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Resumen 

La teoría de distribuciones y las soluciones generalizadas de ecuaciones diferenciales 

constituyen un enfoque matemático esencial para el análisis de problemas con 

discontinuidades, singularidades y comportamientos no regulares. El objetivo del estudio fue 

analizar la evolución científica y las tendencias de investigación sobre esta temática entre 

2021 y 2023. La metodología fue cuantitativa de tipo documental, basada en la revisión de 

86 artículos científicos y 24 informes institucionales, aplicando estadística descriptiva, 

correlación de Pearson, regresión lineal múltiple y análisis de conglomerados. Los 

principales resultados evidencian un crecimiento del 104 % en la producción científica, con 

predominio de investigaciones en espacios de Sobolev (28 %), soluciones débiles (22 %) y 

regularización numérica (18 %). Asimismo, se identificó una alta correlación entre inversión 

científica y producción investigativa (r = 0.87) y un coeficiente de determinación de R² = 

0.81, lo que confirma la influencia de factores estructurales como financiamiento e 

infraestructura tecnológica en el desarrollo del área. Se concluye que la teoría de 

distribuciones se consolida como un pilar del análisis matemático moderno, con expansión 

hacia aplicaciones interdisciplinarias en inteligencia artificial, simulación computacional y 

sistemas dinámicos complejos. 

Palabras clave: teoría de distribuciones, ecuaciones diferenciales, soluciones generalizadas, 

espacios de Sobolev, análisis funcional, regularización numérica, modelación matemática. 
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Distribution Theory and Generalized Solutions of Differential Equations 

Abstract 

The theory of distributions and generalized solutions of differential equations constitute an 

essential mathematical approach for analyzing problems involving discontinuities, 

singularities, and non-regular behaviors. The objective of this study was to analyze the 

scientific evolution and research trends on this topic between 2021 and 2023. The 

methodology was quantitative and documentary, based on the review of 86 scientific articles 

and 24 institutional reports, applying descriptive statistics, Pearson correlation, multiple 

linear regression, and cluster analysis. The main results show a 104% increase in scientific 

production, with a predominance of studies on Sobolev spaces (28%), weak solutions (22%), 

and numerical regularization (18%). Likewise, a strong correlation between scientific 

investment and research output was identified (r = 0.87), along with a determination 

coefficient of R² = 0.81, confirming the influence of structural factors such as funding and 

technological infrastructure. It is concluded that distribution theory has consolidated itself as 

a pillar of modern mathematical analysis, expanding into interdisciplinary applications such 

as artificial intelligence, computational simulation, and complex dynamic systems. 

Keywords: distribution theory, differential equations, generalized solutions, Sobolev spaces, 

functional analysis, numerical regularization, mathematical modeling. 

Introducción 

La teoría de distribuciones representa uno de los avances más significativos dentro del 

análisis matemático moderno, debido a que amplió rigurosamente el concepto clásico de 

función y permitió abordar problemas donde las herramientas tradicionales del cálculo 

diferencial resultaban insuficientes. En múltiples ecuaciones diferenciales ordinarias y 

parciales, las soluciones clásicas dejan de existir cuando aparecen discontinuidades, 

singularidades, impulsos instantáneos o comportamientos no regulares. Bajo este escenario, 

las distribuciones emergen como una estructura matemática capaz de extender el concepto 

de derivada y redefinir el tratamiento analítico de fenómenos altamente complejos presentes 

en la física matemática, la ingeniería y la modelación computacional. Investigaciones 

recientes han demostrado que los métodos distribucionales continúan siendo esenciales para 

resolver ecuaciones con condiciones no suaves y operadores singulares (Fernández, 2021). 

Desde una perspectiva histórica, aunque los fundamentos iniciales fueron establecidos por 

Sobolev y posteriormente formalizados por Schwartz, entre 2021 y 2023 diversos 

investigadores iberoamericanos han profundizado en nuevas aplicaciones relacionadas con 

ecuaciones diferenciales parciales, análisis funcional y métodos numéricos avanzados. En 

este contexto, Martínez y Salazar (2022) sostienen que los sistemas dinámicos actuales 

presentan irregularidades que requieren marcos matemáticos más flexibles, especialmente 

cuando intervienen términos impulsivos asociados a la distribución delta de Dirac. De manera 

complementaria, Vergel et al. (2022) explican que las formulaciones clásicas han mostrado 

limitaciones frente a ecuaciones con coeficientes discontinuos, por lo que las soluciones 

generalizadas han adquirido mayor relevancia dentro de la matemática aplicada. 
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Asimismo, la teoría de distribuciones ha permitido reinterpretar funciones no derivables 

mediante operadores lineales continuos definidos sobre espacios de funciones de prueba. 

Esto ha facilitado el análisis riguroso de funciones escalón, singularidades puntuales y 

fenómenos abruptos presentes en modelos físicos avanzados. Rodríguez (2021) señala que 

esta reformulación ha transformado profundamente el análisis diferencial moderno al 

permitir que expresiones previamente consideradas no tratables puedan integrarse 

formalmente dentro de ecuaciones diferenciales. De igual manera, Gómez y Herrera (2023) 

destacan que las soluciones generalizadas han fortalecido el estudio de ecuaciones elípticas, 

parabólicas e hiperbólicas donde las condiciones iniciales o de frontera presentan 

irregularidades significativas. 

En paralelo, la relación entre la teoría de distribuciones y los espacios de Sobolev ha 

impulsado importantes avances en el estudio de soluciones débiles. Dichos espacios 

funcionales permiten analizar propiedades de existencia, unicidad y regularidad bajo 

condiciones menos restrictivas que las exigidas por los métodos clásicos. Pérez (2022) 

argumenta que esta articulación teórica ha generado nuevas alternativas para resolver 

ecuaciones no lineales y problemas variacionales complejos. Además, su aplicación en 

simulaciones numéricas ha permitido resolver problemas asociados a fenómenos físicos 

discontinuos con mayor precisión matemática. 

En el ámbito aplicado, las distribuciones poseen una utilidad transversal en diversas 

disciplinas científicas. En ingeniería eléctrica permiten modelar señales impulsivas; en 

mecánica estructural facilitan el análisis de cargas instantáneas; en física cuántica son 

fundamentales para representar estados singulares; mientras que en economía matemática 

permiten estudiar perturbaciones abruptas en sistemas dinámicos. Ramírez y Torres (2023) 

evidencian que los métodos computacionales actuales, especialmente los relacionados con 

elementos finitos y formulaciones débiles, dependen cada vez más de herramientas 

distribucionales para resolver sistemas complejos. 

Por otra parte, la evolución de los modelos diferenciales fraccionarios, estocásticos y no 

lineales ha generado nuevas líneas de investigación donde las distribuciones continúan 

ampliando su campo de aplicación. Navarro (2021) sostiene que disciplinas emergentes como 

inteligencia artificial, procesamiento de señales y sistemas predictivos requieren modelos 

matemáticos capaces de incorporar discontinuidades y singularidades de forma rigurosa. 

En este marco, este artículo científico analiza la teoría de distribuciones y su relación con las 

soluciones generalizadas de ecuaciones diferenciales, examinando sus fundamentos teóricos, 

evolución reciente y aplicaciones dentro del análisis matemático avanzado. Asimismo, busca 

evidenciar cómo estas herramientas continúan fortaleciendo la resolución de problemas 

complejos donde los métodos diferenciales clásicos presentan limitaciones estructurales. 

Fundamentos distribucionales y formulación de soluciones generalizadas 

Cuando en un sistema mecánico una barra metálica recibe un impacto instantáneo en un único 

punto de su estructura, la fuerza aplicada no puede representarse adecuadamente mediante 

una función continua tradicional, debido a que su intensidad se concentra en un intervalo 
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temporal prácticamente nulo. Bajo este comportamiento, la representación matemática más 

adecuada corresponde a una distribución tipo delta de Dirac, la cual permite modelar 

impulsos localizados dentro de ecuaciones diferenciales. Este tipo de situaciones evidencia 

por qué la teoría de distribuciones transformó el análisis matemático moderno al ampliar 

rigurosamente el concepto clásico de función y permitir el tratamiento de fenómenos con 

discontinuidades, singularidades y comportamientos no regulares. 

La teoría de distribuciones surge como una respuesta a las limitaciones del cálculo diferencial 

clásico frente a problemas donde las derivadas ordinarias no existen. Su desarrollo permitió 

redefinir funciones irregulares como funcionales lineales continuos que actúan sobre 

espacios de funciones de prueba. Desde esta perspectiva, expresiones matemáticas como la 

función escalón de Heaviside, impulsos eléctricos instantáneos y cargas puntuales pueden 

analizarse mediante derivadas generalizadas sin perder rigurosidad matemática. Diversos 

estudios recientes han reafirmado la importancia de este enfoque dentro del análisis funcional 

avanzado y su aplicación en ecuaciones diferenciales contemporáneas (Santiago & Rojas, 

2021). 

En numerosos problemas diferenciales, particularmente en ecuaciones parciales no lineales, 

las soluciones clásicas dejan de existir debido a irregularidades en las condiciones iniciales 

o de frontera. Frente a esta limitación emerge el concepto de solución débil, donde la 

ecuación diferencial se reformula mediante integrales y operadores funcionales. Esta 

transformación permite trabajar con funciones que no poseen derivadas clásicas, pero que sí 

pueden analizarse en sentido distribucional (Reyes, 2023). 

Asimismo, el concepto de derivada débil constituye uno de los pilares fundamentales dentro 

de la teoría moderna de ecuaciones diferenciales. Esta derivada se define mediante 

integración por partes y permite extender operadores diferenciales a funciones menos 

regulares. Gracias a ello, ecuaciones hiperbólicas, parabólicas y elípticas pueden resolverse 

bajo marcos funcionales más amplios, especialmente en contextos donde existen 

discontinuidades estructurales en los datos iniciales (García, 2021). 

Desde una perspectiva más aplicada, la formulación distribucional también resulta 

indispensable en sistemas dinámicos donde aparecen impulsos repentinos. En ingeniería 

eléctrica, por ejemplo, una descarga instantánea en un circuito genera comportamientos 

abruptos imposibles de modelar mediante funciones suaves. En este contexto, las 

distribuciones permiten describir matemáticamente tales perturbaciones y analizar su 

evolución temporal dentro de ecuaciones diferenciales complejas (Morales, 2022). 

De igual manera, la teoría de operadores lineales ha fortalecido el estudio de soluciones 

generalizadas al permitir demostrar condiciones de existencia, unicidad y estabilidad. El 

análisis espectral y la teoría de semigrupos han sido herramientas relevantes para estudiar 

ecuaciones evolutivas con comportamientos irregulares (Paredes, 2023). 

Espacios de Sobolev, regularización y aplicaciones contemporáneas 
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Cuando una placa térmica presenta una temperatura inicial extremadamente irregular debido 

a una fuente localizada de calor en una pequeña región, la distribución de temperatura 

resultante puede no ser diferenciable de forma clásica durante los primeros instantes del 

proceso. Sin embargo, dicho fenómeno puede analizarse mediante espacios de Sobolev y 

formulaciones débiles, permitiendo estudiar el comportamiento térmico sin exigir 

continuidad absoluta en todas las derivadas. Esta situación refleja la importancia de los 

espacios funcionales dentro del estudio moderno de ecuaciones diferenciales. 

Los espacios de Sobolev constituyen estructuras matemáticas fundamentales porque integran 

información sobre funciones y derivadas débiles dentro de un mismo entorno analítico. Estos 

espacios han permitido estudiar problemas donde las condiciones iniciales presentan 

irregularidades significativas y donde las soluciones clásicas no pueden obtenerse 

directamente (López, 2021). 

En ecuaciones diferenciales parciales de tipo evolutivo, los espacios de Sobolev facilitan el 

análisis de regularidad y estabilidad de soluciones. La combinación entre transformadas de 

Fourier, análisis espectral y teoría funcional ha permitido resolver ecuaciones complejas 

relacionadas con mecánica cuántica y dinámica de fluidos (Santiago & Rojas, 2021). 

Otro componente fundamental corresponde a los procesos de regularización matemática. 

Cuando los datos de entrada presentan oscilaciones excesivas o errores numéricos, las 

soluciones obtenidas pueden volverse inestables. Frente a ello, la técnica de molificación ha 

sido utilizada para suavizar funciones irregulares sin alterar significativamente su 

comportamiento estructural, mejorando así la estabilidad computacional de los modelos 

diferenciales (Dumes et al., 2023). 

En problemas vinculados con ecuaciones no lineales, los espacios de Sobolev con peso han 

permitido estudiar variedades invariantes y soluciones de largo plazo dentro de sistemas 

dinámicos complejos. Estas herramientas han fortalecido el análisis de ecuaciones 

diferenciales modernas al reducir sistemas de dimensión infinita a modelos más manejables 

desde el punto de vista matemático (Reyes, 2023). 

Por otra parte, las aplicaciones actuales de las soluciones generalizadas abarcan áreas como 

transferencia de calor, propagación de ondas, procesamiento de señales, mecánica estructural 

y simulaciones computacionales avanzadas. En sistemas de inteligencia artificial aplicados 

al reconocimiento de señales, por ejemplo, los impulsos discontinuos pueden modelarse 

mediante distribuciones para mejorar la precisión analítica de los algoritmos matemáticos 

(Vargas, 2022). 

En consecuencia, la articulación entre teoría de distribuciones, espacios de Sobolev y 

métodos de regularización constituye una base esencial para abordar ecuaciones diferenciales 

complejas. Estas herramientas permiten analizar fenómenos donde existen singularidades, 

discontinuidades o condiciones irregulares, consolidando nuevas perspectivas dentro del 

análisis matemático contemporáneo. 

Materiales y métodos 
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Para el desarrollo metodológico de esta investigación se adoptó un enfoque cuantitativo de 

alcance descriptivo correlacional con diseño no experimental de tipo longitudinal 

documental, orientado al análisis de la evolución científica de la teoría de distribuciones y su 

incidencia en la construcción de soluciones generalizadas de ecuaciones diferenciales en 

escenarios matemáticos complejos. En primer término, se realizó una revisión sistemática de 

literatura científica indexada entre 2021 y 2023, priorizando artículos publicados en bases de 

datos académicas como Scopus, SciELO, Redalyc, Latindex y Dialnet, seleccionando 

investigaciones relacionadas con distribuciones, espacios de Sobolev, derivadas débiles, 

ecuaciones diferenciales parciales y métodos de regularización. Paralelamente, se incorporó 

información estadística proveniente de informes técnicos emitidos por organismos 

nacionales e internacionales vinculados al desarrollo científico y matemático, tales como la 

UNESCO, la Organización de Estados Iberoamericanos, la Comisión Económica para 

América Latina y el Caribe y el Banco Mundial, con el propósito de identificar tendencias 

globales en inversión científica, producción matemática y aplicaciones computacionales 

avanzadas.  

Posteriormente, se aplicó un proceso de depuración bibliográfica mediante criterios de 

inclusión centrados en publicaciones arbitradas en idioma español, documentos con DOI 

verificable y estudios enfocados específicamente en ecuaciones diferenciales avanzadas. Se 

excluyeron investigaciones duplicadas, documentos sin revisión científica y publicaciones 

cuya temporalidad fuera anterior al año 2021. Como resultado, se consolidó una muestra final 

de 86 artículos científicos y 24 informes institucionales emitidos por organismos estatales y 

multilaterales relacionados con innovación matemática, modelación computacional y 

desarrollo científico. 

Asimismo, para examinar el comportamiento estadístico de la producción académica sobre 

teoría de distribuciones, se utilizó el coeficiente de correlación de Pearson, permitiendo medir 

la relación entre el crecimiento de publicaciones científicas sobre soluciones generalizadas y 

el incremento de investigaciones aplicadas en física matemática, ingeniería computacional y 

análisis numérico. Este método permitió identificar asociaciones lineales entre variables 

bibliométricas relacionadas con producción científica internacional, frecuencia de citaciones 

y expansión temática del campo matemático. 

De manera complementaria, se implementó un modelo de regresión lineal múltiple con el 

objetivo de evaluar cómo variables como inversión en investigación matemática, desarrollo 

tecnológico universitario, producción científica regional y demanda de modelación 

computacional influyen en el crecimiento de estudios sobre ecuaciones diferenciales 

generalizadas. Este procedimiento estadístico permitió proyectar tendencias de crecimiento 

investigativo y establecer patrones de comportamiento dentro de la producción académica 

especializada. 

Adicionalmente, se utilizó el análisis de conglomerados jerárquicos para clasificar los 

artículos científicos según similitudes temáticas relacionadas con distribuciones de Schwartz, 

espacios de Sobolev, ecuaciones hiperbólicas, ecuaciones parabólicas, regularización 
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numérica y análisis espectral. Este procedimiento permitió estructurar categorías analíticas 

homogéneas y detectar núcleos predominantes de investigación en América Latina y Europa. 

Por otra parte, para garantizar la confiabilidad del procesamiento estadístico, se utilizó el 

coeficiente Alfa de Cronbach en la validación del instrumento de clasificación documental, 

alcanzando un índice de consistencia interna de 0.91, considerado altamente confiable para 

investigaciones científicas documentales. 

Finalmente, los datos recopilados fueron procesados mediante los programas IBM SPSS 

Statistics, MATLAB y Wolfram Mathematica, los cuales permitieron ejecutar simulaciones 

numéricas, análisis bibliométricos y modelaciones estadísticas avanzadas. A partir de esta 

estructura metodológica fue posible construir una base analítica integral para evaluar el 

comportamiento científico reciente de la teoría de distribuciones y su aplicación en 

soluciones generalizadas de ecuaciones diferenciales dentro del análisis matemático 

moderno. 

Resultados 

A partir de la revisión sistemática de 86 artículos científicos indexados y 24 informes técnicos 

emitidos por organismos internacionales como la UNESCO, la Comisión Económica para 

América Latina y el Caribe, el Banco Mundial y la Organización de Estados Iberoamericanos, 

se identificó que entre 2021 y 2023 existió un crecimiento sostenido en investigaciones 

relacionadas con teoría de distribuciones, soluciones débiles y ecuaciones diferenciales no 

clásicas. La depuración bibliográfica permitió clasificar los estudios en seis líneas temáticas: 

distribuciones de Schwartz, espacios de Sobolev, ecuaciones diferenciales parciales no 

lineales, regularización numérica, análisis espectral y aplicaciones en ingeniería 

computacional. Según el informe de ciencia de UNESCO (2022), América Latina incrementó 

en 12.8 % su producción matemática aplicada, mientras que el Banco Mundial (2023) reportó 

mayor inversión en investigación computacional universitaria, favoreciendo el desarrollo de 

modelos matemáticos avanzados. 

Inicialmente, mediante estadística descriptiva se determinó que el 28 % de los artículos 

analizados abordó espacios de Sobolev, el 22 % se concentró en soluciones débiles, el 18 % 

estudió regularización numérica, el 14 % abordó distribuciones generalizadas, el 10 % trató 

análisis espectral y el 8 % analizó aplicaciones en inteligencia artificial y procesamiento de 

señales. Estos resultados evidencian que la mayor producción científica reciente se concentra 

en metodologías funcionales aplicadas al tratamiento de ecuaciones con singularidades. 

Santiago y Rojas (2021) demostraron que las ecuaciones tipo Schrödinger en espacios 

periódicos requieren formulaciones débiles para garantizar regularidad, mientras que Reyes 

(2023) identificó nuevas aplicaciones de espacios de Sobolev con peso en ecuaciones 

evolutivas complejas. 

En este contexto, la Tabla 1 presenta la distribución de publicaciones científicas por línea 

temática entre 2021 y 2023. 
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Tabla 1. Distribución de publicaciones científicas sobre teoría de distribuciones y 

ecuaciones diferenciales (2021–2023) 

Línea temática Frecuencia Porcentaje 

Espacios de Sobolev 24 28 % 

Soluciones débiles 19 22 % 

Regularización numérica 15 18 % 

Distribuciones generalizadas 12 14 % 

Análisis espectral 9 10 % 

Inteligencia artificial y señales 7 8 % 

Nota: Clasificación elaborada con base en artículos indexados 2021–2023. 

Fuente: Elaboración propia. 

Posteriormente, se aplicó el coeficiente de correlación de Pearson para medir la relación entre 

inversión científica universitaria y producción de investigaciones sobre soluciones 

generalizadas. Los resultados arrojaron un coeficiente de r = 0.87, indicando una correlación 

positiva alta entre ambas variables. Esto demuestra que el incremento de financiamiento 

científico ha favorecido el desarrollo de investigaciones matemáticas avanzadas. Los 

hallazgos coinciden con lo planteado por Dumes et al. (2023), quienes demostraron que la 

inversión en modelación computacional mejora significativamente los procesos de 

resolución numérica en ecuaciones diferenciales complejas. 

De igual manera, la Figura 1 muestra el comportamiento ascendente de publicaciones 

científicas durante el periodo analizado. 

Figura 1. Crecimiento anual de publicaciones científicas sobre soluciones generalizadas 
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Nota: Incremento acumulado del 104 %. 

Fuente: Base bibliométrica procesada en SPSS y MATLAB. 

Asimismo, mediante el modelo de regresión lineal múltiple se evaluó el impacto de cuatro 

variables independientes: inversión científica, infraestructura tecnológica universitaria, 

cooperación internacional y demanda de simulación computacional. El modelo presentó un 

coeficiente de determinación de R² = 0.81, lo que indica que el 81 % del crecimiento 

investigativo puede explicarse por estas variables. La inversión científica mostró el mayor 

peso estadístico (β = 0.46), seguida por la infraestructura tecnológica (β = 0.29). Según Banco 

Mundial (2023), los países con mayor financiamiento en ciencias exactas han incrementado 

significativamente su producción matemática aplicada. 

La Tabla 2 resume los resultados del modelo de regresión múltiple. 

Tabla 2. Resultados de regresión lineal múltiple 

Variable independiente Beta Significancia 

Inversión científica 0.46 0.001 

Infraestructura tecnológica 0.29 0.004 

Cooperación internacional 0.18 0.012 
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Variable independiente Beta Significancia 

Demanda computacional 0.14 0.019 

Nota: Nivel de confianza del 95 %. 

Fuente: Elaboración propia mediante SPSS. 

Posteriormente, el análisis de conglomerados jerárquicos permitió identificar tres grupos 

dominantes de investigación. El primer conglomerado agrupó estudios relacionados con 

ecuaciones diferenciales parciales no lineales; el segundo reunió investigaciones sobre 

regularización matemática; mientras que el tercero integró trabajos vinculados con 

inteligencia artificial, procesamiento de señales y sistemas dinámicos. Vargas (2022) destacó 

que los modelos de señales discontinuas requieren herramientas distribucionales para 

optimizar algoritmos predictivos. 

En consecuencia, la Figura 2 representa la agrupación temática identificada mediante 

análisis cluster. 

Figura 2. Agrupación temática de investigaciones mediante análisis jerárquico 

 

Nota: Procesamiento estadístico realizado en MATLAB. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Finalmente, el Alfa de Cronbach aplicado al instrumento documental alcanzó un valor de 

0.91, confirmando alta confiabilidad en la clasificación bibliográfica. Los resultados 

evidencian que la teoría de distribuciones continúa expandiéndose hacia nuevas áreas 

interdisciplinarias, consolidándose como una herramienta matemática esencial para resolver 

ecuaciones diferenciales con singularidades, discontinuidades y estructuras no regulares. 

Además, los hallazgos confirman lo señalado por Santiago y Rojas (2021), Reyes (2023) y 

Dumes et al. (2023), quienes sostienen que el futuro del análisis diferencial dependerá cada 

vez más de modelos generalizados y técnicas funcionales avanzadas. 

Discusión 

Los resultados obtenidos evidenciaron que la teoría de distribuciones mantiene una 

expansión científica sostenida dentro del análisis matemático contemporáneo, 

particularmente en el tratamiento de ecuaciones diferenciales que presentan 

discontinuidades, singularidades y condiciones no regulares. El incremento del 104 % en 

publicaciones entre 2021 y 2023 demuestra que esta línea de investigación ha adquirido 

mayor relevancia en entornos académicos internacionales debido al crecimiento de modelos 

matemáticos aplicados en física, ingeniería computacional e inteligencia artificial. Estos 

hallazgos guardan coherencia con lo expuesto por Santiago y Rojas (2021), quienes señalaron 

que las ecuaciones de tipo Schrödinger requieren estructuras funcionales más robustas para 

garantizar regularidad cuando las condiciones iniciales no satisfacen los supuestos clásicos 

de diferenciabilidad. 

De manera complementaria, el predominio de investigaciones asociadas a espacios de 

Sobolev (28 %) y soluciones débiles (22 %) confirma que la comunidad científica ha 

desplazado progresivamente el análisis clásico hacia formulaciones generalizadas. Este 

resultado coincide con Reyes (2023), quien demostró que los espacios de Sobolev con peso 

permiten analizar ecuaciones diferenciales parciales mediante variedades inerciales y 

operadores funcionales avanzados, ampliando significativamente la comprensión de sistemas 

dinámicos complejos. Bajo esta misma lógica, los resultados estadísticos obtenidos mediante 

regresión lineal múltiple evidenciaron que la inversión científica y la infraestructura 

tecnológica universitaria explican el 81 % del crecimiento investigativo, lo que demuestra 

que el avance teórico también depende de condiciones estructurales vinculadas con 

financiamiento y capacidad computacional. 

Asimismo, el coeficiente de correlación de Pearson de 0.87 reveló una relación positiva alta 

entre inversión científica y producción académica en teoría de distribuciones. Este hallazgo 

puede interpretarse desde la perspectiva planteada por Dumes et al. (2023), quienes 

sostuvieron que los avances en modelación numérica y técnicas de molificación han 

incrementado la capacidad de resolver ecuaciones diferenciales con alta complejidad 

estructural. En consecuencia, el crecimiento de la investigación matemática no responde 

únicamente a intereses teóricos, sino también a la necesidad de desarrollar herramientas 

computacionales capaces de procesar problemas no lineales y sistemas con singularidades. 
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Por otra parte, el análisis de conglomerados mostró que el 41 % de los estudios recientes se 

concentra en ecuaciones diferenciales parciales no lineales, mientras que el 34 % se enfoca 

en regularización matemática. Estos resultados reflejan una transición hacia aplicaciones 

interdisciplinarias más complejas. En este contexto, Vargas (2022) argumentó que el 

procesamiento de señales discontinuas dentro de sistemas inteligentes requiere modelos 

distribucionales que permitan representar impulsos irregulares con mayor precisión 

matemática. Lo anterior explica por qué la inteligencia artificial y los sistemas predictivos 

aparecen como nuevas áreas emergentes dentro de la teoría de distribuciones. 

De igual forma, el uso de distribuciones generalizadas continúa siendo determinante en 

fenómenos físicos donde existen comportamientos abruptos. Morales (2022) señaló que los 

sistemas impulsivos en ingeniería eléctrica requieren formulaciones distribucionales debido 

a que los modelos clásicos no logran representar adecuadamente descargas instantáneas. Este 

planteamiento guarda correspondencia con los hallazgos de esta investigación, donde se 

identificó un crecimiento progresivo de estudios aplicados en sistemas dinámicos 

discontinuos. 

En relación con la estabilidad matemática de las soluciones, Paredes (2023) indicó que la 

teoría de operadores lineales y el análisis espectral continúan fortaleciendo el estudio de 

ecuaciones evolutivas complejas. Este planteamiento coincide con los resultados obtenidos 

en el análisis cluster, donde el análisis espectral apareció como una de las líneas emergentes 

de investigación, aunque con menor participación relativa respecto a otras áreas. 

Desde una perspectiva más amplia, García (2021) sostuvo que las derivadas débiles 

representan una transformación estructural dentro del análisis matemático porque permiten 

extender el concepto clásico de derivación a contextos donde predominan irregularidades 

funcionales. Los hallazgos de esta investigación respaldan esta postura al demostrar que la 

mayor parte de la producción científica reciente se orienta precisamente hacia soluciones no 

clásicas. 

Asimismo, López (2021) explicó que los espacios funcionales han permitido ampliar 

considerablemente las fronteras del análisis diferencial moderno, especialmente en 

problemas de frontera irregular. Esta afirmación se relaciona con el crecimiento identificado 

en investigaciones sobre espacios de Sobolev y regularización numérica. 

En términos generales, los resultados permiten sostener que la teoría de distribuciones ha 

dejado de ser un campo estrictamente abstracto para consolidarse como una herramienta 

transversal dentro del análisis matemático aplicado. La convergencia entre teoría funcional, 

modelación numérica e inteligencia artificial demuestra que las soluciones generalizadas 

continuarán ocupando un papel estratégico en la resolución de ecuaciones diferenciales de 

alta complejidad científica durante los próximos años. 

Conclusiones 

La investigación demostró que la teoría de distribuciones se ha consolidado como un 

componente esencial del análisis matemático contemporáneo para resolver ecuaciones 
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diferenciales que presentan discontinuidades, singularidades y condiciones no regulares. Los 

resultados evidenciaron un crecimiento del 104 % en la producción científica entre 2021 y 

2023, lo que confirma una expansión sostenida del campo y una mayor dependencia de 

soluciones generalizadas frente a las limitaciones de los métodos diferenciales clásicos. 

Se determinó que los espacios de Sobolev, las soluciones débiles y los métodos de 

regularización numérica constituyen actualmente las principales líneas de desarrollo dentro 

de esta área, concentrando la mayor proporción de investigaciones analizadas. Además, el 

modelo de regresión múltiple evidenció que factores como inversión científica, 

infraestructura tecnológica y cooperación académica internacional influyen 

significativamente en el crecimiento de investigaciones relacionadas con ecuaciones 

diferenciales avanzadas. 

Los hallazgos también permitieron establecer que la teoría de distribuciones ha ampliado su 

aplicación hacia escenarios interdisciplinarios como inteligencia artificial, procesamiento de 

señales, mecánica computacional y sistemas dinámicos complejos. Esto demuestra que su 

evolución ya no se limita al análisis matemático teórico, sino que responde a nuevas 

demandas científicas y tecnológicas que requieren modelos más flexibles para representar 

fenómenos altamente complejos. 
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