad de vida y aplicar tratamientos mas eficaces, pero sigue siendo
complejo debido a la naturaleza subjetiva de las evaluaciones clinicas. Las sefiales de
electroencefalografia (EEG) y los algoritmos de aprendizaje automatico, como las
maquinas de vectores de soporte (SVM), ofrecen un enfoque no invasivo y de bajo
costo para la deteccidon temprana de alteraciones cerebrales en la EA.

Este estudio analizé datos de EEG en estado de reposo de 35 participantes de
edad avanzada, de los cuales 16 eran pacientes con EA en estadio moderado y 19
ancianos sanos. Se registraron sefiales en 19 canales del sistema internacional 10-20
y se extrajeron caracteristicas en la banda alfa (8—12 Hz): picos de potencia alfa y
frecuencia alfa. La clasificacion se realizé con SVM usando un kernel de funcion de
base radial (RBF), optimizando hiperparametros C y gamma (C=1, gamma=0.1).
Se consideraron tres escenarios: uso exclusivo de picos de potencia, uso exclusivo de
frecuencia alfa y combinacion de ambos atributos.

Los resultados mostraron que la combinacion de picos de potencia y frecuencia
alfa alcanz6 una precision media del 94,29 % con validacion cruzada de 10 pliegues.
El uso exclusivo de picos de potencia logré un 91,43 % de precision, mientras que la
frecuencia alfa aislada obtuvo un 80 %. La matriz de confusion para la combinacion
de atributos reportd 15 verdaderos positivos, 1 falso negativo, 1 falso positivo y 18
verdaderos negativos, lo que se tradujo en sensibilidad y precision del 93,75 % y
especificidad del 94,74 %.
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Insuficiencia renal cronica por formula MDRD-4: Pre-
valencia y factores de riesgo asociados en Villarrica,
Paraguay

Sandra Véazquez', Liliana Sosa, Alexis Vazquez
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La insuficiencia renal crénica (IRC) es un problema de salud publica por su
impacto en morbilidad y mortalidad asociadas a enfermedades no transmisibles.
Para dimensionar su magnitud en poblacion general, se realizdo en 2022 un estudio
poblacional transversal en Villarrica con muestreo multietdpico y una muestra final
de 520 adultos (19-70 afios) aparentemente sanos. La funcion renal se estimé con la
formula MDRD-4 para calcular la tasa de filtracion glomerular.

La prevalencia de IRC presuntiva (IRCp) fue 9,6 % (IC95 %: 7,4-12,5). Entre
los casos, 54 % correspondieron a formas ocultas sin diagndstico previo. La muestra
presentd edad media de 44 afios, 62 % de mujeres y un IMC promedio de 28,1
kg/m? (sobrepeso). Se observo alta frecuencia de antecedentes urologicos (40 %) y de
enfermedades sistémicas (33 %).

En el analisis de factores de riesgo, la IRCp se asocié de forma significativa
con edad >65 anos (OR=3,6; p<0,01), sexo femenino (OR=2,6; p<0,01), sobre-
peso/obesidad (IMC>25 kg/m?; OR=2,7; p=0,02), antecedentes de enfermedades
sistémicas (OR=3,1; p<0,001) y consumo de medicacion al momento del estudio
(OR=3,5; p<0,001). En conclusion, la prevalencia estimada resulta congruente con
la referencia global del consorcio GBD-CKD (9,1 %), reforzando la necesidad de
estrategias integrales de monitoreo de factores de riesgo y promocion de la salud
para mejorar la deteccidon temprana y la calidad de la atencion.
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Analisis Factorial Confirmatorio del DASS-21 en Es-
tudiantes Universitarios Paraguayos (Cohortes 2020—
2024)

Alexandra Vuyk', Maureen Montania
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El objetivo de esta investigacion fue validar la estructura trifactorial del DASS-
21 (Depresion, Ansiedad, Estrés) en una muestra de 328 estudiantes universitarios
paraguayos y evaluar sus propiedades psicométricas. Se aplico un disefio transversal
con muestreo no probabilistico, utilizando la version espafola del instrumento. El
analisis factorial confirmatorio (AFC) se realizé con estimador robusto WLSMYV y se
evaluo el ajuste mediante indices CFI, TLI, RMSEA y SRMR. La confiabilidad se
calcul6 con el coeficiente Omega de McDonald.

El AFC confirmé el modelo de tres factores, mostrando altos indices de ajuste
(CFI/TLI > 0,95; RMSEA/SRMR < 0,06) y cargas factoriales significativas (A > 0,60,
p <0,001).

La confiabilidad fue elevada en todas las subescalas (w > 0,85). Se observaron
niveles clinicamente elevados de ansiedad (M = 12,8), estrés (M = 14,2) y depresion
M =11,5).

En el analisis multigrupo por cohortes 2020 y 2024, el modelo configural y métrico
mostraron ajuste adecuado, lo que respalda la equivalencia factorial en ambas
cohortes. No obstante, el modelo escalar completo no se cumpli6 estrictamente; al
liberar interceptos de algunos items, se alcanz6 invarianza escalar parcial. Esto indica
que, aunque la estructura y la mayoria de los parametros son comparables, ciertos
items reflejan diferencias atribuibles al contexto de cada cohorte (¢j., pandemia en
2020 y escenario académico mas estable en 2024).

Se concluye que el DASS-21 es un instrumento valido y confiable para estudiantes
universitarios paraguayos, con evidencia de invarianza parcial entre cohortes. Estos
resultados respaldan su uso en el monitoreo de la salud mental y alertan sobre
la necesidad de intervenciones institucionales urgentes ante niveles clinicamente
relevantes de depresion, ansiedad y estrés.
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Predictores claves del abandono escolar en Paraguay:
Un anadlisis de datos masivos

Ricardo Daniel Escobar Torres', Jorge Daniel Mello Roméan, Marina Segura, M.
Covadonga de la Iglesia Villasol, Salvadora Giménez Amarilla, Adolfo Hernandez,
Julio César Mello Roman, Pastor Enmanuel Pérez Estigarribia
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La desercion escolar es un problema estructural en América Latina con profundas
implicaciones en el desarrollo social y econémico. Este estudio analiza los factores
asociados al abandono educativo en los afios previos a la finalizacion de la educacion
media en Paraguay, utilizando datos administrativos del Registro Unico del Estudiante
(RUE), sistema de gestion de datos educativos del Ministerio de Educacion y Ciencias,
durante el periodo 2017-2023. A través de un enfoque cuantitativo, se realizaron
analisis descriptivos y se aplicaron modelos de aprendizaje automatico con el objetivo
de identificar patrones de desercion y predecir el riesgo de abandono escolar.

Se examinaron 706.785 registros estudiantiles, considerando variables sociodemo-
graficas, académicas e institucionales. Los resultados evidenciaron un incremento en
las tasas de desercion entre 2019 y 2020, coincidiendo con el impacto de la pandemia
de COVID-19. Se observaron diferencias significativas segin género, especialidad
educativa y ubicacion geografica, identificandose la sobreedad y la repitencia como
factores criticos del abandono escolar. Los estudiantes matriculados en educacion
nocturna y en programas de formacion profesional presentaron las tasas de desercion
mas elevadas.

En términos predictivos, la Regresion LASSO mostré el mejor desempefio, lo-
grando un equilibrio Optimo entre precision y sensibilidad en la identificacion de
estudiantes en riesgo. Estos hallazgos subrayan la importancia del anélisis de datos
masivos y la aplicacion de modelos avanzados para fortalecer las politicas de reten-
cidon escolar y disefiar estrategias de intervencion temprana basadas en evidencia.
No obstante, persisten desafios vinculados a la calidad y cobertura de los datos
educativos, asi como la necesidad de integrar factores psicosociales y econéomicos y
explorar metodologias emergentes de inteligencia artificial para una comprension
integral de la desercion escolar y sus determinantes.
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Analisis no paramétrico de indices acusticos en gra-
dientes de cobertura vegetal y fase lunar
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Este trabajo evalta el comportamiento de dos indices acusticos ampliamente
utilizados en ecologia —el Acoustic Complexity Index (ACI)y el Normalized Difference
Soundscape Index (NDSI)— en funcion de la cobertura vegetal (bosque nativo,
eucaliptal, pastizal) y de la fase lunar (llena vs. nueva). Se analizaron 588 437
grabaciones de sonido ambiental obtenidas mediante monitoreo acustico pasivo
en la Reserva Natural Tapytd (Bosque Atlantico Interior, Paraguay), registradas
con 20 grabadoras programadas para muestreo continuo (un punto excluido por
inconsistencias). Las sefiales se procesaron en Kaleidoscope Pro y los indices se
resumieron a medias horarias por punto (n = 913) para su analisis en R.

Dado que los datos no cumplieron normalidad ni homocedasticidad, se aplicaron
pruebas no paramétricas: Kruskal-Wallis para contrastes globales y comparaciones
multiples de Dunn con ajuste de Bonferroni, ademas del tamafio de efecto mediante
n2. La robustez se evalu6 con y sin valores atipicos (criterio 1.5 X IQR). Los resultados
muestran que el ACI es especialmente sensible a la cobertura vegetal, con diferencias
significativas y tamafio de efecto grande; el NDSI resulta sensible tanto a la fisonomia
como a la fase lunar, manteniendo significancia aun tras excluir atipicos.

En conjunto, los hallazgos confirman que ACI y NDSI, analizados con enfoques
no paramétricos y manejo explicito de valores extremos, son herramientas confiables
para caracterizar paisajes sonoros y respaldar programas de monitoreo y gestion en
areas protegidas.
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Evolucion de los principales indicadores de ciencia 'y
tecnologia del Paraguay (2019-2023)
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Este trabajo analiza la evolucidn reciente de los principales indicadores de ciencia
y tecnologia (CyT) del Paraguay entre 2019 y 2023, combinando analisis estadistico
de fuentes oficiales con revision documental. Se focaliza en la inversion en investi-
gacion y desarrollo (I+D), el numero de investigadores y la distribucion sectorial
del gasto en I+D. En el periodo estudiado se observan fluctuaciones con un leve
crecimiento de la [+D/PIB, aunque todavia por debajo de la media latinoamericana
y aproximadamente 4,5 veces menor en 2022; la razén [+D/PIB para Paraguay en
2022 se estimd en 0,12 %. En el plano institucional, la Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (2017-2030), alineada al Plan Nacional de Desarrollo 2030,
orienta capacidades y esfuerzos hacia desafios econémicos, sociales y ambientales.

Los objetivos del estudio son: (i) describir la trayectoria de la inversiéon en
I+D, (ii) identificar su distribucion por sectores y (iii) comparar el desempefio
de Paraguay con el de América Latina. Los hallazgos subrayan la necesidad de
fortalecer el financiamiento, diversificar fuentes y consolidar la disponibilidad de
datos actualizados para el seguimiento y la evaluacion de politicas de CTI. En
conjunto, el diagnoéstico provee una base empirica para la toma de decisiones y la
planificacion estratégica del sistema nacional de CyT.
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Aplicacion de pruebas no paramétricas en el analisis
de metodologias ludicas en la ensefianza de Logica
formal
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El presente trabajo examina la aplicacion de métodos estadisticos no paramétricos
para evaluar la efectividad de una estrategia didactica basada en el uso de juegos de
mesa en la ensefianza de Logica formal en estudiantes de Ingenieria Comercial. Se
empled un disefio cuasi-experimental con un grupo control, que sigui6 la metodologia
tradicional, y un grupo experimental, que particip6 en actividades ladicas integradas
al aprendizaje. Se evaluaron variables relacionadas con la motivacion estudiantil
(asistencia, participacion y percepcion) y el rendimiento académico (pruebas escritas
y ejercicios de inferencia 16gica).

Dadas las caracteristicas de la muestra y la ausencia de normalidad en algunos
datos, se opto por el uso de pruebas no paramétricas: la prueba U de Mann—Whitney
para comparar grupos independientes, la prueba de rangos con signo de Wilcoxon
para evaluar mejoras pre y post intervencion dentro del grupo experimental, y el
coeficiente de correlacion de Spearman para analizar la relacion entre la participacion
y el rendimiento académico.

Los resultados revelaron que el grupo experimental presentd una asistencia
promedio significativamente mayor (83,4 %) frente al grupo control (54,3 %) con
W=25,0y p=0,0003. La participacién también fue significativamente superior
(M = 4,98; SD = 0,13) frente al control (M = 4,15; SD = 0,70), W = 70,0 y
p <0,001.

Aunque la mejora en pruebas de razonamiento logico fue mayor en el grupo
experimental (72,7) que en el control (48,0), la diferencia no alcanzo significacion
estadistica (p = 0,13), debido al tamafio reducido de la muestra. Ademas, se observo
una correlacion positiva significativa entre participacion y mejora en rendimiento
académico (p = 0,62; p = 0,008).

En conclusion, la integracion de metodologias ludicas en la ensefianza de Logica
formal puede aumentar la motivacion estudiantil y favorecer el aprendizaje. La
aplicacion de pruebas no paramétricas fue clave para extraer conclusiones validas
en este contexto, aportando evidencia empirica sobre su utilidad en investigaciones
educativas de pequefia escala.
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Estimaciones y proyecciones de la poblacion paragua-
ya por sexo y edad, 1950-2050 (Revision 2024)
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Las estimaciones y proyecciones de poblacion constituyen una de las herramientas
demograficas mas relevantes para anticipar el futuro de un pais, pues permiten dimen-
sionar el tamafio poblacional y su estructura por edad y sexo en distintos horizontes
temporales. Su utilidad radica en revelar tendencias clave como el crecimiento o
decrecimiento, el envejecimiento demografico y los cambios en la composicion etaria.
En Paraguay resultan indispensables para la planificacion de politicas publicas en
areas como salud, educacion, empleo y seguridad social, al proveer informacion
estratégica para decisiones basadas en evidencia.

La revision 2024 de las proyecciones de poblacion paraguaya, elaborada por el
Instituto Nacional de Estadistica, tiene como horizonte el afio 2050 y se fundamento
en hipotesis sobre la evolucion de la fecundidad, mortalidad y migracion. Con base en
estos supuestos, se construyeron escenarios que reflejan el avance del envejecimiento
poblacional, transformaciones en la estructura etaria y variaciones en el crecimiento
a lo largo del tiempo.

La ponencia explica en detalle el proceso de conciliacion demografica, los métodos
empleados, las hipotesis adoptadas y sus limitaciones, subrayando la importancia de
un uso responsable de los resultados. Asimismo, se presentan los principales hallazgos
de la revision 2024 de las proyecciones por sexo y edad y sus implicancias actuales y
futuras para la formulacion de politicas publicas en Paraguay.
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Actualizacion del Directorio General de Empresas y
Establecimientos (DIRGE) y su aporte a las estadis-
ticas econdmicas
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El Directorio General de Empresas y Establecimientos (DIRGE), elaborado por
el Instituto Nacional de Estadistica (INE), constituye un instrumento clave para
el conocimiento de la estructura productiva del Paraguay. Su proposito es ofrecer
informacion actualizada y confiable sobre las unidades econdmicas industriales,
comerciales y de servicios, integrando variables de identificacion, actividad principal,
tamano y localizacion geografica. De esta manera, se convierte en una herramienta
indispensable para el analisis econdomico y la formulacion de politicas ptblicas basadas
en evidencia.

El objetivo de este trabajo es presentar los aspectos metodologicos, operativos y
los principales resultados obtenidos en la actualizacion del DIRGE correspondiente
al afo 2024, con periodo de referencia al 2023.

La actualizacion anual se realiza tomando como base el directorio del afio inme-
diatamente anterior y se complementa mediante un proceso de recoleccion de datos
que incluye tres modalidades: contacto teleféonico con las unidades que disponen de
linea activa, visitas en campo a aquellas que no cuentan con comunicacion dispo-
nible o cuya informacion se encuentra desactualizada, y la utilizacién de registros
administrativos oficiales. Este procedimiento, implementado de manera continua
desde 2015, permite consolidar tanto el Directorio de Empresas como el Directorio
de Establecimientos, garantizando la pertinencia y consistencia de la informacion
recopilada.

Los resultados de la ultima actualizacion confirman la relevancia del DIRGE
como marco para la implementacion de encuestas econdmicas y como fuente de
estadisticas empresariales. El directorio permite caracterizar la estructura econdémica
nacional de forma desagregada por departamento, tamafio de empresa, sector, seccion
y ramas de actividad. En consecuencia, se constituye en una referencia esencial para
la investigacion académica, la planificacion institucional y el disefio de estrategias de
desarrollo orientadas a fortalecer el tejido productivo del pais.
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Marco Maestro de Muestreo para las Encuestas de
Hogares
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El marco maestro de muestreo es una herramienta fundamental para el desarrollo
de encuestas de hogares de caracter probabilistico, pues constituye la base estadistica
que garantiza representatividad y confiabilidad en los resultados. En el caso del
Instituto Nacional de Estadistica (INE), este insumo se convierte en pieza clave
durante los periodos intercensales, ya que asegura la continuidad y coherencia de la
informacion estadistica producida en el pais.

La construccion del nuevo marco maestro se sustentd en los datos del Censo
Nacional de Poblaciéon y Viviendas 2022 (CNPV 2022), que proporciond informacion
actualizada sobre viviendas, hogares e individuos. A partir de estos insumos, se
desarroll6 un proceso de estratificacion socioecondmica para organizar las divisiones
censales o segmentos en conjuntos con caracteristicas homogéneas, especialmente en
cuanto a condiciones socioecondémicas.

El proposito de la estratificacion es incrementar la eficiencia del disefio muestral
y reducir los errores de muestreo en las estimaciones de las principales variables de
interés. Al disminuir la varianza y los errores estandar, se fortalece la calidad de los
indicadores generados, lo que resulta esencial para la toma de decisiones basadas en
evidencia.

El objetivo de esta presentacion es exponer la metodologia aplicada en la cons-
truccion del marco maestro y la estratificacion de segmentos, resaltando beneficios y
desafios. Se describen métodos estadisticos como el algoritmo de k-medias y el Anali-
sis de Componentes Principales (ACP), junto con ejemplos practicos y resultados
preliminares que ilustran su aplicacion.

Con esta propuesta, el INE busca consolidar un instrumento estadistico robusto
que respalde la produccion de datos de alta calidad, contribuyendo a la planificacion
de politicas publicas y al fortalecimiento del sistema estadistico nacional.
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Modelizacion y pronodstico del consumo de los com-
bustibles diésel y gasolina en Paraguay utilizando
técnicas de series temporales

Javier Eduardo Ojeda Gauto', Xavier Bardina Simorra, César Daniel Amarilla
Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de Asuncion.
Email: javierojedag@gmail.com

El estudio modela y pronostica el consumo de combustibles en Paraguay emplean-
do datos mensuales (2012/2014-2024) para cinco productos: gasolinas sin plomo RON
85, RON 90, RON 95, Diésel Tipo I y Diésel Tipo III. Bajo el enfoque Box—Jenkins
se identificaron, estimaron y validaron modelos ARIMA, seleccionados dada la pre-
sencia de tendencia y ausencia de estacionalidad. Los modelos ajustados fueron:
ARIMA(2,1,2) para RON 85, ARIMA(5,1,3) para RON 90, ARIMA(3,1,4) para
RON 95, ARIMA(3,1,3) para Diésel Tipo I y ARIMA(S,1,5) para Diésel Tipo III. La
precision de pronostico—evaluada con MAPE—mostré el mejor desempefio en Diésel
Tipo I (6,14 %), seguida por RON 90 (6,97 %); RON 85 presentd el mayor error
(22 %), mientras que RON 95 y Diésel Tipo III reportaron errores intermedios (14 %
y 11,81 %, respectivamente). Las proyecciones indican una tendencia creciente en el
corto plazo. Se concluye que los ARIMA propuestos son adecuados para planificar
el abastecimiento energético, aunque la incorporacion de variables exdgenas (precio
internacional del petroleo, PIB) y enfoques multivariados podria mejorar la capacidad
predictiva y capturar relaciones macroecondémicas que inciden en la demanda.
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Ciencia de Datos Aplicada a la Educacion Superior
en Paraguay (2013-2023): Analisis de Titulaciones de
grado académico, por Areas del Conocimiento

Hugo Matias Speratti Mendoza'
T Universidad Iberoamericana - UNIBE - Paraguay

Email: hugosperatti@gmail.com

Este trabajo presenta un andlisis descriptivo de la formacion universitaria en
Paraguay durante el periodo 2013-2023, a partir de datos abiertos del Ministerio
de Educacion y Ciencias (MEC) y de la clasificacion de areas del conocimiento
establecida en el Manual de Frascati (OECD, 2018).

Se adopta un enfoque cuantitativo transversal para examinar la distribucion
y evolucion de las titulaciones de grado segin areas y disciplinas. Los hallazgos
evidencian una marcada concentracion en Ciencias Sociales y en Ciencias Médicas y
de la Salud, asi como un crecimiento significativo en Ingenieria y Tecnologia, Ciencias
Agricolas y Veterinarias, y Humanidades y Artes; en contraste, las Ciencias Naturales
presentan una participacion reducida.

De manera particular, se observa la ausencia total de titulaciones en Biotecnologia
Agricola, pese a su relevancia estratégica para el desarrollo nacional. Estas tendencias,
coherentes con realidades observadas en otros paises de América Latina, ponen de
manifiesto la necesidad de diversificar y fortalecer la oferta académica.

En este marco, se plantea una agenda de recomendaciones orientada a optimi-
zar la planificacion curricular, incorporar disciplinas clave y promover una mayor
articulacion entre universidad, sociedad y desarrollo sostenible.
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Evaluacion de la Gestion de Programas Espaciales
Aplicados al Desarrollo Socioecondmico en Paraguay

Teresita Baez Llamosas', José Luis Vazquez Noguera, Andrés Ortiz, Lilian Riveros
Valdez

! Laboratorio de Andlisis y Modelado basado en Datos (LAMBDA), Facultad de Politécnica,
Universidad Nacional de Asuncion.

Email: tbaezllamosas@gmail.com

En un esfuerzo por impulsar el desarrollo socioeconémico en Paraguay, se imple-
ment6 un proyecto enfocado en la adopcion de tecnologias y datos espaciales. Tras
la finalizacion del programa, se realizd una evaluacion con el objetivo de medir su
impacto en las instituciones participantes.

El estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto de las intervenciones del proyecto,
identificando el fortalecimiento de capacidades, la apropiacion de tecnologias y los
cambios en la gestion institucional. Especificamente, busco identificar areas de mejora,
necesidades emergentes y proponer recomendaciones estratégicas.

La metodologia consistié en un disefio longitudinal comparativo antes—después,
midiendo cambios e impactos de las intervenciones. El universo incluyo 9 institucio-
nes estratégicas y se encuestd a informantes clave en cada institucion beneficiaria.
Los indicadores considerados fueron: incremento en la infraestructura tecnologica
disponible, cantidad de técnicos capacitados en manejo de datos satelitales y aumento
en los niveles de apropiacion institucional de las tecnologias espaciales. El impacto
se reflejo en el fortalecimiento de la gestion institucional, fomento de la innovacion
tecnologica y mejoras en la calidad de los servicios publicos. La recoleccion de datos
se realizd mediante entrevistas presenciales a informantes calificados de instituciones
vinculadas al proyecto.

Los resultados revelan un alto grado de satisfaccion por parte de los participantes,
quienes expresaron que el proyecto “les abrié la mente” y “cambié la manera de
pensar y llevar adelante importantes proyectos de desarrollo”. Se logro fortalecer la
gestion institucional y se generé la necesidad de implementar plenamente el uso de
datos satelitales, tecnologias y software especializados, ademas de continuar con las
capacitaciones.

No obstante, se identificaron barreras importantes: falta de acceso directo a
datos satelitales y software de analisis, necesidad de presencialidad en el aprendizaje,
limitaciones de recursos financieros, barreras idiomaticas y diferencias horarias con
Japon durante las capacitaciones, asi como unidades institucionales que ain no
lograron implementar las mejoras.

En conclusion, el proyecto generd un impacto positivo significativo, aunque se
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requieren acciones adicionales en infraestructura, recursos financieros y capacitacion
para garantizar un aprovechamiento completo de las tecnologias espaciales.
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Analisis de las desigualdades educativas entre paises

Delia Valdez', Abel Rosales Tristancho, Roberto Paéz
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A pesar de que muchos individuos completan una formacioén académica obligatoria
y postobligatoria en sus respectivos paises, la ineficiencia de algunos sistemas educa-
tivos conduce a dificultades que aparecen tanto en el desarrollo del proceso educativo
como en su etapa posterior. Este trabajo pretende analizar las desigualdades entre
los sistemas educativos a nivel mundial teniendo en cuenta tres ejes fundamentales:
el acceso a la educacion, la calidad de la misma, y los resultados académicos. Mas
alla de las diferencias existentes entre los limites geograficos, el objetivo es identificar
grupos diferenciados de paises homogéneos en lo que se refiere a sus sistemas de
educacion.

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo no experimental, basado en datos
observados de fuentes internacionales externas. Se aplicara un andlisis de conglomera-
dos para agrupar paises, de manera que se obtenga la maxima homogeneidad dentro
de cada grupo y la mayor heterogeneidad entre los grupos. La practica habitual
para determinar el numero optimo de conglomerados se basa en la suma de los
errores cuadraticos entre cada pais y el centro de su grupo, analizando la disminucion
relativa de este valor conforme aumenta el nimero de grupos. La poblacion de estudio
estd compuesta por paises de los cinco continentes, procurando una representacion
geografica equilibrada.

Se espera que la proximidad geografica esté correlacionada con la formacion de
los grupos, aunque la caracterizacion final se realizard a partir de los indicadores
educativos. Entre las variables consideradas destacan la tasa de matriculacion en
distintos niveles educativos, el gasto en educacion como porcentaje del PIB, la tasa
de finalizacién de la educacion basica y los resultados de pruebas internacionales
como PISA. Asimismo, se explorara la relacion entre la pertenencia a un grupo y el
desarrollo econémico y social de los paises.

En conclusion, este estudio ofrece un examen global de las diferencias educativas
entre paises. A pesar de las limitaciones derivadas de la disponibilidad desigual de
datos entre naciones y de la falta de uniformidad temporal, los resultados pueden
servir de base para investigaciones futuras que busquen medidas de accion especificas
para cada grupo de paises, orientadas a mejorar la equidad en el acceso a una
educacion de calidad y a promover la igualdad de oportunidades a lo largo de las
distintas etapas formativas.
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Censo a egresados de Biotecnologia 2025: Resultados
preliminares

Ana Licett Nufiez Balbuena', Milagros Vega, Edgar Cardozo, Leticia Rolén, Ivana
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En el contexto global, la Biotecnologia se ha consolidado como un campo estra-
tégico para el desarrollo cientifico, tecnoldgico y productivo. A nivel regional, su
crecimiento impulsa la necesidad de evaluar la calidad de la formacion académica y
su vinculacion con el mercado laboral. En Paraguay, la carrera de Biotecnologia ha
comenzado a formar profesionales desde 2011, pero existen escasos estudios sobre la
insercion laboral.

Este trabajo propone una encuesta dirigida a egresados con el objetivo de analizar
sus trayectorias profesionales y académicas, asi como el impacto de su formaciéon en su
desarrollo laboral para futuras adecuaciones de los planes de estudio de la carrera. Se
disen6 un cuestionario estructurado en linea que incluy6 preguntas cerradas, abiertas,
casillas de verificacion y de opcion multiple, agrupadas en cuatro dimensiones:
insercion laboral, formacion de posgrado, percepcion de la calidad formativa y areas
de desempetio. La recoleccion de datos se realizd a través de encuestas telefonicas
a egresados de la carrera de Biotecnologia entre 2015 y el primer periodo de 2025.
En esta ocasion se presentan datos preliminares obtenidos hasta septiembre de 2025,
alcanzando una tasa de respuesta del 25 % (67 respuestas de un estimado de 270
egresados).

Entre los egresados encuestados, el 94 % se encuentra actualmente empleado,
principalmente en el sector privado (71 %), mientras que un 25,4 % trabaja en el
sector publico. El 5,9 % restante estd desempleado o realizando estudios con becas.
El 67,2 % ha continuado su formacion con estudios de especializacion, maestria o
doctorado. La especializacion en Didactica Universitaria fue la mas elegida (82,7 % de
quienes cursaron alguna especializacion). En cuanto a la percepcion sobre la utilidad
de la carrera, un 38,8 % considera que ha sido de muy alta utilidad, un 37,3 % de
alta utilidad, un 19,4 % de moderada utilidad y un 1,5 % de muy baja utilidad.

Los resultados coinciden con estudios regionales que destacan la alta empleabilidad
de egresados en areas cientificas y tecnoldgicas. Sin embargo, se observa una menor
proporcion de egresados con acceso a doctorados en comparacion con paises vecinos, lo
que podria estar relacionado con limitaciones en la oferta nacional. Estas percepciones
reflejan avances en la formacion técnica, pero también brechas en competencias
transversales.



Segundo Congreso Paraguayo de Estadistica 46

En conclusion, el estudio revela una alta tasa de empleabilidad entre los egresados
de Biotecnologia y un interés sostenido por la formacién continua. Estos hallazgos
ofrecen insumos valiosos para guiar mejoras curriculares y fortalecer las politicas de
vinculacion universidad-empresa en Paraguay.
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Prediccion del Consumo Residencial de Electricidad
mediante Modelos de Aprendizaje Automatico y SA-
RIMA: Un Estudio de Caso en Paraguay
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La prevision del consumo eléctrico residencial es clave para optimizar la red y
orientar inversiones. En Paraguay, con gran potencial hidroeléctrico pero retos en
distribucion, disponer de estimaciones fiables permite anticipar la demanda y mejorar
la planificacion. Este estudio compara SARIMA con tres modelos de aprendizaje
automatico: Random Forest (RF), Extreme Gradient Boosting (XGBoost) y Neural
Basis Expansion Analysis for Time Series (N-BEATS). SARIMA destaca en patrones
lineales y estacionales, mientras que los modelos automaticos capturan relaciones
no lineales y complejas. Esta combinacion amplia las posibilidades de prediccion en
contextos con datos exdgenos limitados y planificacion energética estratégica.

Se utilizaron datos mensuales de consumo eléctrico residencial en Paraguay
(1990-2024) de 1a ANDE, formando una serie univariante sin variables exogenas. Pri-
mero se aplico SARIMA para modelar patrones estacionales y lineales, seleccionando
parametros mediante AIC y validaciones de diagnostico. Luego se aplicd RF, XG-
Boost y N-BEATS para capturar relaciones no lineales, ajustando hiperparametros
mediante biisqueda en cuadricula y validacion anual. Los modelos fueron evaluados
con ventanas crecientes para horizontes de 12 y 24 meses, evitando fuga de datos. El
rendimiento se midi6 con MAE, RMSE y MAPE en multiples ventanas temporales.
Finalmente, el mejor modelo en cada horizonte se ajusté nuevamente con todos los
datos para generar previsiones a futuro, analizando la estabilidad y aplicabilidad de
cada técnica.

En el horizonte de 12 meses, RF obtuvo el mejor rendimiento en la mayoria
de los afios, reduciendo significativamente MAE y RMSE frente a SARIMA, que
mostro gran estabilidad y en ocasiones precision comparable. XGBoost y N-BEATS
presentaron errores mas altos, aunque N-BEATS destaco por su menor sesgo en
predicciones iniciales. En el horizonte de 24 meses, todos los modelos redujeron su
precision, pero SARIMA y RF mantuvieron competitividad, siendo RF mas flexible
ante datos ruidosos y no lineales. Las previsiones de RF para 2025-2026 replicaron
patrones estacionales y la tendencia creciente, anticipando picos en verano y menor
consumo invernal.

Los resultados confirman la utilidad de integrar modelos estadisticos y de apren-
dizaje automatico en prevision energética. RF demostré robustez y adaptabilidad,
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validando su idoneidad para horizontes cortos y medios, y reforzando hallazgos
de estudios previos que destacan su resistencia a ruido y valores atipicos. SARI-
MA sigue siendo relevante por su interpretabilidad, aunque sus supuestos tedricos
se incumplieron con frecuencia. En contextos como Paraguay, con problemas in-
ternos de suministro, los modelos flexibles permiten anticipar demandas, mejorar
mantenimiento preventivo y reducir cortes.

En conclusion, RF es una alternativa solida a SARIMA para previsiones de corto y
medio plazo en Paraguay, gracias a su precision y flexibilidad. El marco metodolégico
propuesto es replicable en otros paises y sectores con datos limitados, facilitando una
planificacion mas eficiente y adaptativa.
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Analisis espacio-temporal del sindrome del maltrato
en Paraguay mediante modelos bayesianos y fuentes
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El sindrome del maltrato constituye una problematica social con profundas
implicancias en salud publica y bienestar social. En Paraguay, su analisis territorial es
aun incipiente, dificultando la identificacion de zonas vulnerables y la planificacion de
politicas efectivas. Este estudio tiene como objetivo caracterizar la evolucion espacio-
temporal del sindrome del maltrato y su relacion con determinantes socioecondmicos
y demograficos, mediante datos de la Encuesta Permanente de Hogares Continua
(2015-2024) y registros administrativos. Se busca aportar evidencia empirica que
sustente estrategias de prevencion, priorizacion territorial y asignacion eficiente de
recursos publicos.

El analisis se realizara a nivel departamental y con frecuencia temporal anual,
permitiendo evaluar desigualdades regionales y tendencias dinamicas. Las variables
independientes consideradas son pobreza, escolaridad, indice de masculinidad, densi-
dad de viviendas y cobertura de salud, seleccionadas por su relevancia documentada
en estudios previos. El modelado se implementara en R-INLA, utilizando modelos
jerarquicos bayesianos espacio-temporales. INLA fue elegido por su rapidez, escala-
bilidad y precision comparable a MCMC, especialmente en contextos jerarquicos.
Los valores faltantes se abordaran como parametros desconocidos dentro del modelo,
aprovechando la dependencia espacio-temporal para obtener distribuciones posterio-
res que reflejen la incertidumbre y eviten sesgos de métodos deterministas. Ademas,
se aplicaran procedimientos de depuracion y analisis de sensibilidad para identificar
valores atipicos y evaluar la calidad de los datos.

Se espera identificar departamentos con mayor incidencia del maltrato, estimando
asociaciones robustas con factores como pobreza, hacinamiento y baja escolaridad. Los
modelos permitiran cuantificar tendencias temporales y proyectar escenarios futuros,
facilitando la deteccion de patrones emergentes y la priorizacion de intervenciones
sociales. Los resultados incluiran mapas y visualizaciones espaciales que muestren la
evolucidon espacio-temporal y comparaciones entre departamentos, asi como tablas de
estimaciones con intervalos de credibilidad. Asimismo, se prevé evidenciar la utilidad
del enfoque bayesiano implementado en R-INLA frente a métodos deterministas,
destacando su capacidad de manejar datos incompletos y de proporcionar inferencias
mas realistas en contextos sociales complejos.
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El empleo de modelos jerarquicos bayesianos mediante INLA ofrece ventajas clave
frente a enfoques tradicionales, como la incorporacion explicita de incertidumbre, la
eficiencia computacional y la capacidad de capturar dependencias espacio-temporales.
Esto resulta especialmente pertinente en fendémenos sociales donde los registros
suelen presentar incompletitud y heterogeneidad. No obstante, el estudio enfrentara
desafios vinculados a la calidad de los datos y a la interpretaciéon de asociaciones
en un contexto multifactorial. La identificacion de valores atipicos y la evaluacion
rigurosa de las fuentes seran esenciales para garantizar la validez de los resultados y
su utilidad en la toma de decisiones publicas.

En conclusion, el andlisis espacio-temporal mediante modelos bayesianos repre-
senta una herramienta poderosa para comprender los determinantes del sindrome
del maltrato en Paraguay. La utilizacion de la EPHC permite abordar el problema
desde una perspectiva dindmica que combina datos estructurales con el analisis,
contribuyendo a una comprension mas integral del problema.
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Recalculando la pobreza: un enfoque estadistico en
R incorporando los beneficios no monetarios
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La pobreza es un fendmeno complejo y multidimensional que afecta a amplios
sectores de la poblacion. Su medicion constituye una herramienta esencial para
disenar, implementar y evaluar politicas publicas. En Argentina y en gran parte de
América Latina, el enfoque mas difundido es el método monetario, que compara
los ingresos de los hogares con el valor de la Canasta Basica Alimentaria (CBA)
y la Canasta Basica Total (CBT). Este procedimiento, ampliamente adoptado en
estadisticas oficiales, garantiza consistencia temporal y comparabilidad. No obstante,
presenta una limitacion relevante: no incorpora los beneficios no monetarios que
reciben los hogares en situacion de vulnerabilidad, como la provision de alimentos, la
alimentacion escolar o los subsidios a la energia eléctrica.

El presente trabajo propone un enfoque alternativo que utiliza la Encuesta
Permanente de Hogares (EPH) y el paquete denominado EPH de R (Kozlowski et al.,
2020). Este paquete constituye una herramienta de codigo abierto que facilita el acceso,
procesamiento y analisis reproducible de los microdatos, brindando transparencia y
replicabilidad a las estimaciones.

Se emplearon los microdatos de la EPH publicados por el INDEC. Con el uso del
paquete EPH en R, que permite la descarga, procesamiento y analisis reproducible
de los datos, se procedi6 a: (1) calcular los valores de la CBA y la CBT por hogar
siguiendo la metodologia oficial; (2) estimar las tasas de pobreza e indigencia segun el
método tradicional; (3) identificar los beneficios no monetarios (alimentacion escolar,
cajas de alimentos, subsidios energéticos) a partir de registros administrativos; (4)
valorizarlos a precios de mercado y sumarlos al Ingreso Total Familiar (ITF); y (5)
recalcular los indicadores de pobreza e indigencia bajo este enfoque ajustado.

Los resultados a nivel agregado muestran para el segundo semestre de 2024 una
reduccion de la indigencia de 5.9 puntos porcentuales y una reduccion de la pobreza
cercana a 2 puntos porcentuales al incorporar los beneficios no monetarios.

El analisis muestra que los beneficios no monetarios tienen un impacto considera-
ble en la reduccion de la indigencia y un efecto mas moderado sobre la pobreza. Desde
el punto de vista metodologico, el uso del paquete EPH en R permite transparentar
y replicar el proceso, lo que aporta robustez estadistica y facilita comparaciones
regionales y temporales. Estos resultados ponen de relieve que la inclusion de be-
neficios no monetarios en la medicion de la pobreza no solo constituye un avance
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estadistico, sino que también mejora la comprension social y econdmica de las cifras.
En términos de politica publica, se respalda la necesidad de que las estadisticas
oficiales incorporen de manera sistematica estos beneficios en sus mediciones, a fin
de reflejar con mayor precision la realidad de los hogares y evaluar con mas justicia
el impacto de las politicas sociales.
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La toma de decisiones educativas requiere informacion estadistica de calidad
a nivel distrital. Aunque el SNEPE evalué de forma censal el rendimiento de los
estudiantes, su costo y complejidad impulsan alternativas muestrales; sin embargo, las
estimaciones directas pueden resultar imprecisas en distritos con poca muestra. Este
trabajo analiza si los modelos de estimacion en dreas pequefias (SAE), en particular el
modelo de areas de Fay—Herriot, permiten ofrecer resultados precisos del desempeiio
en Matematica en distritos de Itaptia, comparandolos con datos censales disponibles.
Se utilizaron los datos del SNEPE 2018 (3.° grado, Matematica) y variables auxiliares
del Censo Nacional de Poblacion y Viviendas 2022, seleccionando covariables asociadas
al rendimiento y caracteristicas demograficas mediante criterios de informacién y
seleccion por pasos. Se ajustd un modelo de Fay—Herriot con REML usando las
librerias sae y emdi en R, apropiado por la disponibilidad de datos agregados a
nivel distrital. Se verificaron supuestos (incluida ausencia de multicolinealidad) y se
compararon estimaciones directas con el EBLUP de Fay—Herriot, evaluando error
cuadratico medio (MSE), coeficientes de variacion (CV) y sesgos relativos. Los mapas
y comparaciones evidenciaron mejoras consistentes en precision y estabilidad: el
EBLUP redujo significativamente MSE y CV, especialmente en distritos con baja
cobertura muestral, y mostré sesgos relativos cercanos a cero frente a los datos
censales, indicando buena calibracién. En conjunto, los hallazgos confirman que el
EBLUP de Fay—Herriot produce resultados confiables y comparables incluso en areas
sin observaciones muestrales, facilitando la identificacion de brechas de aprendizaje,
la asignacion eficiente de recursos pedagogicos y la planificacion educativa basada en
evidencia.
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El método cientifico es el procedimiento mas aceptado dentro de la investigacion,
ya sea experimental o no experimental. En el analisis de datos generados o recolectados
se dispone de una amplia gama de herramientas estadisticas a utilizar segun los
objetivos, la naturaleza de las variables, la cantidad de grupos, la distribucion de los
datos y el tamafio de la muestra. En este contexto, el objetivo de este trabajo fue
analizar la distribucion de variables cuantitativas generadas en un experimento con
variedades de lechuga repollada en diferentes densidades, bajo la transformacion de
datos.

Para la aplicacion adecuada de técnicas estadisticas, es necesario verificar su-
puestos como la normalidad, independencia y homocedasticidad de los residuos;
su incumplimiento genera errores en la toma de decisiones. El andlisis de varianza
(ANOVA) es capaz de contrastar la hipotesis de igualdad de medias entre grupos,
pero su validez depende del cumplimiento de estos supuestos.

Los datos provinieron de un experimento factorial con cinco variedades de lechuga
repollada en tres distancias de plantacion, con cuatro repeticiones en un Diseflo
de Bloques Completos al Azar. Se evaluaron variables como peso de planta entera
(PPE), peso de planta sin raiz (PPSR), diametro de planta (DP), diametro del tallo
(DT), nimero de hojas (NH), altura total (AT) y altura sin raiz (ASR). Para verificar
la normalidad se aplicaron los tests Shapiro—Wilk y su version modificada, y para la
homocedasticidad los tests de Bartlett y Levene. Se evaluaron transformaciones loga-
ritmica, raiz cuadrada y Box—Cox, con analisis realizados en R (librerias ExpDes.pt
y MASS) e InfoStat.

Los residuos de PPE, PPSR y ASR mostraron incumplimiento de normalidad y
homocedasticidad (p<0.05). La variable ASR logr6é normalizarse inicamente con la
transformacion Box—Cox (p>0.05). Este resultado, junto con antecedentes en litera-
tura, confirma que Box—Cox ofrece ajustes adecuados de normalidad y homogeneidad
en datos bioldgicos.

Se concluye que la transformacion Box—Cox presenta ventajas frente a otras trans-
formaciones, permitiendo el uso confiable de técnicas paramétricas en investigaciones
experimentales agricolas y extendiéndose a otros campos de aplicacion.
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Dinamicas de la Sequia en Paraguay y su Vinculo
con el Calentamiento Global: Un Analisis Espacio-
Temporal (2000-2023)
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La sequia, intensificada por el cambio climatico, representa un riesgo critico para
la seguridad hidrica y econémica de Paraguay. Existe una brecha en la comprension
de la sequia como fendmeno de balance hidrico integrado; este estudio la aborda
cuantificando la evolucion espacio-temporal de la sequia en el pais entre 2000 y
2023. Se empleé el Indice Estandarizado de Precipitacion—Evapotranspiracion (SPEI),
que incorpora temperatura via evapotranspiracion potencial y resulta mas robusto
en un clima en calentamiento. Con datos diarios de precipitacion y temperatura
de 19 estaciones, se aplico control de calidad y agrupamiento espacial (K-Means),
seleccionandose 11 estaciones de alta fidelidad. Tras imputacion de huecos cortos y
agregacion mensual, se ajustd un modelo de panel con efectos aleatorios al SPEI-6
para estimar tendencias espacio-temporales.

El modelo en su conjunto es estadisticamente significativo (F-statistic p-value =
0.0001), aunque el poder explicativo es modesto (R2 — overall = 0,0394), lo cual es
esperable en modelos climaticos de series de tiempo.

El resultado mas contundente es una tendencia generalizada hacia veranos mas se
cos en todo el pais. Este patron de aridificacion estival es estadisticamente significativo
en ambas macroregiones. En la RegionOccidental, la tendencia para el verano es
de -0.0010 puntos de SPEI por mes. Esta tendencia es ain mas pronunciada en la
Region Oriental, donde la aridificacion estival alcanzalos -0.0018 puntos de SPEI por
mes. En contraste con este patron convergente del verano, los inviernos muestran
una clara divergencia climatica.

El estudio demuestra que el balance hidrico en Paraguay experimenta un cambio
estructural y heterogéneo. Se ha cuantificado por primera vez la existencia de
tendencias climaticas estacionalmente especificas utilizando el SPEI.

Implicaciones Clave: La evidencia de tendencias heterogéneas subraya la urgencia
de disefiar politicas de adaptacion que sean regional y estacionalmente especificas.
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La pandemia de COVID-19 gener6 grandes volumenes de datos sobre contagios,
vacunacion y mortalidad, con potenciales problemas de integridad por demoras,
errores o practicas administrativas. Esta investigacion emplea la Ley de Benford
como herramienta de auditoria estadistica para evaluar la consistencia de las cifras
reportadas a nivel global, regional y por pais en el periodo 2020-2022. Se utilizaran
datos del Global Epidemiological COVID-19 Dataset (Scientific Data), accesibles
via el paquete COVID-19 Data Hub en R, en un estudio observacional, cuantitativo
y retrospectivo. El procedimiento contempla analisis descriptivo inicial, célculo y
contraste de las distribuciones de primeros y segundos digitos frente a la distribucion
tedrica de Benford y la aplicacion de pruebas de ajuste (chi-cuadrado, mantissa y
Mean Absolute Deviation), con controles para sesgos por acumulacion de reportes y
depuracion de atipicos. Se espera un cumplimiento general satisfactorio con Benford a
nivel global, mientras que a nivel nacional podrian observarse desviaciones asociadas
a retrasos, limitaciones de sistemas y dindmica epidemiologica, tratadas como alertas
estadisticas preliminares sujetas a verificacion cruzada. En conjunto, se propone un
procedimiento replicable que combina criterios de error, segmentacion contextual y
pruebas formales para fortalecer la calidad, transparencia y validez de la informacion
epidemioldgica y apoyar el monitoreo comparativo entre paises.
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Evaluacion comparativa de algoritmos de clustering
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El crecimiento exponencial de datos en diversos sectores plantea el desafio de
identificar estructuras subyacentes mediante técnicas no supervisadas de clasificacion.
Aunque el clustering ha demostrado utilidad en multiples areas, la eleccion del
algoritmo depende del contexto y las caracteristicas de los datos. Este estudio
compara el desempeiio de K-means, K-medoids y DBSCAN mediante simulaciones
controladas, variando tamaifio, dimensionalidad, correlacion y presencia de atipicos,
reproduciendo condiciones observadas en disciplinas como gendémica, medicina y
finanzas, con el fin de evaluar su pertinencia en contextos de Big Data a través de
métricas internas y externas de validacion.

Se plantearon escenarios bidimensionales (esferas, elipses, parabolas) y de alta
dimensionalidad (15 variables, tamafios muestrales de 60.000, 220.000 y 500.000). La
validacion incluyd métricas internas (Silhouette, Dunn, Davies—Bouldin) y externas
(Accuracy, Rand Index Ajustado, Variation of Information), ademas del indice
de Hopkins. La reproducibilidad se aseguré con semillas fijas, documentacion de
parametros y scripts en R 4.3.2.

Se espera identificar diferencias significativas en el desempefio de los algorit-
mos: DBSCAN seria mas efectivo en escenarios con ruido, atipicos o estructuras
no linealmente separables, mientras que K-means y K-medoids mostrarian mejor
rendimiento en configuraciones simples y bien definidas. Los hallazgos subrayan que
no existe un algoritmo universalmente 6ptimo; su eficacia depende del contexto y
caracteristicas de los datos. Este trabajo aporta evidencia empirica para orientar la
eleccion metodoldgica en procesos de segmentacion y andlisis exploratorio en grandes
bases de datos, contribuyendo a aplicaciones en multiples disciplinas.



Segundo Congreso Paraguayo de Estadistica 58

Factores determinantes en la insercion laboral de
egresados universitarios de una universidad privada de
Paraguay: Un analisis mediante Regresion Logistica
Binaria
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La insercién laboral de egresados universitarios constituye un indicador clave
de calidad educativa y pertinencia profesional. En el contexto paraguayo, persisten
desafios vinculados al acceso a empleos formales, la rapidez de insercion y la obtencion
de salarios adecuados, lo que demanda investigaciones empiricas que aporten evidencia
sobre los factores que inciden en estos procesos.

El objetivo de este estudio fue analizar los factores asociados al tipo de empleo,
el tiempo hasta conseguir el primer empleo y el nivel salarial de egresados de una
universidad privada de Paraguay, mediante modelos de regresion logistica binaria. Se
empled un enfoque cuantitativo, con disefio no experimental, transversal y alcance ex-
plicativo. La muestra estuvo compuesta por 77 egresados de cinco carreras (Psicologia,
Psicopedagogia, Nutricion Humana, Ciencias de la Educacion y Contaduria Publica),
seleccionados por muestreo no probabilistico por conveniencia. La recoleccion de
datos se realizd a través de un cuestionario estructurado autoaplicado en formato
digital.

Se construyeron tres modelos de regresion logistica independientes: (i) tipo
de empleo, (ii) tiempo de insercidén y (iii) salario mensual. En el modelo 1, los
estudios de postgrado fueron significativos (B = 1,292, p = 0,009, OR = 3,64),
clasificando correctamente el 92,2 % de los casos. En el modelo 2, estudios de postgrado
(B=-1,30,p=0,041, OR = 0,27) y antigiiedad en el puesto (B = —0,33, p = 0,039,
OR = 0,72) se asociaron con menor probabilidad de demora en la insercion, con
una precision global del 70,1 %. El tiempo promedio de busqueda de empleo fue de
10.2 meses. En el modelo 3, el postgrado (B = 2,48, p = 0,0004, OR=11,92) y
la antigiiedad (B = 0,57, p = 0,0008, OR = 1,77) aumentaron significativamente
la probabilidad de percibir un salario superior al minimo legal. El 66,2 % de los
egresados reportd ingresos por encima del salario minimo, con una precision global
del 83,1 %.

En conclusion, los estudios de postgrado y la experiencia laboral acumulada
(antigiiedad en el puesto) son predictores clave de insercion laboral exitosa en términos
de formalidad, rapidez y nivel salarial. Estos hallazgos respaldan la necesidad de
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fortalecer las politicas universitarias orientadas a la formacion de postgrado y a la
articulacion temprana con el mercado laboral mediante practicas profesionales y
redes de empleabilidad durante la formacion de grado.
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Analisis temporal y espacial del comportamiento de
las precipitaciones totales mensuales en Paraguay
(1990-2020) mediante el uso de Modelos Aditivos
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El comportamiento de las precipitaciones es clave para la planificacion agricola,
la gestion de recursos hidricos y la prevencion de eventos extremos en Paraguay. Este
trabajo analiza tendencias y patrones espaciales de la precipitacion total mensual entre
1990 y 2020 mediante Modelos Aditivos, un enfoque flexible que permite capturar
relaciones no lineales y estructuras espacio—temporales complejas. Se emplearan datos
mensuales de estaciones meteorologicas de la DMH-DINAC distribuidas en todo
el pais, georreferenciados y depurados para su integracion en una base homogénea.
Los modelos incluiran términos suavizados para el tiempo y la ubicacion (latitud,
longitud), contemplando la correlacion intraestacion, y se implementaran en R
con el paquete mgcv. Se espera identificar regiones con aumentos o disminuciones
significativas de precipitacion, estacionalidades diferenciadas y sefiales asociadas a
forzantes como ENSO, aportando evidencia para politicas de adaptacion al cambio
climatico. La combinacién de cobertura temporal de tres décadas y resolucion espacial
nacional ofrece una base robusta para una gestion sostenible del agua y la planificacion
territorial en el pais.
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Evaluacion del riesgo de desercion universitaria de los
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tematica de la FACEN-UNA. Cohorte de ingresantes
2009-2017

Marlene Elizabeth Roman de Del Puerto’, Felipe Miguel Villalba Benitez
T Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FACEN) — Universidad Nacional de Asuncién

Email: romareli78@gmail.com

La desercion universitaria, entendida como la interrupcion definitiva de los estu-
dios sin completar el plan curricular, constituye un problema critico para la gestion
académica. Se evalu6 el riesgo de desercion en la cohorte 2009-2017 de ingresantes
a las carreras del Area de Matematica (Lic. en Ciencias — Mencion Matematica
Estadistica; Lic. en Ciencias — Mencion Matematica Pura; Lic. en Educacion Mate-
matica). El estudio, retrospectivo de corte transversal, empleé muestreo probabilistico
estratificado por carrera con un tamafio final de 785 estudiantes de un total de 928,
integrando registros administrativos académicos y la Encuesta Sociodemografica de
Ingresantes de la UNA.

El analisis se realizdo mediante regresion logistica bivariante para estimar y cuan-
tificar el riesgo, organizando los predictores en tres grupos: caracteristicas sociode-
mograficas, factores internos del medio educativo y factores externos. Los resultados
identificaron como factor de bajo riesgo el rendimiento académico (no aprobar al
menos una asignatura en el primer afio), clasificado como interno. En contraste, se
destacaron como factores de alto riesgo internos el tipo de ingreso y la carrera, y
como externos las fuentes de financiacion de los gastos universitarios; ademas, la
residencia del estudiante (caracteristica demografica) se asocié a mayor probabilidad
de desercion. Estos hallazgos aportan evidencia para focalizar intervenciones tempra-
nas y estrategias de acompafiamiento académico y socioecondmico que mitiguen la
desercion.
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Los incendios forestales representan una problematica ambiental de escala global,
agravada por el cambio climatico y el impacto de actividades humanas sobre los
ecosistemas. En América del Sur, su frecuencia ha aumentado en regiones ecologi-
camente fragiles, y Paraguay no escapa a esta tendencia. El Departamento de Alto
Paraguay se ha visto particularmente afectado durante 2024, lo que hace necesario
comprender los factores que inciden en su ocurrencia.

Este estudio analiza la influencia de variables ambientales y antropicas, descri-
biendo la dindmica temporal de los incendios a partir de focos de calor detectados
por sensores satelitales y proponiendo la construccion de un modelo de regresion
logistica para estimar la probabilidad de ocurrencia. Se emplean datos diarios del afio
2024 con informacion satelital (NASA FIRMS, INPE) y variables predictoras como
temperatura, precipitacion, viento, uso del suelo, pendiente, distancia a cuerpos de
agua y a caminos, integradas desde fuentes como ERAS, GFW, SRTM y OSM.

Se espera identificar patrones temporales de mayor incidencia y determinar
las variables mas asociadas a la ocurrencia de incendios. Asimismo, se prevé que el
modelo de regresion logistica brinde estimaciones precisas de probabilidad, facilitando
la elaboracion de mapas de riesgo. La metodologia propuesta permitird fortalecer
sistemas de monitoreo y alerta temprana, orientar politicas de prevencion focalizadas
y aportar evidencia técnica para la gestion territorial sostenible en Alto Paraguay.
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Relacion entre el tiempo frente a la pantalla y los
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Este trabajo analiza la asociacion entre el tiempo de pantalla y los niveles
de ansiedad en estudiantes de Psicologia, partiendo de la hipotesis de que el uso
extensivo de dispositivos digitales influye directamente en la salud mental, elevando
los niveles de ansiedad y favoreciendo conductas de dependencia tecnologica. El
diseno fue no probabilistico por autoseleccion, con un cuestionario de 12 preguntas
aplicado en linea mediante Google Forms a una muestra de 100 estudiantes de
Psicologia de la Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (Brasil). Se obtuvieron
los consentimientos informados y aprobacion ética del comité correspondiente.

Los resultados muestran que el 51 % de los encuestados manifestd preocupacion
por situaciones ain no ocurridas y el 29 % report6 dificultades en la gestion emocional.
Asimismo, el 48 % declar6 pasar entre 3 y 5 horas diarias frente a pantallas y el 63 %
no utiliza mecanismos de control del tiempo de uso, principalmente por la necesidad
de cumplir tareas académicas. En conjunto, los hallazgos evidencian altos niveles de
ansiedad y dependencia frecuente de los medios virtuales, con posibles consecuencias
negativas en el rendimiento académico, el descanso y el bienestar social.

Se concluye que el tiempo prolongado frente a pantallas se asocia con desequilibrios
en los niveles de ansiedad y que, sin intervenciones preventivas, puede derivar en
condiciones patologicas. El estudio resalta la importancia de politicas de promocion
del bienestar mental que incluyan la regulacion del uso de dispositivos digitales y
estrategias alternativas que estimulen el equilibrio psicoldgico en los estudiantes
universitarios.
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Evaluacion estadistica no paramétrica de la calidad
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El objetivo de este estudio fue validar estadisticamente parametros fisicos, quimi-
cos y microbioldgicos del arroyo Jaguary, que cruza la ciudad de Ayolas y desemboca
en el rio Parana, a fin de caracterizar su calidad hidrica mediante métodos matema-
tico—estadisticos rigurosos y generar evidencia confiable para la toma de decisiones
ambientales. Se realizé un muestreo por triplicado en cinco estaciones (M1-MS5), con
analisis de 29 variables.

Se aplico la prueba de normalidad de Shapiro—Wilk a cada parametro. Aunque
la mayoria de los parametros fisicos mostraron distribucion normal, “Color” en M4
no la cumpli6 (p<0,05), por lo que se aplico Kruskal-Wallis a todos los parametros
fisicos para garantizar consistencia. En los parametros quimicos, seis de dieciocho
mostraron diferencias significativas (alcalinidad, fosforo, nitrito, nitrato, nitrégeno
amoniacal y sulfato), motivo por el cual se opté también por analisis no paramétricos
debido a no normalidad atribuida a censura por limites de deteccion, acumulacion
de datos repetidos y sesgos inherentes.

En los parametros microbiologicos (Coliformes Totales, Fecales y Escherichia
coli) se registraron concentraciones persistentemente elevadas en todas las estaciones,
superando los limites establecidos por la normativa paraguaya (MADES, Clase 2).
Sin embargo, Kruskal-Wallis no detect6 diferencias significativas (p>0,05), lo que
sugiere una contaminacion homogénea a lo largo del cauce.

El estudio reafirma el valor de la estadistica aplicada como herramienta de control
de calidad ambiental. La combinacion de pruebas robustas, analisis descriptivos
y contrastes inferenciales permitid identificar patrones espaciales consistentes de
contaminacion y fundamentar decisiones sobre saneamiento, monitoreo y gestion
hidrica. Se recomienda aumentar la frecuencia temporal y aplicar anélisis post hoc
en futuras campanas para mejorar la precision de diagnosticos y medidas correctivas.
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En el sector del consumo es necesario implementar sistemas de control que ga-
ranticen requisitos minimos de calidad de los productos disponibles. Estos controles
representan una herramienta para combatir el uso fraudulento de etiquetas e identi-
ficar productos adulterados o mal clasificados. Este trabajo propone la aplicacion
de técnicas estadisticas para la deteccion de adulteraciones en aceites de motor
comercializados en San Lorenzo (Paraguay).

El objetivo principal fue discriminar sustancias quimicas a partir de informa-
cion espectroscopica, empleando estadistica multivariante para la clasificacion e
identificacion de adulteraciones. Se busco crear una base de datos de espectros,
aplicar herramientas como Analisis de Componentes Principales (PCA), Analisis
Discriminante Lineal (LDA) y Regresion por Minimos Cuadrados Parciales (PLSR),
validar los resultados y construir un modelo predictivo que cuantifique el nivel de
adulteracion.

El enfoque metodologico fue cuantitativo experimental, utilizando espectroscopia
Raman como técnica no destructiva para identificar vibraciones moleculares, comple-
mentada con los analisis estadisticos multivariantes. Las muestras fueron recolectadas
en puntos de venta locales y analizadas en el Laboratorio de Analisis Molecular y
Elemental (MOLE) de la FACEN-UNA, procesandose con software estadistico (R y
RStudio).

Se espera que los espectros permitan diferenciar entre aceites adulterados y no
adulterados; que el PCA identifique al menos dos grupos en la muestra; que el
LDA valide los resultados con informaciéon previa de adulteracion, y que el PLSR
cuantifique el nivel de adulteracion con ajuste adecuado.

En conclusion, este estudio propone un enfoque analitico basado en espectroscopia
FTIR y técnicas estadisticas multivariantes para identificar y cuantificar adulteracio-
nes en aceites de motor, con potencial aplicacion en el control de calidad. Aunque el
estudio se circunscribe a una muestra local, los resultados podrian sentar bases para
investigaciones futuras que fortalezcan la deteccion de adulteraciones en productos
de consumo.
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El objetivo de este trabajo fue validar estadisticamente el modelo hidraulico
EPANET aplicado al sistema de agua potable de Santiago, Misiones (Paraguay),
mediante la comparacion de presiones simuladas y observadas en campo durante un
periodo de alta demanda. Se realizaron mediciones horarias de caudal en la salida
del tanque principal durante quince dias consecutivos y lecturas de presion en ocho
puntos de la red seleccionados por su representatividad. En total se obtuvieron 24
pares de datos observados y simulados, que sirvieron para calibrar el modelo en
EPANET.

La metodologia incluy6 estadistica descriptiva (media, desviacion estandar, error
absoluto medio, RMSE y coeficiente de determinacion), pruebas de normalidad (Sha-
piro—Wilk y Kolmogoérov—Smirnov) y prueba t de Student para muestras apareadas.
Los analisis se realizaron en Python 3.11 con librerias especializadas (pandas, scipy,
seaborn, statsmodels), complementados con Microsoft Excel 365.

Los resultados indicaron una presion media observada de 21.79 mca frente a 24.84
mca simulada, con un error absoluto medio de 3.88 mca, un RMSE de 5.09 mca y
un coeficiente de determinaciéon de R2 = 0,56.

Las pruebas de normalidad confirmaron distribucion normal de las diferencias
(p=0,458 y p=0,561), habilitando el uso de estadistica paramétrica.

La prueba t mostr¢ diferencia significativa entre presiones observadas y simuladas
(p=0,0016), con una media de diferencias de —3,05 mca, lo que indica sobreestima-
cion sistematica del modelo. Este sesgo fue mas critico en los puntos 2, 7 y 8, con
errores mayores a 6 mca.

Se concluye que el modelo EPANET aun no se encuentra completamente vali-
dado para representar fielmente el comportamiento hidraulico del sistema. Aunque
reproduce adecuadamente algunos sectores (puntos 3, 4 y 6), requiere recalibracion
de parametros de rugosidad, consideracion de pérdidas menores y verificacion de
la topografia modelada. Solo tras estos ajustes podra constituir una herramienta
confiable para la planificacion y mejora del sistema de agua potable de Santiago.
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Exploracion de la estructura socioecondmica paragua-
ya mediante técnicas de agrupamiento no supervisado
para datos categoricos

Juan Ignacio Mereles Aquino', Marta Quaglino, Teo6filo Alberto Diaz
! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales — Universidad Nacional de Asuncién

Email: jimereles1991@gmail.com

La Encuesta Permanente de Hogares Continua (EPHC) de Paraguay constituye
una de las fuentes mas completas para el analisis de las condiciones de vida de la
poblacion. Sin embargo, su potencial se encuentra subutilizado, ya que en la mayoria
de los estudios se aplican enfoques descriptivos basicos que limitan la comprension
de dinamicas multivariadas complejas.

Este trabajo propone un abordaje metodologico centrado en técnicas de agrupa-
miento no supervisado adaptadas a datos cualitativos y de gran dimensién, con el
objetivo de identificar subgrupos homogéneos dentro de la poblacion paraguaya que
no son evidentes mediante analisis de frecuencias simples. Se emplearan medidas de
disimilitud como la distancia de Gower y algoritmos especializados como k-modes,
PAM (Partitioning Around Medoids) y métodos jerarquicos para variables catego-
ricas. Dada la elevada dimensionalidad de los datos de la EPHC, se consideraran
variantes escalables como CLARA (Clustering LARge Applications) y, de ser viable,
CLARANS (Clustering Large Applications based on RANdomized Search).

Asimismo, se integrara el Analisis de Correspondencias Multiples (ACM) con
métodos de agrupamiento sobre los ejes factoriales para facilitar la interpretacion y
mejorar la segmentacion. La validacion de los clusteres se realizard mediante métricas
internas como indice de Silhouette, homogeneidad, entropia y pruebas de estabilidad.
Se espera identificar clusteres socioecondmicamente coherentes que revelen patrones
no visibles con enfoques descriptivos uni o bivariados.

El anilisis se implementara en R (version 4.5.1), con paquetes especializados
como cluster, klaR, FactoMineR, daisy, ClustOfVar y kmed. Esta propuesta me-
todoldgica, atin poco aplicada en Paraguay, representa una alternativa robusta para
el tratamiento de grandes volumenes de datos sociodemograficos, con potencial para
orientar el disefio de politicas publicas basadas en evidencia.
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Evaluacion estadistica del comportamiento hidraulico
en un sistema comunitario de agua potable median-
te analisis no parameétricos y regresion: Caso barrio
Coeyu — Ayolas, Paraguay

Héctor Santacruz Leguizamén', Miguel Martinez

! Facultad de Ingenieria — Universidad Nacional de Asuncién

Email: hectorsantacruz@fiuna.edu.py

El objetivo de este trabajo fue analizar el comportamiento del caudal y la velocidad
del agua en el sistema de bombeo y distribucion del barrio Coeyu de Ayolas, Misiones,
a partir de registros temporales de 15 dias, identificando patrones operativos y
desequilibrios mediante herramientas estadisticas avanzadas. Se recolectaron datos de
caudal y velocidad en la entrada y salida de un tanque elevado comunitario mediante
caudalimetros ultrasonicos, con mediciones cada 30 minutos.

Se aplicaron estadisticas descriptivas, prueba de normalidad de Shapiro—Wilk,
comparacion de muestras relacionadas con la prueba no paramétrica de Wilcoxon, ana-
lisis de correlacion de Spearman y una regresion lineal simple entre caudal y velocidad.
Ademas, se realizoé un analisis operativo por franjas horarias (madrugada, mafiana,
tarde y noche). Los andlisis se implementaron en Python 3 (pandas, matplotlib,
seaborn, scipy, statsmodels) y Microsoft Excel, generando histogramas, diagramas
de caja, mapas de calor, series temporales y diagramas de dispersion.

El caudal promedio de entrada fue de 11 208 L/h y el de salida de 9 684 L/h, con
baja dispersion relativa, lo que indica operacion estable en el bombeo. Sin embargo,
la prueba de Shapiro—Wilk confirm6 ausencia de normalidad (p < 0,05), lo cual
justificéd el uso de métodos no paramétricos.

La prueba de Wilcoxon mostré diferencias significativas entre entrada y salida
de caudal y velocidad (p < 0,00001). La correlacion de Spearman entre caudal y
velocidad en cada tramo fue casi perfecta (p = 1), mientras que entre entrada y
salida fue negativa y débil (p = —0,15), evidenciando un desequilibrio hidraulico.

La regresion lineal simple resulto significativa (p < 0,00001), validando la relacion
positiva entre caudal de entrada y velocidad del flujo.

El analisis por franjas horarias mostré que el bombeo se mantiene constante, pero
el caudal de salida varia, con picos en la mafiana y la tarde, coincidiendo con los
periodos de mayor demanda. Se concluye que el sistema opera de manera estable;
no obstante, existe un desequilibrio entre el caudal bombeado y el distribuido, lo
que indica que la demanda actual supera la capacidad de produccion de la planta
existente.
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Por cllo, se recomienda sectorizar la red en dos sectores hidraulicos, cada uno con su
propia planta y tanque elevado de iguales caracteristicas, dividiendo equitativamente
a los usuarios. Esta medida permitira aumentar la capacidad de abastecimiento,

mejorar las presiones de servicio, optimizar el consumo energético y garantizar una
distribucion mas equitativa y sostenible.
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Aplicacion de Modelos Lineales Mixtos en el Analisis
de Medidas Repetidas: Un Estudio de Caso en Bovinos

Ynés Josefina Bazan Molinas', Gustavo Ignacio Rivas Martinez, Roger Gonzalez
Vatteone

! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales — Universidad Nacional de Asuncién

Email: nechibazan80@gmail.com

Los disefios con medidas repetidas constituyen una herramienta fundamental
para estudiar procesos dinamicos en medicina veterinaria, donde las respuestas
fisiologicas suelen variar a lo largo del tiempo y entre protocolos anestésicos. El analisis
clasico mediante ANOVA presenta limitaciones cuando se incumplen supuestos de
independencia y esfericidad. En este contexto, los modelos lineales mixtos (MLM)
ofrecen un tratamiento mas flexible de la correlacidon entre mediciones, aumentando
la precision en la estimacion de parametros. Este estudio evalud su aplicacion en
bovinos sometidos a cirugias reproductivas a campo.

Se analizaron 200 bovinos asignados aleatoriamente a dos protocolos anestésicos:
Dexmedetomidina/Ketamina (n=100) y Xilacina/Ketamina (n=100). Se registraron
medidas repetidas de frecuencia respiratoria, frecuencia cardiaca y presion arterial
(sistodlica, diastolica y media). Inicialmente se aplico ANOVA de medidas repetidas,
complementado con modelos mixtos que incorporaron diferentes estructuras de
covarianza (SC, AR(1), Toeplitz y UN). La seleccién del mejor modelo se basé en
el AIC, lo que permitio identificar la estructura mas adecuada para cada variable y
protocolo.

Los resultados mostraron que los modelos mixtos ofrecieron un mejor ajuste que
ANOVA, al capturar la dependencia temporal entre mediciones. Para la frecuencia
respiratoria, el mejor ajuste se obtuvo con SC en Dexmedetomidina/Ketamina
(AIC=4304,68) y Toeplitz en Xilacina/Ketamina (AIC=4322,02). En la frecuencia
cardiaca predomin6 Toeplitz en el primer protocolo y SC en el segundo. Para la
presion arterial, la estructura no estructurada (UN) resultd mas apropiada, salvo
en la diastolica bajo Dexmedetomidina/Ketamina, donde AR(1) fue superior. Estos
hallazgos evidencian que los modelos mixtos permiten detectar diferencias entre
protocolos y a lo largo del tiempo, proporcionando estimaciones mas robustas y
realistas.

Se concluye que los modelos lineales mixtos constituyen una herramienta me-
todologica robusta para el andlisis de medidas repetidas en medicina veterinaria,
ajustando adecuadamente la variabilidad y la dependencia temporal. Su aplicacion
aporta mayor validez a los hallazgos y se proyecta como un apoyo relevante para
optimizar protocolos anestésicos y promover el bienestar animal.



Segundo Congreso Paraguayo de Estadistica 71

Implementacion en R de una prueba estadistica para
la comparacion de distribuciones de error en modelos
de regresion no paramétrica

Ida Luz Romero Daspett!, Gustavo Ignacio Rivas Martinez
! Facultad Politécnica — Universidad Nacional de Asuncion.

Email: idaspett@gmail.com

En modelos de regresion no paramétrica, verificar la igualdad de las distribuciones
de error entre dos poblaciones es clave para la validez de inferencias y comparaciones.
Este trabajo desarrolla ¢ implementa en R el paquete error.test, que operacionaliza
una prueba basada en la comparacion de funciones caracteristicas empiricas de
residuos obtenidos de muestras independientes, aproximando la distribucion nula del
estadistico mediante remuestreo bootstrap ponderado. El paquete permite configurar
parametros (réplicas bootstrap, kernel) e incluye utilidades para visualizar resultados
y calcular valores p.

Estudios de simulacion muestran control adecuado del nivel (tipo ) para tamafios
muestrales finitos y alta potencia frente a alternativas fijas. Ademas, una aplicacion
con datos reales valida su desempefio practico. La propuesta amplia el arsenal meto-
dologico en escenarios con posibles heterocedasticidades y no normalidad, ofreciendo
una herramienta libre, reproducible y accesible para investigacion y aplicaciones en
bioestadistica, economia y ciencias sociales.
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Principales factores asociados a la pobreza monetaria
paraguaya en el afio 2023

Celso Ovando Diaz', Marta Quaglino, Roberto Paez
! Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Email: celovando@gmail.com

La pobreza contintia siendo un desafio central en la agenda de desarrollo vy,
en Paraguay, su medicion se realiza historicamente en términos monetarios. Este
estudio busca identificar las variables determinantes de la pobreza monetaria de los
hogares del pais en 2023, a fin de aportar evidencia que oriente politicas publicas de
reduccion y focalizacion. Se emplean los microdatos de la Encuesta Permanente de
Hogares Continua (EPHC 2023), excluyendo los departamentos de Boquerdn y Alto
Paraguay, y se consideran factores como tenencia de bienes duraderos, caracteristicas
de la vivienda, ubicacion geografica, acceso a servicios basicos (agua y saneamiento),
condiciones de salud, situacion laboral del jefe/a del hogar y afios de estudio, entre
otros.

Metodologicamente, se desarrolla un modelo de Andlisis Discriminante para
clasificar hogares seglin su condicion de pobreza monetaria e identificar los predictores
con mayor poder explicativo, evaluando precision y capacidad de discriminacion del
modelo. Se espera que el enfoque permita reconocer combinaciones de variables que
aumentan la probabilidad de estar en pobreza e informar intervenciones focalizadas.

Como producto, se anticipa un modelo estadistico con desempefio adecuado que
indique los factores de mayor incidencia en la probabilidad de pobreza, brindando
insumos operativos para el disefio y priorizacion de programas sociales y para la
mejora de los instrumentos de focalizacion vigentes.
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Analisis de mortalidad por suicidios en Paraguay 2018-
2022

Ethel Santacruz Lezcano', Claudia Vega, Rodrigo Burgos
T Ministerio de Salud Piiblica y Bienestar Social

Email: santacruzlez@gmail.com

El suicidio constituye un problema de salud publica creciente y con brechas de
conocimiento relevantes en poblaciones vulnerables. Este estudio describe la mortali-
dad por suicidios en Paraguay durante 2018-2022 utilizando registros del Subsistema
de Estadisticas Vitales del MSPBS. Se analizaron variables sociodemograficas (sexo,
edad, escolaridad, estado civil), método, area de ocurrencia y tasas especificas; las
tasas se calcularon con base poblacional del Censo 2022, e incluyeron estimaciones
de Afos de Vida Potencialmente Perdidos (AVPP).

Los resultados muestran que el 75 % de los fallecidos fueron hombres y el 25 %
mujeres; la tasa general se ubico en torno a 7 por 100 000 habitantes, sistematicamente
mayor en varones. El grupo mas afectado fue el de 25-44 afios (32,4 % en 2019y 37,9 %
en 2022). E1 27 % tenia primaria completa y el 76 % era soltero. La tasa de AVPP
oscilo entre 2,46 y 2,62 por 10 000 habitantes, evidenciando alto impacto en poblacion
joven. Se observo un leve incremento de la tasa en el periodo y picos en areas urbanas
de Alto Paraguay, Amambay y Central en 2020. La tasa estandarizada fue tres veces
mayor en hombres que en mujeres, confirmando la elevada vulnerabilidad masculina.

En conjunto, los hallazgos refuerzan la necesidad de politicas integrales de preven-
cion focalizadas en varones jovenes y contextos urbanos, con acciones intersectoriales
que aborden factores educativos, laborales y de acceso a servicios de salud mental.
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