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Resumen

El Consorcio Europeo de Investigacion en Informética y Matemati-
cas (ERCIM: European Research Consortium for Informatics and Mat-
hematics) es una organizacién dedicada a la promocién de la investi-
gacién y desarrollo de la tecnologia de la informacién y la matematica
aplicada en Europa. Sus miembros nacionales tienen la tarea de impul-
sar el trabajo en colaboracion dentro de la comunidad investigadora
europea y, asimismo, fomentar el contacto con el tejido empresarial
mediante la promocion de los contratos de investigacion.

Con fecha de primero de julio de 2003, Espana ha entrado a formar
parte en este consorcio, y por esta razén hemos considerado interesante
realizar un informe de su estructura, metas y funcionamiento a fin de
darlo a conocer a la comunidad matematica espanola.

1. ;Qué es ERCIM?

El marco juridico en el que se inscribe ERCIM es el de Agrupacién
Europea de Interés Econémico, AEIE!. Este tipo de agrupaciones permiten
la actividad conjunta de instituciones de diferentes naciones bajo un marco
legal independiente de los sistemas legales de las naciones a los que estdn
ligados los participantes; de este modo, todos los miembros actiian en pie de
igualdad en términos de familiaridad con la ley. Las actividades de una AEIE
pueden ser, por ejemplo, la publicidad de un producto que se distribuye
por toda Europa, o la realizaciéon de investigacién cientifica en areas de
interés comin a varios paises. Una AEIE estd legalmente separada de los
negocios e intereses de sus miembros, aunque su existencia esta supeditada a
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la realizacién de determinadas tareas para ellos, pueden operar en cualquier
parte de la UE, y también pueden establecer relaciones con organizaciones
de paises no comunitarios.

Una vez presentado el marco legal, pasemos a profundizar el caso particu-
lar de ERCIM y de su evolucién desde que se fundé en 1989. Inicialmente,
solo hubo tres socios fundadores, que fueron Alemania, Francia y Holanda;
mas tarde se incorpord el Reino Unido en 1990, al ano siguiente lo hizo
Italia, en 1992 se unieron Grecia y Suecia, en 1993 lo hizo Finlandia, en
1994 Suiza y Hungria, en 1996 se incorporé la Republica Checa, en 1998
Eslovaquia, en 2000 se incorporé Irlanda, en 2001 lo hizo Austria, en 2002
se unieron Luxemburgo y Noruega y es, finalmente, en 2003 cuando Espana
se une al consorcio. En total, a fecha de hoy forman parte del consorcio
diecisiete paises, con un gran ntmero de instituciones que desarrollan tareas
de investigacion, desarrollo, proyectos educativos o consultoria en cualquier
materia relacionada con su campo de actividad, esto es, con las matematicas
y la informatica.

Segun su carta fundacional, la meta de ERCIM es contribuir significa-
tivamente a la innovacién en las areas de tecnologia de la informacion y
la matematica aplicada en Europa. Mas concretamente, se destacan los si-
guientes objetivos:

= Fomentar la investigacion bésica orientada por problemas practicos.

= Contribuir al desarrollo de una estrategia para la investigacién europea
en tecnologia de la informacion.

= Conseguir la atencion de las empresas para con los resultados de in-
vestigacién de interés estratégico y, de este modo, ayudar a su pronta
incorporacién en la tecnologia europea.

= Fomentar actividades internacionales que sean de interés para la in-
vestigacién europea.

En sus catorce anos de existencia, ERCIM se ha
convertido en una importante red de investigadores
europeos. En la actualidad ERCIM mantiene trece
Grupos de Trabajo centrados en temas de investi-
gacion de especial importancia, y participa en un
gran numero de proyectos de investigacién finan-
ciados por la UE. Su programa de becas es especial-
mente interesante, pues permite a jovenes investiga-
dores de cualquier parte del mundo desarrollar sus
estudios en alguna(s) de las instituciones asociadas.
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Asimismo, ERCIM ha organizado, bajo el auspicio conjunto de la UE
y de la National Science Foundation (NSF) de EE.UU., diversas reuniones
cientificas orientadas al desarrollo de la investigacion en areas especificas;
por poner un ejemplo, entre los mas recientes se encuentran los de biénica—
tecnologias de la informacién basadas en fenémenos biolégicos—, el futuro
de las tecnologias de procesamiento de la informacion, y la web semantica.

Tras méas de una década de funcionamiento, la estrategia para el cuarto
lustro de vida de ERCIM se pretende desarrollar sobre las siguientes lineas
maestras:

= Incrementar la cooperacién investigadora entre los miembros de ER-
CIM mediante la creaciéon de un laboratorio virtual de investigacién
en tecnologia de la informacién y las comunicaciones.

= Proporcionar informacién completa acerca de los proyectos de investi-
gacion en curso, asi como las principales lineas de investigacion de
las instituciones participantes en ERCIM a través de su sitio web
http://www.ercim.org.

» Estimular la movilidad de los investigadores dentro de Europa, y me-
jorar el programa de becas para atraer un mayor nimero de investi-
gadores no europeos.

= Mejorar la transferencia de tecnologia mediante la estimulacién de la
firma de contratos de investigacion, y la organizacién de cursos de
verano orientados a las empresas.

= Incrementar el niimero de investigadores en el consorcio de paises que
alin no son miembros.

Dentro del ambicioso plan del Area de Investigacién Europea, ERCIM es un
buen ejemplo de las ‘redes de centros de excelencia’ que deben conformar
dicho espacio comun de investigacién europeo.

En las restantes secciones se iran detallando algunas facetas interesantes
del funcionamiento del consorcio, tales como la estructura de sus socios
miembros, la tarea de promocién de la investigacion, la politica de becas y
de patrocinio de congresos y reuniones cientificas, y los distintos grupos de
trabajo existentes.

2. Sobre las instituciones participantes

La pertenencia a ERCIM se formaliza a través de nodos nacionales (uno
por cada pais). Estos nodos no tienen una estructura previamente defini-



da, y cada pais participante es responsable de la organizacién interna de
su representante; por ejemplo, hay paises que pertenecen a través de una
sola universidad, otros lo hacen mediante su academia de ciencias o centro
nacional de investigacién (que en Espana equivaldria al CSIC), otros mas a
través de un grupo de institutos de investigacion, finalmente también hay
paises que han creado consorcios nacionales formados por instituciones de
reconocido prestigio entre universidades e institutos de investigacién.

Tras la ultima reunién del comité de gestién, celebrada en Trondheim
(Noruega) a principios del mes de junio, se acordé ampliar a diecisiete los
paises representados. A continuacién se proporciona informacién mas deta-
llada acerca de cada uno de los socios nacionales; junto con cada pais miem-
bro se cita el nombre de su nodo representante y se presenta someramente
sus lineas de investigacién prioritarias y su direccién en la red:

1. Alemania—Fraunhofer ICT group (FhG). Este grupo, creado en 2001
como una alianza estratégica de unos quince institutos de investigacién
con intereses cientificos relacionados con la tecnologia de la informa-
cién y las comunicaciones, centra su actividad investigadora en las
areas de arquitectura de sistemas, ingenieria de software para la nueva
generacion de internet, ingenieria del conocimiento y seguridad en las
comunicaciones.

http://www.iuk.fhg.de/

2. Austria—Austrian Association for Research in IT (AARIT). Asocia-
ci6én sin animo de lucro creada en 2001 como una plataforma para la
comunidad investigadora en tecnologia de la informacién. Su ambito
de influencia abarca més de treinta instituciones, tanto universidades
como institutos de investigacion de titularidad publica o privada, que
realizan tareas de investigaciéon en practicamente todas las areas de
interés del consorcio.

http://www.aarit.at/

3. Eslovaquia—Slovak Research Consortium for Informatics and Mathe-
matics (SRCIM). La participacién eslovaca se articula sobre un consor-
cio nacional de tres universidades y dos institutos de investigacién de la
Academia Eslovaca de las Ciencias. Entre sus competencias se encuen-
tran la investigacién en matematicas e informaética, la organizacién de
congresos y reuniones cientificas y la coordinacion de actividades de
investigacién.

http://www.srcim.sk/



Finlandia—Technical Research Centre of Finland (VTT). Como su
nombre indica, la participacién finesa en el consorcio se centra funda-
mentalmente en la investigacion aplicada, preferentemente en sistemas
de informacién, micro-estructuras y telecomunicacion.

http://www.vtt.fi/tte

Francia—Institut National de Recherche en Informatique et en Auto-
matique (INRIA). INRIA es un instituto cientifico y tecnoldgico aso-
ciado conjuntamente a los Ministerios de Investigacion y de Industria.
Su cometido es realizar investigacion fundamental y aplicada en ma-
temdticas, informatica y areas relacionadas, disenar prototipos y siste-
mas experimentales y ser un vehiculo de transferencia de conocimiento
y tecnologia, ademéas de promover la participacién en programas de in-
vestigacién internacionales.

http://www.inria.fr/

Grecia—Foundation for Research and Technology (FORTH). El repre-
sentante heleno es el Instituto de Informatica de FORTH. Con maés de
veinte anos de antigiiedad, es el instituto pionero de la incorporacién
y adopcidén de las tecnologias de la sociedad de la informacion en Gre-
cia. Por lo que se refiere a la investigacion, sus intereses radican en
los sistemas de informacién, sistemas basados en conocimiento, reco-
gida de informacién, reconocimiento de patrones y procesamiento de
imégenes.

http://www.ics.forth.gr/

Holanda—Centrum voor Wiskunde en Informatica (CWI). El institu-
to nacional holandés de investigacién en matemadticas e informatica
desarrolla la doble misiéon de realizar tareas investigacién puntera en
matemaéticas (en especial en probabilidad, redes y algoritmos) e in-
formatica (preferemente en ingenieria del software, simulacién, andlisis
y modelado, sistemas de informacién), y el fomento de la transferencia
de conocimiento y tecnologia.

http://www.cwi.nl/

Hungria—Magyar Tudomanyos Akadémia (SZTAKI). Est4 representa-
da a través del Instituto de Investigacion en Informatica y Automati-
ca de la Academia Hungara de las Ciencias, que tiene como mision
la investigacién interdisciplinar (tanto bésica como orientada) en Tec-



10.

11.

12.

13.

nologia de la Informacién, Ciencias de la Computacién, Matematica
Aplicada, Inteligencia Artificial, Computacién Neuronal y Control.

http://www.sztaki.hu/

Irlanda—Trinity College. El Departamento de Informatica de esta uni-
versidad es el representante irlandés en ERCIM. Su actividad inves-
tigadora abarca areas desde los fundamentos matematicos de la com-
putacién a los sistemas de informacién aplicada y la arquitectura de
computadores.

http://www.cs.tcd.ie/

Italia—Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR). Como su nombre
indica, el nodo italiano se corresponde con el organismo nacional de
investigacién cientifica. Especificamente, en ERCIM se encuentran in-
volucrados seis institutos de investigacion en Matemédtica Aplicada e
Informatica, con intereses investigadores que van desde la matematica
computacional, analisis numérico, modelos matematicos y légica ma-
tematica hasta la ingenieria del software, procesamiento de imagenes
y senales, y sistemas de informacién multimedia.

http://www.iei.pi.cmr.it/

Luxemburgo—Fonds National de la Recherche (FNR). Este organis-
mo se fundé6 en 1999 para impulsar la I+D en determinadas areas de
interés estratégico, dando la mayor prioridad a la cooperacién a nivel
internacional, especialmente importante en paises pequenos como este.

http://www.fnr.lu/

Noruega—Norwegian University of Science and Technology (NTNU).
La Facultad de Tecnologia de la informacion, Matematicas e Inge-
nieria Eléctrica de la NTNU es el representante noruego en ERCIM.
Sus lineas de investigacion abarcan amplias dreas de las Ciencias de la
Computacion e Informatica, Fisica y Cibernética, de Ingenieria Eléctri-
ca, Ingenieria de Telecomunicacién y Matemaéticas.

http://www.ntnu.no/

Reino Unido—Central Laboratory of the Research Councils (CLRC).
De titularidad publica, CLRC es el mayor laboratorio britanico de
I4+D en ciencia y tecnologia. Sus actividades en ERCIM se centran
en la tecnologia de la informacion, especificamente: la ingenieria del



conocimiento, ingenieria del software, disefio de interfaces de usuario
y métodos computacionales.

http://www.cclrc.ac.uk/

14. Republica Checa—Czech Research Consortium for Informatics and
Mathematics (CRCIM). De nuevo nos encontramos con un consor-
cio nacional que articula la pertenencia a ERCIM, a semejanza de sus
vecinos eslovacos; en este caso son dos universidades y dos institutos de
investigacién los que configuran el consorcio nacional. La misién prin-
cipal es la investigacion en matematicas e informatica, con especial
interés en los autématas y la teoria de la complejidad, combinatoria,
geometria computacional, l16gica matematica, lingiiistica formal, bases
de datos e ingenieria del software.

http://www.utia.cas.cz/CRCIM/

15.  Suecia—Swedish Institute of Computer Science (SICS). El nodo sueco
es un instituto de investigacién cuyos principales temas de estudio
estan basados fundamentalmente en el desarrollo de aplicaciones para
la tecnologia de la informacién y las comunicaciones; en particular, los
sistemas basados en red, investigacién sobre privacidad y seguridad,
procesos industriales, biotecnologia, etc.

http://www.sics.se/

16. Suiza—Swiss Association for Research in Information Technology (SA-
RIT). Participa a través de una asociacién cientifica a nivel nacional
fundada en 1989 con las metas de mejorar las relaciones nacionales e
internacionales dentro de comunidad investigadora, aunando esfuerzos
de los pequenos grupos de investigacion suizos y facilitando su acceso
a los programas de investigacién internacionales.

http://www.sarit.ch/

La participacion espanola: SparCIM

La participacién espanola en ERCIM se ha articulado en funcién de
un consorcio nacional, llamado SpaRCIM, que legalmente forma parte de
ERCIM desde el primero de julio de 2003.

Nuestro consorcio local es de tipo mixto, puesto que representa a cinco
universidades y un instituto de investigacion del CSIC. Los componentes de
SpaRCIM se encuentran listados a continuacién:



» Universidad Rey Juan Carlos (URJC).

» Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

» Universidad de Mélaga (UMA).

» Universidad Politécnica de Valencia (UPV).

» Universidad Politécnica de Cataluna (UPC).

» Instituto de Investigacién en Inteligencia Artificial (IIIA-CSIC).

La persona de contacto, segin aparece en la pagina web de ERCIM, es
Juan José Moreno Navarro (jjmoreno@fi.upm.es).

3. Promocién de la investigacion en ERCIM

Junto a los proyectos de investigacién en los que participan algunos
miembros del consorcio, el propio ERCIM ha estado presente en mas de
veinte proyectos europeos, redes tematicas y medidas de acompanamiento,
bien como coordinador o bien como socio (en el tltimo informe anual edi-
tado, se citan nueve proyectos con fondos europeos aun en curso). En estos
proyectos, distintas instituciones pertenecientes a ERCIM junto con sus po-
sibles socios externos realizan las tareas de investigacion, mientras que la
oficina central de ERCIM realiza las tareas administrativas. Si tenemos en
cuenta que uno de los principales propositos del consorcio consiste en fo-
mentar la cooperacién entre sus miembros, directamente se infiere que la
gestién de proyectos de investigacion comunes se ha convertido en una ac-
tividad especialmente importante a la que se ha dedicado una considerable
atencién. Un comité de expertos ayuda a las instituciones miembros a iden-
tificar oportunidades de financiacion, desarrollar ideas de proyectos, escribir
las propuestas, negociar los contratos y gestionar los proyectos.

El fomento de la cooperacién cientifica a nivel tanto europeo como mun-
dial constituye una importante prioridad de ERCIM, que participa en supra-
consorcios tales como el W3C (World Wide Web Consortium) y en activi-
dades de la UE con paises extraeuropeos, como EE.UU. o los paises latinoa-
mericanos. Asimismo, ERCIM actia como administrador de proyectos de
investigacién que cuentan con socios extracomunitarios de Asia y de Africa.

La transferencia de resultados de investigacién es una de las tareas im-
portantes que desempenan las instituciones afiliadas a ERCIM, aparte de la
investigacién bésica y aplicada en Informatica y en Matematicas. Durante
los tdltimos afos, los miembros de ERCIM han desempenado un importante



papel en la creacion de pequenas y medianas empresas de alta tecnologia,
lo que constituye una forma eficaz para conseguir la transferencia de resul-
tados de investigacién; ademds se cuenta con una importante tradiciéon de
cooperacién con la industria europea en proyectos de I4+D+1, generalmente
dentro de los programas marco de investigacién europeos. Actuando como
una red de centros, ERCIM facilita a los potenciales socios industriales la
posibilidad de localizar a los equipos cientificos europeos mejor capacitados
para abordar la tarea de investigacién propuesta.

4. El Programa de Becas y Ayudas de ERCIM

El programa de becas de ERCIM esta abierto a jovenes investigadores
de todo el mundo, y estd estrechamente vinculado con la existencia de los
grupos de trabajo, de los cuales se hablard mas adelante.

Las condiciones que los aspirantes deben poseer para solicitar una de
estas becas son las siguientes:

= Tener el grado de doctor, o encontrarse en posicién de obtenerlo antes
de comenzar la beca.

= Hablar inglés de forma fluida.
= No tener obligacién de realizar servicio militar.

Para fomentar la movilidad, una institucién miembro de ERCIM no puede
acoger becarios de este sistema que tengan la misma nacionalidad que la
institucién.

Se recomienda que la beca se desarrolle en dos instituciones miembros,
pues de este modo se contribuye también a la cohesién entre miembros de
ERCIM y a una mayor sinergia entre grupos de investigacién de areas si-
milares en distintas instituciones. Asimismo, el programa de becas favorece
un mayor conocimiento por parte de los jovenes cientificos de las redes y es-
tructuras europeas de investigacion, a la vez que les permite descubrir desde
dentro las condiciones de trabajo de otras instituciones europeas.

El beneficiario recibe una asignacién mensual que depende del pais des-
tino en el que desarrollara su trabajo, teniendo en cuenta que, como se ha
comentado anteriormente, se recomienda distribuir los dieciocho meses del
periodo de beca entre dos instituciones miembros.

Existen otros tipos de ayudas, aparte de las becas, que ERCIM concede
anualmente, tales como:



= Kl premio Cor Baayen, dotado con 5.000 euros, para el joven investi-
gador con mayor proyecciéon que haya presentado su tesis doctoral en
un pais de ERCIM.

= Un premio de hasta 20.000 euros al Grupo de Trabajo mas destacado
del ano.

5. Patrocinio de Congresos y Actividad Editorial

ERCIM patrocina anualmente unos quince encuentros cientificos, tales
como congresos, reuniones o escuelas de verano.

El patrocinio de congresos estd orientado fundamentalmente a congre-
sos internacionales de reconocido prestigio en los que se traten lineas de
investigacion de interés para las distintas areas de actividad de ERCIM. Co-
mo ejemplos tipicos de estas conferencias podemos considerar aquéllas que,
con caracter periddico, se celebran sobre determinadas dreas, con comités
cientificos de reconocido prestigio, con participacién de investigadores de
distintos paises y cuyas actas sean publicadas por editoriales que aseguren
una amplia difusion y accesibilidad.

Las reuniones cientificas y las escuelas de verano deben reunir las siguien-
tes condiciones para poder ser beneficiarios de ayudas para su organizacion:

Deben estar organizadas por una institucion de ERCIM.

En el comité organizador debe haber personal involucrado con ERCIM.

Al menos dos instituciones fuera de ERCIM deben participar en el
comité organizador.

s Un socio de ERCIM debe avalar la solicitud.

Los fondos adicionales proporcionados por ERCIM deben ser usados para
mejorar la calidad de la reunién, por ejemplo, aumentando el ntimero de
conferenciantes invitados.

Respecto a su actividad editorial, ERCIM publica el boletin trimestral
‘ERCIM News’, junto con actas de determinadas reuniones cientificas e in-
formes internos. El boletin informa de acciones conjuntas llevadas a cabo
por miembros de ERCIM; mediante articulos breves e inserciéon de noticias,
proporciona un foro para el intercambio de informacion entre las institucio-
nes miembros y el resto de la comunidad cientifica internacional. ‘ERCIM
News’ se edita tanto de forma impresa como electronica: la edicién impresa
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tiene una tirada de mas de 7.500 copias y se distribuye a mas de setenta
paises, mientras que la edicién electrénica ofrece la posibilidad de realizar
bisquedas de texto y de acceder directamente a los numerosos documentos
y direcciones de internet que se citan.

Respecto de las publicaciones cientificas, ERCIM ha publicado las actas
de la reuniones cientificas de la Red de Excelencia DELOS, asi como informes
de las reuniones estratégicas EU-NSF. A través del sitio web de ERCIM
se puede acceder a las versiones electrénicas de todas las actas e informes
publicados.

6. Grupos de Trabajo en ERCIM

El motor del aparato investigador del consorcio esté estrechamente rela-
cionado con la existencia de los denominados grupos de trabajo. Cada uno
de estos grupos permite tejer redes de investigadores especializados en deter-
minadas dreas de investigacién claramente delimitadas, a través de la cual se
organizan reuniones cientificas con cierta periodicidad, con la colaboracién
de investigadores externos invitados para la ocasion.

El propésito de un grupo de trabajo consiste en la creacién y, lo que es
mas importante, el mantenimiento de una red de investigadores de ERCIM
en un campo cientifico particular; cabe aclarar aqui que estos grupos estan
abiertos a cualquier investigador activo en el campo cientifico en cuestién sin
necesidad de pertenecer a una instituciéon o pais miembro. Las actividades
que desarrollan los grupos de trabajo se pueden subdividir en tres areas:

= Organizacion de reuniones y congresos.

De cada grupo de trabajo se espera la organizacién de, al menos, una
reunion cientifica por ano. Los investigadores de ERCIM pueden soli-
citar a los nodos a los que pertenecen bolsas de viaje que cubran parte
de los gastos de viaje y manutencién al participar reuniones cientificas
o congresos organizados por los distintos grupos de trabajo. Es preciso
aclarar aqui que en estos momentos no esta definido el procedimiento
de solicitud de este tipo de ayudas a SpaRCIM.

= Presentacién de propuestas de proyectos de investigacion.

Otra tarea fundamental de los grupos de trabajo consiste en la btsque-
da activa de fuentes de financiacién de proyectos de investigacién, es-
pecialmente a nivel internacional.

= Planes de movilidad y dotacién de becas.
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Los grupos de trabajo son, asimismo, el germen de la movilidad in-
terna de ERCIM. Las instituciones afiliadas disponen de fondos para
estimular la movilidad, posibilitando estancias de trabajo en otras ins-
tituciones con una duracion de entre uno a seis meses. Cada grupo
tiene la posibilidad de indicar lineas de investigacién preferentes para
que sean incluidas en las convocatorias semestrales del programa de
becas de ERCIM y, como consecuencia, puede participar en el progra-
ma como receptor de un becario.

En la actualidad, ERCIM mantiene los trece grupos de trabajo que se
citan a continuacién:

Applications of Numerical Mathematics in Science
Constraints

Control and System Theory

Dependable Software-Intensive Systems

E-learning

Environmental Modelling

Formal Methods for Industrial Critical Systems
Health and Information Technology

© X NS ot W=

Image and Video Understanding

—_
<

IT and Mathematics Applied to Interventional Medicine

—_
—_

Matriz Computations and Statistics

—_
N

Soft Computing
User Interfaces for All

—
bl

Evidentemente todos los grupos de trabajo tienen alguna componente
matematica, algunos de ellos estdan mas claramente orientados a la informati-
ca, otros mas claramente orientados a las matematicas, y un tercer grupo
desarrolla investigacién basica tanto en matematicas como en informatica.
En lo que sigue, detallaremos las dreas matematicas mas relevantes para los
grupos de trabajo citados con anterioridad.

6.1. Aplicaciones Cientificas de las Matematicas Numéricas

Este grupo se fundé en 2001 con el objetivo de establecer mayores vincu-
los entre los expertos en analisis numérico pertenecientes a ERCIM. El ob-
jetivo del grupo es, por lo tanto, profundizar en el tema de la matematica
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numérica y computacional de modo que cada nuevo método o algoritmo
obtenido presente una mayor aplicabilidad, robustez y precisién.

La estructura del grupo se basa en cuatro grandes campos de interés
estratégico propio:

Algebra Lineal Numérica. En este punto el interés pasa por la teoria
de matrices dispersas, métodos de resolucion directos e iterativos para sis-
temas de ecuaciones lineales grandes y dispersos, pasando por el calculo
de autovalores y autovectores para problemas a gran escala, incluyendo el
uso de técnicas de manipulacién simbdlica para la resolucion de sistemas de
ecuaciones polindmicas.

Solucién Numérica de Ecuaciones Diferenciales. Métodos de ele-
mentos finitos, generacién de mallas (mesh), métodos multicapa, wavelets,
métodos espectrales y métodos time-stepping.

Optimizacién Continua y Control C)ptimo. Métodos de punto inte-
rior para programacién lineal, cuadratica y no lineal a gran escala, métodos
SQP para programacién no lineal y métodos para control 6ptimo.

Computacion Cientifica a Gran Escala. En este campo interdiscipli-
nar, las lineas de interés incluyen muchas de las ya citadas anteriormente,
junto con la Computacion Paralela y la produccién de software matematico.

Existe una fuerte interaccién entre los distintos campos, pues cada uno
de ellos usa técnicas desarrolladas en al menos uno de los otros campos.

Las areas de aplicacién que se espera que obtengan beneficios de los
resultados y actividades de este grupo de trabajo incluyen la simulacién
de fenémenos electromagnéticos, teoria de circuitos eléctricos, estadistica
matematica, quimica computacional, biologia computacional, mateméticas
financieras, modelizacion por elementos finitos para simulaciéon médica, mo-
delizacion ambiental y procesamiento de la senal.

6.2. Computacion matricial y estadistica

Este grupo de trabajo se cred también en 2001, con el objetivo de estudiar
métodos de resolucién de problemas estadisticos de computacién masiva. El
grupo estd formado por 27 miembros de 18 instituciones, cuyos curriculos
cubren las dreas de estadistica, métodos numéricos, disefio algoritmico y
ciencias de la computacién.
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Ma3s concretamente, se pretende delimitar nuevas lineas de investigacion
a partir de determinadas aplicaciones estadisticas que necesitan el uso de
métodos de dlgebra lineal; especialmente, se estudian problemas de gran
tamano para los cuales se precisa de procedimientos rapidos y fiables, en-
trando por lo tanto en las dreas de Computacién de Altas Prestaciones y
Computacién Paralela.

Aplicaciones consideradas: procesamiento de la senal, econometria, fi-
nanzas cuantitativas, filtrado de datos, recogida de informacion, mineria de
datos estadistica, compresion y representacion de datos, y bioinformatica.

Problemas genéricos de estadistica que se necesitan abordar: se-
leccién de modelos, deteccién de outliers, diagndstico por regresion, estima-
ciéon de modelos lineales y no lineales, andlisis de errores, propagacion de
errores, analisis de correspondencias, analisis de componentes principales,
validacién cruzada, etc.

Problemas correspondientes de algebra lineal: problemas lineales de
minimos cuadrados, inversa generalizada, descomposicién de valores singu-
lares, problemas de autovalores, optimizacién, métodos iterativos, cédlculos
con matrices dispersas, etc.

Los dos grupos de trabajo anteriores tienen orientacién marcadamente
matematica; los que se presentan a continuacion estan centrados en aplica-
ciones determinadas, aunque para su desarrollo necesitan de aportaciones
matematicas.

6.3. Matematicas e informatica para cirugia no invasiva

Cada vez con mayor frecuencia se escucha hablar de nuevas técnicas
quirtrgicas para minimizar las molestias al paciente en muchas operaciones;
piénsese por ejemplo en el incremento de operaciones realizadas por lapa-
roscopia. Tanto las matemadticas como la informaética tienen bastante que
ver en estos avances técnicos: la modelizacién y la simulacién del comporta-
miento de los tejidos bioldgicos, el procesamiento de imagenes, los graficos
por ordenador, la realidad virtual y la robdtica son imprescindibles.

Un objetivo fundamental de este grupo de trabajo consiste en el desarro-
llo de simuladores para cirugia robotizada, a semejanza de los simuladores
de vuelo con los que hacen practicas los pilotos, con los que desarrollar sus
habilidades sin poner en peligro la vida de los demads. Evidentemente, el
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desarrollo de tales simuladores necesitan de un trabajo ingente de modeli-
zacién matemética de los flujos sanguineos en el tejido vascular (altamente
deformable), algoritmos computacionales y simulacién numérica.

6.4. Modelizacion ambiental

La modelizacién numérica y la simulacién de los cambios provocados
en los ecosistemas es un reto practico de especial relevancia para las ma-
tematicas y la informatica. Los modelos de simulacién multidimensional de
sistemas medioambientales requieren sistemas de computo de altas presta-
ciones; en estas condiciones, la calidad del diseno del algoritmo numérico,
esto es, el desarrollo de métodos eficientes para solucionar ecuaciones, es tan
importante como la disponibilidad de hardware de tltima generacion.

6.5. Meétodos formales para sistemas industriales criticos

El uso de métodos formales se presenta frecuentemente como una posi-
bilidad para incrementar la fiabilidad de sistemas, especialmente de aquellos
que desempenan tareas criticas, por ejemplo piénsese en los protocolos de
actuacién en una central nuclear; sin embargo, la introduccién de tales méto-
dos en la practica estd siendo bastante lenta.

Es dificil desarrollar herramientas automaticas de especificaciéon y veri-
ficacion, debido a limitaciones computacionales, tales como el crecimiento
exponencial del nimero de estados por considerar o por problemas de in-
decidibilidad, por poner un ejemplo, etc. Fundamentalmente, este hecho es
consecuencia de la complejidad matematica que dichos métodos presentan
en la actualidad; una importante tarea de investigacion matematica en este
grupo consiste en el desarrollo de métodos menos complejos, de modo que
su (semi-)automatizacién sea computacionalmente abordable.

Finalmente, presentamos un par de grupos de trabajo orientados a la
informdtica tedrica, pero que para su desarrollo necesitan de contribuciones
de las matematicas, especialmente de areas como la légica matematica, la
l6gica computacional y la computacion simbdlica.

6.6. Soft Computing

El término soft computing surgié para denotar un nuevo paradigma de
computaciéon capaz de explotar la tolerancia ante la imprecisiéon, presencia
de datos inciertos o de verdades parciales.
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Como area cientifica, comprende una asociacién de metodologias centra-
das en la légica matematica difusa, la neurocomputacién, la computacion
genética y la computacion probabilistica; es importante hacer hincapié en la
palabra asociacion pues, en general, estos distintos enfoques computaciona-
les se muestran complementarios més que excluyentes.

Una de las metas principales del grupo consiste en proporcionar un fun-
damento matemdtico para la concepcion, disefio y posterior aplicacién de
sistemas inteligentes que empleen estas distintas metodologias de modo sim-
biético/hibrido, en lugar de aisladamente.

Se describen a continuacién algunas lineas de investigaciéon auténomas,
aunque ciertamente interrelacionadas, dentro del grupo de trabajo:

Fundamentos matematicos. Estudio sistematico de las matematicas del
razonamiento no estandar (aproximado, con incertidumbre, no determinis-
ta, etc.). Investigacién en légica difusa con clases mas amplias de conecti-
vas (normas triangulares generalizadas y/o conectivos de agregacion), que
son las que suelen aparecer en aplicaciones practicas cuando se trabaja con
aproximaciones. Disenos de teorias de la demostracién cuantificadas para la
incertidumbre, la imprecisién y la vaguedad, asi como el estudio y la de-
mostracién de sus propiedades tedricas tanto desde el punto de vista logico
como algoritmico. Estudio comparado de los distintos calculos definidos en
funcién de su potencia expresiva y de procesamiento.

Fundamentos algoritmicos. Diseno e investigaciéon de modelos adecua-
dos para la implementacion de los calculos formales desarrollados en el punto
anterior. Desarrollo de modelos de maquinas abstractas, inspirados por mo-
delos bioldgicos o genéticos, con especial interés en modelos masivamente
paralelos y distribuidos. Extensién de la base teérica de la computacién ba-
sada en redes neuronales con especial interés en la teoria de la aproximacién
y desarrollos similares de nuevos paradigmas de computacién neuronal.

Aplicaciones experimentales. Identificar nuevas dreas de aplicacién de
procesado de informacién con soft computing, en especial en el campo de
sistemas difusos y sistemas hibridos. Anadlisis, diseno y desarrollo de métodos
formales y algoritmos para detectar la inconsistencia, resolver conflictos en
bases de datos, o de integracién de distintos tipos de imprecisién (vaguedad,
grados de valores de verdad) y de incertidumbre (probabilista, posibilista,
grados de creencia, etc.).
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6.7. Restricciones

El estudio formal de las restricciones, con sus distintas facetas de apli-
cacién en Informatica, como la programacion (lgica) con restricciones, se
ha convertido en los Ultimos anos en un drea muy interesante investigacion,
que combina diversos campos tanto matematicos—computaciéon simbdlica
y légica computacional-—como informaticos—lenguajes de programacion e
inteligencia artificial.

Los problemas de satisfaccién de restricciones ya se estudiaban desde un
punto de vista formal (es decir, matemético) en la década de los anos setenta,
cuando comenz6 a hablarse de inteligencia artificial, aunque el uso sistemati-
co de restricciones en la programacién no comenzoé hasta bien entrados los
ochenta. En programacion con restricciones, el proceso de programacion con-
siste en la generacién de unos requisitos (las restricciones) y la resolucién
de estos requisitos mediante un algoritmo de solucién de restricciones; este
proceso puede verse como el andlogo simbdlico de los tipicos problemas de
optimizacién numérica, en los que primero hay que especificar (programar)
el problema y luego hay que resolverlo.

Este tipo de programacién se ha aplicado con éxito en bastantes domi-
nios, tales como graficos por ordenador (para expresar la coherencia geométri-
ca de los datos), procesamiento del lenguaje natural (para la construccién
de analizadores eficientes), sistemas de bases de datos (para preservar o res-
taurar la consistencia de los mismos), problemas de investigacién operativa
(como problemas de optimizacién), biologia molecular (secuenciamiento de
ADN), etc.

La investigacion en este grupo de trabajo estd encaminada a analizar
nuevas formas de resolver restricciones, desarrollar distintos enfoques de
implementacién de estas formas, y estudio de nuevas aplicaciones de la pro-
gramacién con restricciones.

7. Epilogo

La experiencia acumulada a lo largo de los catorce anos de existencia
de ERCIM, asi como su crecimiento continuado, demuestra la utilidad de
este proyecto, tanto desde el punto de vista académico (por las ventajas
respecto de la colaboracién con otros grupos, movilidad, obtencién de ayudas
econémicas), como desde el punto de vista empresarial. Ya se ha comentado
que un gran numero de empresas de alta tecnologia se han desarrollado como
spin-off de los resultados tedéricos obtenidos.
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No cabe duda de que la incorporacién de Espaiia a ERCIM sera beneficio-
so tanto para los investigadores en tecnologias de la informacién como para
aquellos que se dedican a distintos campos de la investigacién matematica,
habida cuenta de la diversidad de las lineas de investigacién apuntadas por
los distintos grupos de trabajo.

Para terminar, es conveniente reconocer las fuentes de informacién uti-
lizadas para la redaccién de este informe: fundamentalmente, se ha he-
cho uso de las paginas web de ERCIM, y especialmente del ultimo infor-
me anual, correspondiente al ano 2001. Para mayor informacién constltese
http://wuw.ercim.org.
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