INVESTIGACION MATEMATICA EN ESPANA

Marfa Jestis Carro Rossell (Coordinadora)?, José Luis Ferrin Gonzalez?,
Alfonso Gordaliza Ramos?, Pablo Pedregal Tercero®,

Carmen Ortiz-Caraballo®, Alfredo Peris Mangillot®, Luis Vega Gonzélez’
1: Universidad Complutense de Madrid

2: Universidade de Santiago de Compostela

3: Universidad de Valladolid

4; Universidad de Extremadura

S: Universidad de Castilla-La Mancha

6: Universitat Politécnica de Valencia
7: Universidad del Pais Vasco-Euskal Herriko Unibertsitatea

1.INTRODUCCION

Con motivo de la celebracién del Afo Mundial de las Matemiticas en
el 2000, C. Andradas y E. Zuazua claboraron el documento Informe sobre la
investigacion matemdtica en Espania en el periodo 1990-1999, en el que ya
destacaron el crecimiento de nuestra investigacién tanto en intensidad como en
calidad e impacto. En dicho informe se analizaron los articulos que aparecian
en la base de datos “MathSciNet” de la American Mathematical Society,
entendiendo como produccidn espafiola aquellos documentos en los que algtin
firmante inclufa Espafa o alguna institucién espanola. Ya en esos momentos
la produccién matemitica figuraba entre los diez paises mds importantes del
mundo. En cuanto a las debilidades de entonces se sefalaban el envejecimiento
de la masa critica de investigadores y las dificultades de los y las mas jévenes para
desarrollar una carrera investigadora intensa y de calidad.

Continuando dicho estudio analizaremos, en este capitulo, diferentes
aspectos relativos al desarrollo de la investigacién matemética en Espafa en el
periodo 2000/2017.

Comenzaremos analizando aquellos aspectos relacionados con la carrera
investigadora, desde que el estudiantado termina los estudios de grado hasta que
su formacién y CV le permiten acceder a un puesto indefinido en el sistema
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universitario o en un centro de investigacién. Las salidas profesionales de las
personas egresadas en Matemadticas estin analizadas en el capitulo de Salidas
Profesionales de las Matematicas en este Libro Blanco.

Laestructuradeestecapituloescomosigue. Enlasegundasecciénanalizaremos
la etapa predoctoral. Comenzaremos presentando datos de estudiantes que han
estado matriculados y han completado los diferentes masteres que tenemos en
la actualidad, asi como de alumnado de los diferentes programas de doctorado.
Presentaremos datos de las tesis leidas en matematicas en los ultimos afios y de
sus diferentes fuentes de financiacion. En particular, analizaremos con detalle el
programa de becas FPU y FPI, asi como las convocatorias predoctorales de La
Caixay presentaremos datos sobre el tipo de financiacidn del actual estudiantado
de doctorado.

En la tercera seccién, analizaremos diferentes convocatorias de tipo
posdoctoral, como los programas Juan de la Cierva, Ramén y Cajal,
convocatorias posdoctorales de La Caixa y las ayudas del Consejo Europeo
de Investigacién (ERC). La cuarta seccion serd dedicada al Programa
Nacional de Matemiticas y presentaremos datos sobre el Programa General
del Conocimiento, la convocatoria de Redes y el programa de Acciones
Especiales. La quinta seccién la dedicaremos al anilisis de diversos centros
de investigaciéon como CRM, BCAM, ICMAT, ITMATI y la red de
institutos universitarios REDIUM. En esta misma seccién, analizaremos las
instituciones ICREA ¢ IKERBASQUE, asi como la Unidad de Excelencia
Maria de Maeztu, BGSMATH.

En la sexta seccidn, presentamos un estudio amplio de las publicaciones y
en la tltima seccién analizaremos algunos aspectos relacionados con la trans-
ferencia del conocimiento en matematicas, matematica industrial e interdisci-
plinar.

Cada seccién tendrd su propia introduccidn, asi como una explicacion de la
metodologia seguida para la recogida y el analisis de los datos.

Es dificil pretender ser exhaustivo ante la gran cantidad de datos de tantos y
diferentes aspectos, pero intentaremos presentar nuestra realidad, haciendo un
andlisis de debilidades y fortalezas y presentando, en la medida de lo posible,
propuestas de mejora.
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2. ETAPA PREDOCTORAL

2.1. Misteres Universitarios en Matematicas y Estadistica

Los estudios oficiales de mdster tienen atin una escasa tradicién en Espana,
pues su origen data de la entrada en vigor del Real Decreto 56/2005, de 21 de
enero, por el que se regulaban los estudios universitarios oficiales de posgrado.
Esta legislacion tuvo una vigencia muy corta, al ser derogada con la entrada en
vigor del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la
ordenacién de las ensenanzas universitarias oficiales y se regulan los tres niveles
existentes de estudios universitarios en la actualidad: grado, méster y doctorado.
La entrada en vigor de esta nueva legislacion obligé a la renovacion y adaptacion
de los titulos de méster creados en el corto periodo de vigencia del Real Decreto

56/2005.

El estudio realizado sobre los actuales titulos de master del 4mbito de las
mateméticas y la estadistica comprende dos aspectos. En primer lugar, haremos
una descripcion del panorama actual de titulaciones de méster existentes en este
ambito, a partir de los datos extraidos del Registro de Universidades, Centros y
Titulos (RUCT) y de la Estadistica de Universidades, Centros y Titulaciones
(EUCT), ambos del Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades. En
segundo lugar, estudiaremos los datos de alumnado matriculado y egresado
en estas titulaciones, extraidos de las estadisticas oficiales ofrecidas por el
Ministerio de Educacidén y Formacion Profesional. Las series de datos de
estudiantado matriculado y egresado en este nivel educativo se ofrecen desde
el curso 2008/2009, tras la entrada en vigor del Real Decreto 1393/2007. Para
seleccionar los estudios relacionados con el dmbito de las matematicas y la
estadistica, se han incluido los c6digos 0541-Matematicas, 0542-Estadistica y
0549-Matemiticas y Estadistica (otros estudios) de la clasificacién de Cédigos
ISCED 2013 (The International Standard Classification of Education). Hay que
hacer notar que en el RUCT no se indica el cédigo ISCED de las titulaciones
registradas, por lo que las personas usuarias de estas estadisticas oficiales no
pueden saber con exactitud de manera inmediata las titulaciones concretas
que el ministerio incluye en cada c6digo ISCED, mas alla de lo que se pueda
deducir por el nombre de cada titulacién. Ademas, hay que reconocer que la
proliferacién de titulos con nombres cada vez mas multidisciplinares (con varias
dreas cientificas representadas en el titulo) e interdisciplinares (que atafien a
nuevos campos fronterizos entre dreas diversas), hace complicada la clasificacion.
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En cuanto a las titulaciones de mdster existentes en el dmbito de las
matematicas y la estadistica, en el RUCT aparecen 28 cuyo nombre contiene la
palabra ‘Matemdtica(s); después de haber eliminado los enmarcados en las dreas
de didéctica de esta disciplina. En tres de estos masteres aparece también en el
nombre la palabra ‘Fisica, en siete la palabra ‘Computacién/Computacional
y en siete la palabra ‘Ingenieria. Por otra parte, la palabra ‘Estadistica/
Bioestadistica’ aparece en ocho nombres de titulos de méster, sin contar los que
incluyen también ‘Matemdticas’ A estos tltimos, podemos anadir cuatro titulos
de méster en cuyos nombres aparecen las palabras ‘Analisis de Datos/Ciencia de
Datos’ y que tienen un contenido marcadamente estadistico. Asi pues, a partir
del RUCT podemos hablar de 40 titulos de méster en Espaia en este momento
en el dmbito de matematicas/estadistica, cifra que concuerda con la EUCT del
curso 2017/2018. Todos estos titulos corresponden a universidades publicas y
ocho de ellos (20%) son titulaciones conjuntas de mas de una universidad, uno
de ellos internacional.

Buena parte de estos mésteres tratan de aunar un doble perfil para acoger
tanto aalumnado cuyo interés es lainiciacién ala investigacion y que es candidato
claro a nutrir mas adelante los programas de doctorado en matemdticas/
estadistica, como a estudiantado que busca un perfil profesional especializado en
mateméticas/estadistica avanzadas y para los que el doctorado en Matematicas/
Estadistica no es una prioridad. De hecho, el perfil formativo previo de nivel de
grado de una parte sustancial del alumnado de estos mésteres es diferente al de
matemdticas/estadistica.

Hayquedecirqueenel RUCT aparecen otros 20 con titulos multidisciplinares
y un perfil netamente profesionalizante y que, aunque en sus nombres aparecen
palabras como ‘Anilisis de datos/Ciencia de Datos/Big Data/etc., se enmarcan
claramente en otros 4mbitos como ‘Economia y Finanzas, “Tecnologias de la
Informaciénylas Comunicaciones, ‘Bioinformdtica; etc.,y que no tienen cédigos
ISCED de matemdticas y estadistica. E1 45% de estos titulos son ofertados por
universidades privadas y el resto, por universidades publicas, entre los cuales hay
tres masteres conjuntos.

En cuanto a los datos de alumnado matriculado en titulaciones de méster con
los tres cédigos ISCED 2013 mencionados, se puede ver que, tras el despegue
inicial con la creacién de estos titulos, se produjo un estancamiento entre los
1.000 y los 1.200 estudiantes con matricula (repartidos casi al 50% entre los
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cddigos de matemdticas y estadistica), hasta el curso 2015/2016, afio en el que
se produce un crecimiento vertiginoso de las titulaciones en Estadistica, que
alcanzan en la actualidad los 1.200 estudiantes, frente a los 600 de Matematicas,
crecimiento que corresponde realmente al tltimo curso disponible en la web del
ministerio, es decir, el 2017/2018, y cuya evolucién habré que seguir estudiando
en los préximos cursos. Sin duda la eclosién del fenémeno big data y la Ciencia
de Datos y la necesidad de abordarlo también desde una perspectiva de la
estadistica matemadtica estan en la raiz de este crecimiento.

Figura 1. Estudiantado matriculado en titulos de Master en Matematicas/Estadistica
y distribucién por género
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La distribucién por sexos en matemdticas muestra en todo momento un claro
sesgo hacia los hombres, que tiende a agudizarse, acercdndose a una distribuciéon
cercana al 3 a 1 en el momento actual. Es curioso observar que, en el caso de
estadistica, la distribucién estaba equilibrada hasta el curso 2012/2013 pero, a
partir de ese curso, estd convergiendo hacia un perfil similar al de matemdticas,
dando lugar actualmente a un perfil 70%-30% a favor de los hombres en el
conjunto de los tres c6digos.

En consonancia con los datos de estudiantado matriculado, el nimero de
personas egresadas en titulaciones de mdster en matematicas también muestra
un estancamiento entre los 200-300 anuales. En el caso de Estadistica, se ha
pasado de cifras casi nulas en 2008/2009 a situarse ya en cifras cercanas a las de
los egresados de Matemdticas, comenzando a notarse el despegue mencionado
de estas titulaciones en cuanto a nimero de matriculados, si bien los datos
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disponibles en este caso solo alcanzan al curso 2016/2017. En resumen, en el
conjunto delos tres c6digos ISCED, el tltimo dato se acerca alos 600 estudiantes
egresados, cifra que crecerd en los préximos anos por el empuje de los titulos de

Estadistica.

Figura 2. Alumnado egresado en titulos de Master en Matematicas/Estadistica y
distribucién por género
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El porcentaje de personas egresadas sobre matriculadas en cada curso ha ido
creciendo desde un 28,5% al inicio del periodo en estudio a entorno al 45% en
los ultimos cursos. Esta tasa es dificil de interpretar debido a que los programas
de master pueden variar entre 60y 120 créditos ECTS, siendo bastante frecuente
el ntimero de 90 créditos ECTS. Asi pues, como la duracién puede oscilar entre
uno y dos cursos académicos, el porcentaje no es realmente una tasa de éxito.

El sesgo en la distribucién de las y los egresados por sexos comienza siendo
mds marcado en matemadticas que en estadistica, para acabar aproximdndose
ambas series hasta el tltimo dato de 65%-35% aproximadamente en favor de los

hombres en ambos casos en el curso 2016/2017.

Como conclusion, cabe decir que las titulaciones de master en Mateméticas/
Estadistica comienzan a despegar en Espaiaanimadas por las buenas perspectivas
profesionales de estas disciplinas. Este ascenso comienza a trasladar su impacto
al doctorado, cuyos nimeros comienzan a recuperarse, segtin se ve, en la seccion
dedicada a ese nivel educativo. Es de esperar que este impacto siga aumentando
en el corto plazo, si bien es complicado deslindar el tamano del subconjunto de
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estudiantes de master con vocacion investigadora que nutrirdn los programas de
doctorado en Matematicas/Estadistica. También es de destacar la clara brecha
de género en estas titulaciones, que tiende a acrecentarse.

2.2. Programas de Doctorado en Mateméticas y Estadistica

Los estudios oficiales de doctorado existentes actualmente en Espafia se
regulan por el Real Decreto 99/2011, de 28 de enero. Esta normativa obligaba
a que los programas de doctorado preexistentes, verificados conforme al
anterior Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, se adaptaran al nuevo real
decreto antes del inicio del curso 2013/2014 o bien quedaran completamente
extinguidos antes del 30 de septiembre de 2017. Asimismo, establecia un plazo
de cinco anos para que el alumnado de programas en extincién pudiera presentar
su tesis sin tener que cambiar a los nuevos programas adaptados. El Real Decreto
534/2013, de 12 de julio, ampli6 los plazos de adaptacién de los programas
existentes y f1j6 el 30 de septiembre de 2017 como fecha limite para la defensa
de las tesis de programas a extinguir.

El presente estudio sobre los actuales programas de doctorado del 4mbito de
matematicas y estadistica comprende dos aspectos. En primer lugar, haremos una
descripcién del panorama actual de los programas existentes, con datos extraidos
del Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT) y de la Estadistica
de Universidades, Centros y Titulaciones (EUCT), ambos del Ministerio de
Ciencia, Innovacién y Universidades. En segundo lugar, estudiaremos los datos
de estudiantes con matricula en estas titulaciones, extraidos de las estadisticas
oficiales ofrecidas por la Administracién, tratando de aunar dos periodos
muy diferentes segin las fuentes que recogen y elaboran los datos: un primer
periodo hasta el curso 2008/2009, en el que la fuente es el Instituto Nacional
de Estadistica (INE), y un segundo periodo, a partir del curso 2014/2015, en
el que el Ministerio de Educacién y Formacién Profesional toma el relevo al
INE, correspondiendo con la consolidacién de los programas de doctorado Real
Decreto 99/2011. Entre ambos ciclos, nos encontramos con el periodo de los
cursos 2009/2010 y 2010/2014 en el que hay datos disponibles de estudiantes
de doctorado, pero sin distinguir campos de estudio dentro de las grandes ramas
del conocimiento, en este caso dentro de la rama de ciencias. Por otro lado, entre
los cursos 2011/2012 y 2013/2014 no se ofrecen datos por ninguna de las dos
fuentes. Asi pues, el estudio tiene una laguna de cinco cursos académicos. El
cambio de fuente de datos supuso también un cambio de metodologia. EI INE
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clasificaba al alumnado de doctorado segtin la licenciatura cursada previamente,
es decir Ciencias Matemdticas o Ciencias y Técnicas Estadisticas en el caso que
nos ocupa. Por otra parte, el Ministerio de Educacién utiliza los consabidos
c6digos ISCED paralos dmbitos de estudio, siendo de nuestro interés los mismos
cédigos que venimos utilizando en otras partes del informe: 0541-Matematicas,
0542-Estadistica y 0549-Matematicas y Estadistica (otros estudios).

En cuanto a los programas de doctorado existentes en el dmbito de las
mateméticas y la estadistica, en el RUCT aparecen 28 programas cuyo nombre
contiene una de las palabras ‘Matemdtica(s), ‘Estadistica’ o ‘Analisis de Datos/
Ciencia de Datos, después de haber eliminado uno enmarcado en las 4reas
de didéctica de esta disciplina. El nombre que mas abunda es “Programa de
Doctorado en Matematicas’, que se repite en ocho programas (30%). La palabra
‘Matematica(s)’ aparece en 22 programas, la palabra ‘Estadistica’ en ocho y
‘Analisis de Datos/Ciencia de Datos, en dos. En cuatro de ellos coexisten en el
nombre las dos palabras ‘Matematica(s)’ y ‘Estadistica. En dos de los programas
aparece en el nombre también la palabra ‘Fisica, en cuatro, los términos
‘Ingenieria/Ingenierfa Matemadtica, en dos, ‘Informética/Ingenieria Informatica’
y en uno, ‘Computacién. Ocho programas (casi un 30%) son conjuntos de
varias universidades y solo uno de ellos es de una universidad privada. Por otra
parte, en la EUCT solo se clasifican 25 programas de doctorado en el campo de
estudio de matematicas y estadistica, por lo que tenemos un pequeno desfase
derivado de la arbitrariedad a la hora de clasificar en uno u otro campo algunos
de los programas multidisciplinares mencionados.

En cuanto al nimero de estudiantado matriculado en los programas del
dmbito de las matematicas y la estadistica a lo largo del periodo en estudio, con
las limitaciones de los datos disponibles comentadas en la introduccién de esta
seccién, podemos ver que veniamos de unas cifras en torno a 1000 matriculados
y matriculadas hasta principios de los afios 2000, y luego se produjo un fuerte
retroceso bajando a en torno a 500 en 2007/2008. La falta de datos en los afos
siguientes puede estar ocultando que el retroceso pudo llegar a ser realmente
mayor en el entorno del curso 2010/2011. Con la nueva serie de datos del
ministerio arranca el periodo de recuperacion hasta alcanzar de nuevo cifras
cercanas a 1000 estudiantes en el dltimo curso académico disponible. La
elevada pendiente de la trayectoria final hay que interpretarla con cautela,
ya que corresponde al periodo en el que coexistian algunos programas por el
Real Decreto 99/2011 que registra la estadistica con otros del Real Decreto
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1393/2007, que no se registran, ¢ incluso con los restos de las normativas
anteriores. El dato realmente informativo en cuanto al ntimero total de
doctorandos en Matemdticas/Estadistica es el del ultimo curso disponible en
el tramo final de la serie, es decir, el curso 2017/2018, ya que en ese momento
todos los doctorados de normativas anteriores estaban ya extinguidos.

Figura 3. Estudiantado matriculado en programa de doctorado en
Matematicas/Estadistica y distribucion por género
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Hay que hacer notar que el dato de 1.000 estudiantes/afno matriculados en
total en los programas de doctorado de Matematicas/Estadistica es incompatible
con el dato oficial de en torno a 700 tesis/ano leidas en estas dreas, que veremos
mds adelante, habida cuenta de que los estandares de permanencia del alumnado
en los programas de doctorado se sittian en los cuatro afios (entre tres y cinco
afios) con dedicacién a tiempo completo, que es la mis habitual. Esto refuerza
la idea de una metodologia deficiente de clasificacién de las tesis doctorales de
TESEO usada por el ministerio, que imputa numerosas tesis a Matematicas y
Estadistica de manera indebida.

En el estudio grafico no se ha considerado interesante distinguir los cédi-
gos de Matemdticas y de Estadistica, ya que buena parte de las tesis en Esta-
distica estdn en programas de doctorado en Matemiticas. No obstante, por
completar la informacién aportada, en el periodo INE los y las doctorandas
procedentes de la Licenciatura en Ciencias y Técnicas Estadisticas fueron au-
mentando desde el 1,5% hasta el 15% sobre el total del conjunto con Cien-
cias Matemdticas. En el periodo actual del Real Decreto 99/2011 el c6digo
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ISCED 0541-Matemadticas ha disminuido desde un 69% inicial a un 60% en
el ultimo curso, el cédigo 0542-Estadistica ha aumentado desde un 18% a un
25% y el 0549-Matemiticas y Estadistica (otros estudios) estd mds o menos
estable entre el 13% y el 15%.

La distribucién por sexos muestra la tradicional brecha de género en el
drea, con algunas oscilaciones en el periodo en estudio, donde se parte de una
distribucién 60%-40% a favor de los hombres, que tiende a igualarse a medida
que se agudizaba la crisis de matriculas, alcanzandose el 50%-50% entre
2006/2007 y 2008/2009, para rebrotar con mds sesgo si cabe en el periodo
final del Real Decreto 99/2011 vy situarse en la actualidad en el 66,5%-33,5%.
Asi pues, en los anos de declive, el desinterés por el doctorado se noté mas
en los hombres que en las mujeres y la actual expectativa que despierta la
investigaciéon en matemdticas/estadistica recupera con fuerza la presencia
masculina.

Como conclusion, cabe decir que los programas de doctorado en Matema-
ticas/Estadistica se recuperan tras una “larga travesia del desierto” de mas de una
década y alcanzan en la actualidad las cifras de primeros afios del siglo, en torno
a 1.000 personas matriculadas/afo. Por otra parte, el desequilibrio de género a
favor de los hombres se agudiza con este repunte de los programas, situdndose
en 2 a 1 a favor de los hombres en los tltimos afios.

2.3. Programa de ayudas para la Formacion del Profesorado Universitario

(FPU)

El programa de ayudas para Formacién del Profesorado Universitario
(FPU) del actual Ministerio de Educacién y Formacién Profesional tiene ya
una larga historia en Espafia y constituye una de las vias mas importantes de
formacién de personal investigador, quizds la mas prestigiosa entre el estu-
diantado de doctorado. Se trata de un programa anual que pretende la for-
macién de doctores y doctoras con competencias docentes adicionales que
faciliten su futura incorporacién al sistema espanol de educacién superior y de
investigacién cientifica. Los datos que se aportan y analizan en este apartado
han sido facilitados por el Ministerio de Educacién y Formacién Profesional y
corresponden al periodo 2000/2018.

Los contratos FPU se distribuyen por 4reas temdticas ANEP y en la
convocatoria se dan indicaciones del grado de afinidad de los programas de
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doctorado que cursan los y las solicitantes, clasificados por c6digos ISCED, con
las 4reas tematicas de la ANEP a las que concurren dentro de la convocatoria.
El 4rea temdtica MTM, correspondiente a Matematicas, recibe anualmente un
determinado niimero de contratos para los que se considera con alto grado de
afinidad al estudiantado de los programas de doctorado con cédigos ISCED
0541 (Matemdticas) y 0542 (Estadistica), estos tltimos considerados también
de alto grado de afinidad con el 4rea ECO (Economfa). Ademds, el alumnado
de programas de doctorado con el cédigo ISCED de Matemiticas se considera
de bajo grado de afinidad en el 4rea INF (Ciencias de la Computacién y
Tecnologia Informdtica) y los de Estadistica en el drea CS (Ciencias Sociales).
Reciprocamente, los y las estudiantes de programas de doctorado con c6digos
ISCED 0611 a 0613, correspondientes a Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion, y el 0411, correspondiente a Contabilidad e Impuestos, también
se vinculan en la convocatoria al 4rea ANEP MTM, pero con grado bajo de
afinidad. El resto de los programas de doctorado con otros cédigos ISCED se
consideran sin afinidad para el area MTM, del mismo modo que los programas
con c6digos ISCED de Matematicas y Estadistica se consideran sin afinidad para
el resto de las areas ANEP no mencionadas. El grado de afinidad apenas supone
una leve diferencia de ponderacién de la nota media de seleccidn del solicitante
(en la convocatoria 2018, 1,00 para el grado alto, 0,98 para el grado bajo y 0,96
para programas sin afinidad).

Como se puede ver en la tabla 1, desde el inicio del periodo en estudio,
el nimero de contratos FPU anuales en el d&rea MTM ha disminuido desde
valores iniciales entre 25-30 contratos, a los aproximadamente 15 contratos
actuales, es decir, poco mas de la mitad que al principio del periodo en estudio.
Este decrecimiento ha sido paulatino. El descenso experimentado en el drea
MTM es mucho mayor que el ligero descenso en el total de contratos FPU en
el periodo. Esto ha supuesto que el area MTM haya pasado de un peso del 3%
sobre el total de contratos FPU al inicio del periodo, a un 1,6% actual, es decir,
su peso se ha reducido pricticamente a la mitad. Como dato comparativo
con 4reas ANEP con cierta afinidad, sefalaremos que en las cuatro tltimas
convocatorias estudiadas el drea MTM se ha movido entre 14 y 16 contratos,
mientras que el drea FIS (Fisica y Ciencias del Espacio) lo ha hecho entre 20 y
23, casi un 50% mis de contratos, y el drea INF (Ciencias de la Computacién
y Tecnologia Informdtica) lo ha hecho entre 32 y 37, méds de un 125% mas de
contratos.
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Tabla 1. Evolucién de los contratos FPU (2000/2018)

BENEFICIARIOS SOLICITANTES TASA DE EXITO

CONVOCATORIA.  MTM  TOTAL %MTM MTM TOTAL % MIM  MTM TOTAL
2000* 66 861 7,67% 271 4.702 576%  24,35% 18,31%
2001 25 876 2,85% 97 4.188 2,32%  2577%  20,92%
2002 30 998 3,01% 95 4143 229%  31,58% 24,09%
2003 27 950 2,84% 115 5.342 215%  23,48% 17,78%
2004 28 950 2,95% 129 7.216 1,79%  21,711%  13,17%
2005 27 944 2,86% 92 5.428 169%  2935% 17,39%
2006 20 904 2,21% 73 4.806 152%  27,40% 18,81%
2007 20 920 2,17% 67 4.325 1,85%  29,85% 21,27%
2008 22 945 2,33% 94 4.775 1,97%  23,40% 19,79%
2009 21 927 2,27% 81 5.283 163% 2593% 17,55%
2010 19 928 2,05% 108 6.096 1,77%  1759%  1522%
2011

2012 17 810 2,10% 133 6.948 191%  1278% 11,66%
2013 11 798 1,38% 122 7.074 1,72%  9,02%  11,28%
2014 16 804 1,99% 123 7.300 1,68% 13,01% 11,01%
2015 15 841 1,78% 110 7.345 150% 13,64% 11,45%
2016 14 833 1,68% 124 7.475 166% 11,29% 11,14%
2017 13 795 1,64% 114 6.537 1,74%  11,40% 12,16%
TOTAL 391 156.084  259% 1948 98983 197% 20,0r% 1524%

*En el afo 2000 el 4rea de conocimiento era fisica y matemdticas conjuntamente.
**En el aflo 2011 no hubo convocatoria FPU.

El ntimero anual de solicitantes ha crecido ligeramente desde el inicio del
periodo en estudio, con algunos altibajos. En la actualidad este nimero se mueve
entre 100 y 125 solicitudes anuales. Por el contrario, el total de solicitantes que
concurren al programa en el total de las dreas ha crecido mas del 50% en el
periodo en estudio, pasando de cifras iniciales ligeramente por encima de 4.000
solicitantes a las cifras actuales en torno a 7.000 solicitantes. Por esta razén, el
peso de las solicitudes que optan por el drea MTM en relacién con el total de
solicitantes que concurren al programa ha ido disminuyendo paulatinamente
desde aproximadamente el 2,3% inicial al 1,7% actual. La tasa de éxito en el
drea MTM ha bajado en el periodo de aproximadamente un 25% inicial al 11%
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actual, siendo esta tasa en la actualidad razonablemente similar a la tasa global
de éxito del programa.

Esta evolucién negativa del peso del drea MTM en el programa FPU es
consecuencia de que el reparto de contratos por dreas que realiza el ministerio
se hace proporcionalmente a las solicitudes que se presentan en cada area, lo
que concuerda con la similitud de las tasas de éxito comentada anteriormente.
El modelo de reparto de los contratos por dreas ANEP hasta el ano 2010 (en
el ano 2011 no hubo convocatoria) era diferente del actual y, al menos en el
drea MTM, se tenfan en consideracién otros factores aparte del nimero de
solicitantes como se puede ver por los datos recogidos en la tabla aportada,
donde en algunas anualidades la tasa de éxito en MTM llegé a ser un 50%
superior a la tasa general, superando el 30%. Naturalmente, el bajo namero
de solicitudes presentadas en el drea MTM durante el periodo en estudio,
que tiene que ver con la crisis de vocaciones sufrida por las titulaciones
universitarias de Matematicas durante mds de una década y con la expansién
de la oferta profesional fuera del mundo académico para estos y estas tituladas,
determina el declive del peso del &rea MTM en la convocatoria con el modelo
actual de asignacién de los contratos a dreas ANEP y alimenta un circulo
vicioso muy perjudicial para el area MTM, necesitada en el momento actual,
de forma imperiosa, de talento joven para un relevo generacional que estd
seriamente amenazado.

La distribucién de los contratos FPU por comunidades auténomas es
razonablemente proporcional a la poblacién, con una prima a Madrid y, sobre
todo, a Galicia, y una infrarrepresentaciéon de comunidades auténomas mds
pequenas y/o con menos tradicién de facultades y centros de Matematicas.
Madrid, Andalucia y Catalufia consiguen un 54% de los contratos, pero también
tienen casi el 50% de la poblacidn espaiiola (48%). Es de resefiar que, entre solo
tres universidades, Universidad de Santiago de Compostela, Universidad de
Valencia y Universidad Complutense de Madrid, obtienen casi un 30% de los
contratos en el periodo.
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Figura 4. Distribucién de los contratos FPU por CC. AA. (2000/2018)
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La tasa de personas extranjeras solicitantes en el global del periodo es del
7%, con grandes fluctuaciones por afos, entre el 0% y el 20%. Las solicitudes de
personas extranjeras crecieron los anos mds duros de la reciente crisis econémica
(2007/2012), donde se situaron por encima del 10% y llegaron a rozar el 20%,
pero hanvueltoatasas previasaella, con tendenciaenlos ultimosanosadisminuir
su presencia, situdndose ahora en torno al 5%. La mitad de las solicitudes de
extranjeros y extranjeras son de la UE y el resto, fundamentalmente, de América
Latina.

En cuanto a las personas beneficiarias, la tasa de extranjeras promedio del
periodo es del 3,84%, con tendencia a disminuir en los tltimos afnos, con los
tres ultimos en el 0%. En el global de las dreas, las tasas de personas extranjeras
entre los y las solicitantes y las personas beneficiarias son mas altas que en
MTM, situdndose en valores del 8,6% y el 6,2%, respectivamente. Asi pues, la
presencia de personas extranjeras en el programa FPU, drea MTM, no pasa de
ser testimonial. Sobre el origen geografico de los y las seleccionadas nacionales,
el ministerio informa que no se recogen datos.

La distribucién por sexos, tanto de personas solicitantes como de beneficia-
rias, globalmente en todo el periodo, muestra una clara brecha de género, con
un sesgo casi 2 a 1 a favor de los hombres: 65% frente a 35% en beneficiarios y
beneficiarias y 63% frente a 37% en solicitantes. Esta distribucion flucttia anual-
mente de manera notable, siendo destacable que en las dos tltimas anualidades
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se observa que se ha agudizado el desequilibrio tanto en solicitantes como en
personas beneficiarias, en este ultimo caso después de un periodo corto de cierto
equilibrio. Como dato complementario para la comparacién, hay que sefalar
que en el global de las dreas dominan ligeramente las mujeres tanto en solicitan-
tes como en beneficiarios y beneficiarias, aunque parece tenderse hacia el equili-
brio en ambas series.

Figura S. Solicitudes y contratos FPU por género (2000/2018)
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A tenor de la informacién facilitada por el ministerio, el éxito de esta
convocatoria en el drea MTM es total, en el sentido de que no hay contratos
que queden desiertos. Del mismo modo, se indica que no hay datos disponibles
sobre abandono sobrevenido de estos contratos, estudio que, segun informan, se
pretende iniciar en los proximos afos.

Las notas de las personas solicitantes y beneficiarias no se recogen en la
base de datos de forma sistematica y, por lo tanto, no se pueden estudiar de
forma completa. No obstante, podemos ver en las publicaciones oficiales de
las resoluciones relativas a la convocatoria la nota exigida cada ano para poder
concursar (comun para todas las dreas de cada una de las cinco grandes ramas
del conocimiento) y la nota de corte resultante tras la primera fase. Esta tltima
resulta todos los afios muy exigente en MTM, como consecuencia del escaso
numero de contratos, situdindose entre las mds altas de todo el programa.
Concretamente, en los cuatro tltimos afios se ha situado entre 8,51 (2015) y
8,76 (2016). En las dos tltimas convocatorias analizadas, 2016 y 2017, MTM
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ha tenido la segunda nota mas alta de todas las areas ANEP, solo por detras de
Filosofia y Filologia.

De la informacién oficial sobre notas medias minimas exigidas para la
seleccién por dreas ANEP en la convocatoria 2017 publicada por el ministerio,
se desprende que, de las 25 dreas, siete estan por debajo de 8 puntos y solo cuatro
por encima de 8,5 puntos, entre ellas, MTM. Destaca la diferencia de més de
medio punto de MTM con respecto a INF, mientras que solo hay dos décimas
respecto a FIS. Hay que hacer notar, que esta nota media minima para la
seleccién que publica el ministerio es una estimacion que se anticipa a partir de
lo ocurrido en convocatorias anteriores, para orientar a los y las solicitantes y que
resulta fiable por ser muy estable de unas convocatorias a otras. Ciertamente, en
el caso de Matemdticas se trata de una nota muy exigente que supera muy poco
estudiantado, lo que unido al bajo niimero de personas egresadas en el periodo
en estudio y a las crecientes expectativas profesionales en el mundo de la empresa
para los titulados y tituladas en Matemdticas, alimenta el circulo vicioso que
conduce a que MTM cuente con muy pocos contratos FPU, al repartirse entre
las areas proporcionalmente al nimero de solicitudes.

En resumen, desde la comunidad investigadora en matemadticas se debe
luchar para revertir la evolucién negativa de las cifras de contratos FPU en el
drea MTM, haciendo valer tanto el cardcter estratégico del drea en el momento
actual, como el hecho diferencial de un érea en la que tradicionalmente no se
corresponden las necesidades reales del personal investigador que tiene el sistema
con la demanda por parte de los y las solicitantes, hecho que venia corrigiéndose
en la asignacién de plazas hasta el afio 2010 para dejar de hacerse con el nuevo
modelo del ano 2012. Un objetivo razonable puede ser tratar de acercar las cifras
de contratos en el area MTM a las de 4reas con una cierta afinidad cientifica

como FIS o INE

2.4. Programa de ayudas para la Formacién de Doctores (FPI)

El programa de Ayudas para Formacién de Doctores (FPI, siglas de la
anterior denominacion Formacién del Personal Investigador) es un programa
pertencciente actualmente a la Agencia Estatal de Investigaciéon. Este
programa, como el programa FPU, tiene ya una larga historia en Espanay, por
su cuantia, constituye en la actualidad la via mas importante de financiacién de
la formacién de investigadores e investigadoras. Los contratos FPI se otorgan
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a personal investigador en formacidn para que realicen una tesis doctoral en el
marco de un proyecto de investigacién financiado en las convocatorias del Plan
Nacional. También se otorgan contratos FPI a proyectos de investigacién que
se desarrollen en los Centros de Excelencia Severo Ochoa o en las Unidades de
Excelencia Marfa de Maeztu. El 4rea de matematicas ha contado en los ultimos
afos con dos Centros de Excelencia Severo Ochoa (ICMAT y BCAM) y
una Unidad de Excelencia Marfa de Maeztu (BGSMath). Las ayudas para
contratos FPI vinculadas a los proyectos de investigacion, que es la parte mds
importante del total de ayudas, se han venido distribuyendo en las sucesivas
convocatorias por dreas de gestiéon de proyectos de la anterior Subdireccion
General de Proyectos de Investigacion (SGPI). En el caso de matemadticas, el

drea se llama MTM y coincide a grandes rasgos con la correspondiente area
ANEP homénima.

Partedelosdatosque seaportanyanalizan en este informe hansido remitidos
desde la Agencia Estatal de Investigaciéon. Otros han sido aportados por los
centros y unidades de excelencia en matemadticas o extraidos directamente de
las correspondientes resoluciones oficiales. Los datos corresponden al periodo
2003/2017 vy se refieren tanto a los contratos inicialmente asignados al 4rea
MTM a través de los proyectos de investigacién seleccionados, como a los
asignados a los centros con reconocimiento de Excelencia Severo Ochoa y
Maria de Maeztu. También se tienen datos de los contratos efectivamente
materializados, es decir, que consiguieron cubrirse tras la correspondiente
convocatoria.

Como se puede ver en la tabla 2, el nimero de contratos FPI anuales
asignados al area MTM ha experimentado un notable crecimiento a lo largo
del periodo en estudio. Al inicio del periodo, el drea MTM contaba con
alrededor de 20 contratos, mientras que este numero se sitda por encima de
40 en las tltimas convocatorias. El crecimiento se ha debido tanto al aumento
de los contratos asignados a los proyectos financiados, como a la dotacién de
contratos FPI a los centros de excelencia incorporados en el tltimo tramo de
la serie.

En cuanto a los contratos FPI realmente materializados, en consonancia
con el aumento de contratos inicialmente asignados a MTM que acabamos de
mencionar, los datos disponibles muestran también un notable crecimiento
de estos contratos, con un periodo inicial de estancamiento por debajo de 15
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contratos, y una aceleracion a partir de 2009, no sin notables altibajos, que ha
llevado el niimero de contratos a valores entre 30 y 40 contratos anuales al final
del periodo en estudio. El crecimiento comienza en el ano 2009, afo en el que
hubo una mayor dotacién de contratos FPI a los proyectos en el drea MTM, y
se ha ido acelerando con los sucesivos reconocimientos de Centros y Unidades
de Excelencia en el drea de matemdticas, que comenzaron con el del centro
ICMAT (Severo Ochoa, 2011) y continuaron BCAM (Severo Ochoa, 2013) y
con BGSMath (Marfa de Maeztu, 2014) y que aportan un nimero importante
de contratos cada ano.

Tabla 2. Evolucién de los contratos FPI asignados al drea MTM (2003/2017)

FPIMTM FPI MTM Centros de Excelencia FpyMTM ~ FPI MTM

CONVOCATORIA Proyectos  |GMAT _ BCAM _ BGSMath Total reales % Fracaso
2003 19 19 14 26,32%
2004 22 22 11 50%
2005 21 21 16 23,81%
2006 24 24 15 37,50%
2007 24 24 14 41,67%
2008 25 25 12 52%
2009 30 30 23 23,33%
2010 31 31 27 12,90%
2011 30 30 30 0%
2012 28 3 31 27 12,90%
2013 26 8 34 23 32,35%
2014 28 6 6 40 17 57,50%
2015 29 3 6 1 42 38 9,52%
2016 29 6 3 2 42 40 4,76%
2017 34 4 3 2 43 30 30,23%
Total 400 30 18 7 455 337 25,93%
Promedio 26,67 30,33 22,47 25,93%

Lo verdaderamente llamativo es el desfase entre las cifras de ambas series, la
de contratos inicialmente asignados al area MTM y los contratos efectivamente
materializados, que muestra con crudeza la importante pérdida anual de
financiacién y de recursos humanos en términos de jévenes investigadores e
investigadoras en formacién que no llegan a incorporarse por las disfunciones
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del sistema de convocatoria y asignacién de los contratos a candidatos. Como
comentaremos mds adelante, este sistema falla estrepitosamente de manera
particular en el area MTM, seguramente debido a una cierta escasez de
candidaturas en el drea MTM en relacidon con otras 4reas. En efecto, los datos
disponibles muestran que un buen nimero de contratos inicialmente dotados
no consiguen materializarse y las tasas de fracaso (porcentaje de contratos
no cubiertos) de esta convocatoria son verdaderamente alarmantes, con un
promedio cercano al 26% en el periodo y llegando a superar el 50% en algunas
convocatorias.

Elntimero de solicitantes anual de los contratos FPI es muy variable, oscilando
desde en torno a 50 hasta casi 200, con un promedio de 105 solicitantes por afio
en el periodo en estudio. Buena parte de la variabilidad es, sin duda, atribuible a
la falta de regularidad en las fechas anuales en las que se realizan las convocatorias
y a la falta de sincronizacién con otros procesos y convocatorias relacionados,
como el propio inicio de los proyectos de investigacién a los que se vinculan
la mayoria de los contratos, la convocatoria de los contratos FPU, los inicios/
finales de cursos académicos, etc.

La tasa de éxito en la convocatoria, entendida como la razén entre los
estudiantes que solicitan y los que consiguen los contratos, se sittia en torno
al 21,5% como promedio del periodo, si bien ha ido en aumento situdndose
por encima del 30% en los ultimos afos, como consecuencia tanto del
aumento de los contratos como de la escasez de solicitantes. No se dispone
de datos globales de todo el programa o de otras dreas que sirvan de elemento
de comparacién. La tasa de abandono calculada con los datos hasta 2014,
es decir, considerando solo las convocatorias para las que los contratos ya
estarfan concluidos, a fecha de la recogida de datos, estd en torno al 27%, que
es una tasa muy elevada.
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Tabla 3. Evolucién de los contratos FPI (2003/2017)

CONVOCATORIA ~ FPI MTM Solicitudes % Exito % Mujeres ~ Abandonos % Abandono

2003 14 93 15,05% 35,71% 7 50%
2004 1 71 15,49% 18,18% 8 72,73%
2005 16 83 19,28% 31,25% 3 18,75%
2006 15 56 26,79% 20% 2 13,33%
2007 14 55 25,45% 28,57% 7 50%
2008 12 47 25,53% 33,33% 3 25%
2009 23 136 16,91% 21,74% 7 30,43%
2010 27 132 20,45% 51,85% 3 11,11%
2011 30 175 17,14% 33,33% 3 10%
2012 27 199 13,57% 40,74% 8 29,63%
2013 23 93 24,73% 36,36% 6 26,09%
2014 17 60 28,33% 35,29% 4 23,53%
2015 38 162 25% 13,16% 3 7,89%
2016 40 132 30,30% 32,50% 0 0%
2017 30 84 35,71% 30% 0 0%
Total 337 1568 21,49% 30,95% 64 18,99%
Promedio 22,47 104,53 21,49% 30,95% 4,27 18,99

La distribucién de los contratos por sexos se inclina 7 a 3 hacia los hombres,
tanto en solicitantes como en beneficiarios y beneficiarias, mostrando una
brecha de género atin mas clara que en el caso de los contratos FPU.
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Figura 6. Evolucidn de los contratos FPI (2003/2018) y distribucién por género
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La tasa de personas extranjeras en el programa en MTM ronda el 20%,

porcentaje que ha permanecido razonablemente estable en el periodo en estudio.
El 50% de este personal investigador procede de América Latina, el 36%, de
paises de la Unién Europea y apenas un 14% tiene otras procedencias.

La distribucién por CC. AA. estd influenciada por el efecto de los centros de
excelencia (Severo Ochoa y Marfa de Maeztu), con una sobrerrepresentacion de
Cataluna, Madrid y Pais Vasco y una infrarrepresentacién de las comunidades

auténomas que no tienen centros de excelencia o con menos tradicién y potencia

en MTM.

Figura 7. Porcentaje becas FPI/porcentaje poblacién CC. AA.
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Dejando al margen, por su cardcter singular, las dotaciones de contratos FPI
a centros y unidades de excelencia, la comparacién del area MTM con otras
dreas proximas desde el punto de vista cientifico, como fisica e informatica,
observamos que MTM estd en niveles similares de dotacién que informatica
(considerando conjuntamente el 4rea de Tecnologias Informéticas-TIN
y el drea de Tecnologias para la Sociedad de la Informacién-TSI) y que
fisica (considerando el 4rea de Fisica-FIS e investigacidon Espacial-ESP y no
incluyendo el 4rea de Astronomia y Astrofisica-AYA). En las tres dreas el
numero de contratos estd en torno a 30 en los tltimos anos. Concretamente, en
2017, MTM tuvo 34 contratos, TIN+TSI 33 y FIS+ESP 32. Por otra parte,
estos nimeros de contratos anuales para proyectos MTM representan mds
del 3% del total de la convocatoria. Concretamente, el 3,7% en 2017, sobre
un total de 901 contratos. Asi pues, en esta convocatoria, la situacion del drea
MTM es objetivamente mejor que en la convocatoria FPU, en la que MTM
apenas representa un 1,6% y estd muy por debajo de otras dreas préximas
cientificamente.

Lo verdaderamente preocupante es que una parte importante de esta ventaja
inicial del drea MTM en la convocatoria FPI respecto ala FPU desaparece luego
por la incapacidad de cubrir una parte importante de los contratos disponibles
en MTM y por los abandonos posteriores que se registran.

Segtn informacién recibida de la Subdireccién General de Recursos
Humanos en el ano 2016, la circunstancia de que un proyecto acabe quedando
vacante puede ser considerada como residual en el global de la convocatoria.
Por ejemplo, en la convocatoria 2015 (proyectos de la convocatoria 2014), se
convocaron un total de 1.014 ayudas, de las cuales en la primera resolucion se
adjudicaron 938 y en el proceso de repesca se adjudicaron otras 52. En total, 990
contratos concedidos, que representaban el 97,6% de las ayudas convocadas,
quedando vacantes solo 24 ayudas (algunas de ellas, ademds, de proyectos con
mas de una ayuda y, por tanto, mas dificiles de cubrir). Asi pues, poco mas del
2% de proyectos se quedaron vacantes en el global de la convocatoria. Buena
parte de esa cantidad residual de contratos desiertos se concentran en el 4rea
MTM, asunto que debe mover a la reflexién a la comunidad de investigadores
en matemdticas y a la propia Subdireccién General de Recursos Humanos para
buscar férmulas que resuelvan este desajuste, porque el drea MTM necesita este
capital humano de jévenes investigadores e investigadoras que se pierde cada
afo.
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Como una cuestién cualitativa, no solo cuantitativa, la informacién recabada
sobre las circunstancias de los distintos proyectos MTM afectados por la pérdida
de contratos predoctorales por falta de candidaturas, muestra que el fracaso en
cubrir estos contratos afecta de manera transversal al &rea MTM, en el sentido
de que los proyectos que acababan perdiendo su contrato pueden ser tanto
de grupos muy potentes como de otros mas modestos en numero de personal
investigador, de grupos pertenecientes a grandes universidades como de otras
universidades mas pequenas, etc.

2.5. Financiacién de los doctorandos en Matematicas-Estadistica

El estudio sobre la financiacién de los doctorandos actuales en Matemdticas
y Estadistica que presentamos se basa en datos recabados a través de la red de
delegados y delegadas de la RSME en las distintas universidades espafolas. En
el mes de noviembre de 2018, la real sociedad inicié el proceso de recogida
de informacidén sobre los programas de doctorado del 4mbito de matemdticas
y estadistica existentes en las universidades espanolas, al objeto de estimar
el nimero de estudiantes, su distribucién por sexos y, sobre todo, las fuentes
de financiacién con las que cuentan. Para facilitar la estandarizacion de las
respuestas, se disend previamente un cuestionario al efecto. Las respuestas se
han recogido entre noviembre de 2018 y marzo de 2019, habiéndose recibido
informacién de 33 programas de doctorado, pertenecientes a 27 universidades
publicas diferentes.

Segun datos oficiales del Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades
ofrecidos en abierto en su sitio web, en la actualidad existen en Espafa 30
universidades que imparten programas de doctorado con cédigos ISCED
0541-Matematicas, 0542-Estadistica o 0549-Matematicas y Estadistica (otros
estudios), por lo que el nivel de respuesta al cuestionario ha sido muy importante
y la minima falta de respuesta corresponde a universidades con escaso peso en
el drea de matemdticas. Por otra parte, las fuentes utilizadas por los delegados y
delegadas de la RSME se consideran completamente solventes y fiables.

Hay que anadiralo anterior que el listado de programas de los que han enviado
informacién las delegaciones de la RSME se ha cruzado también con en el listado
extraido de la web del Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT),
segun la cual hay 28 programas de doctorado en vigor en este momento en Espana
que contienen en su titulo alguno de los términos ‘Matemdtica/s, ‘Estadistica’ o
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‘Data Science, excluyendo los enfocados a la didéctica de estas ciencias. Notese
que la tnica clasificacion cientifica de los titulos que ofrece este Registro es la de
su adscripcién a una de las cinco grandes ramas del conocimiento, sin dar més
detalles como los c6digos ISCED asociados.

Es de sefialar también que el momento actual estd marcado por la dificultad
de muchas universidades para poder poner en marcha programas de doctorado
genuinos de matemdticas/estadistica a causa de la escasez de estudiantes.
Por esta razdn, es una practica frecuente agrupar dreas cientificas diversas
bajo el mismo programa de doctorado para poder tener un nimero minimo
de alumnado que permita su viabilidad administrativa. De este modo, la
clasificacién de los programas a través de los codigos ISCED es una tarea
complicada ya que, en muchos casos, conviven bajo el mismo nombre varios
“subprogramas” que corresponden a cédigos ISCED muy diversos. Otra razén
que complica esta clasificacién es la creciente interdisciplinariedad de muchas
lineas de investigacion de las matematicas y la estadistica en campos aplicados
o fronterizos con otras ciencias. Por todas las razones anteriores, es de valorar
la adecuacion de la metodologia de recogida de datos ad hoc para este estudio.

Los datos recogidos de los 33 programas de doctorado de 27 universidades
agrupan a un total de 755 estudiantes matriculados y matriculadas, mostrando
una fuerte asimetria en la distribucién por sexos, similar a la que aparece en
otros pasajes de este estudio, con un 70,46% de hombres (532) y un 29,54% de
mujeres (223). Estos datos, en cuanto al total de estudiantes, son razonablemente
consistentes con los datos oficiales del ministerio que se muestran en el
apartado dedicado a los titulos de doctorado. Hay que tener en cuenta que
estos datos oficiales de estudiantado matriculado en programas de doctorado de
universidades espafolas, aunque otorgan cifras mds altas de doctorandos, estin
afectados por sesgos ya comentados derivados de las dificultades para clasificar
numerosos programas de doctorado.

En la distribucién de los estudiantes por comunidades auténomas, llama la
atencion el elevado peso de Andalucia y de Galicia, muy por encima de su peso
en la distribucién de la poblacién espanola, asi como el bajo peso de Cataluna en
relacién con su poblacidn y a su importancia en el panorama de las matemdticas
espafiolas. En la figura 8 (izquierda) se muestra la distribucién por CC. AA.
de los doctorandos estudiados. A la derecha se muestran datos sobre el total de
doctorandos reconocidos por el ministerio en Programas con cédigos ISCED
0541-Matemiticas, 0542-Estadistica o 0549-Matemiticas y Estadistica (otros
estudios) en el curso 2017-18, que es el ultimo curso disponible y que es solo
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un ano anterior al que se ha utilizado por la RSME para la recogida de datos. El
total de estudiantes “oficiales” es 960, frente a los 755 estimados en este estudio
a partir de los cuestionarios de la RSME. El nimero total y la distribucién
por CC.AA. muestran una cierta discrepancia motivada por la dificultad para
clasificar los Programas de Doctorado en Cédigos ISCED.

Figura 8. Distribucién de los doctorandos estudiados por CC. AA.
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En cuanto al origen de la financiacidn, que era el principal interés de la
encuesta realizada, los datos recogidos muestran que aproximadamente un
45% de las y los estudiantes de doctorado se financian a través de los diversos
programas pl’lblicos existentes para este fin: Un 12,58%, con contratos
predoctorales de formacién de profesorado universitario (FPU) del actual
Ministerio de Educacién y Formacién Profesional; un 16,89%, con las
ayudas para la contratacién de personal investigador en formacién (FPI) de la
Agencia Estatal de Investigacién; y un 15,76%, con contratos predoctorales
autondmicos o de las propias universidades. De estos ultimos poco podemos
afadir, ya que no han entrado en el estudio sistematizado de este trabajo,
aunque es importante senalar que existe una descoordinacién importante
entre convocatorias paralelas o similares de diferentes CC. AA. y distintas
administraciones. Un 7,81% de los y las doctorandas estdn contratados
en el departamento en el que realizan la tesis doctoral. Dado el perfil de
financiacién de las universidades y grupos de investigaciéon en Espana,
muy probablemente, esos contratos sean en el marco de algin proyecto de
investigacion liderado por el grupo que acoge al doctorando o con cargo
a fondos obtenidos a través de contratos de transferencia, consultorias y
asesoramientos a instituciones publicas y privadas. Es de sefalar que solo un
5,3% de los doctorandos cuentan con financiacién privada, mientras que en
torno a un 14% tienen otras fuentes de financiacién, en algunos casos fuentes
extranjeras para realizar tesis en cotutela. Finalmente, un importante 27,81%
del alumnado no cuentan con financiacién especifica que les ayude a sufragar
los gastos del doctorado. Dadas las fechas en las que se lanz6 el proceso de
recogida de datos, es de suponer que buena parte de este estudiantado sin
financiacién son de primer curso y estdn en realidad a la espera de alguna
convocatoria de ayudas publicas o privadas (o de su resolucién) que, en
muchos casos, se caracterizan por la falta de sincronia con los ritmos de los
cursos académicos. Es importante sefalar que no se observan diferencias
resenables en la distribucidn de las fuentes de financiacién por sexos, siendo
la diferencia mds notable la de los contratos en el departamento, que tienen
un peso mas importante en las mujeres.
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Tabla 4. Distribucién de los doctorandos por fuente de financiacion
y género, curso 2018/2019

Tipo de financiacion Doctorandos Hombres Mujeres % General % Hombres % Mujeres

Beca FPU 95 66 29 12,58 12,41 13

Beca FPI 126 94 32 16,69 17,67 14,35
Beca Universidad 58 44 14 7,68 8,27 6,28
Beca regional/autondmica 61 39 22 8,08 7,33 9,87
Beca de entidad privada 40 31 9 5,30 5,83 4,04
Contrato departamento 59 34 25 7,81 6,39 11,21
Sin financiacion 210 151 59 27,81 28,38 26,46
Otras fuentes 106 73 33 14,04 13,72 14,80
Total matriculados 755 532 223 100 100 100

Fuente: RSME.

Como conclusiones mds importantes del estudio, cabe decir que las becas
predoctorales publicas (en el momento actual contratos) para la formacién del
personal investigador son la principal fuente de financiacién de los programas
de doctorado de Matemdticas analizados en esta muestra (contratos FPU
y FPL, tanto de convocatorias nacionales como regionales o de las propias
universidades). La financiacién de doctorandos a través de contratos con cargo
a departamentos universitarios s en este momento muy baja y supone apenas
un 7,81% de las y los matriculados. La financiacién privada es muy escasa,
suponiendo apenas un 5% de los doctorandos, lo que pone de manifiesto la
necesidad de que los grupos de investigacion trabajen para identificar fuentes de
financiacién externas y estables que les permitan contar con ingresos suficientes
y de cardcter regular para la financiacién de la realizacién de las tesis doctorales
del amplio grupo de doctorandos que aparecen sin financiacion en el estudio.

2.6. Financiacion privada predoctoral en matematicas-estadistica.
El programa de la Obra Social “la Caixa”

La financiacién de la investigacién en Espana a cargo de entidades privadas
no cuenta con muchas aportaciones. El programa de becas de “la Caixa” es el més
importante de los que promueven este tipo de entidades, tanto por el nimero
de becas convocadas como por el rigor en el proceso de seleccion, la variedad
de las disciplinas y la dotacién econémica de las becas. Desde el afio 1982, la
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Obra Social “la Caixa” convoca anualmente un programa de becas dirigido a
estudiantes que quieran ampliar su formacién realizando estudios de posgrado.
Tiene tres lineas de financiacion:

* Becas de posgrado en el extranjero, incluyendo Europa, América del Norte y
la zona de Asia-Pacifico. Estas becas estan destinadas a financiar estudios de
mdster e investigacion predoctoral.

* Becas de doctorado en Espana y Portugal: Doctorado INPhINIT.

— Incoming: becas de doctorado para personal investigador que quiera llevar
a cabo su proyecto de doctorado en centros de investigacién acreditados
con el sello de excelencia espafiol Severo Ochoa o Maria de Maeztu o en
el Instituto de Salud Carlos III y unidades portuguesas acreditadas como
“excelentes” o “excepcionales’, segun la evaluacién de la Fundagio de
Ciéncia e Tecnologia.

— Retaining: becas de doctorado para personal investigador que quiera
llevar a cabo su proyecto de doctorado en cualquier dmbito de
investigacién y cualquier universidad o centro de investigacién en
Espafa o Portugal.

De acuerdo con la informacién remitida por la Fundacién La Caixa, en
el drea de matematicas se presentaron en el periodo 2013/2018 un total de
334 solicitudes entre todos los programas, de las que 311 corresponden a los
programas predoctorales objeto de esta seccidon. Del total de las 334 solicitudes
presentadas en el periodo, casi un 53% de las solicitudes fueron presentadas para
realizar estudios de posgrado, un 40% para estudios de doctorado en centros
espafioles o portugueses y apenas un 6,89% para contratos posdoctorales.
Esta desigual distribucién por tipo de beca se debe fundamentalmente a que
el programa posdoctoral es muy reciente, ya que estas ayudas posdoctorales
comenzaron a convocarse en el afo 2017.

Centradndonos en las ayudas predoctorales, como se muestra en la tabla 5,
el total de solicitudes presentadas en el periodo fueron 311, de las que casi un
57% corresponden a posgrado y el restante 43%, a doctorado. El numero de
solicitudes se ha incrementado sensiblemente desde la convocatoria 2017 al
incorporarse el programa especifico para los centros de excelencia. En las dos
ultimas convocatorias, el total de solicitudes se acerca a las 70 anuales.
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Tabla 5. Evolucién de las ayudas predoctorales solicitadas a la Caixa y concedidas,

por tipo de programa

Ayudas solicitadas 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total

%

Postgraduate studies in European universities

Ayudas solicitadas 23 15 28 27 18 24 135 43,41%
Ayudas concedidas 4 3 4 4 3 2 20 46,51%
Postgraduate studies in N. America and Asia-Pacific
Ayudas solicitadas 8 6 7 3 10 8 42 13,50%
Ayudas concedidas 3 3 1 1 2 10 23,26%

Total Ayudas Postgrado
Ayudas solicitadas 31 21 35 30 28 32 177 56,91%
Ayudas concedidas 7 6 5 4 4 4 30 69,77%
INPhINIT_Incoming: Doctorate in Spanish Research Centers of Excellence
Ayudas solicitadas 21 18 39 12,54%
Ayudas concedidas 3 5 8 18,60%
INPhINIT_Retaining: Doctorate at Spanish universities and research centers
Ayudas solicitadas 20 13 22 3 18 19 95 30,55%
Ayudas concedidas 2 1 2 5 11,63%
Total Ayudas Doctorado
Ayudas solicitadas 20 13 22 3 39 37 134 43,09%
Ayudas concedidas 2 1 5 5 13 30,23%
Total general
Ayudas solicitadas 51 34 57 33 67 69 311 100%
Ayudas concedidas 9 6 6 4 9 9 43 100%
Tasa de éxito 17,65% 17,66% 10,53% 12,12% 13,43% 13,04% 14,47%

Del total de las 43 ayudas predoctorales concedidas en el drea de matematicas

en el periodo, casi un 70% fueron destinadas a financiar Ayudas de postgrado,

un 30%, a Ayudas para la realizacion del doctorado en centros espanoles o

portugueses. Esta desigual distribucion de becas conseguidas en los dos niveles

en estudio en este apartado se debe en parte al nimero de becas que se convocan

en cada programa, asi como al hecho de que parte del programa de ayudas

doctorales, el correspondiente a los centros de excelencia, comenzd en 2017. Asi,

en la dltima convocatoria de Ayudas para Estudios de Postgrado, la Fundacién

la Caixa convocé 75 becas para cursar estudios de posgrado durante el curso
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2019/2020, de las que 4 recayeron en Mateméticas y 65 becas de doctorado, de
las que 5 recayeron en Matematicas.

La tasa de ¢xito promedio en el global del periodo y en el conjunto de las
convocatorias se sitta en el 14,47%, con oscilaciones anuales del 10% al 17%.

La ténica general en cuanto ala distribucién por géneros mantiene un patrén
similar al de otros programas de financiacién publica: del total de solicitudes
presentadas, un 75,45% fueron hombres, frente a un 24,25% de solicitantes
femeninas. En cuanto a las becas concedidas, un 71,11% fueron otorgadas a
hombres y un 28,89%, a mujeres.

2.7. Tesis doctorales en Matematicas-Estadistica

El estudio realizado sobre las tesis doctorales en Matematicas y Estadistica
en este informe se nutre de datos oficiales ofrecidos en abierto por dos
organismos estatales: el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y el actual
Ministerio de Educacién y Formacién Profesional. EI INE fue el organismo
encargado de recoger y organizar estos datos hasta el curso 2010/2011,
cuando tomo el relevo el Ministerio de Educacién, que comenzé realmente
a recoger y organizar estos datos desde el ano 2008. Asi pues, hay varios
anos en los que se solapan las dos fuentes estadisticas. Desgraciadamente, el
cambio de organismo encargado de la estadistica supuso también un cambio
de metodologia en cuanto a las fuentes y criterios de recogida de los datos, por
lo que podemos hablar de dos series de datos muy diferentes y, como veremos,
dificilmente conciliables.

En efecto, el INE confeccionaba esta estadistica de tesis doctorales con los
datos obtenidos mediante cuestionario remitido a las universidades cada curso
académico, dentro de un programa de recogida de datos llamado Estadistica
de la Ensenanza Universitaria, Titulaciones oficiales de Tercer Ciclo, por el
que se recababan, entre otros, los datos de “Tesis doctorales leidas”. Los datos
se ofrecen en el sitio web del INE aportado en las referencias. El relevo en la
elaboracién de esta estadistica en 2008 por el Ministerio de Educacién y
Formacién Profesional supuso un cambio radical de metodologia, al pasar a
extraer la informacién de la Base de Datos de Tesis Doctorales TESEO, que
recoge informacion de las tesis que se leen en las universidades espafiolas (“Tesis
Doctorales Aprobadas”). Las tesis doctorales se clasifican por “Ambito de
estudio” segun la clasificacidn internacional de educacién (ISCED). Como en
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otras partes de este informe, se han considerado los cédigos 0541-Matemdticas,
0542-Estadistica y 0549-Matemdticas y Estadistica (otros estudios). Como una
tesis puede tener asociados distintos 4mbitos de estudio, el ministerio informa
de que cada tesis se ha relacionado con el ambito principal. En realidad, ofrece
datos de tesis doctorales desde el ano 2008, si bien ese ano las tesis se clasifican
por lalicenciatura de origen de los y las doctorandas y son poco homologables a
los de los siguientes anos, por lo que no se han incluido en el estudio. Los datos
se ofrecen en el sitio web del ministerio, aportado en las referencias.

Como se puede ver en la tabla y los graficos que se aportan, llama mucho
la atencién la disparidad de los datos segun las dos fuentes, lo que se hace
especialmente patente en el corto periodo en el que se solapan las informaciones
ofrecidas por ambas. Ante la imposibilidad de obtener una explicacién a estas
discrepancias desde los organismos correspondientes, nos inclinamos por
imaginar una realidad diferente de la que reflejan ambas fuentes y seguramente
situada entre ambas. Da la sensacion de que el sistema de recogida de datos de la
¢época INE podria haber estado dejando fuera del recuento una parte importante
de las tesis por una respuesta incompleta de las universidades, ya que un numero
anual de tesis doctorales en Matemdticas y Estadistica, en torno a 150, en buena
parte del periodo, parece poco creible por insuficiente. Por otra parte, el sistema de
recogida de datos actual del ministerio a través de TESEO puede estar imputando
a matemdticas/estadistica un nimero importante de tesis que no se corresponden
realmente a ese perfil, ya que, a todas luces, el panorama que dibujan, con un
numero de tesis doctorales en torno a 700 en los ltimos anos, no parece creible
por excesivo, pues no concuerda ni siquiera con los niimeros de matricula de los
Programas de Doctorado con los c6digos ISCED de Mateméticas y Estadistica.
No obstante, hay que tener en cuenta que el periodo 2013/2017 estd afectado por
el efecto del ultimdtum establecido para defender las tesis doctorales procedentes
de programas en extincidn tras la entrada en vigor del Real Decreto sobre estos
estudios en 2011. Esta discrepancia entre las fuentes de datos es verdaderamente
lamentable, ya que se trata de datos “oficiales” ofrecidos en abierto por la propia
Administracién General del Estado y al objeto de que sirvan de base no solo para
el andlisis, la investigacién y la reflexién, sino también para la toma de decisiones
en politica educativa, politica cientifica, etc. Por terciar en esta discrepancia,
queremos aportar también datos de una estadistica que elabora anualmente la
Real Sociedad de Mateméticas y que se publica en la Gaceta de la RSME desde
el afio 2011 (datos entre los afios 2000 y 2017) con datos recogidos a través de
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los delegados de la RSME en las distintas universidades y algunos responsables
de programas de doctorado. Este recuento incluye también tesis de Didéctica de
la Matemética recopiladas a través de la informacion recogida por la Sociedad
Espanola de Investigacion en Educacién Matematica. En los afios para los que
existe informacién de esta fuente, el nimero de tesis doctorales ha ido creciendo
desde 144 (ano 2010) hasta 230 (afio 2016), para disminuir a 200 en 2017. Las
universidades que aportan datos para el estudio han ido creciendo desde 34 en
2010, hasta 41 en los dos ultimos afios. Asi pues, estos niimeros se sittian a caballo
entre las dos fuentes oficiales en los dos afos, 2010 y 2011, en los que contamos
con las tres fuentes. A partir de ahi, los datos se alejan mucho de las fuentes
oficiales del ministerio.

Lo que si que puede analizarse, suponiendo que el sesgo de los datos sea
propio de la metodologia y razonablemente comtn a toda la serie de datos,
es la tendencia que muestran los mismos, con un cierto estancamiento hasta
el ano 2003, momento en que comienza un declive paulatino que coincide
con la crisis de vocaciones en el 4mbito de las matematicas, que se traslada
en ese momento desde los estudios de licenciatura a los de doctorado. Este
declive se muestra en las dos series hasta 2013, para comenzar un despegue
importante en 2014. Este despegue no es atn achacable a la revitalizaciéon de
la afluencia de estudiantes a las titulaciones universitarias de grado y méster
en Matematicas o Estadistica, ya que esta comienza a tener cierta entidad en
el curso 2014/2015 en cuanto al nimero de personas egresadas, con lo que su
efecto en el doctorado estd atn por llegar dado el desfase de 4-5 anos entre la
finalizacién de ambas etapas formativas. Asi pues, aparte del sesgo al alza que
parecen tener estructuralmente los datos, los elevados nimeros del periodo
2014/2017 solo pueden explicarse a partir del aluvién de tesis doctorales
que produjo el ultimitum que se dio a los estudiantes con tesis iniciadas en
programas de doctorado en extincién al entrar en vigor la actual legislacién
(Real Decreto 99/2011) que rige los estudios de doctorado. El dato de 2017,
algo mds bajo, parece concordar con el final de dicho periodo y habrd que
esperar a los datos de 2018 para valorar la situacion real del momento actual
con datos de tesis procedentes exclusivamente de los programas adaptados a la
normativa actual.
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Figura 9. Tesis doctorales en Matematicas/Estadistica y distribuciéon por género
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Si cruzamos los datos de estudiantes de doctorado con los de tesis leidas en
la etapa donde la fuente es el INE, observamos valores entre el 16% vy el 26%
para la ratio de tesis leidas por afio sobre alumnado matriculado ese mismo ano,
con una cierta tendencia creciente. Esta ratio no tiene interés en el periodo en el
que la fuente es el ministerio, ya que unos afos faltan los datos del estudiantado
matriculado y otros estan afectados por el aluvién de tesis de programas a
extinguir. Asi pues, habrd que esperar algunos cursos para poder valorar la tasa
de éxito de estas ensefanzas en matemdticas y estadistica. También se puede
observar en los datos disponibles de ambas fuentes un importante desequilibrio
de género, con en torno aun 60% de hombres y un 40% de mujeres, desequilibrio
que se ve ligeramente agudizado en los tltimos afios.

Como conclusion, cabe senalar el despegue en los tltimos afios del numero
de tesis doctorales, duplicindose practicamente los nimeros desde el ano 2013
a la actualidad, si bien los nimeros absolutos pueden estar incluyendo un
porcentaje de tesis doctorales, importante pero indeterminado, mal clasificadas
en los cédigos ISCED de Matematicas y Estadistica. También cabe sefialar el
desequilibrio de género de los nuevos doctores y doctoras, a favor de los hombres.

3. ETAPA POSDOCTORAL

La etapa posdoctoral del personal investigador mds joven podemos dividirla
en dos o incluso tres fases. La primera comprende los dos o tres afios desde
la lectura de la tesis y es quizds la etapa donde se observan mayor escasez de
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convocatorias. Es realmente una debilidad de nuestro sistema pues contribuye
enormemente a la pérdida de talento. Las convocatorias que hemos analizado
de esta primera etapa son: Programa Juan de la Cierva-Formacion, Programas
Severo Ochoa y Marifa de Maeztu y convocatorias a través de las ayudas ERC
obtenidas por investigadores e investigadoras espanolas.

En la segunda etapa incluimos las anteriormente mencionadas, excepto el
programa Juan de la Cierva-Formacién, que es sustituido por Juan de la Cierva-
Incorporacion.

Finalmente, en la tercera etapa hemos analizado en profundidad el programa
Ramoén y Cajal.

Como ocurre en el dmbito predoctoral, la financiacién de la investigacion
en Espana a cargo de entidades privadas también es escasa en el posdoctoral,
siendo una excepcion el programa de la Obra Social "la Caixa’, que es el mds
importante de los que promueven este tipo de entidades, tanto en el nimero
de becas convocadas como por el rigor en el proceso de seleccion, la variedad
de disciplinas y la dotacién econdmica de cada beca. Se trata de un programa
reciente, iniciado en 2018, denominado Posdoctorado Junior Leader y por eso
no aparece en este estudio. Si nos interesa senalar que en ambos subprogramas
se ha concurrido desde el drea de matematicas y se ha conseguido obtener algin
contrato posdoctoral, lo cual es indicativo de que el area de matemdticas interesa
desde el punto de vista cientifico a La Caixa.

3.1. Programa Juan de la Cierva

En 2004 (BOE de 17 de febrero) se establecieron las bases de concesién
de ayudas del Programa Juan de la Cierva, en el marco del Programa Nacional
de Potenciacién de Recursos Humanos del Plan Nacional de Investigaciéon
Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica 2004/2007.

Desde el ano 2004 al 2014, las ayudas Juan de la Cierva fueron de tres anos
de duracidn, y tenfan como objetivo principal responder a un mejor disefio
de la carrera cientifica y potenciar la competencia y seleccién de las mejores
candidaturas. A partir del 2014, se transformaron en dos nuevas actuaciones
consecutivas de dos afios de duracidén cada una de ellas y dirigidas a jévenes
con el doctorado: las ayudas para contratos Juan de la Cierva-formacién que
ya se convocaron en 2013, bajo la denominacién ayudas para contratos para
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la Formacién Posdoctoral, y las ayudas para contratos Juan de la Cierva-
incorporacién que se convocan por primera vez en 2014.

a) Programa Juan de la Cierva-Formacion

En particular, y tal y como figura en la pdgina web del ministerio’, las ayudas
Juan de la Cierva-formacién tienen como objetivo fomentar la contratacién
laboral de jévenes doctores y doctoras por un periodo de dos anos con objeto
de que los mismos completen su formacién investigadora posdoctoral en
centros de I+D espanoles distintos a aquellos en los que realizaron su formacién
predoctoral. Los candidatos, salvo excepciones, deben cumplir el requisito de ser
doctor o doctora con una antigiiedad méxima de 2 anos.

Enlafigura 10 se puede observar la relacion entre las solicitudes y concesiones
comparando lo ocurrido en el total de las dreas y en matemdticas en este programa
desde el afio 2004 hasta el ano 2017:

Figura 10. Relacién concesiones totales-concesiones en matematicas

Concesiones programa general/concesiones Matematicas
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b) Programa Juan de la Cierva-Incorporacion

Las ayudas Juan de la Cierva-incorporacion tienen como objetivo fomentar
la contratacién laboral, por parte de organismos de investigaciéon o centros
de I+D espanoles, de jévenes doctores y doctoras por un periodo de dos anos
con objeto de que los mismos afiancen las capacidades adquiridas durante una
primera etapa de formacién posdoctoral.

"hteps://bitly/2YBJCIU
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Enlafigura 11 se puede observar la relacién entre las solicitudes y concesiones
comparando lo ocurrido en el total de las dreas y en matemdticas en este programa
desde el afnio 2014 hasta el ano 2017:

Figura 11. Concesiones Juan de la Cierva Incorporacién
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En ambos casos, tanto en el programa Juan de la Cierva Formacién como
Incorporacion, las solicitudes de participacion las presentan los centros de I+D
incluyendo en ellas al personal investigador candidato para su incorporacién a los
equipos de investigacion. La seleccién se fundamenta en un proceso de concurrencia
competitiva de los y las candidatas en base a sus méritos curriculares y en el historial
cientifico-técnico del equipo de investigacion en el que se quiere integrar.

En la figura 12, presentamos el nimero de solicitudes recibidas cada afio (sin
distinguir las dos modalidades del programa en los tltimos afios), asi como el
numero de contratos recibidos.

Figura 12. Solicitudes y concesiones JdC en matematicas

2017 E——.10

2016 8

2015 10

2014 L0

2013 b

2012 .S

2011 Ee—— 0 m Concedidas
2010 .S

2009 10

2008 10

2007 L e —
2006 10

2005 Il

2004 8

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

m Solicitudes

- 268 -



La distribucién entre hombres y mujeres entre las plazas concedidas puede
observarse en la figura 13:

Figura 13. Distribucién de contratos JdC por género
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Resulta interesante senalar que, en esta primera etapa de Juan de la Cierva,
en cuanto al género, en el programa general, un 46,14% de las concesiones
son para mujeres, mientras que cuando observamos lo que ocurre en el drea de
las matematicas, este porcentaje baja drasticamente al 28,2%. En la segunda
ctapa del programa Juan de la Cierva se observa que mientras que el 47,31%
de las solicitudes del programa en su conjunto son mujeres, en el caso de las
matemdticas, aunque baja, la caida es algo menor que en la primera etapa: un
33,33% del total de las concedidas son mujeres.

También se ha analizado el numero de personas contratadas que agotan el
contrato como Juan de la Cierva o si por el contrario renuncia a este para mejorar
sus condiciones laborales. Las que aparecen como activas son las que no habian
finalizado en el momento del andlisis, las que aparecen como baja son en las
que ha habido renuncia para optar a una posicién mejor; las que aparecen como
renuncia son las que no llegaron a incorporarse al contrato y las que aparecen
englobadas dentro de final son las que el candidato ha finalizado por completo
el contrato.
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Figura 14. Estado de las JdC concedidas por ano
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Esinteresante observar como en este caso algo mésde 5 de cada 10 investigadores
¢ investigadoras que consiguen un contrato Juan de la Cierva mejoran sus
condiciones laborales antes de su finalizacidon (observar figura 14) y cémo se ve
el efecto de la crisis en los tltimos afios, donde el nimero de bajas disminuye. La
figura 15 muestra el promedio de estos datos en los anos estudiados.

Figura 15. Porcentaje de JdC que acaban, mejoran o finalizan contrato
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En la figura 16 podemos observar cudles son las CC. AA. que obtienen un
mayor numero de contratos de este tipo.
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Figura 16. Distribucién de contratos JdC en las CC. AA.
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Es destacable que son seis (Asturias, Castilla-La Mancha, Extremadura, Islas
Baleares, La Rioja y Navarra) las CC. AA. en las que no se ha disfrutado ninguno
de ellos en el tiempo de vida de este programa.

Por otra parte, el programa JdC es una de las vias para la captacién de
personal investigador joven y extranjero. Desde 2004 hasta 2017, el 28,24%
de los JdC provienen de otros paises, mayoritariamente de paises de la Unidn
Europea (cabe destacar que Italia, con 13 seleccionados, es el pais del que
mds se nutre este programa), en menor medida de América (EE. UU,, Cuba,
Argentinay Pertl) y de manera simplemente testimonial de paises como Rusia,

Chinay Vietnam.

También es interesante observar el comportamiento de los JdC una vez que
finalizan su contrato. En la figura 17 se contrastan los datos sobre candidaturas
de personas extranjeras que permanecen en nuestro pafs, personas extranjeras
que vuelven a su pais de origen, o incluso personas extranjeras que marchan
a otros paises, y se observa que se obtienen tasas muy cercanas al tercio en
cada categoria. Sobre los JdC espanoles, el 51,06% permanecen en la misma
comunidad auténoma donde obtuvieron el contrato y un 11,70% marcha al
extranjero.
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Figura 17. Destino final de los JdC al finalizar contrato
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Un dato interesante, que queremos resaltar, es que en los anos estudiados en
este aspecto (2004/2013), el 15,46% de las y los jévenes investigadores que han
disfrutado de un contrato JdC han evolucionado en su carrera profesional con
un contrato Ramén y Cajal.

Para finalizar este apartado, damos un pequefo apunte sobre la distribuciéon
de los contratos JdC en las distintas grandes dreas de investigacién. En general,
la distribucién sigue el porcentaje de personal investigador en las universidades
publicas espafiolas, a excepcion del drea de estadistica e investigacion operativa,
donde el nimero de JdC cae sin una razén evidente. La figura 18 muestra este

hecho:

Figura 18. Distribucion de los contratos JdC en 4reas de conocimiento
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3.2. Ayudas financiadas por las ERC

La actividad fundamental del programa European Research Council
(ERC) es proporcionar financiacién atractiva a largo plazo para apoyar a
investigadores e investigadoras excelentes y sus equipos de investigacién para
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realizar investigaciones innovadoras. Entre las acciones que pueden desarrollarse
subvencionadas por la financiacién obtenida es importante destacar la oferta de
puestos enlos estadios de iniciacién posdoctoral. En Espanahay 19 investigadores
con una ayuda del programa ERC y las ayudas posdoctorales ofertadas con su
financiacién se recogen en la siguiente figura 19.

Figura 19. Solicitudes y concesiones dentro de las ERC
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En cuanto a la distribucién por género se observa una importante brecha
entre hombres y mujeres que continuara siendo caracteristica a lo largo de
todo este capitulo. Por otro lado, vemos que la inmensa mayoria de ayudas son
concedidas a personal investigador extranjero.

Figura 20. Distribucion de las ayudas de ERC por género y por pais de origen
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Es importante sefalar que siendo la primera etapa posdoctoral la mas
p q p

desprotegida en nuestro pais, los contratos posdoctorales con financiacién
roveniente de ERC para esta primera etapa son un 67% del total, quedando el

p p p p q

33% restante para posdoctorales con experiencia.

3.3. Programas Severo Ochoa y Maria de Maeztu

Los Centros de Excelencia Severo Ochoa y la Unidad de Excelencia Maria
de Maeztu comparten como objetivo incentivar la investigacion de las y los
jovenes cientificos ofertando diversos programas tanto predoctorales como
posdoctorales. A continuacién, en la figura 21 se presenta la evolucion de las

ayudas posdoctorales en los tres centros de los que hemos hablado: ICMAT,
BCAM y BGSMATH.

Figura 21. Plazas predoctorales y posdoctorales centros y unidades de excelencia
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a) SO ICMAT

Dentro del Programa Severo Ochoa, el ICMAT ha realizado 7 convocatorias
posdoctorales recogidas en la siguiente tabla (consultar la tabla 6 para mis
informacién). El indice de participacién femenina en las convocatorias entre los
afios 2012/2014 fue del 22% en las solicitudes, concediéndose, sin embargo,
un 27% de las ayudas a mujeres. Estos porcentajes bajan sustancialmente al
17% en las convocatorias de 2016 y 2017 en cuanto a solicitudes y al 18% en
concesiones. Respecto a la procedencia de las personas seleccionadas, el 46% del
total son extranjeros o extranjeras.
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Tabla 6. Programa SO en el ICMAT

% Solicitantes

Convocatorias YT . . - Contratados/as
- % Mujeres % Mujeres internacional . A
I;c;zgcr):[tr?;aé%s Plazas Solicitudes contratadas _solicitantes internacional
EU NoEU EU NoEU
Call 2012 4 82 25% 23% 29% 22% 0% 25%
E:gozrg;ﬁifsowoc 5 89 20% 13% 43%  35% 20%  40%
Call 2014 6 71 33% 32% 25%  21%  17% 0%
TOTAL POSTDOC
CALLS 157SO 15 242 27% 22% 33% 26% 13%  20%
(SEV-2011-0087)
Call 2016 6 144 17% 15% 42%  39% 50% 17%
Call 2017 5 117 20% 18,80%  42,8% 26,5% 60%  40%
Call 2018 10 67 0% 19% 39% 37% 30% @ 20%
TOTAL POSTDOC
CALLS 2'° S0 21 328 10% 17% 41%  34% 33%  24%

(SEV-2015-0554)

b) SO BCAM

Respecto al BCAM, se han realizado 2 convocatorias predoctorales y 9
posdoctorales desde el 2014 al 2017. En cuanto a las posdoctorales, el indice de
participacién femenina en las convocatorias fue del 22% en cuanto a solicitudes
femeninas llegando a mas del 35% respecto a las concesiones a mujeres,
siendo por lo tanto la tasa de éxito mayor entre las investigadoras que entre los
investigadores. En cuanto a la procedencia de las personas seleccionadas, casi un
65% del total son extranjeras. Los datos de este programa aparecen recogidos en
la tabla 7, que se muestra a continuacion:
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Tabla 7. Programa Posdoctoral SO en el BCAM

% Solicitantes

% Contratados

Conv. Ne° N° % Mujeres % Mujeres  internacional internacional
POSDOC Plazas Solic. contratadas solicitantes EU

EU+ES NoEU ES (N0 ES) No EU
2014 9 156 33,33% 17,95%  3590% 64,10% 44,44% 33,33% 22,22%
2015 13 219 58,33% 38,95%  43,38% 56,62% 23,08% 46,15% 30,77%
2016 9 294 11,11% 25,85%  27,65% 72,45% 33,33% 33,33% 33,33%
2017 3 48 33,33% 16,67%  29,17% 70,83% 66,67% 33,33% 0%
o es 3 T 3529%  2204% 3431% 6569% 3520% 38.24% 2647%

¢) Maria de Maeztu BGSMath

En el periodo de junio 2015 a junio 2018, la BGSMath ha realizado 5
convocatorias postdoctorales. El indice de participacién femenina en cada

convocatoria ha estado en torno al 22,5%, reduciéndose este porcentaje a un

8,5% en las concesiones. Respecto a la procedencia de los solicitantes y los

seleccionados, el porcentaje de solicitudes es principalmente extranjero (entre el

75% y 85%), siendo un 58% de las concesiones para solicitantes extranjeros. Los

datos de ambos programas aparecen recogidos en la tabla 8.

Tabla 8. Programa Posdoctoral Maria de Maeztu en la BGSMath

) ) ) % Solicitantes %Contratados
Convocatorias Plazas  Solicitudes “%Mujeres % Mujeres internacional internacional
Posdoctorales solicitantes  contratadas

EU No EU EU No EU
2016 6 277 25% 0% 49% 35% 50% 0%
2017 6 93 20% 17% 48% 33% 67% 0%
TOTAL 0, 0, 0, 0, 0, 0,
POSTDOCS 12 370 22,50% 8,50% 49% 35% 58% 0%

3.4. Programa Ramén y Cajal

Tal y como figura en el BOE num. 94 del 19 de abril de 2001, “el Plan
Nacional de Investigacién Cientifica, Desarrollo e Innovacién Tecnolédgica
(I+D+1) (2000/2003), aprobado por Acuerdo del Consejo de Ministros de 12
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de noviembre de 1999, tuvo como uno de sus objetivos estratégicos, a través del
Programa Nacional de Potenciacién de Recursos Humanos, el incremento de
recursos humanos cualificados tanto en el sector publico como en el privado,
asi como aumentar la movilidad de investigadores entre los distintos centros.
Teniendo en cuenta dicho objetivo, el propdsito del Programa Ramoén y
Cajal es fortalecer la capacidad investigadora de los grupos e instituciones de
investigacién y desarrollo (I+D), tanto del sector publico como del privado,
mediante la incorporacién de investigadores que hayan obtenido el grado de
doctor”.

Asi mismo, la descripcion general del programa que figura en la pagina web
del ministerio destaca lo siguiente: “Estas ayudas van dirigidas a promover la
incorporacién de investigadores nacionales y extranjeros con una trayectoria
destacada en centros de I+D mediante, por una parte, la concesioén de ayudas
para su contratacién laboral y, por otra parte, la concesiéon de ayudas para la
creaciéon de puestos de trabajo de cardcter permanente para su posterior
incorporacién en los agentes del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién beneficiarios de estas ayudas”

La selecciéon se fundamenta en un riguroso proceso de concurrencia
competitiva de los candidatos y candidatas en base a sus méritos curriculares
y en base a su capacidad para liderar una linea de investigacién, en funcién
de la experiencia cientifica y profesional, asi como de la independencia de su
trayectoria.

El programa Ramén y Cajal (RyC) ha jugado, sin lugar a duda, un papel muy
importante en la formacién de posgrado y posdoctoral en nuestro pais en los
tltimos casi veinte anos. Los datos que se han conseguido recabar demuestran
que ha sido una herramienta de un éxito indiscutible. Esto significa, ademds de la
riqueza en si que supone contar con tales investigadores e investigadoras jovenes
que se han formado en nuestro pais, que el retorno de la inversién en términos
estrictamente utilitaristas ha sido altisimo. Las personas que han pasado por
dicho programa constituyen, en estos momentos, una parte esencial del mejor
personal investigador en matemdticas. A ellas se deben algunas de las mejores
publicaciones en matematicas, destacando, asimismo, por su reconocimiento
internacional y éxito en convocatorias europeas o en las aplicaciones de las
matemdticas en diferentes ambitos.
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Adicionalmente, este programa ha permitido que matemdticos y
matemdticas extranjeras se incorporen al sistema cientifico espanol, algo
notablemente dificil de conseguir en el sistema universitario espanol.
Légicamente esta afirmacién hay que apoyarla con los datos disponibles y, por
supuesto, matizarla para descubrir aquellos aspectos que son susceptibles de
mejora o de correccién.

Lasiguiente figura 22 muestra la evolucién de las solicitudes y las concesiones
al programa MTM de contratos RyC desde el 2001 al 2017:

Figura 22. Solicitudes y concesiones RyC
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Por otra parte, es imprescindible, para conseguir una perspectiva de conjunto,
disponer de datos que nos permitan situar nuestro programa MTM en un
contexto global sobre las solicitudes y concesiones dentro del programa RyC
en matemdticas compardndolos con los datos totales de todas las dreas en su
conjunto.
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Figura 23. Solicitudes y concesiones en RyC en el programa global y en el de mateméticas

2500 200
180
2000 160
140
1500 120
100
1000 80
60
500 40
4 3 4 4 5 0 s 5 5 4 5
0 0
2013 2014 2015 2016 2017 2013 2014 2015 2016 2017
® Mateméticas Solicitudes — m Totales Solicitudes m Mateméticas Concedidas  Totales Concedidas

En estos cinco anos, la tasa de éxito del programa RyC en global es del
8,97%, mientras que la tasa de éxito en matematicas es del 11%, sustancialmente
superior.

La distribucién entre hombres y mujeres entre las plazas concedidas puede
observarse en la siguiente figura 24:

Figura 24. Distribucion de contratos RyC por género
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Comprobamos, una vez mds, cémo la brecha de género aumenta a medida
que mejora la relacién contractual con la universidad o centro de investigacion.

Se ha analizado también el numero de investigadores e investigadoras que
agotan su contrato como Ramdn y Cajal o si, por el contrario, renuncian a este
para mejorar sus condiciones laborales. Siguiendo las mismas indicaciones que
en la figura 14 del programa JdC, la situacién en RyC queda indicado en la
figura 25, poniéndose de manifiesto también el efecto de la crisis, como se ha
mencionado anteriormente.

Figura 25. Estado de las RyC concedidas por afio
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Es interesante observar cdmo en este caso casi 6 de cada 10 investigadores
o investigadoras que consiguen un contrato Ramoén y Cajal mejoran sus
condiciones laborales antes de su finalizacién (observar figura 26).

Figura 26. Porcentaje de RyC que acaban, mejoran o finalizan contrato
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En la figura 27 podemos observar cudles son las CC. AA. que obtienen un
mayor nimero de contratos de este tipo. Es destacable que son cinco (Arag()n,
Principado de Asturias, Extremadura, Islas Baleares y Navarra) las CC. AA.
en las que no se ha disfrutado ninguno de ellos en el tiempo de vida de este
programa.

Figura 27. Distribucién de contratos RyC en las CC. AA.
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Por otra parte, el programa RyC es una de las vias para la captacién de
personal investigador extranjero. Desde 2001 hasta 2017, el 32,35% de los RyC
provienen de otros paises, mayoritariamente de paises de la Unién Europea
(cabe destacar que Italia con 16 seleccionados es el pais del que mds se nutre este
programa), en menor medida de América (Argentina y Venezuela) y de manera
simplemente testimonial de paises como China y Nueva Zelanda.

Figura 28. RyC distribucién personal investigador espafiol/extranjero
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Es interesante observar el comportamiento de los investigadores e
investigadoras RyC una vez que finalizan su contrato, que ya se adelanta en la
grifica anterior. Este varia dependiendo de su procedencia tal y como puede
observarse en la siguiente figura 29.

Figura 29. Destino final de los RyC al finalizar contrato
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Elntimero de personal investigador extranjero que ha permanecido en nuestro
sistema es casi del 50%, lo que indica un éxito absoluto del programa en cuanto
a captacion de investigadores e investigadoras de calidad. El comportamiento de
las y los contratados espafioles es, sin embargo, mucho més conservador: casi 7
de cada 10 no se mueven de su comunidad auténoma y ninguno ha optado por
seguir con su carrera fuera de nuestro pais. Globalmente, de cada 3 contratados,
2 han permanecido en la institucién que los acogié, frente a 1 que se marché a
un centro distinto.

A continuacién, se da un pequeno apunte sobre la distribucién de los
contratos RyC en las distintas grandes dreas de investigacién. En general, la
distribucién sigue el porcentaje de personal investigador en las universidades
publicas espafolas, a excepcion del drea de estadistica e investigacion operativa,
donde el numero de investigadores e investigadoras RyC es muy bajo.
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Figura 30. Distribucién de los contratos RyC en 4reas de conocimiento
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Acabamos este apartado con indicadores sobre la calidad de estos

investigadores e investigadoras. De los 20 proyectos del ERC en matemdticas,

14 han sido conseguidos por personas que han pasado por el programa Ramén y
Cajal, es decir, el 70%. Destaca que han sido el 83% de las Consolidators Grants
y el 89% de las Starting Grants. EI 10% de las personas con contrato Ramén y
Cajal han obtenido un proyecto del ERC, cifra que deberia ser comparada con

otras 4reas del conocimiento.

Se han obtenido, entre otros, los siguientes reconocimientos entre quienes

obtuvieron un contrato Ramén y Cajal:

Premio de la European Mathematical Society.

Salem Prize del Institute of Advanced Study y Princeton University.
IEEE Fellow y IEEE Control Systems Society Distinguished Lecturer.
2 Premios Miguel Catalan de la Comunidad de Madrid.

Premio FPdGi Investigacién Cientifica 2014.

S Premios Rubio de Francia.

4 premios SEMA.

Premio Barcelona Dynamical Systems.

Premio “Houssay” en Fisica, Matematica, Ciencias de la Computacién.

NSF CAREER award.

En cuanto al nimero y calidad de las publicaciones del personal investigador
en matemadticas con contrato Ramén y Cajal, hay que senalar que han sido autores
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y autoras de una parte significativa de ellas, en las revistas mas importantes del
drea, como sefalan, por ejemplo, las siguientes cifras:

De las 29 publicaciones en la revista Annals of Mathematics con filiacién
en Espana publicadas en el periodo 2001/2017, encontramos que 12 tie-
nen como coautoras personas que han sido contratadas por el programa
Ramén y Cajal.

De las 6 publicaciones en la revista Acta Mathematica con filiacién en
Espana publicadas en el periodo 2001/2017, encontramos que 4 tienen
como coautoras personas que han sido contratadas por el programa Ra-
mon y Cajal.

De las 21 publicaciones en la revista Inventiones Mathematicae con filia-
cién en Espafia publicadas en el periodo 2001/2017, encontramos que 5
tienen como coautoras personas que han sido contratadas por el progra-
ma Ramoén y Cajal.

De las 8 publicaciones en la revista Journal of the American Mathematical
Society con filiacion en Espana publicadas en el periodo 2001/2017, en-
contramos que 2 tienen como coautoras personas que han sido contrata-
das por el programa Ramoén y Cajal.

De las 31 publicaciones en la revista Duke Mathematical Journal con fi-
liacién en Espana publicadas en el periodo 2001/2017, encontramos que
16 tienen como coautoras personas que han sido contratadas por el pro-
grama Ramén y Cajal.

De las 18 publicaciones en la revista Communications on Pure and Applied
Mathematics con filiacién en Espana publicadas en el periodo 2001/2017,
encontramos que 5 tienen como coautoras personas que han sido contra-
tadas por el programa Ramén y Cajal.

Cualitativamente hablando, un aspecto que se debe resenar es que algunos

de los resultados matemdticos mds importantes de los tltimos diez anos han

involucrado a personas seleccionadas por el programa Ramén y Cajal. Por

citar algunos de esos logros: solucién de una conjetura de Nash, solucién

al problema de Painlevé en términos de la curvatura de Menger, solucién al
problema de Kelvin, solucién del problema de Bernstein en Nil3, existencia de

singularidades de tipo splash, conjetura de modularidad de Serre, entre otros

muchos otros.
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También han hecho grandes aportaciones en matematica aplicada como, por
ejemplo, en el disefio y andlisis de estrategias de movimiento y coordinacién de
multiples vehiculos auténomos, métodos numéricos para fluidos en geofisica,
métodos en econometria, etc.

4.PROYECTOS DE INVESTIGACION

Uno de los pilares basicos de la investigacion en nuestro pais estd constituido
por los proyectos de investigacién que, en el caso de las matematicas, casi siempre
se han integrado en programas de generacién de conocimiento o ciencia bésica.
Sibien es verdad que nuestra ciencia ha disfrutado de programa propio evitando
ast la competencia con otros campos cercanos que, muy presumiblemente, nos
hubiera perjudicado. Ademas, es de justicia remarcar que el personal de gestion
en los diversos ministerios de los que ha dependido el programa de proyectos de
investigacién siempre, hasta ahora, ha mostrado una comprensién sincera hacia
la idiosincrasia propia de las matemdticas.

Es importante resaltar que se han obtenido resultados importantes y un
avance espectacular en todos los frentes a pesar de la escasez de recursos. El
tejido investigador matemdtico, actualmente en este pais, puede considerarse sin
miedo a caer en la autocomplacencia que demuestra seriedad y madurez y es el
caldo de cultivo de una excelencia investigadora notable.

Los siguientes graficos pretenden apoyar, de manera cuantitativa, una reflexion
colectiva que nos permita orientarnos de cara al futuro a corto y medio plazo sobre
el mejor modo de aprovechar los recursos que se nos destinen, sean cuales sean.

Figura 31. Proyectos solicitados y concedidos
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La tasa de éxito (proyectos concedidos/proyectos solicitados) suele ser en
nuestro programa muy alta en comparacién con otros programas y casi siempre
superior al 70% salvo en contadas excepciones. Teniendo en cuenta los resultados
anivel de publicaciones analizados en el epigrafe 5, asi como el impulso que han
tenido las matematicas espanolas en los ultimos anos, se considera, sin lugar a
duda, una buena estrategia.

Figura 32. Tasa de éxito en concesion de becas asociadas a proyectos
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En cuanto a las personas que han sido becadas (figura 32), se puede afirmar
que el nimero de contratos concedidos se ha mantenido, con unaligera tendencia
al alza, alo largo delos anos. En todo caso, dicho nimero siempre ha estado muy
por debajo de la necesidad medida a partir del nimero global solicitado.

Figura 33. Cantidad global destinada a MTM por afios
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Probablemente, uno de los datos que mejor refleja el apoyo publico a la
investigacién en matemadticas en nuestro pais es la cantidad global destinada
a proyectos competitivos de investigacién en el programa MTM. La figura
33 permite captar cudl ha sido dicho apoyo, y, sobre todo, cémo ha ido
evolucionando en el periodo estudiado.

a) Redes y acciones especiales

En general, estas acciones especiales siempre han jugado un papel
importante, aunque complementario. Tipicamente se han usado para atender
dos necesidades que son de maxima importancia y actualidad: por un lado, la
financiacion de eventos cientificos de calidad en nuestro pais; y por otro, el
apoyo a las redes teméticas de 4mbito nacional. Este tltimo apoyo en la mayoria
de los casos se ha traducido en destinar los fondos a atraer personal investigador
joven y bien motivado a los diversos temas actuales de trabajo en cada campo
de las matemdticas. Desgraciadamente, los dos graficos que se presentan en
este apartado muestran claramente la decadencia, con algunas variaciones al
alza, de estas convocatorias en los tltimos anos. Es un sentimiento de pesar
generalizado que esto sea asi, pues este programa de ayudas supone un indice
de aprovechamiento muy alto al gastarse en el apoyo a la asistencia a eventos de
interés de jévenes talentos.

Es importante tener presente para interpretar adecuadamente estos datos
que, hasta el ano 2011 aproximadamente, el programa aceptaba peticiones para
la organizacién de eventos mientras que, a partir de ese afio, las peticiones se
centraron en redes tematicas. Por ello, la media por accién sale més baja antes del
2010, aunque se disponian de més fondos globalmente, mientras que tal media
sale mucho mas alta después. De todos modos, en los tltimos afos la tendencia
es claramente a la baja.
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Figura 34. Cuantias concedidas por afios
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Figura 35. Numero de acciones ejecutadas por afo y media por acciéon
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5. INSTITUCIONES Y CENTROS DE INVESTIGACION

En este capitulo, analizaremos diferentes instituciones y centros de
investigacion en Espana que destacan por su contribucién al fortalecimiento de
la matematica espanola. Los centros analizados son, por orden cronolégico de
creacion, CRM, BCAM, ICMAT ¢ ITMATL

Es importante senalar que el CRM, BCAM ¢ ICMAT son centros de
investigacién con un objetivo claro de mejorar la investigacién y la formacién
avanzada en matemdticas (doctoral y posdoctoral), la atraccién de personal
cientifico dereconocido prestigioanivel internacional y estimularlainvestigacion
inter y multidisciplinar, asi como la transferencia de las matemdticas y sus usos ala
sociedad. Sin embargo, el objetivo de ITMATT es contribuir al fortalecimiento y
potenciacién de la competitividad en el entorno industrial y empresarial y apoyar
la innovacién en el sector productivo, mediante el logro de la excelencia en la
investigaciény el desarrollo de tecnologia matematica orientada ala transferencia
alaindustria; proporcionando soluciones innovadoras alos sectores productivos
delasociedad, especialmente a empresas, industrias y administraciones publicas.

Presentaremos datos de personal propio y adscrito con especial énfasis en el
colectivo de jévenes investigadores e investigadoras y el papel de formacién que
cada uno de estos centros tiene. No se trata de hacer una comparativa entre ellos,
sino de destacar las especificidades de cada uno y aquellas caracteristicas que los
distinguen de los demds. En particular, presentaremos sus fortalezas, debilidades
y algunas propuestas de mejora.

Tanto el BCAM como el ICMAT han sido galardonados como Centros
de Excelencia Severo Ochoa (SO). Junto con la BGSMATH, que obtuvo la
acreditacién como Unidad de Excelencia Marfa de Maeztu (MDM), son los
tinicos tres centros de matemdticas con este sello de excelencia.

También presentaremos datos de las dos instituciones principales de
captacion de talento investigador sénior, que actualmente existen en el sistema
espafol, fuera del sistema publico de las Universidades y CSIC: ICREA e
IKERBASQUE.

Y finalmente haremos un breve analisis de la Red REDIUM de Institutos
Universitarios.
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Sobre la metodologia, en el mes de octubre de 2018, se envi el siguiente

cuestionario a la direccién de centros e institutos de investigacion sobre el
periodo 2000/2017:

1.

10.
11.

12.
13.

Evolucién del personal propio y adscrito en el periodo 2000/2017.
Distribuciéon por 4rea. Grupos de investigacién. Distribucién por

género. Distribucién por edades (25-35, 35-45, 45-55, 55-70).

Evolucién de la financiacién en dicho periodo. Distribucién por fuente
de financiacién (estatal, autondmica, europea, privada...)

¢Cdmo se ha distribuido la financiacién? (personal, semestres tematicos,
programas de investigacion...)

Objetivos del instituto.
Lineas prioritarias. Areas estratégicas.

Politicadejévenesinvestigadores: posibilidad de contratos posdoctorales,
captacion de talento joven, programas de formacién...

Programa de captacion de talento sénior.

Matemadtica interdisciplinar y matemdtica industrial: ¢qué tipo de
acciones tiene el instituto en estas lineas? (Tenéis contratos con
empresas?...

Ejemplos de éxito del instituto.
Fortalezas y debilidades.

Plan de internacionalizacién. Contactos con otros institutos espafioles y
europeos. ; Qué tipo de acciones tenéis? ¢Con qué instituto europeo os
comparariais? ;En qué os parecéis y en qué os diferenciais?

Retos de excelencia cientificas.

Propuestas de mejora y retos de futuro.

Una vez recibidas las respuestas a este cuestionario, se procesaron todos los
datos y se realiz6 una propuesta de informe de cada centro ¢ instituto, los cuales
fueron enviados a los centros para su revisién y modificacion de los datos que
consideraron oportunos. En mayo de 2019, se cerrd cada informe con el visto
bueno de cada institucidn.

Posteriormente, se realiz6 un resumen de la situacién de cada institucién que

es lo que aparece reflejado en este documento.
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S5.1. Centros de investigacion

Cada uno de los centros que analizaremos en esta seccion ha expresado sus
objetivos principales de forma diferente, pero podemos decir que tienen el
denominador comun de promover acciones que permitan generar valor anadido
ala sociedad a través de los siguientes mecanismos:

* Megjorar la investigacién y la formacién avanzada en matemdticas.

* Proporcionar formacién doctoral y posdoctoral competitiva a nivel inter-
nacional.

 Estimular la investigacién interdisciplinaria y explorar nuevos contextos
para su uso en la ciencia basica y en la industria, con miras a sus aplicacio-
nes en la sociedad.

e Promover avances cientificos y tecnoldgicos en todo el mundo a través
de la investigacion interdisciplinaria en matemdticas y la capacitacién y
atraccion de cientificos talentosos.

* Divulgar y comunicar los usos de las matematicas estableciendo un didlo-
go con la sociedad.

Figura 36. Centros de investigacién en matemdticas

ITMATI (2013, Santiago de Asturias comarne W

Compostela): Consorcio piblico | ““*] ., [BCAM (2008, Bilbao): Centro de

UDC, USC y UVIGO. Centro de investigaciéon en Matematica Aplicada.

i igacio en M atica [ 28\, .Y | Desde 2013, Centro de Excelencia Severo

Industrial. Ochoa. Lo CRM (1984, Barcelona): Consorciof

TN Vatladold Soria [— aa Generalitat de Catalunya, Institut
Sogovia aragons, d'Estudios Catalans y UAB. Desde
Satamanca Guadalajara 2015, centro gestor de la Unidad de
Avia QM N g Excelencia Maria de Maeztu.

ICMAT (2010, Madrid): Centro mixto CSIC,
«|UCM, UC3M y la UAM. Desde 2011, Centro
de Excelencia Severo Ochoa.

Giudad Roal Albacete

Actualmente, en el CRM se pueden destacar cinco lineas prioritarias en
investigacion:

* Biologia matemdtica y computacional.

-291 -



e Matematica industrial.
e Sistemas complejos.

e Neurociencia computacional.

Andlisis arménico y teoria de aproximacion.

Figura 37. Plataformas cientificas del BCAM
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Por sulado, BCAM estd organizado en tres plataformas cientificas con cinco
dreas estratégicas:

¢ Computacién matematica.

Modelizacién con aplicaciones multidisciplinares.

Matematica fisica.

* Ecuaciones en derivadas parciales.

Ciencia de datos.

En el ICMAT las lineas corresponden a los grupos de investigacién del
centro:

* Geometria algebraica y fisica matemética.

* Geometria diferencial, geometria simpléctica y mecdnica geométrica.

 Anélisis matemdtico, ecuaciones diferenciales y aplicaciones.

e Teoria de nimeros.

* Teoria de grupos.

e Estadistica, probabilidad e investigacién operativa.
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e Matematicas e informacidn cuintica.

* Modelizacién matematica y simulacion.
Y, finalmente, el ITMATT tiene cuatro lineas diferenciadas:

* Computacion.
e Estadisticay big data.
¢ Optimizacién.
 Simulacién numérica.

Observamos que, claramente, hay un interés generalizado en los cuatro
centros en el fortalecimiento de aquellas lineas mas actuales como es, en
particular, la computacién matemidtica, asi como hacia el enfoque de la
investigacion en matemdtica fundamental hacia las aplicaciones reales que la
sociedad reclama.

Respecto al personal, cada centro tiene una tipologia distinta. Asi, por ejemplo,
desde sus inicios en 1984 hasta 2007 el CRM fue un “centro de servicios” a la
comunidad matemdtica en un sentido amplio. No tuvo personal de investigacién
propio y concentr6 su actividad en la organizacién de congresos, cursos avanzados
y en hospedar visitantes de media y larga duracién y personal investigador
posdoctoral que colaboré con el personal investigador local de las universidades.
En 2007 se inicia la elaboracién de un plan estratégico de futuro que implementa
la introduccién de personal y grupos de investigacion en el CRM con un enfoque
hacia la matematica aplicada y la transferencia de tecnologia.

Figura 38. Evolucion del personal del CRM
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En el BCAM el personal investigador es, en su totalidad, personal propio
conseguido a través de las diversas convocatorias de Ikerbasque.

Figura 39. Evoluci6n del personal del BCAM (2013/2017)
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Finalmente, tanto en el ICMAT como en el ITMATTI, hay personal propio y
personal adscrito de las universidades que participan en el centro.

Figura 40. Personal investigador ICMAT por categorias
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Ahora bien, se ha de mencionar que ITMATT no cuenta con personal propio
permanente, ya que sus fuentes de financiacién dependen, en su mayorfa, de los
convenios y los contratos que se firman con empresas y administraciones, siendo
algunos de ellos proyectos competitivos en el marco de convocatorias publicas.
Por ello, el personal investigador propio estd contratado por obra y servicio a
cargo de estos proyectos o convenios. Por otra parte, también cuenta con una
unidad de gestoras y gestores de transferencia contratados a cargo de convenios
con las universidades gallegas y, puntualmente, con la Xunta de Galicia. Ademas,
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el ITMATT cuenta con una red de investigadoras a investigadores adscritos y
colaboradores procedentes de las universidades gallegas miembros del Consorcio

(UDC, USC, UVigo).

Figura 41. Evoluci6n del personal investigador ITMATT
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La distribucién del personal por edades en 2017, aparece representada en los
siguientes graficos, quedando constatada, en los cuatro centros estudiados, la
juventud en dichas plantillas.

Figura 42. Distribucién por edades en 2017
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Respecto al género, debemos senalar la amplia presencia masculina en estos
centros de investigacién entre el personal investigador propio en todos los
estadios. La siguiente figura muestra la distribucién por géneros en el ano 2017:

Figura 43. Distribucion por género del personal investigador en 2017
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Mis concretamente, en el CRM la femenina es del 19,76% y hemos de senalar
que nunca han tenido una mujer dentro del personal investigador permanente
en su plantilla. BCAM sigue la misma trayectoria, siendo unicamente el drea
de administracién en el que se observa un mayor numero de mujeres que de
hombres. Por su parte, en 2017, del total de los 47 miembros dentro del personal
investigador permanente del ICMAT, solo un 6,38% son mujeres, y no hay
ninguna mujer en las categorias de Catedratica, Profesora de Investigacién o
Investigadora Cientifica. En porcentaje, el nimero mayor de mujeres se da en
las categorfas de formacidn, aunque sigue percibiéndose en ellas una diferencia
notable. Finalmente, centraindonos en el personal propio investigador del
ITMATT, la evolucién del total y su distribucién por género ha sido hasta ahora
totalmente semejante a la del resto de los centros de investigacion matemdtica.
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Quizés el dato mds preocupante de los anteriormente reseniados respecto a la
brecha género sea que se siga percibiendo esa diferencia a nivel de personal en
formacién.

Enlos cuatro centros analizados se observa un especial énfasis en la formacién
de personal investigador joven a través de las diferentes convocatorias destinadas
para ello. En particular, se realiza un gran esfuerzo en:

 Atraccién de estudiantes de doctorado: becas FPI'y FPI Severo Ochoa,
FPU, Fundacién La Caixa, Banco de Santander...

e Atraer a jovenes investigadores e investigadoras, a través del programa
Juan de la Cierva, Ramén y Cajal o las becas Marie Curie.

En afio 2012 el CRM inicié un programa de estancias de investigaciéon con
el objetivo de atraer el interés de jovenes hacia la investigacién en matemdticas.
Dentro del marco del programa, el CRM acoge, por periodos minimos de
dos meses, estudiantes de grado o mdster para desarrollar una etapa formativa
en alguno de los grupos de investigacién del CRM. También estd dotado de
una Unidad de Formacién Doctoral (UFD-CRM) con especial énfasis en la
formacién de estudiantes de doctorado en las dreas colaborativas. En la figura
44 se puede ver la evolucién de la captacién del personal investigador joven en
el periodo 2009/2017.

Por otro lado, el centro ha tenido una gran evolucién en los investigadores
¢ investigadoras posdoctorales a través de diferentes organismos autonémicos,
estatales y europeos.

Figura 44. Captacién estudiantes de doctorado del CRM
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Figura 45. Captacion contratos posdoctorales del CRM
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BCAM hace un amplio uso del programa de internship y las escuelas de
verano. Ademds, en las siguientes graficas podemos observar la captacion tanto
de estudiantes predoctorales como de personal posdoctoral.

Figura 46. Captacion predoctoral del BCAM
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Figura 47. Captacién posdoctoral BCAM
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ICMAT tiene convocatorias de becas para estudiantes de masteres, asi como
los Programa INTRO SO y JAE Intro y organiza cinco escuelas temdticas

-298 -



ademads de la Escuela JAE. El nimero de becas concedidas, asi como la evolucién
del personal predoctoral y posdoctoral puede verse a continuacién.

Figura 48. Becas ICMAT
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Figura 49. Captacion personal predoctoral ICMAT
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Figura 50. Captacion personal posdoctoral en el ICMAT
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Como dato, recibido del ICMAT y no tan positivo, sefialar que este comenzd
en 2011 con un 16,22% del personal en formacién extranjero, habiendo caido
este porcentaje a niveles del 8,47% en el ano 2017.

ITMATT participa en el Proyecto ROMSOC, en el marco del programa
Marie Sklodoska-Curie del H2020 para Doctorandos Europeos Industriales
y cuenta con un programa de alumnado en précticas en el marco de varios
convenios que el centro ha firmado con diversas instituciones educativas.

Las fuentes de financiaciéon en el CRM, BCAM e ICMAT estan distribuidas
como indica la siguiente figura:

Figura 51. Ingresos CRM-BCAM-ICMAT

CRM: Evolucién de Ingresos 2000-2017

3000000,00

2500000,00

2000000,00
1500000,00 I
1000000,00
500000,00 I I I I
0,00 = L]
$ & (LQQ/\ (LQ'C’ 'LQ'O

Evolucién de ingresos BCAM

Fundaciones y
Empresas privadas
m Europea

m Estatal

 Autonémica

ICMat: Fuentes de financiacién

=EU
m Nacional (incluye Severo Ochoa y predoc SO)

mRegional

5.000.000 $ 7.000.000 $

4.000.000 $ 6.000.000 $

3.000.000 $ 5.000.000 $

2.000.000 $ 4.000.000 $

1.000.000 $ 3.000.000 $

-8 2.000.000 $

2016 2017 2018

Fundaciones privadas y transferencia 1.000.000 $

(contratos y proyectos) I
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

m Nacional ®Internacional # Fuentes privadas

-300 -




Creemos importante destacar la baja financiacién proveniente en estos tres
centros de fuentes privadas, asi como que el ICMAT no recibe financiacién
autondmica, frente al compromiso claro tanto de Catalufia y del Pais Vasco en
este aspecto.

En cuanto al ITMATT, su financiacién procede de contratos y proyectos de
I+D con empresas o administraciones publicas, asi como del convenio que el
centro tiene firmado con las tres universidades gallegas y, en los tltimos anos,
con la Xunta de Galicia. Hay que remarcar que en ITMATTI no se ejecutan
proyectos de investigacion bésica, como los proyectos competitivos del plan
nacional, en los que pueda participar el personal investigador adscrito a través
de sus universidades.

Figura 52. Fuentes de financiacién del ITMATTI
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La distribucién del gasto del ano 2017 que puede observarse en la grafica
siguiente refleja claramente que la mayor parte del gasto en todos los centros de
investigacion se dirige al pago del personal propio del centro. Senalar, también,
que tanto BCAM como sobre todo ITMATT reservan parte de su presupuesto
a pagos por servicios que contratan a empresas externas.
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Figura 53. Gasto en los centros de investigacion en 2017
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Es dificil resaltar las fortalezas de los centros de manera global. Quizas hay
unos temas comunes en el caso del BCAM, CRM ¢ ICMAT como son:

e Exito en los programas Severo Ochoa y Maria de Maeztu.

e Darticipacién institucional activa a nivel europeo a través de ERCOM y

la EMS.
e Visibilidad internacional.

* Excelente personal de gestion.

Ademads, CRM e ICMAT mencionan la excelencia de sus instalaciones. Asi

mismo, de manera mas individualizada:

e BCAM destaca a sus equipos de investigacion multidisciplinarios en ma-

temdticas, fisica, ingenierfa y ciencias de la computacidn.

e CRM, su dinamismo y capacidad de adaptacién a las nuevas interfaces.

-302 -




ICMAT, su gran experiencia en comunicacién y divulgacion de las mate-
maticas.

Mientras que en el caso del ITMATTI destacamos su experiencia de 30 anos
previa en actividades de transferencia, dinamismo y adaptabilidad con las

empresas en la transferencia de tecnologia y la implicacién y motivacion de su

personal del 4rea de transferencia.

Algunas de las debilidades mencionadas no lo son realmente de los centros,

sino del sistema de financiacidn y contratacion espafol:

Dificultades administrativas para contratar personal investigador extran-
jero, con el anadido de que los salarios espafioles no son competitivos en
comparacion con otros paises.

La crisis econdmica ha hecho dificil la consolidacién de los miembros jé-
venes.

Necesidad de una financiacién estable.
La financiacién depende demasiado del sector publico.
Hay pocos recursos eficientes para el célculo cientifico intensivo.

El sector empresarial no es completamente consciente de los beneficios de
las matematicas.

Experiencia limitada en la transferencia de conocimiento.

De manera conjunta, las propuestas de mejora recibidas fueron:

Aumentar la participacién en proyectos publicos competitivos a nivel re-
gional, nacional e internacional.

Impulsar la transferencia hacia la industria y la sociedad, especialmente
en sectores como telecomunicaciones, salud, transporte, energia y aero-
ndautica.

Flexibilizacién de la contratacién de personal investigador incorporando
extranjero.

Incentivar la participacion de mujeres matematicas.

Mejorar la obtencién de recursos del sector privado.

Y de manera mas individualizada:

CRM ha de encontrar financiacion estable para sus programas de investi-
gacion temdticos fuera del sector publico.
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e BCAM, consolidar, en investigacion fundamental, el promedio de publi-
caciones de los investigadores e investigadoras que ya tienen, pero con un
aumento sustancial de la calidad.

e ICMAT, una Escuela de Doctorado en Madrid y mejorar la gobernanza
del ICMAT desde las instituciones que lo conforman.

e ITMATI, consolidacién como un centro de referencia de investigacién y
transferencia en el 4mbito de la matematica industrial a nivel nacional e
internacional.

5.2. Centros y Unidades de Excelencia

El distintivo Centro de Excelencia Severo Ochoa y Unidad de Excelencia
Maria de Maeztu, dentro del subprograma de Fortalecimiento Institucional del
Plan Estatal de Investigacion Cientifica Técnica y de Innovacién, tiene como
objetivo financiar y acreditar los centros y unidades publicas de investigacion, en
cualquier 4rea cientifica, que demuestran impacto y liderazgo cientifico a nivel
internacional y que colaboran activamente con su entorno social y empresarial.
En matematicas han sido galardonados con el distintivo de Centro de Excelencia
Severo Ochoa los centros ICMAT y BCAM (ya analizados previamente en este
capitulo en gran medida) y como Unidad de Excelencia Maria de Maeztu, la
Barcelona Graduate School of Mathemtacis, BGSMath.

La tnica Unidad de Excelencia Maria de Maeztu en la actualidad, la
BGSMath, agrupa unos 300 investigadores e investigadoras afiliadas, de los
cuales, 60 son estudiantes de doctorado y unos 25 posdoctorales, financiados
ademds de por los programas propios, por becas competitivas como IF Marie
Curie, Juan de la Cierva, Beatriu de Pinods y contratos a cargo de proyectos
H2020 en su mayorfa. Los IP (investigadores principales) son profesorado de
las universidades asociadas, asi como lideres de grupo del CRM.

En el periodo de junio 2015 a junio 2018, la BGSMath ha realizado dos
convocatorias predoctorales y cinco posdoctorales (ya estudiadas y analizadas
en el epigrafe 3.4 de este capitulo). Si nos fijamos en la concesion, en el caso
de las posiciones predoctorales, un 37,5% fueron para mujeres. Respecto a
la procedencia de las personas solicitantes y seleccionadas, el porcentaje de
solicitudes es principalmente extranjero (entre el 75% y 85%). En el caso de las
ayudas predoctorales, la mitad de las y los que obtienen la beca son de Espana.
Los datos de estas convocatorias aparecen recogidos en la tabla 9.
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Tabla 9. Programa Maria de Maeztu predoctoral en la BGSMath

% Solicitantes % Contratados

Convocatorias Plazas  Solicitudes % _M_ujeres % Mujeres  |nternacional internacional
Doctorales solicitantes contratadas
EU NoEU EU NoEU
MDM-2016 4 81 22% 50% 21% 38% 25%  50%
MDM-2017 4 41 24% 25% 15% 34%  25% 0%
TOTAL DOCS 8 122 23% 33% 19% 37% 25%  50%

5.3. Red de Institutos Universitarios

La Red de Institutos Universitarios de Matematicas (RedIUM) se gest6 en
2007 y se constituy6 formalmente en abril de 2013. Esta formada por catorce
Institutos Universitarios de Investigacién creados al amparo de la Ley Orgénica
de Universidades de 2001, los cuales acogen y representan a la mayoria de los
grupos de investigacién en matemadticas de las universidades de Barcelona,
Castell6n, Castilla-La Mancha, Complutense de Madrid, Elche, Extremadura,
Granada, Politécnica de Valencia, Salamanca, Santiago de Compostela, Sevilla,

Valladolid y Zaragoza.

Dichos institutos estdn repartidos por toda Espana de la siguiente manera:

Figura 54. Institutos de Investigaciéon Redium

CIO (Universidad Miguel Hernandez)
|EMath-Gr (Universidad de Granada)

IMAC (Universitat Jaume 1)

IMACI (Universidad de Castilla-La Mancha)
IMAT (Universidad de Santiago)

IMI (Universidad Complutense de Madrid)
IMM (Universitat Politecnica de Valencia)
IMUB (Universitat de Barcelona)

IMUS (Universidad de Sevilla)

IMUVA (Universidad de Valladolid)

IUFFyM (Universidad de Salamanca)

IUMA (Universidad de Zaragoza)

IUMPA (Universitat Politecnica de Valéncia)
IMUEX (Universidad de Extremadura)

Los catorce Institutos Universitarios de Investigaciéon que componen la
RedIUM acogen la mayoria del personal investigador en matematicas de nuestro
paisen todaslas dreas de conocimiento. Este hecho confiere alared una capacidad
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de coordinacién privilegiada y representatividad legitima ante sus interlocutores
en la ciencia espanola y en ciertos sectores de la arena internacional.

Los Institutos Universitarios de Investigacién estdn contribuyendo, mediante
la adopcioén de usos y procedimientos propios de los centros de investigaciéon
de referencia internacional, a la modernizacion de la gestién de la investigacion
en el sistema universitario espafiol. Su influencia estd siendo esencial para la
necesaria evolucién de los sistemas de acceso de personal investigador joven a
puestos temporales o indefinidos en las universidades, que es uno de los grandes
desafios en el momento actual y lo seguird siendo en los préximos afos. En el
caso de las matemdticas, los institutos que integran la RedIUM han mostrado su
voluntad de actuar coordinadamente y avanzar ideas que puedan guiar y afianzar
los cambios que el sistema va requiriendo.

Los objetivos principales de la red son:

e Apoyar a los grupos de investigacién con el propdsito de reforzar la in-
fraestructura de la matemadtica espafola, poniendo a su disposicién per-
sonal y recursos para facilitar la movilidad de personal investigador y la
organizacién de actividades.

* Conseguir una mayor visibilidad de las acciones y resultados de los grupos
de investigacién tanto en el dmbito nacional como internacional.

* Organizar conjuntamente actividades cientificas (cursos, encuentros, de-
bates, etc.) en temas relevantes que no estén incluidos en los planes de
actuacion de otras redes existentes o que sean de cardcter interdisciplinar.

* Aunar esfuerzos y financiacion para posibilitar acciones que vayan mds
alla del entorno de cada instituto, como la oferta de becas posdoctorales
para estancias repartidas entre dos o mds institutos de la red o las oportu-
nidades de transferencia de conocimiento a otros ambitos.

e Emprender de manera coordinada actuaciones de representacion institu-
cional que influyan en el progreso de las matematicas.

* Estudiar y promocionar diversos aspectos de las matematicas a través de la
colaboracién entre los institutos que componen la red.

Todos los institutos de la RedIUM poseen en comin la voluntad de actuar
conjuntamente en la formacién de jévenes investigadores e investigadoras, asi
como de buscar vias para facilitarles la incorporacién laboral.

- 306 -



El personal investigador adscrito a los institutos es, en general, activo en
investigacién de las universidades que los acogen (aunque cuentan también con
investigadores e investigadoras de otras universidades, a través de convenios
bilaterales), junto con otro personal contratado. Su financiacion es muy variable
y surge en parte de los proyectos de investigaciéon competitivos obtenidos por
sus miembros, de contratos de investigacién con empresas y por dotacién
anual fija (y/o por resultados) proveniente de sus propias universidades u otros
organismos.

Al recoger los datos relativos al personal, hay que tener en cuenta que,
fundamentalmente, estd formado por el profesorado universitario adscrito a
cada instituto. Resulta muy complicado hacer un andlisis evolutivo del personal
de los institutos de RedIUM, dada la diversidad caracteristica de cada uno de
cllos, que cada uno ha sido generado en distintos afios (por ¢jemplo, del IMUEX
no ofrecemos datos al ser de reciente creacién), etc. Otros aspectos que cabe
mencionar es que, en algunos casos, los contratos predoctorales y posdoctorales
estan adscritos a los departamentos y no a los institutos, y es por ello que los
numeros reflejados son inferiores a los que realmente estdn dirigidos por IP de
institutos. Presentamos a en la figura 55 la situacion de personal de RedIUM en
el afo 2017.

Figura 55. Distribucion del personal de RedlUM en 2017
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Sobre un total de 900 personas, el profesorado universitario son 761, lo que
representa mds de un 84%. El colectivo de personas contratadas predoctorales
le sigue, con 98, casi un 11%. También obtenemos que las mujeres son 259, lo
que representa algo menos de un 29%. La distribucién del personal por edades
en 2017 aparece representada en la figura 56, donde se observa una escasez de
plantilla joven en RedIUM, motivado por el hecho comentado anteriormente,
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que el personal predoctoral y posdoctoral estd adscrito en varios casos a
departamentos y no a institutos.

Figura 56. Distribucién por tramos de edad del personal de RedIUM en 2017
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En lo que concierne a la contratacién de personal joven investigador, una
vez més los datos vienen sesgados por las adscripciones a departamentos. En
la captacién de contratos predoctorales hemos recogido los datos del ultimo
quinquenio, 2013/2017, del periodo de estudio y para los posdoctorales, el
decenio 2008/2017, tal y como aparecen en la figura 57:

Figura 57. Evolucién de la captacién de contratados predoctorales (2013/2017) y
posdoctorales (2008/2017)
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Los datos de las fuentes de financiacién en RedlUM vienen igualmente
sesgados por la diferente situacién de los institutos, donde en algunos casos
(IEMath-Gr, IML, IMUB, IMUS, IUFFyM y IUMA) los institutos no gestionan
directamente proyectos competitivos ni convenios. Las fuentes y el gasto en
2017 estén distribuidos como aparece en la figura 58:
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Figura 58. Fuentes de financiacién y distribucion del gasto en 2017
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Podemos, por tanto, observar que el grueso de la financiacién proviene de
los proyectos nacionales, a pesar de la situacién indicada de los institutos que
no gestionan proyectos. La distribucién del gasto del ano 2017 que puede
observarse en la grafica siguiente, refleja también que la mayor parte del gasto se
dedica al pago del personal propio, seguido de viajes y dietas.

RedIUM es la estructura que aglutina el mayor porcentaje de investigadores
e investigadoras en matemdticas. En consecuencia, presenta una gran diversidad
y resulta complicado resaltar las fortalezas de los institutos de RedlUM
globalmente. Los temas comunes los podriamos resumir en:

Gran agilidad de puesta en marcha de iniciativas y nuevos programas.

Excelente actividad generada en términos de publicaciones, proyectos,
contratos con empresas y formacion de personal investigador.

Optimo rendimiento y eficacia en resultados cientificos y de formacién de
personal investigador relativo a la financiacién recibida.

Contar con un sélido apoyo institucional por parte de las respectivas uni-

versidades y, a su vez, disponer de mejores posibilidades de acceso a becas
y ayudas de las propias universidades.

Algunas de las debilidades mencionadas no lo son realmente de los institutos
de RedIUM, sino del sistema de financiacién y contratacion espafol:

Dificultades administrativas para contratar personal investigador del ex-
tranjero, con el afadido de que los salarios espanoles no son competitivos
en comparacion con otros paises.

La crisis econdmica ha hecho dificil la consolidacién de los miembros jé-
venes.

La financiacién depende demasiado del sector publico.
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e Hay pocos recursos eficientes para el célculo cientifico intensivo.

* Elsector empresarial no es completamente consciente de los beneficios de
las matematicas.

* Dificultades paraacceder alas distinciones de excelencia Marfa de Maeztu
o Severo Ochoa, dado el modelo actual tan restrictivo de las normativas
reguladoras.

Las propuestas de mejora consistirian en:
e Aumentar la participacién en proyectos publicos competitivos a nivel re-
gional, nacional e internacional.

e Impulsar la transferencia hacia la industria y la sociedad, especialmente
en sectores como telecomunicaciones, salud, transporte, energfa y aero-
nautica.

* Flexibilizacién de la contratacién de personal investigador incorporando
a personas del extranjero.
e Incentivar la participacién de mujeres matematicas.

* Mejorar la obtencién de recursos del sector privado.

5.4.ICREA ¢ IKERBASQUE

Las dos instituciones por excelencia que tienen programas de captacién de
talento sénior son ICREA ¢ IKERBASQUE.

En particular, BCAM se nutre de personal consolidado exclusivamente a
través de IKERBASQUE, mientras que ICREA proporciona talento no solo al

CRM, sino también a las universidades catalanas.

IKERBASQUE: en 2007, el Gobierno Vasco lanzd IKERBASQUE
para ayudar a desarrollar la investigacion cientifica mediante la atraccién
y recuperaciéon de investigadoras e investigadores excelentes. Su misién es
reforzar la ciencia en Euskadi en cooperacién con los centros de investigacién y
universidades comprometidos con la excelencia.

En el andlisis de los datos recibidos no es posible hacer una separacién entre
matemdticas e ingenierfa, pues en las convocatorias de Ikerbasque ambas van
juntas. Ahora bien, el personal contratado si ha sido separado por éreas y, por
tanto, se ha podido analizar al matematico. En esta convocatoria, la media de
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solicitudes de matematicas e ingenieria estd en el 12,8% de las solicitudes totales
y la tasa de éxito media de los evaluados en esta drea estd en el 15,9%.

Tabla 10. Distribucion solicitudes Ikerbasque por 4reas

Research Professors -Senior Total solicitudes 2007/2017
Areas Namero de ayudas solicitadas  Porcentaje solicitudes
Fisica 1.414 51,32
Ciencias médicas y de la vida 629 22,82
Ciencias sociales y humanidades 357 12,98
Matematicas e ingenieria 355 12,88
Total solicitudes 2.755

Ademds, es importante indicar que ha habido un descenso muy grande en el
numero de solicitantes de todas las dreas pasando de 445 solicitudes en el afio
2011 hasta 42 solicitudes en 2018. Con respecto a matemdticas hubo alrededor
de 65 solicitudes en 2011 y en 2012 hasta tan solo 5 solicitudes en 2018. Esto
puede observarse en la figura 59. La razén por la que esto sucede es porque en
los tltimos anos se ha puesto una condicién de cofinanciacion por parte de
los centros de acogida y una condicién imprescindible para poderse presentar
es la emision de una carta de aceptacion del centro. Por otro lado, los centros
comienzan a saturarse de personal y no aceptan tantas candidaturas como antes.

Figura 59. Solicitudes y concesiones en Ikerbasque
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Desde 2009 se han contratado 11 investigadores e investigadoras de mate-
mdticas con una edad media, en el momento del contrato, de 41 afos y una
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edad media actual de 46. El 91% son hombres y el 36% proceden de Espana.
La captacion de talento extranjero es fundamentalmente de Europa. El 64 % de
los contratados son del drea de matematica aplicada, lo cual es razonable pues el

73% es personal del BCAM.

Se ha de mencionar que, desde 2012, Ikerbasque tiene también una
convocatoria de captacién de talento joven. Se han contratado 7 personas con
una edad media en el momento de empezar el contrato de 36,9 anos y una edad
media actual de 40 anos. E1 57% es de nacionalidad espafiola y el 43% restante,
ciudadania europea. E1 71% son hombres.

En esta convocatoria, la media de solicitudes de matematicas e ingenierfa estd
en el 12% de las solicitudes totales y la tasa de éxito de las y los evaluados en esta
macrodrea estd en el 9,7%.

ICREA (Institucién Catalana de Investigacién y Estudios Avanzados): es una
fundacion que trabaja de la mano de las universidades y centros de investigacion
catalanes para integrar al profesorado de investigacion ICREA en el sistema de
investigacion catalin.

La convocatoria de captacion de talento sénior comenzé en el afio 2001 a
razén de una convocatoria por ano, si bien desde 2015 se van intercalando los
diferentes paneles. Desde 2001, el total de solicitudes recibidas han sido 3.736,
de las cuales el panel de Ciencias Experimentales y Matemdticas recibié 1.051
distribuidas anualmente como puede observarse en la figura 60:

Figura 60. Solicitudes/concesiones ICREA
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La tasa de éxito del panel de Ciencias Experimentales y Matematicas fue
del 11%. Ahora bien, hemos de mencionar que en la actualidad la tasa de éxito
global es del 5% debido a que el volumen de plazas que se ofrecen anualmente
ha disminuido (ahora son solamente 10), mientras que el nimero de solicitantes

no lo ha hecho.

En lo que respecta al area exclusivamente de matematicas, se han contratado
15 investigadores e investigadoras con una edad media en el momento del
contrato de 40,4 anos y una edad media actual de 50,1.

Solo hay una mujer ICREA en matematicas, es decir, un 6% de los ICREA

del 4rea.

6. ANALISIS DE LAS PUBLICACIONES

El estudio se ha realizado utilizando como fuentes de informacidn las bases
de datos de MathSciNet y de Clarivate Analytics (fundamentalmente, InCites).
MathSciNet es una base de datos online especializada en matematicas que retine
a nivel internacional la literatura matemdtica publicada desde 1940 hasta la
actualidad. InCites es una herramienta de analisis bibliométrico que recoge toda
la produccién cientifica de una institucién incluida en la base de datos Web of
Science desde 1981 hasta el momento actual.

En la base de datos MathSciNet se ha conseguido la produccién cientifica
matemdtica en Espafia mediante la busqueda de documentos con firma espanola
publicados durante el periodo 2000/2017. En InCites, por otro lado, se ha
recuperado la produccién cientifica matemdtica en Espafia mediante la busqueda
de articulos publicados en revistas JCR y también en revistas indexadas en Web
of Science con alguna firma espanola durante el periodo 2000/2017.

Entre los distintos tipos de documentos o publicaciones que distinguen las
distintas bases de datos, en este estudio nos centraremos en los articulos.

6.1. Produccién matematica en MathSciNet

Enlatabla 11 se recogen exclusivamente los articulos en revistas que contiene
la base de datos MathSciNet por tres décadas (la anterior al estudio, la primeray
la tltima del periodo estudiado).
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Tabla 11. Produccidn de articulos en revistas de matematicas por décadas

Década Espana UE % Espaiia/UE Mundial %Mis:;r;?/
1990-1999 11117 140175 7,93 % 481504 2,31 %
2000-2009 23789 217739 10,93 % 709043 3,36 %
2008-2017 31821 275105 11,57 % 921104 3,35 %

Se puede observar que la aportacién relativa (en porcentaje) respecto a la
Unién Europea ha ido creciendo en cada una de las décadas, y respecto a la
mundial ha habido un muy ligero descenso porcentual en la tltima, debido sin
duda a la reciente pujanza productiva de paises como China.

La distribucién de la produccién matemdtica segtin el tipo de publicacidn,
recogida en la base de datos MathSciNet, distingue tres tipos de publicaciones:
articulos en revistas, libros y actas de congresos. La aportacién espanola
correspondiente al periodo 1990/1999 respecto a la mundial (UE) fue,
respectivamente, de 2,31% (7,93%), 0,64% (3,63%) y 2,8% (7,83%). En el
decenio 2008/2017 pasé a ser de 3,35% (11,57%), 1,63% (7,11%) y 3,36%
(7,79%), respectivamente.

Es importante destacar también cémo se distribuye internamente la
produccién espanola en cada uno de los dos decenios mencionados, siendo
de 73%, 1%, 26% en 1990/1999 para pasar a 89%, 1% y 10% en 2008/2017,
respectivamente, de articulos en revistas, libros y actas de congresos. Esta
diferencia en el reparto se puede deber, en gran parte, a los criterios para la
obtencién de tramos de investigacion, de acreditaciones nacionales, etc.

a) Comparacion entre la produccion matemdtica mundial y la espanola

A continuacién, analizamos la evolucién anual de la producciéon matematica
de articulos (espafiola, curopea y mundial) durante los periodos 1990/1999 y
2000/2017, segin MathSciNet.

La produccién espafiola se incrementé en aproximadamente un 139%
durante la década de los 90, mientras que la produccién de la UE lo hizo en
un 56% vy la mundial, en un 30%. En comparacidn, la produccion espafiola se
ha incrementado en aproximadamente un 87% en el periodo 2000/2017, la
produccién de la UE lo ha hecho en un 60% y la mundial, en un 80%.
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Figura 61. Evolucién porcentual de la produccién matemdtica en 1990/1999 y 2000/2017
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6.2. Bases de datos de Clarivate Analytics

Para obtener la produccién matemdtica en Espana durante el periodo
2000/2017 de la base de datos InCites, se ha limitado la bisqueda de resultados
solo a articulos, con algtin firmante en entidad espafola, publicados en revistas
JCR durante el periodo 2000/2017 del drea “Mathematics’, segun el esquema
“Essential Science Indicators”. Se obtienen 24.581 articulos.

En primer lugar, se estudia la evolucién de la produccién matemdtica en
Espana con la produccién matemdtica mundial durante los periodos 1990/1999
y 2000/2017 segtn InCites. En el primer periodo, pasamos de 264 articulos en
1990 en Espana, siendo 14.126 el mundial, lo que representa un 1,87%, a 826
sobre 19.598 (4,21%) en 1999, luego la produccién espafiola se incrementd en
un 213% y la produccién mundial lo hizo en un 39% en esa década.

La aportacion matemdtica espafola ha pasado de representar el 3,03% de la
produccién matemética mundial en la década de los 90 al 4,38% en el periodo
2000/2017. A pesar de ello, en los tltimos seis afos de este segundo periodo, la
produccidn espafiola se ha quedado esencialmente estabilizada alrededor de los
1.700 articulos por afo.

La produccién matemadtica espafiola se ha incrementado en un 91%, mientras
que la produccién matemdtica mundial lo ha hecho en un 124%. Para tener una
vision mas amplia de la contribucién de la investigacién matematica espanolaala
investigacién matemdtica mundial, asi como poder comparar esta contribucién
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de Espana con la de otros paises con mayor numero de articulos en matematicas,
ampliamos el rango de btisqueda a todos los articulos de matematicas que estdn
indexados en Web of Science (lo cual recoge algunos més que los publicados en
revistas JCR) en el periodo 2000/2017 dentro del drea “Mathematics’, segtin
el esquema “Essential Science Indicators”, y se han recogido en la tabla 12 los
siguientes datos:

* DPorcentaje de la produccién matematica nacional respecto de la produc-
cién matematica mundial, segtin InCites.

* DPosicion de la contribucién de la investigacién matemdtica nacional a la
investigaciéon matemdtica mundial dentro de las 22 dreas del esquema “Es-
sential Science Indicators”. Entre estas dreas se considera el drea “Multidis-
ciplinary” para aquellas revistas que no tienen un drea predominante y no
se pueden ubicar en alguna de las otras.

Tabla 12. Repercusién produccién matematica nacional respecto a la produccién

matematica mundial en 2000/2017

Pais Articqlc_)s _"% relativo _ PosiciQn_de
Matematicas Nacional - Mundial" Matematicas
Estados Unidos 141.919 23,97 % 17
China 97.248 16,43 % 5
Francia 49.608 8,38 % 2
Alemania 41.250 6,97 % 13
Reino Unido 32.484 5,49 % 19
Italia 30.912 5,22 % 5
Rusia 27.178 4,59 % 5
Japén 27.087 4,58 % 17
Esparia 25.295 427 % 7
Canada 25.059 4,23 % 15
Mundial 59.2051

A la vista de los resultados, Espafa ocupa la posicién 9 mundial en cuanto
a produccidn en ese periodo, y matemdticas es la séptima disciplina en Espana
con mayor repercusion en la produccién mundial. Esto es, en Espafia hay seis
dreas cuya produccion espafiola tiene un peso mayor a 4,27% en la produccion
mundial.
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La tabla 13 recoge el peso de la produccién espafiola en la mundial y europea
en cada una de las 4reas en el periodo 2000/2017. Es un hecho destacable que
la matematica espanola esté en posicién 7 entre las 22 dreas cientificas, tanto en
atencién a la produccidn relativa a la mundial como a la europea (EU-28) en el
periodo 2000/2017.

Tabla 13. Comparativa productiva de Espaia con el mundo y con Europa en el periodo

2000/2017. Entre paréntesis, posicion relativa a Europa

Posicion Area Espafia  Mundial o/;]':rll?;;vlo EU-28 %Erl(jl_a;t;vo
1 Space Science (2) 17.318 219962 7,87 % 118.093 14,66 %
2 Agricultural Sciences (1) 33498 542.029 6,18% 178.603 18,76 %
3 Environment/Ecology (3) 28324 590.747  479% 220.556 12,84 %
4 Computer Science (4) 24474 535561 4,57 % 193.625 12,64 %
5 Plant & Animal Science (5) 46,128 1.028.217 4,49 % 374.029 12,33%
6 Economics & Business (8) 15.835  360.640 4,39% 148.233 10,68 %
7 Mathematics (7) 25295  592.051 427 % 233112 10,85 %
8 Immunology (11) 12937 329191  3,93% 131.049 9,87 %
9 Microbiology (10) 10.565 271.034 3,90 % 101.889 10,37 %
10 Chemistry (6) 91.661 2.404.360 3,81% 761.664 12,03 %
1 Neuroscience & Behavior (17) 24497 682546 3,59 % 271.941 9,01 %
12 Psychiatry/Psychology (13) 18.772 524720 3,58 % 196.309 9,56 %
13 Physics (14) 59.798 1.691.697 3,53 % 631.845 9,46 %
14 Geosciences (18) 20.710  610.619 3,39% 239.999  8,63%
15 '(\fg')ew'ar Blology & Genetics 19993 §03.419  331%  220.835  9,05%
16 Engineering (9) 52.485 1.653528 3,17 % 499.191 10,51 %
17 Pharmacology & Toxicology (12)  14.774 471726 3,13 % 149.937 9,85%
18 Biology & Biochemistry (20) 30.576 1.007.138 3,04 % 356.422 8,58 %
19 Social Sciences, general (19) 33537 1155559 2,90 % 389.387 8,61 %
20 Clinical Medicine (22) 101.368 3.521.914 288%  1.305531 7,76%
21 Materials Science (15) 27.863 1.100.982 2,53 % 306.444 9,09 %
22 Multidisciplinary (21) 621 29.847  2,08% 7.450 8,34 %
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6.3. Impacto cientifico de la produccién matemética espafiola

La base de datos InCites permite obtener datos de publicaciones con las
revistas clasificadas por cuartiles, respecto al afio de publicacion. Aqui volvemos
a limitar la busqueda a articulos publicados en revistas JCR durante el periodo
2000/2017 del area “Mathematics’, segin el esquema “Essential Science
Indicators™ En la tabla 14 se muestra las distribuciones de las producciones
espafola y mundial por cuartiles durante el periodo 2000/2017.

Tabla 14. Distribuciones de las producciones matematica espafiola y mundial por cuartiles

. Articulos Articulos % Articulos respecto al total % Articulos respecto al
Cuartil = . = .
Espana mundial Espana total mundial
al 8.202 161.821 33,37% 28,82%
Q2 7.279 149.778 29,61% 26,68%
Q3 5410 133.702 22,01% 23,81%
Q4 3.690 116.140 15,01% 20,69%

Presentamos un gréfico de barras comparando las dos distribuciones
anteriores y otro gréfico donde se aprecia la evoluciéon de porcentajes en QI
espafolay mundial. Se observa que la distribucién espafiola estd mis desplazada
hacia el primer y segundo cuartiles que la distribucién mundial:

Figura 62. Distribucién por cuartiles de la produccién matemética en el periodo

2000/2017 y evolucién de la produccién matemdtica en revistas Q1
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Por tanto, se puede apreciar claramente cémo las publicaciones en revistas
JCR de matematicas de Espafia se han ido orientando cada vez mds hacia el
primer cuartil, superando en casi 10 puntos porcentuales a la mundial. Ademis,
junto con Q2, observamos que en el ultimo quinquenio del periodo, mas del
70% de las publicaciones se encuentran en la primera mitad, segin impacto de
revistas JCR.

Tanto o mas importante que publicar en revistas de alto impacto es analizar
las citas recibidas por las publicaciones espanolas, compardndolas con las medias
mundiales, o con las citas recibidas por las publicaciones de los paises de mayor
relevancia mundial en matematicas.

En primer lugar, analizaremos la evolucién de la posicién de Espafia en cuanto
aimpacto cientifico (citas). Lo haremos comparando el quinquenio 1995/1999
con el 2013/2017:

Tabla 15. Articulos, citas actuales y posicion de paises segiin citas en los periodos

1995/1999y2013/2017
Pais Aniculgg ks art(i:cl;tﬁzsa en Pais Ar;|(;:1u :;0:76 f art(i:cl:tﬁ(s)sa en

1995-99 2013-17
Esnt.iﬂﬂs 28,852 619.125 Ef]tlzg(s’s 46.091 187.565
Francia 8.827 137.350 China 45,763 161.096
Alemania 7.859 117.029 Francia 16.293 62.447
Reino Unido 55632 109.739 Alemania 14.429 56.933
Canada 4.829 78.675 Italia 10.809 49.340
Israel 2.247 71.503 Reino Unido 11.472 47.638
Italia 4.352 60.804 Espana 8.611 30.112
China 5.394 53.345 Canada 7.978 28.500
Japdn 4,759 49,625 Japén 8.723 23.061
Espafia 3.331 43.292 Arabia Saudi 4123 21.978

Es decir, Espafna ha pasado de estar en posicion 10 en el quinquenio
1995/1999 a posicién 7 en 2013/2017, segn impacto cientifico, lo cual es una
posiciéon muy destacada.
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Finalmente ofrecemos unos datos de impacto normalizado (impacto en
citas normalizado por ano dentro del drea), el porcentaje de articulos que han
obtenido citas, el percentil medio de todas las publicaciones y el porcentaje de
colaboraciones internacionales en el periodo 2000/2017.

Tabla 16. Otros datos bibliométricos de la produccién matemitica espafiola en el periodo

2000/2017
. Impacto % Articulos Percentil % Colaboraciones
Articulos . . . . .
normalizado citados medio internacionales
25.295 1,02 83,47 % 51,8 48,48%

7. ANALISIS DE LA INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA MATEMATICA EN ESPANA

7.1. Objetivos y metodologia

Varios informes senalan el impacto significativo de las matemdticas en el
empleo y el valor anadido. Se estima que 2,8 millones de empleos en el Reino
Unido, el 9% del total, utilizan habilidades matematicas y su contribucién al
PIB (producto interior bruto) en 208.000 millones (16%). Cifras que han sido
corroboradas por otro estudio reciente en Francia, que estima su impacto en el
15% del PIB francésy el 9% del empleo total. En el caso de Espana, un reciente
informe senala que el impacto de las actividades con intensidad matemdtica se
situé en el 10,1% del total en 2016, en términos de Valor Afadido Bruto (VAB),
mientras que generaron un millén de ocupaciones, lo que representé el 6% del
empleo total de la economia espanola. Estas cifras, aun siendo menores que las
de otros paises europeos de nuestro entorno, deberian hacer que las industrias
que aun no han incorporado las matematicas en toda su estructura reconsideren
sus estrategias, ya que el uso de tecnologias matemdticas avanzadas sera la clave
para su supervivencia y éxito frente a sus competidores.

El objetivo de este estudio es mostrar la capacidad y experiencia que tienen
diferentes grupos de investigacion espanoles para realizar transferencia de
conocimiento y tecnologfa a la industria y c6mo se vio afectada por la crisis
econdmica del 2008.

Nos basaremos en la capacidad de los diferentes grupos de captar recursos
privados a través de proyectos o contratos con empresas (aun cuando parte del
importe total del proyecto o contrato tenga cofinanciacion publica).
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Seria de desear el poder hacer un estudio dentro del 4mbito de todas las
matemdticas para medir el impacto de las matematicas en el empleo y el valor
afadido de la economia espanola, aunque este estudio es hoy por hoy demasiado
ambicioso.

Debido a ello, hemos realizado un andlisis utilizando diferentes fuentes de
informacién que dividimos en tres partes, siendo conscientes de que, aunque si
podemos decir que todo lo recopilado en este estudio es transferencia matemética
a la industria espafola, no es un estudio exhaustivo de ella y, por lo tanto, no
toda la matemitica industrial que se desarrolla en Espana aparece aqui. En la
primera parte presentaremos la informacion obtenida a través de las unidades u
oficinas de transferencia de cada una de las universidades, en la segunda parte la
informacidn recogida con apoyo de la infraestructura de la Red math-in y en la
tercera la recibida por algunos de los centros de investigacién analizados en este
capitulo.

Finalmente, hemos de comentar que tal y como aparece reflejado en la
pagina web del ministerio, el programa Torres C&evedo recoge ayudas de
una duracién de tres afios a empresas, centros tecnolégicos de dmbito estatal,
centros de apoyo a la innovacién tecnoldgica de dmbito estatal, asociaciones
empresariales y parques cientificos y tecnoldgicos para la contratacién laboral
de personas doctoradas que desarrollen proyectos de investigacién industrial,
de desarrollo experimental o estudios de viabilidad previos, a fin de favorecer la
carrera profesional de las y los investigadores, asi como estimular la demanda en
el sector privado de personal suficientemente preparado para acometer planes
y proyectos de I+D y ayudar a la consolidacién de empresas tecnolégicas de
reciente creacion. (Fuente: http://www.ciencia.gob.es/portal/site/ MICINNY/).

Desde el ano 2011 hasta el 2017 se han concedido 1.680 ayudas de las cuales
tnicamente 3 fueron al dmbito de las matemdticas.

Estos datos son claramente una debilidad y se deberfa apostar por potenciar
este programa en el drea.

7.2. Transferencia del conocimiento de las universidades a las empresas

Aunque la recogida de informacién sobre la transferencia que se realiza desde
nuestras universidades no es algo en lo que la comunidad matemdtica tenga una
larga tradicién. En este documento se han analizado los datos obtenidos a través
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de las unidades o servicios de transferencia solicitados a todas y cada una de las
universidades espafiolas. Es importante mencionar que la acogida a esta peticién
no ha sido completa, si bien la participacion ha sido del 72%.

a) Metodologia

Se elabor6 un documento en el que se solicitaban a las unidades y ofici-
nas de transferencia el nimero de contratos y convenios que se hubieran
firmado en el seno de cada universidad acogi¢ndose al articulo 83 de la
LOU, asi como las patentes en las que el IP fuera matematico o matema-
tica desde enero de 2002.

Se distribuyd la peticién a través de la CRUE con la colaboracién del rec-
tor de la Universidad de Barcelona, siendo la primera solicitud dirigida
directamente a los rectores.

Posteriormente, se volvio a solicitar la informacién a través de los vicerrec-
tores de investigacion.

Se han tenido en cuenta todos aquellos casos en los que el IP fuera mate-
matico o matemdtica, intentando disgregarlos por areas de conocimiento.

Se presentan los resultados por comunidades auténomas para poder
comparar lo obtenido por este camino con lo presentado en el siguiente
apartado. Hay que tener en cuenta que los periodos analizados son di-
ferentes; mientras en el siguiente apartado se utilizan datos del periodo
2008/2018, en este apartado esos datos se refieren al periodo 2002/2018.

b) Resultados

La distribucién respecto al nimero de proyectos/convenios/contratos
firmados con empresas bajo el amparo del articulo 83 de la LOU desde el 2002
por comunidades auténomas es el que aparece en la figura 63.
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Figura 63. Distribucién de contratos/convenios art. 83 LOU por CC. AA.
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En cuantoalacaptacién de fondos proveniente de estos proyectos/convenios/
contratos queda reflejada en la figura 64.

Figura 64. Captaci6n de fondos art. 83 LOU por CC. AA. (en miles de euros)
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Si observamos estos datos en cuanto al porcentaje de la captacién de fondos
que recae en cada comunidad auténoma, vemos que la distribucién es irregular
y que hay comunidades auténomas como Galicia y Madrid que sobresalen
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del resto. También es interesante observar los resultados en el Principado de
Asturias, Cantabria y Pais Vasco, las tres con una unica universidad publica, que
alcanzan niveles mds que aceptables.

Figura 65. Captacion de fondos porcentualmente art. 83 LOU por CC. AA.
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La duracién media de los contratos varia sustancialmente entre comunidades
auténomas tal y como se aprecia en la figura 66.

Figura 66. Duracién de los contratos y convenios art. 83 LOU
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De manera general, en todas las universidades que han respondido a la
consulta, son los contratos inferiores a un afo los més habituales (un 63% del
total), seguidos por los que duran entre uno y dos afios (2% del total). Por su
parte, los que duran entre dos y tres afios representan un 5% del total y siendo
un 6% del total los de duracién superior a los 3 anos.

En cuanto a las dreas de conocimiento, estadistica e investigacién operativa
y matemdtica aplicada son indiscutiblemente las mds importantes tal y como se
aprecia en la figura 67:

Figura 67. Distribucién segtin 4rea de conocimiento del IP
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Para finalizar, sefialar que el 80% de los IP son hombres, cifrindose la
participacién femenina en un 20%.

En la consulta que se realizd, también se solicitd el nimero de patentes que se
han registrado por personal matematico en cada universidad. Desde el ano 2002
hasta la actualidad, se han registrado 35 patentes en Espana por matemdticos,
estando 33 de ellas lideradas por hombres y 2 por mujeres.

7.3. Matematica industrial a través de convenios y contratos con empresas
En la primera parte de este estudio hemos aplicado la siguiente metodologia:

(i) Usar los datos aportados por los diferentes grupos relativos a actividades
desarrolladas, total o parcialmente, en el periodo 2008/2018. Con ello se
complementa el informe de Quintela et al (2012a).
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(ii) Se ha analizado la transferencia de tecnologfa matemdtica, entendiendo
que ello supone que el investigador o investigadora principal liderando
la actividad pertenece a una de las cinco 4dreas de matematicas, a saber,
dlgebra, andlisis matemdtico, estadistica e investigacién operativa,
geometria y topologia o matematica aplicada, que son las encuadradas en
el plan MTM nacional de matematicas.

(iii) Se ha hecho especial énfasis en todos los grupos de investigaciéon que
participaron en la Plataforma Consulting del Proyecto Consolider
Ingenio Mathematica (i-MATH).

(iv) Se han descartado todas aquellas entradas en la base de datos que no
aportasen todos los datos; en particular, que no tuviesen cuantia o
empresa, puesto que solo se ha considerado que un proyecto, contrato o
convenio es de transferencia si hubo una empresa que financiase total o
parcialmente el proyecto.

(v) Dado que el estudio que se presenta corresponde al periodo 2008/2018,
tinicamente se han considerado, en el andlisis presentado en este documento,
aquellos cuya vigencia incluyese algtn afo en ese espacio de tiempo.

(vi) Como el estudio objeto de este informe es el andlisis de la transferencia
de tecnologia matematica en Espafia, unicamente han sido tenidas en
cuenta aquellas contribuciones en las que al menos una empresa tuviese
una participacion a través de la correspondiente aportaciéon econdmica,
en infraestructuras para la realizacién de pruebas experimentales o de
personal.

Para la elaboracién de este estudio se ha utilizado la infraestructura
gestionada por math-in (la Red Espanola Matemdtica-Industria) a través
de una base de datos dedicada a que los diferentes grupos de investigacion
socios de esta red introduzcan la informacién de las diferentes actividades
de transferencia que llevan a cabo. Para dar una cobertura global a todos los
grupos de investigacion espanoles en el dmbito de las matematicas, se ha dado
acceso a que otros grupos no socios de math-in pudiesen también aportar
dicha informacién para cumplir con los objetivos marcados en este estudio.
Para ello se han realizado varias campanas de divulgacién de recogida de datos
a través de la Red Estratégica de Matematicas y de la propia Red Espanola
Matematica-Industria.
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Para ello, a mediados de abril de 2018, se contactd con los IP de los diferentes
grupos, informando de la realizacion del presente estudio y de la importancia de
aportar esa informacién, y se les asigné un usuario y una contrasena para acceder
a la base de datos. Los datos que se tenian que aportar para cada proyecto,
contrato o convenio de transferencia y, por tanto, en los que hubiera al menos
una empresa implicada, eran: titulo, investigador o investigadora principal,
fecha, sector, empresa y cuantia total de cada proyecto.

Tras hacer una primera revision de toda la informacién que se introdujo en
la base de datos de math-in en la campafa general, se realizé una segunda fase
de captacién de informacién para completar aquellos proyectos que tuviesen
alguno de los campos indicados anteriormente vacios o erréneos. Tras dar
el tiempo suficiente para la subsanacién de estos errores por los grupos de
investigacion implicados, se dio por finalizada esta parte del proceso a finales del
mes de octubre de 2018. Todavia, y con el objetivo de facilitar que la informacién
fuese lo mas completa posible, se mantuvo abierto el proceso de recogida de
informacidn hasta finales de julio de 2019.

a) Mapa de grupos de investigacion

En este estudio se han incluido los datos de 81 grupos de investigacion
pertenecientes a 34 universidades y centros de conocimiento espafoles,
distribuidos por 16 comunidades auténomas. Para ello se utilizé la base de
datos que gestiona math-in, facilitando que dichos grupos, aunque no fuesen
socios de esta red, pudiesen introducir la informacién de sus proyectos y
contratos.

En la figura 68 se muestra la distribucién de los grupos que realizan
transferencia en el ambito de las matemdticas segun la comunidad auténoma
en la que estd adscrito su investigador o investigadora principal. Excepto en las
comunidades de Ceuta, Extremadura y Melilla, en las demds se han registrado
grupos de investigacién que realizan transferencia efectiva a la industria.
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Figura 68. Distribucién de los grupos por comunidad auténoma
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b) Mapa de sectores de actividad y oferta de capacidades matemdticas y experien-
cia en transferencia

En este informe se van a distinguir diferentes sectores de actividad. Para ello,
se utilizara la clasificacién de la European Industrial Activity Classsification
(NACE Rev.2), de igual modo que se hizo en Quintela et al (2012), de forma
que los sectores considerados son los que se muestran en la figura 69. Se puede
observar que de los 23 sectores tinicamente en 2 de ellos (ganaderia y gestién
y conservacion del patrimonio) no hay ninguna actividad de transferencia
registrada.

¢) Oferta de capacidades matemdticas y experiencia en transferencia

Las matemdticas, y los grupos espanoles identificados en este estudio, han
demostrado que cubren la mayoria de los sectores de actividad enunciados en la
seccidn anterior. En dicho apartado se muestra la experiencia de transferencia
de tecnologia matematica de los grupos espafioles dependiendo del sector de
actividad. Ese andlisis lo haremos por sectores y también por grupos.
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d) Oferta y experiencia por sectores

Enelperiodo2008/2018 se han contabilizado 330 actividades de transferencia
de tecnologia matemdtica a la industria (239 catalogadas como consultorfay 91
como proyectos). En la figura 69 se muestran las experiencias de consultorfa y

los proyectos en funcién del sector de actividad en el que se enmarcan.

Figura 69. Numero de experiencias y proyectos por sector
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¢) Andlisis de la experiencia en transferencia

En esta seccidn se aborda la experiencia de los grupos de investigacion
incorporados en este estudio en relacién con la capacidad de captacién de
recursos, tanto a través de contratos directos con empresas (consultoria) como
a través de proyectos financiados en convocatorias ptblicas que cuentan con la

participacién de al menos una empresa (proyectos).
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En el periodo considerado a través de las 330 actividades de transferencia
contabilizadas se han captado un total de 16.327.435,93 curos (8.222.420,70
por contratos y 8.105.015,23 por proyectos), que corresponden a un valor
medio anual de 1.484.312,36 euros (747.492,79 por contratos y 736.819,57 por
proyectos).

En la figura 70 se muestran los recursos totales captados por afio de ¢jecucion
a través de proyectos y de consultoria. Se observa un descenso en la captacién de
recursos a partir del afio 2009 hasta el ano 2013 y cémo, a partir de entonces, se
empieza a recuperar.

Figura 70. Recursos totales captados

2.000.000 €
1.800.000 €
1.600.000 €

1.400.000 €
1.200.000 €
1.000.000 €
800.000 €
600.000 €
400.000 €
200.000 €
0€

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

M Consultoria M Proyectos

Entre los afnos 2008/2018 se han captado aproximadamente 8,2 millones de
euros mediante las 239 experiencias de consultoria contabilizadas:

e Algo miés de 5,1 millones corresponden a los grupos gallegos.

* Alrededor de 0,5 millones de euros, a los grupos de Castilla y Ledn, Pais

Vasco o Andalucia.

Por otra parte, aproximadamente 8,1 millones de euros han sido captados
mediante los 91 proyectos contabilizados:

* 4,35 millones corresponden a los grupos gallegos.

* Casi 1,24 millones, a los grupos de Murcia.

* 0,6 millones de euros, a los grupos de Andalucia.

* Alrededor de 0,5 millones de euros, a los grupos vascos y canarios.
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f) Conclusiones

El efecto que la crisis tuvo sobre la transferencia de tecnologfa matematica, y
analizada alo largo de este informe, se puede ver como una consecuencia directa
de la reduccion de la inversion total en actividades de I+D. En la figura 71 se
muestra la evolucidn total de la inversién en I+D en Espana entre los anos 2008
22017, dada en millones de euros (ver INE), mientras que en la figura 33 aparece
la cantidad global destinada a MTM desde el ano 2000 al 2017.

Figura 71. Evolucién del gasto en I+D interna. Total nacional
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7.4. Matemitica interdisciplinar y matematica industrial en los centros de
investigacion
Ademis de la recogida de informacién explicada en los apartados anteriores,
y en paralelo, se recabd informacién en los centros de investigacion matemdtica
ya analizados en este capitulo: CRM, BCAM, ICMAT e ITMATI. A

continuacidn, presentamos el resumen de la informacién enviada por cada uno

de ellos:

BCAM ofrece experiencia en muchos campos de investigaciéon a PYMES
y grandes grupos industriales, y apoya la creacién de nuevas empresas. Como
consecuencia, y para el desarrollo de soluciones matematicas para desafios
cientificos basadas en aplicaciones de la vida real, recientemente se ha creado la
Unidad de Transferencia de Conocimiento (KTU Knowledge Transfer Unit)
de BCAM con los siguientes objetivos:

-331-



e LaKTU se caracteriza por la flexibilidad en términos de modelos de co-
laboracién, trato personalizado, atencidn a las necesidades especificas de
cada agente. Algunos ejemplos:

— Asociaciones estratégicas.
— Proyectos colaborativos de I + D + i.
— DPosiciones conjuntas / equipos de investigacion.
— Supervisién de estudiantes de master y doctorado.
— Cursos de formacién.
— Organizacion de actividades de difusién.
¢ Colaboracién de transferencia. BCAM ha tenido colaboraciones con 29

entidades, tanto en contratos con émpresas como pI‘OYCCtOS con otros
centros.

La investigacién matematica interdisciplinar del BCAM puede visualizarse
en la figura 72.

Figura 72. Matemética interdisciplinar en el BCAM
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Précticamente todos los grupos de investigacion del CRM son, por vocacidn,
de naturaleza interdisciplinar. Uno de los grupos estd dedicado especificamente
a la matemdtica industrial.

e Acciones en esta linea:
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— Tieneunaoficinade KTT cuya finalidad es fomentar las colaboraciones
con empresas y otros institutos de investigacion.

— Colaboracién con la red Math-in, el Servicio de Estadistica de la UAB
y el Servicio de Consultoria Matematica de la UAB.

— Participacién en el programa de Doctorados Industriales.
— Creacién de una start-up (RheoDx) basada en una patente propia.

— Colaboracién empresarial con més de 22 entidades.

Los objetivos de la unidad de KT'T del CRM son:

Colaborar en procesos de promocién de talento. Desde acogida a estu-
diantes de secundaria hasta la direccién de trabajos de grado, méster y
tesis.

Promover la interdisciplinariedad entre el personal investigador, a fin de
colaborar al uso adecuado de las matematicas en los diferentes 4mbitos
cientificos.

Actuar de promotor de innovacion a través de los resultados de la inves-
tigacion.
Soluciones a problemas planteados desde la industria.

Colaboracién con proyectos de nuevas empresas en el proceso de valori-
zacioén y mejora de resultados.

En linea con uno de los objetivos fundacionales, el ICMAT promueve el

acercamiento entre los sectores cientificos e industriales a través de distintas
actividades de transferencia de tecnologia matematica. Las dreas en las que
personal investigador del ICMAT han transferido soluciones innovadoras hasta
el momento incluyen la ciencia de datos, anélisis de riesgos, machine learning,
modelizacion y mecdnica de fluidos. En particular, la colaboracién con el sector
empresarial/industrial y la interdisciplinariedad han adoptado en el ICMAT
diferentes formatos hasta ahora:

Asesoramiento y evaluacién cientifica. Lanzamiento a principios de 2017
del DatalLab: servicios estadisticos a otros institutos y centros de investi-
gacién como, por ejemplo, el Instituto de Quimica Médica y el Instituto
de Salud Carlos III de Madrid, asi como empresas.

Personal investigador del ICMAT ha participado en dos proyectos cola-
borativos (FP7/H2020).

-333 -



e Desarrollo de proyectos de I+D, a través de contratos y convocatorias fi-
nanciados por distintas entidades y empresas nacionales e internaciona-
les, para tratar una gran variedad de temas incluyendo el analisis de flujos
ocednicos y atmosféricos, evaluacién de ciberseguridad (desarrollo de pla-
taforma de calificacidon), monitoreo de redes o geoprofiling.

La oficina de transferencia brinda el apoyo necesario para la preparacion de
propuestas relevantes, organizacién de eventos y preparacion de reuniones con
diferentes empresas y organizaciones y documentacion necesaria.

La funcién de ITMATTI es proporcionar soluciones a pequefas y medianas
empresas (PYMES), a grandes empresas, a industrias y a Administraciones
publicas para apoyar la innovacion y la mejora de la competitividad en el sector
productivo, gracias al uso de herramientas desarrolladas desde la matemética
industrial. Para ello, el centro cuenta con grandes expertos en los ambitos de
la matematica aplicada y la simulacién numérica, la estadistica y big data y la
optimizacién, todos ellos con amplia experiencia y reconocido prestigio en el
desarrollo de soluciones para el mundo de la empresa.

Los contratos y proyectos de transferencia en los anos 2016 y 2017 agrupados
por 4reas estratégicas aparecen recogidos en la figura 73.

Figura 73. Proyectos y contratos de transferencia en ITMATI
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e Acciones en esta linea:

Desarrollo de productos y soluciones.

Asesoria cientifica de alto nivel.

Colaboracién en proyectos de I+D+i.

— Contratos con mds dC 40 empresas.
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El nimero de contratos de investigacion y transferencia firmados con
colaboradores industriales y otro tipo de entidades e instituciones aparece

recogido en la figura 74.

Figura 74. Interaccion ITMATI con el sector empresarial
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