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“Hay cosas que sdélo son posibles gracias a la generosidad humana y este acto es un
buen ejemplo de ello”

Sra. Rectora Magnifica de la Universidad de Granada, miembros de la Universidad de
Granada, amigos:

He querido comenzar mostrando mi agradecimiento, y mas concretamente quiero
ahora dar las gracias a quienes me han propuesto y elegido para que hoy pueda ser
recibido como Doctor por esta gran Universidad. Al Departamento de Mecanica de
Estructuras e Ingenieria Hidrdulica, a las Escuelas de Ingenieria de Caminos, de
Arquitectura y de Ingenieria de Edificacidn y a la Facultad de Ciencias, que me
propusieron; al Consejo de Gobierno y al Claustro que me eligieron, a la Rectora, y
especialmente al Profesor Gallego que tomo la iniciativa y que hoy me ha abrumado
con sus palabras.

El honor que me hacen es el mayor reconocimiento académico que yo pueda recibir en
mi tierra, pero no se me oculta que ser incorporado al claustro de doctores de la
Universidad de Granada es tanto un reconocimiento como un mandato de esfuerzo,
rigor y honestidad. Me incorporo a una institucién que con estos valores destaca cada
dia en su progreso hacia la excelencia. Haré cuanto de mi dependa para no
defraudarlos.

No quiero tampoco dejar de recordar hoy a las muchas personas que me han ayudado
a llegar hasta aqui. Mis padres, mis hermanos, mis profesores y tantos otros.

En el mundo académico quiero reconocer agradecido a mi maestro Enrique Alarcény a
todos mis colaboradores, compafieros y discipulos, que me han acompafnado y
ayudado en el camino de descubrir, aprender y transmitir la ciencia y el oficio de ser
ingeniero. Y sobre todo quiero recordar a mis hijos Beatriz, José y Pelayo, y a mis
nietos Mateo y Berta que tanta alegria me regalan en esta parte de la vida.

Soy consciente de la importancia que tiene la Universidad de Granada desde que
siendo un nifio mis dos hermanas mayores salieron de casa para estudiar la carrera en
esta universidad. Recuerdo que aquel dia hablaban con preocupacién en nuestra casa
de lo largo que iba a ser el viaje en tren a Granada. Lo que no sabiamos entonces es
gue mas de cincuenta anos después lo del tren de Granada iba a ser aun mas
complicado.



Afios mas tarde, siendo yo Vicerrector de Estudiantes de la Universidad de Sevilla,
aprendi de la profesionalidad con la que en Granada se hacian las cosas de cada dia y
el tesdn con que se abordaban los nuevos proyectos. Recuerdo ademas que entonces a
esas virtudes colectivas de la Universidad de Granada se anadian unas grandes dosis de
inteligencia y trabajo por parte de su joven Vicerrectora de Estudiantes.
Comprenderan ustedes que pronto entendi lo inutil de cualquier intento por mi parte
de competir en el terreno de los servicios que aquella vicerrectora y yo prestabamos a
nuestros respectivos estudiantes.

En 1995 Rafael Gallego, que era miembro de nuestro grupo de investigacion en Sevilla,
obtuvo una plaza de Profesor Titular en la Universidad de Granada y mas tarde, en el
afio 2000, la de Catedratico. Ahi comienza una época, que se prolonga hasta hoy, de
estrecha y fructifera colaboracion entre el grupo de investigacidon que el Profesor
Gallego lidera en la Escuela de Ingenieria de Caminos de la Universidad de Granada y
nuestro grupo en la Escuela de Ingenieria de Sevilla.

Esta colaboracion ha dado lugar a numerosos desarrollos comunes o complementarios
dentro de la Mecanica Computacional y mas concretamente en el Método de los
Elementos de Contorno, tema central en ambos grupos de investigacién y en el que
Rafael Gallego ya habia trabajado en Sevilla. A lo largo de veinte afos se ha ido
formando en Granada una notable escuela de investigadores especialistas en métodos
numeéricos basados en ecuaciones integrales singulares y su aplicacién en la resolucién
de problemas de mecanica del continuo. En concreto, en el grupo de la Universidad de
Granada se plantean y resuelven en estos afios problemas numéricos inversos de
mucha utilidad y una alta complejidad matematica y numérica. Parte de ello son las
Tesis de los Doctores: Javier Suarez, Guillermo Rus, Lucia Comino y Alejandro Martinez.
Tesis por las que sus autores recibieron el Premio Extraordinario de Doctorado. Mas
recientemente continua la colaboracion en la generacién de modelos de dimension
dos y medio para la propagacion de ondas como se refleja en la Tesis de Esther
Puertas, y en el estudio de materiales con propiedades funcionales variables como es
el caso de la Tesis Doctoral de Miguel Angel Riveiro. Todas estas Tesis Doctorales leidas
en la Universidad de Granada y otras de la Universidad de Sevilla son una buena
muestra de trabajo conjunto e inspiracion reciproca.

Durante estos afos profesores de ambos grupos hemos compartido cursos y
seminarios de investigacion y, sobre todo, que hemos contribuido conjuntamente al
desarrollo de conocimiento, métodos y herramientas de la mecanica computacional y
sus aplicaciones en ingenieria.

Celebro esta colaboracion nuestra como algo con un claro beneficio para ambas
universidades y como parte de un fendmeno creciente y necesario de colaboracion
entre investigadores de diferentes instituciones académicas.



Aparte de la relacién académica que he tenido en estos afios con la Universidad de
Granaday la intensa actividad de gestion que tuve con ella en los cuatro afios en que
fui Secretario General de Universidades de la Junta de Andalucia, hay algo que siempre
me ilusiona recordar y que hizo que mi relacion con Granada se convirtiera en una
cuestion del todo emocional: la restauracién de la Fuente de los Leones de |a
Alhambra.

En enero de 2008 el director del Instituto Andaluz del Patrimonio Histdrico y la
directora de la Alhambra me pidieron que viniera a Granada y diera mi opinion sobre el
estado en que se encontraban los leones y cuales eran las posibles actuaciones para su
restauracion. Nuestro Grupo de Investigacion habia colaborado estrechamente con el
Instituto Andaluz del Patrimonio unos afios antes en la restauracién del Giraldillo.

Vine a Granada con mi joven compafiero Mario Solis a ver los leones que se
encontraban ya fuera del Patio, en un almacén dentro del recinto de la Alhambra.

En nuestro diagndstico de la situacion, lo que mas nos ayudd a decidir como debiamos
actuar respecto a las grandes grietas que presentaban los leones, lo podriamos resumir
en la respuesta que dio un experimentado empleado de la Alhambra a una pregunta
algo impertinente por mi parte.

Le pregunté si ponian o no anticongelante en el agua de los leones. A lo que él me
respondio con esa mezcla de desdén e ironia con la que solo los granadinos saben
sentenciar.

Me dijo: éal agua de las acequias de la Alhambra, quiere usted decir?

En el mes de febrero emitimos un breve informe en el que sefaldbamos que la
amplitud y trayectoria de las grietas hacia pensar que las grietas no eran ni
superficiales ni concentradas en el exterior como podria parecer a primera vista, sino
gue los leones estaban fracturados en grandes trozos por aquellas grietas que
arrancaban a partir del conducto de agua que discurre por su interior. Debian retirarse
pues todos los morteros y grapas de restauraciones anteriores, separar los distintos
trozos, colocar unos tubos de paredes flexibles en el interior para la conduccién del
agua, volver a pegar los trozos, y poner anticongelante en el agua.

Lo decisivo a la hora de diagnosticar el problema de integridad estructural de los
leones no fue lo que habiamos aprendido en la restauracion del Giraldillo, que ademas
es de bronce, sino lo que aprendi de un jesuita en las clases de Geologia del
bachillerato sobre como la formacidn de hielo contribuye con su cambio de volumen a
la fragmentacién de las rocas.



Tras este informe comenzd un trabajo intenso por parte de un grupo de restauradores
(mayoritariamente restauradoras) que lideraba con gran dedicacién y sabiduria
Carmen Tienza. Tuvimos el placer de colaborar con ellos durante meses en un proceso
donde con mucha paciencia, esfuerzo y sobre todo carifo, se fueron retirando las
grapas y los morteros de reparaciones de siglos y confirmando que efectivamente la
mayoria de los leones podian separarse en dos o mas trozos. Definimos los nuevos
conductos internos flexibles y las resinas para el pegado; y asi se procedié a
recomponer las figuras.

A la recuperacién de la integridad mecénica de los leones, siguid el trabajo de un gran
equipo de expertos en la Alhambra que dio lugar al resultado que hoy se puede
admirar una vez repuestos los leones en su lugar original.

Dedicaré el resto de mi intervencidn a reflexionar sobre el papel de la universidad, y de
nuestras universidades, en la tarea de crear conocimiento; y sobre cuales son algunas
de las ataduras que nos limitan.

Me remontaré a la introduccion del método para el desarrollo de la ciencia, por parte
de Bacon en 1620 y Descartes en 1637, que dio lugar a grandes resultados durante los
siglos XVIl y XVIII. Estos resultados fueron obtenidos por pioneros aislados que
trabajaban fuera de las universidades.

Para que el desarrollo de la ciencia entrara en la universidad debid ocurrir algo que las
transformé significativamente. En el afo 1810 Wilhelm von Humboldt presenta su
“Memoria sobre las Instituciones de Ensefianza Superior” que afiade a la existencia del
Método, una estrategia y unos medios para desarrollar el conocimiento dentro de la
universidad.

Bajo estas premisas se crea en Berlin la primera universidad investigadora de la historia
y con ello aparece el investigador como alguien a quien se remunera para que
investigue.

Ya en el siglo XX se da el ultimo gran paso que consolida a las universidades como el
centro de la creacion de conocimiento en el mundo actual. A partir de 1940, las grandes
universidades norteamericanas pasan a formar parte de un tridangulo de alianzas en
cuyos vértices se encuentran: (1) los intereses nacionales de los Estados Unidos; (2) las
empresas donde se hace uso del conocimiento cientifico y técnico, y (3), las
universidades investigadoras. Aparece asi nitidamente lo que se ha llamado tercera
mision de la Universidad.



Y en toda esta evolucion de las universidades, ¢Cuanto y como ha participado la
universidad espafiola?

Desafortunadamente, durante el siglo XIX y la mayor parte del XX, el desarrollo de la
ciencia y la técnica en Espafia continua bajo el modelo de individuos aislados movidos
por la curiosidad. La principal evolucién ocurrida hasta 1975 consiste en que la labor de
los pioneros no se produce fuera de la universidad, sino que transcurre en gran medida
dentro de ella. Esto implica algunos medios adicionales respecto a los que estos
individuos podian conseguir por si mismos, pero no una organizacion como la que se
implanto en Berlin y se extendidé rapidamente por las mejores universidades de Europa
y los Estados Unidos.

Debemos recordar que cien afios después de Humboldt, nuestros pensadores
universitarios aun no tenian claro que las universidades espafiolas debieran ser centros
de investigacion.

En 1912, en el epilogo de “El Sentimiento Tragico de la Vida”, Unamuno escribe: “No ha
mucho hubo quien hizo como que se escandalizaba de que yo dijese aquello de: jque
inventen ellos!, expresion paraddjica a la que no renuncio”. Lo grave es que eso lo decia
el Rector de la Universidad mas antigua de Espaia.

Y Ortega, en 1930, en su “Misidn de la Universidad” escribe entre las reglas que han de
regir la universidad, la siguiente: “No decidira en la eleccion del profesorado el rango
gue como investigador posee el candidato”.

El primer intento de convertir la ciencia en un elemento central y estructurado dentro
de la universidad espafiola, se produce tan tarde como 1982 cuando entra en vigor la
Ley de la Ciencia, es decir, 170 afios después de la creacion de la Universidad de Berlin
siguiendo las ideas de Humboldt.

A partir de entonces se produce un clarisimo avance de la investigacién en Espaiia, que
a finales del siglo XX ya participa con la cuota de publicaciones cientificas internacionales
que le corresponde por su producto interior bruto.

Pero hay algo que no hacemos bien ya que no participamos en la misma medida en los
niveles mas altos y trascendentales de la ciencia. En palabras de Alonso Rodriguez
Navarro, “aprendimos a jugar al futbol y pasar la pelota, pero nadie era capaz de meter
goles”.

Ante lo que era percibido como una incapacidad de la universidad para dar ese salto,
algunos responsables politicos emprendieron a finales del siglo XX iniciativas tales como
Ikerbasque en Euskadi o IMDEA en Madrid, que no son mas que intentos de llevar a cabo
una mision de la universidad empleando universitarios, pero sacando su gestion fuera
de la propia universidad.



Aunqgue pueda producir algunos buenos resultados, este modelo que recientemente
cuestionaba publicamente el Rector de la Universidad Complutense, creo que solo
puede jugar un papel secundario. Pero para que esto sea asi, deben ser las universidades
espafiolas las que con su esfuerzo y modelo de gestion demuestren que el desarrollo del
conocimiento de vanguardia se produce, y debe seguir produciéndose,
fundamentalmente dentro de ellas.

¢Qué esta pasando no ya a final del siglo XX sino en 2018 para que no seamos
competitivos con las mejores universidades del mundo? ¢Cémo es el desarrollo del
conocimiento en nuestras universidades?

La historia y los menores recursos econdmicos quizas expliquen parte del retraso, pero
no nos excusan del deber de perseguir la excelencia. Presupuesto y calidad son en gran
medida circulares; los avances en la calidad traen consigo mayores recursos econémicos
y viceversa.

Analicemos algo mas la situacién: Creo que la forma en la que hoy se desarrolla el
conocimiento obedece claramente a lo que los economistas llaman Teoria de la
Complejidad Econémica o en general Teoria de la Complejidad.

El desarrollo de productos complejos, y los proyectos cientificos sin duda lo son,
requiere fundamentalmente de tres tipos de ingredientes: herramientas, conocimiento
codificable y know-how. Y los tres no son mds que expresiones de distintas formas de
conocimiento.

Las herramientas que utilizamos, como son nuestros equipos de laboratorio,
ordenadores o aplicaciones informaticas, incorporan en si una gran cantidad de
conocimiento. Este se puede comprar. El segundo ingrediente es el conocimiento que
se puede trasladar mediante palabras o imagenes a través de articulos cientificos, clases
universitarias, seminarios, conferencias, videos, etcétera. Este lo podemos aprender con
el estudio. El tercero, sin embargo, es implicito y es el mas complejo, ya que reside
Unicamente en la cabeza de las personas y no se traslada como el anterior. Es aquél que,
en unos ejemplos muy simples, permite a un dentista hacer el trabajo usando sus
herramientas y sus estudios previos o a Rafael Nadal golpear la pelota de una forma en
gue yo no podria hacer por mas que él me lo explicara. Este saber hacer solo se adquiere
por imitacion y repeticion. Reside en los cerebros de las personas y sélo se traslada
trasladando los cerebros.

Pero, ademas, la mayoria los productos complejos, no solo requieren herramientas,
publicaciones y know-how, sino que requieren una accién colectiva donde se combinan
conocimientos parciales que residen en distintos cerebros y son combinados por un
grupo de personas para alcanzar un resultado comun. Requieren conocimiento colectivo
en gran parte implicito.



Un buen ejemplo lo podemos encontrar en el que creo es el producto complejo de mas
éxito que se produce en Espafia. Es el que produce la Organizacion Nacional de
Trasplantes. Sus resultados, sus productos, sélo son posibles con la participacién del
conocimiento individual y colectivo, implicito y explicito, de un gran nimero de
personas, desde investigadores, inmundlogos o cirujanos a conductores de ambulancia.
Por eso no es posible copiarlo rapidamente mediante un manual de instrucciones.

Sirva como muestra de la evolucidn en este sentido de la complejidad de los articulos de
investigacion en ciencia e ingenieria el hecho de que el nimero de articulos del Science
Citation Index con autores de mas de una universidad o institucion de investigacion paso
entre 1980 y 2010, de representar el 30% del total a ser el 60%. Si solo se tienen en
cuenta las universidades americanas, este numero pasé del 8% al 40%. En el mismo
periodo y areas de conocimiento, el nimero de articulos con un solo autor paso de ser
el 20% a ser sdlo el 3%.

A lo largo de mi vida he tenido la fortuna de trabajar, al menos un afio, en cinco
universidades diferentes, dos de ellas MIT y Harvard. La gran diferencia entre estas
ultimas y nuestras universidades no es lo que cada uno de sus miembros sabe, es lo que
saben hacer con lo que saben. Lo que colectivamente saben y lo que entre todos ellos
saben hacer con lo que saben. Su conocimiento implicito, individual y colectivo, es la
gran diferencia.

Creo ademas que en las universidades se cumple lo que podemos llamar el principio de
Ana Karenina, donde Tolstoi escribe: “Las familias felices son todas parecidas, sin
embargo, las infelices cada una lo es a su manera”.

Algo parecido pasa con las universidades, las buenas son todas parecidas. Y por eso, la
imitacion inteligente es la mejor forma de progresar para aquellas que no lo son tanto.

Y es el reconocimiento de la importancia del conocimiento implicito lo que hace que una
de las caracteristicas de todas las buenas universidades sea la forma de seleccidn de su
profesorado la cual da lugar a una gran diversidad de procedencias. Con ella eligen a los
mejores y trasladan a su interior el know-how que esos cerebros contienen. En este
terreno tenemos necesariamente que imitar. Tenemos que corregir primero esa y luego
otras cosas que sabemos que estamos haciendo mal. Y sé que no es facil porque a ello
siempre se opone la resistencia de los acomodados o la de los que quieren mantener
sus cuotas de ventaja, poder o relevancia. Es necesario que venzamos esas resistencias.

Y para ver que hacer, vamos a mirarlo desde otra perspectiva. Para poder alcanzar un
alto nivel en el desarrollo de nuestras universidades necesitamos distintas formas de
capital: capital material; capital humano, constituido por personas con conocimientos,
know-how y valia intelectual y, singularmente necesitamos también, capital social. Y
creo que este es el mas importante porque influye significativamente sobre la capacidad
para lograr los otros dos.



Y entiendo por capital social las conexiones entre personas y las normas de reciprocidad
y confianza mutua que surgen de ellas. El capital social incluye los acuerdos, las normas
institucionales y las reglas de comportamiento, escritas y no escritas, que marcan la
manera en que los individuos trabajan e interaccionan entre si. El capital social juega un
papel fundamental en como se accede y usan los medios materiales, en cdmo se eligen
a los nuevos miembros, como se eligen y quiénes son los lideres, cuales son los valores
y objetivos comunes, y cdmo conseguirlos.

Y es precisamente el capital social lo que creo que distingue singularmente a la
Universidad de Granada. El sentido de pertenencia, implicacion y participacion de cada
uno de sus miembros en un proyecto colectivo. Una forma de actuar que induce al
compromiso y que permite elegir a unos dirigentes que representan lo mejor de su
comunidad. Estoy seguro de que en ese capital social de ilusion, profesionalidad,
confianza mutua y esfuerzo compartido esta en el origen del muy significativo avance
de esta universidad en los ultimos afios.

Puedo imaginar que como en todas nuestras universidades habrd un colectivo
estancado que genera anticuerpos ante cualquier cambio que sienten como una
amenaza. Pero es precisamente el crecimiento del capital social lo que va haciendo que
este colectivo sea cada vez menos relevante.

Deben sentirse orgullosos de lo que han logrado en los ultimos afios, pero no deben
cejar en su ambicidon pues queda aun mucho por hacer para estar entre las mejores
universidades del mundo. Me siento muy honrado de que me permitan poder compartir
con ustedes la ilusion y el esfuerzo del camino que nos queda por delante.

Nada mas, muchas gracias.



