D= iix-12 2 e IK6 |
G e

DESDE LA FUN:

il - E__x) |

2

MK :IM"O—

=




Matematicas

PARA UN FUTURO MEJOR

Por MAR VILLASANTE

Las matematicas tienen un notable peso en
la economiay la investigacién en Espafia, un
efecto multiplicador en la productividad y en
la optimizacion de los procesos, pero hay un

amplio margen de mejora si se compara conotros
paises avanzados de nuestro entorno. Esta fue
una de las principales conclusiones del coloquio
“Matematicas para un futuro mejor”, organizado en
la Fundacion Ramdn Areces en colaboracion con
la Real Sociedad Matematica Espariola (RSME).
En este encuentro, varios expertos pusieron de
manifiesto las oportunidades que ofrece una
“sociedad matematizada” para afrontar los

retos actuales.
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A JORNADA tuvo lugar dentro

de los actos de presentacion del
Libro Blanco de las Matemdticas, editado
por la Fundacién Ramén Areces y la RSME.
En ella participaron la catedratica de la Uni-
versidad Complutense de Madrid, Maria Jesus
Carro, coordinadora del capitulo de investiga-
ciéon del Libro Blanco de las Matematicas, y
el catedratico de la Universidad de Sevilla,
Guillermo Curbera, uno de los autores del
capitulo sobre el impacto econémico de las
matematicas en Espaiia.

El vicepresidente segundo de la RSME y
coordinador general del Libro Blanco de las
Matemdticas, David Martin de Diego, fue el
moderador de este debate dirigido a analizar
el papel central de la investigacion matema-
tica y de la necesaria matematizaciéon de la
economia espanola para afrontar los retos de
futuro. Enfoque que, si cabe, adquiere mayor
importancia en una situacién marcada por la
crisis econémica y agravada por la situacion
sanitaria actual. Sin embargo, esta encrucijada
también puede suponer una oportunidad para
reestructurar las bases econémicas en la linea
de otros paises mas avanzados. “Creemos des-
de la RSME que las matematicas son un cono-
cimiento estratégico y esencial, que pueden y
deben ser un pilar de esta renovacién necesa-
ria”, afirmé David Martin.

A pesar de tener una cierta tendencia a pa-
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sar inadvertidas, las matematicas se encuen-
tran en innumerables procesos y desarrollos,
y han estado intimamente ligadas a la econo-
mia desde sus origenes. “El paso del trueque a
un comercio mas afinado no pudo hacerse sin
sistemas de numeracion eficientes. La geome-
tria no buscaba ensenar nada a los nifios en la
escuela, sino salvar las producciones agrico-
las después de las crecidas del Nilo. Siempre
hemos tenido una matematica que se desarro-
1la por la presién del medio”, relaté Guillermo
Curbera.

Ya en la actualidad, el catedratico situé las
matematicas en cualquier proceso industrial
que tenga diseilo, modelaje y simulacién; en
la optimizacion de la produccion logistica; en
el analisis de datos que permite una mayor efi-
ciencia en Internet; en las finanzas e, incluso,
en la salud. “Es complicado encontrar un sitio
donde no se use la matematica”, resumio.

Un espectro inabarcable ante el que David
Martin quiso recordar la importancia de la for-
macion matematica que en la actualidad reci-
ben los estudiantes, motivo de preocupacion
que también ha sido objeto de un exhaustivo
analisis en el Libro Blanco de las Matemdti-
cas y que ya se abordo en un anterior coloquio
en la Fundacién Ramoén Areces. Apeld, a su
vez, al papel de la disciplina como motor de la
innovacién tecnolégica y a la necesaria trans-
ferencia del conocimiento desde el mundo



matematico a las empresas, cuestion que del
mismo modo ha tenido su merecido espacio
en esta obra conjunta.

“He de reconocer que la seccion de transfe-
rencia en el capitulo sobre investigacién en el
Libro Blanco fue una de las que mas trabajo
nos costo. La razon es que cuantificar la trans-
ferencia no es facil, ya que esa informacion no
esta recogida en un sitio determinado”, expli-
c6 Maria Jesus Carro. Asi reconocié que, pese
a que se intent6 conseguir esa informacién por
diferentes fuentes, “esta cuantificaciéon de los
datos no fue la que nos gustaria, entendiendo
por transferencia proyectos financiados por
empresas”.

En este punto, la catedratica defini6 dos es-
pacios y aclaré que esta situacion se refiere a
proyectos financiados por empresas con “ma-
tematicas hechas por matematicos”. Es decir,
“proyectos liderados por matematicos donde
se contempla posible aplicabilidad hay muchi-
simos pero, obviamente, cuando hablamos de
transferencia debemos asumir nuestra reali-
dad y tenemos que entender por transferencia
aquellas matematicas que realmente se estan
aplicando y que son matematicas hechas por
matematicos”. Y es que, como relaté Maria Je-

sus Carro, “hay mucha matematica, fuera del
ambito matematico, liderada por profesiona-
les de otros sectores, y esto no lo contempla el
Libro Blanco”. En resumen: “Nos falta implica-
cién por ambas partes, tanto por parte de las
empresas como del mundo investigador, pero
lo que yo creo que nos falta es visibilizar nues-
tra realidad para poder reflexionar sobre ella”.

Todo esto ocurre en un momento en el que
asistimos al auge y desarrollo de tecnologias
avanzadas como el aprendizaje automatico o el
Big Data, que suponen “una oportunidad gigan-
tesca para que los matematicos tomen la voz
cantante en proyectos de este ambito, ya que
realmente son matematicas puras”, apunté Da-
vid Martin, que a continuacién quiso conocer
la situacién de las matematicas en Espafiay en
relacion a otros paises que son referentes en
todo el mundo. “Vamos detras”, zanjé Guiller-
mo Curbera, quien pas6 a desgranar los datos
sobre los que fundamentaba esta afirmacion.

Matematicas y Economia
A partir del informe elaborado por la con-

sultora AFI para la Red Estratégica de Mate-
maticas, el catedratico se centré en primer
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“Me encantaria poder decir
que vamos avanzando en la
incorporacion de la mujer al
ambito de las matematicas,
pero me da la impresion de

que no es el caso”

Maria Jesus Carro

lugar en la parte del Producto Interior Bruto
espanol que se puede atribuir a las matema-
ticas, es decir, cuanto se asigna a la produc-
tividad de las matematicas en la economia
espaiiola. “Con datos de 2016 del Instituto
Nacional de Estadistica, nos sale un préximo
complejo del 10%, no sabemos a priori si es
poco o mucho, por ejemplo, Holanda tiene un
30% mas, Francia tiene un 50% mas, Inglaterra
tiene un 58% mas”, afiadid, para luego puntua-
lizar que “la matematica espaiola si tiene un
peso en la economia espaiiola pero, si lo com-
paramos con estos paises donde se han hecho
estos estudios, estamos bastante por debajo,
nos queda bastante camino”.

En términos de trabajo, las matematicas su-
ponen en Espafna un 6% del empleo, cuando
en Francia representan un 50% mas, un 60%
mas en Inglaterra y un 75% mas en Holanda.
“El impacto de las matematicas en la econo-
mia de los paises desarrollados es muy alto,
y en Espaiia no es desdeiiable, pero todavia
tenemos un amplio camino para recorrer”. La
combinacion de ambas variables revela, ade-
mas, que “suponemos mas en PIB que en em-
pleo, debido a que la matematica entra en las
zonas de mayor productividad, es decir, que si
la potenciamos podemos tener un efecto mul-
tiplicador”.

El informe incluido en el Libro Blanco de

las Matemdticas fue elaborado por expertos
en Economia Aplicada a partir de datos reco-
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gidos del Instituto Nacional de Estadistica,
micro encuestas de poblacién activa o datos
de contabilidad nacional, entre otros. “Cuan-
do uno trabaja con los economistas aparece
un problema, y es que la matematica no se
compra ni se vende, lo que la sittia fuera de las
herramientas de la contabilidad nacional y ge-
nera una complicacién para cuantificarla, que
es lo que hace el estudio”.

En este punto, Curbera quiso explicar qué
es la matematica desde el punto de vista eco-
némico. “Es un bien publico porque esta a
disposicién de cualquiera y ademas no dis-
minuye con el uso. Es de club porque lo dis-
frutan aquellos que han hecho un proceso de
acceso. Por otra parte, también es privado
porque su uso en el mundo econémico gene-
ra beneficios para el que lo detenta, es decir,
con una buena formacién matematica puedo
obtener empleos bastante mejores que si no
la tuviera. Esta mezcla entre lo privado y lo
publico es lo que nos hace particulares: no es
una cosa publica, no se puede apropiar, no se
agota con su uso, sino que cuanto mas se usa
mas valor tiene. Por ejemplo, resultados que
resuelven problemas de gestion de datos si
son buenos se usan cada vez mas y generan
mas valor”.

“En cierto modo, estamos viendo la educa-
ciéon matematica como una inversion”, sugirié
David Martin, a lo que el catedratico respon-
di6é que el informe explica de forma explicita
que “la decisién de los individuos de invertir
en formacion matematica se hace en términos
del beneficio que se puede obtener”, y que los
poderes publicos tienen la responsabilidad de
“disminuir ese coste de acceso y ofrecer una
buena ensenanza matematica lo mas abierta
posible y a disposicion de todos”.

El vicepresidente de la RSME consider6 las
matematicas como “algo muy necesario para
la mayor parte de la poblacién, para hacer



mejores ciudadanos”, ademas de un recurso
econdémico muy valioso. “De todo lo que nos
comentas podemos resumir que cuantas mas
matematicas conocemos, mas productivos so-
mos”, sugiri6.

Y es que, como subrayé Guillermo Curbera,
las ocupaciones con una alta intensidad ma-
tematica “son las actividades que tienen una
produccién mas alta y, de hecho, incluso en
términos de salario por hora, estas ocupacio-
nes se sitian en 47 euros, a diferencia de los
31,4 euros del salario medio”. Estos datos ha-
cen que se pueda atribuir a las matematicas
un millén de empleos en Espaiia. “Es decir,
hay un millén de trabajadores que en diversas
partes de su trabajo utilizan herramientas de
intensidad matematica”, matizo.

David Martin de Diego quiso saber, a ren-
glon seguido, como afecta la investigacion
matematica puntera al sector productivo, una
cuestién en la que, como indicé Maria Jesus
Carro, “podemos tocar numerosos puntos, di-
ferentes pero a la vez muy relacionados”. El
primero fue el de las publicaciones, donde la
catedratica destacé que “a nivel cuantitativo
estamos muy bien situados; de hecho, si mi-
ramos a los nimeros, en publicaciones mate-
maticas Espafia estd novena a nivel mundial
y quinta con respecto a Europa. Cuantitativa-
mente hablando la introduccién del incentivo
de los sexenios de investigacién fue una idea
muy buena, ya que hizo que la produccién au-
mentara considerablemente. También vamos
avanzando a nivel cualitativo, y los datos nos
respaldan en ello, aunque debemos reconocer
que estamos lejos de paises como Francia,
Reino Unido o Estados Unidos”.

Sin embargo, Maria Jestus Carro quiso hacer
una llamada de atencién en el sentido de que
“Espaiia produce aproximadamente el 4% de
los articulos en el mundo y el 12% de Europa
pero, a nivel cualitativo, si pensamos en me-

dallas o premios de prestigio internacional,
realmente nos falta mucho”. Por ello, defen-
di6 que “ahora deberiamos intentar bajar la
productividad y aumentar la calidad de estas
publicaciones para realmente situarnos don-
de nos gustaria estar. Debemos echar el freno
porque estamos inculcando este afan de publi-
cacion en nuestros jévenes investigadores y
hoy en dia hay personas con demasiadas pu-
blicaciones a corta edad. Esto hace perder esa
calidad al intentar centrarse tan solo en la idea
de publicar mucho”.

Reflexion aparte también mereceria la
atraccion de talento matematico internacional
o la idoneidad del actual sistema de contrata-
cién. “Si queremos atraer talento internacional
debemos valorar qué opciones tenemos para
ofrecer unos sueldos competitivos. Y no solo
es una cuestion econémica, que obviamente
es importante, sino también las condiciones
que se plantean a esas personas”, argumento.
Eso, sin olvidar que no solo hay que centrarse
en el talento extranjero que quiere venir a Es-
pana, “sino en la gran cantidad de espafoles
que estan fuera y a los que no somos capaces
de ofrecer las mismas condiciones que reci-
ben en esos paises. Esto es algo que deberia-
mos evaluar y que nos encontramos bastante
lejos de conseguir”, lamento.

El talento y la transferencia del
conocimiento

Los datos del Libro Blanco de las Matemdti-
cas indican que el 47% de los investigadores ex-
tranjeros que tuvieron un contrato Ramén y Ca-
jal siguieron en nuestro pais. “Efectivamente es
un nimero muy bueno pero, si lo ponemos en
el contexto de los contratos que conseguimos
anualmente a través de este programa, cuan-
titativamente a lo mejor estamos hablando de
que hemos captado un investigador al afio. No
podemos decir que esto sea un enorme éxito”.
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“l as ocupaciones con una
elevada intensidad matematica
son las actividades que tienen
una produccion mas alta”

Guillermo Curbera

A la hora de analizar qué panorama se pue-
de encontrar un estudiante al finalizar el doc-
torado, la catedratica fue tajante al senalar
que “claramente debemos decir que la situa-
ciéon de nuestros jévenes investigadores es
lamentable”. Es mas, “gente muy valiosa en
el aspecto investigador no consigue un suel-
do digno o una posicion estable hasta cerca
de los 40 afios, lo que provoca que muchos
jovenes doctores abandonen el campo de la
investigacion”.

Asi las cosas, Carro afirmé que “nuestra
obligacién es formar investigadores y docto-
res no solo para el mundo investigador, sino
que vayan a trabajar a la empresa, siempre sin
perder a esos investigadores que verdadera-
mente sienten pasion pero que se marchan ala
empresa porque lo que tenemos para ofrecer
aqui [en el entorno cientifico] no les resulta
atractivo”. Pero sea como fuere, quiso apelar a
la importancia de “seguir de alguna forma liga-
dos a ellos”. “Ahi radica un poco la debilidad
de la que hablabamos sobre la transferencia
de conocimiento; necesitamos inyectar a per-
sonas que sigan ligadas a nuestros equipos de
investigacién, y no solo al grupo en el que rea-
liz6 su doctorado, si no que tenga la oportuni-
dad de entrar en contacto con otros equipos
diferentes”, aclaro.

En otras palabras, conseguir el objetivo de
aumentar la transferencia de conocimiento
del mundo investigador a la empresa requie-
re de “mucha colaboracion bilateral desde las
bases. Nosotros podemos inyectar jovenes
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investigadores en las empresas pero, al mis-
mo tiempo, ellos deben tener la capacidad de
seguir en contacto, valorar la importancia que
tiene la investigacion de excelencia en el sec-
tor productivo”.

Precisamente esta importancia que tienen
las matematicas en el sector productivo llevé
a plantear si seria necesario incentivar direc-
tamente la investigacion matematica aplicada
y no la tedrica, cuestion sobre la que David
Martin quiso conocer la opinién de Maria Je-
sus Carro. “Para mi esto nunca ha sido un pro-
blema; creo que todo pais que quiere avanzar
debe financiar e incentivar la excelencia, que
en la investigacién se encuentra tanto a nivel
tedrico como a nivel aplicado. No hay aplica-
cién sin teoria, renunciar a incentivar la inves-
tigacion tedrica es estar destinado al fracaso
absoluto”, advirti6 la catedratica.

Carro asegurd, del mismo modo, que hay
muchos aspectos que deben cambiar en rela-
cion al desarrollo de las nuevas tecnologias:
“Por ejemplo, deberiamos conseguir aportar
conocimiento matematico en el mundo de la In-
teligencia Artificial, algo que estamos debatien-
do y que supone uno de los objetivos de la Red
Estratégica de Matematicas”. Con todo, quiso
incidir en que el futuro pasa por “invertir en
formacion de excelencia de nuestros jévenes
investigadores y romper barreras entre areas”.

En cuanto a las medidas necesarias para
afrontar los ainos venideros, la catedratica in-
sistié en la cuestién fundamental de que “nos
falta muchisima financiacién para la forma-
cion de jovenes investigadores”, en la medida
en que “si queremos situarnos en el primer ni-
vel, no nos queda mas remedio que formar en
la excelencia”. A la debilidad de que “no tene-
mos un buen programa de formacion de jove-
nes”, la catedratica afiadié que “carecemos de
un programa fuerte postdoctoral”. Y apunté:
“debemos pensar qué tipo de programas nos



“Sin matematicas no hay
ciencia y sin ciencia no hay
futuro”

David Martin de Diego

interesan, convencer a las autoridades minis-
teriales para que inyecten recursos en ese tipo
de cosas”.

En el plano econémico, la situacion y el fu-
turo se encuentran determinados por el peque-
fio tamafio medio del tejido empresarial espa-
fol en relacién con otros paises europeos. “A
estas empresas de tamafio medio pequeno les
cuesta mucho mas abordar gastos de innova-
cién que no sean el rendimiento inmediato.
Esto nos sitia en una dificultad estratégica
tremenda para dar ese salto a la innovacion,
en este caso a través de tecnologias matema-
ticas”, explicé Guillermo Curbera, quien ar-
gument6 que “de aqui se deriva que haya una
menor productividad”.

No obstante, la tecnologia matematica se
presenta como una “herramienta importanti-
sima” para solventar estos problemas, en la
medida en que pueden ayudar a superar el
tamarfno medio de las empresas, optimizar pro-
cesos y lograr una mayor productividad. Los
obstaculos derivan del hecho de que “la em-
presa tiene un enorme desconocimiento de las
posibilidades que genera la matematica y, en
el lado de la matematica, encontramos poca
voluntad de lanzarse a la piscina”.

A juicio del catedratico, la situacién actual
ha abierto una buena oportunidad para inten-
tar cerrar la brecha de las empresas pequefias:
“Podriamos generar una propuesta que les
permitiese ofrecer esa tecnologia matemati-
ca que necesitan. Tenemos la oportunidad de
ofrecer a las empresas espafolas herramien-
tas matematicas para optimizar sus procesos”.

David Martin de Diego no quiso dejar de
lado en este debate la situacién de la incor-
poracion de la mujer en el ambito de las ma-
tematicas y, en concreto, pidié a Maria Jesus
Carro una valoracion sobre la evolucién de la
incorporacién de la mujer en el mundo de la
investigacion. “Me encantaria poder decir que
vamos avanzando, pero me da la impresion
de que no es el caso”, lamento la catedratica,
quien justifico a continuacion su afirmacion:
“Hemos ido avanzando en los ultimos aiios,
lo hemos visto en los numeros del periodo
analizado en el Libro Blanco, pero cuando mi-
ramos los datos detenidamente observamos
algunas singularidades”, por ejemplo, en las
solicitudes y concesiones de mujeres en el
programa Juan de la Cierva, o en las diferen-
cias en la proporcién de doctores y doctoras
en matematicas.

Por si eso fuera poco, “en los ultimos afios
esta bajando muchisimo el nimero de muje-
res estudiantes de la carrera de matematicas.
Ahora en algunas universidades estamos in-
cluso por debajo. Esto claramente va a tener
consecuencias porque si las jévenes no se
deciden por las matematicas, no tendremos
doctoras en esta area y no llegaremos a lo que
querriamos, conseguir la igualdad a todos los
niveles”, advirtio. Y reclamé un mayor esfuer-
zo por “incentivar la formacion de jovenes in-
vestigadoras de excelencia, a través de unas
escuelas en las que se den a conocer las posi-
bles opciones y vias a seguir en el area de la
investigacion”.

Las mujeres también estan llamadas a con-
tribuir al impulso de las matematicas, una
disciplina que se encuentra en la base del pro-
greso y del desarrollo socioeconémico, que
demanda visibilidad y un compromiso colec-
tivo para superar los obstaculos que frenan su
avance. Porque, como concluy6 David Martin
de Diego, “sin matematicas no hay ciencia y
sin ciencia no hay futuro”.
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