Miguel de Guzman y la Academia Canaria de las Ciencias
José M. Méndez Pérez

El pasado dia 5 de febrero el Prof. Miguel de Guzman pronuncié una confe-
rencia, bajo el titulo “Geomnetria de la Tensegridad”, enla Sala de Grados de
la Facultad de Matematicas de la Universidad de La Laguna, con motivo de
la inauguracion del curso académico 2003-04 de la Academia Canaria de
Ciencias. Si no la dltima, tristemente fue de las tltimas conferencias que
imparti6. Nuestro presidente, el Prof. Nacere Hayek, que mantenia con él
una buena relacién de amistad, lo invit6 para este acto y nada hacia presa-
giar que poco después se produciria tan luctuoso como inesperado suce-
so: el Prof. Miguel de Guzmén fallecia el 14 de abril de 2004, tras una rapida
enfermedad. Su repentina y prematura desaparicién ha conmocionado a
toda la comunidad matemética espafiola, que contempla con desolacién
la pérdida de uno de sus principales referentes, y a buena parte de la mun-
dial, pues el Prof. M. de Guzméan es muy conocido a nivel internacional por
sus investigaciones en andlisis armoénico y por haber ocupado la presiden-
cia de la Comisién Internacional de Educacién Matemética durante mu-
chos anos.

A estos actos académicos no suele asistir mucho publico, pero el Prof. Mi-
guel de Guzmaén es muy apreciado en Canarias, donde cuenta con muchos
amigos, comparieros y admiradores, que reconocen lo mucho que ha he-
cho en Espana por las Matematicas y por la Educacién Matemética, de modo
que la organizacion se vio desbordada ante el nimero de asistentes: aca-
démicos, universitarios, profesores de ensefianza secundaria y primaria,
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particularmente, miembros de la Sociedad Canaria Isaac Newton de Profe-
sores de Materndticas. Fl finado viajaba con frecuencia a nuestras Islas, ya
sea para dictar conferencias, ya sea para formar parte de tribunales de Te-
sis, ya sea para asistir a congresos y seminarios. La conferencia —debo
confesar que, al igual que la mayoria de los asistentes, me sorprendi6 el
titulo: {qué significaba esa extrafna palabra “tensegridad”?— fue todo un
éxito y se le vefa muy ilusionado con sus trabajos y proyectos de siempre,
de toda la vida, y con sus nuevos trabajos y proyectos.

Fl Prof. Miguel de Guzmén Ozamiz nacié en Cartagena en 1936. Inici6 los
estudios de Ingenieria Industrial —que no terminé porque ingres6 en la
Compania de Jestis— y Filosofia en el Pais Vasco. Concluyo Filosofia en
Alemania en 1961 y se licencié en Mateméticas en 1965 por la Universidad
Complutense de Madrid. Después se trasladé a Estados Unidos, para que
continuar sus estudios en la Universidad de Chicago. Fueron estos afnos
cruciales para el posterior desarrollo de las matematicas en Espana. Mu-
chos jévenes investigadores, de gran talento y con una buena dosis de ilu-
si6n, dieron un importante paso: salir al extranjero, Estados Unidos de Amé-
rica y Europa, a fin de proseguir su formacion, especializarse y después
regresar a sus universidades de origen cargados de nuevos proyectos e ideas
que trasmitir a sus alumnos.

Alli, en Chicago, el Prof. Miguel de Guzman conocié a muchos matematicos
de renombre mundial, entre ellos, a dos prestigiosos profesores, al polaco
Anthony Zygmund (1900-92) y al argentino Alberto Calderén (1920-1998).
Ley6 su Tesis Doctoral en el aio 1968, sobre integrales singulares con ho-
mogeneidad generalizada, bajo la supervision de A. Calderdn. Alli se con-
virtié en una destacada figura del Andlisis Armonico, vasto campo de las
matematicas cuyo obijetivo es el estudio de las propiedades de las series e
integrales de Fourier. Para buscar el origen del Andlisis Armonico habria que
remontarse al siglo XVIIl donde Daniel Bernoulli (1700-1782), Leonhard Euler
(1707-1783) y Jean d’Alembert (1717-1783), entre otros, abordaron el estu-
dio de la solucién de la ecuacion de la cuerda vibrante, para lo cual el pri-
mero expresé su movirmiento como superposicion de movimientos armo-
nicos fundamentales, esto es, como sumas de combinaciones lineales de
las funciones trigonométricas senoy coseno. Mas tarde, Joseph Fourier (1768- '
1830) utiliz6 el mismo método para resolver el problema de la conduccion
del calor, razén por la cual a este campo de las matemaéticas se le comenzo
a conocer como Andlisis de Fourier. Esta teoria, que constituye una de las
herramientas méas poderosas para afrontar la investigacion y el estudio de
las ecuaciones diferenciales, forzo la rigurosa clarificacion del concepto de
funciény de la teoria de integracion, aparte de originar la aparicion de nue-
vas teorias, como la de las distribuciones o funciones generalizadas.
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Dio clases en las universidades de Chicago, Saint Louis y Princeton, en Esta-
dos Unidos, en Suecia y en Brasil. A su vuelta a Espafia abandona la orden
religiosa y desde el afio 1969 es Profesor de Andlisis Matematico de la Uni-
versidad Complutense de Madrid, salvo en el intervalo 1982-84, en el cual
gané una plaza en la Universidad Auténoma de Madrid. Dirigi6 once Tesis
Doctorales.

La Real Sociedad Matemditica Espariola (RSME) languidecia por aquella
época, limitdndose su actividad a la realizacién de las diferentes Olimpiadas
Matematicas y a la organizacion de las Jornadas Hispano-Lusas de Mate-
maticas. Quizas ello le animo a presidir en 1978 el Comité Ejecutivo Provi-
sional de la Asociacién Matemdtica Espariola (AME), cuyo objetivo
fundacional rezaba “ayudar a establecer entre los profesionales de la Mate-
matica en nuestro pais unos lazos que puedan resultar ttiles para su activi-
dad cientifica”. Organizada por esta asociacién y gracias a su empeno per-
sonal, se celebré en El Escorial (Madrid), del 17 al 23 de junio de 1979, un
congreso internacional que marcé un hito en Espana: el primer Serninario
de Andilisis de Fourier. Esta reunion cientifica se ha institucionalizado y se
celebra cada cuatro afnos. Por cierto, el sexto de estos seminarios, en 1996,
estuvo dedicado al Prof. M. de Guzman, con motivo de su sexagésimo cum-
pleafios y como muestra de reconocimiento y gratitud por su decisiva con-
tribucién al desarrollo del Andlisis Arménico en nuestro pais. Sin embargo,
pronto comprendié que la solucién no radicaba en crear nuevas socieda-
des, sino en renovar y relanzar la RSME, lo que afortunadamente ha ocurri-
do con un extraordinario vigor y acierto, por lo que se reintegré en ella des-
de su refundacién en el afio 1998.

Es Académico de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
desde 1982, pronunciando su discurso de ingreso al afno siguiente con el
titulo “Impactos del Andlisis Armdnico”.

Estos dias, con motivo de la modificacién del plan de estudios de la Licen-
ciatura en Matematicas para adaptarla al espacio europeo de educacién
superior (Declaracién de Bolonia, 1999), es opinién unéanime que la investi-
gacién matematica en Espana ha experimentado una auténtica revolucién.
Ciertamente, las matematicas ocupan el tercer puesto en nuestro pais a
tenor del nimero de trabajos de investigacion publicados y recogidos en la
base de datos del ISI (Institute for Scientific Information, Filadelfia, EEUU),
sélo superadas por Astrofisica y Ciencias Agrarias, y Espafia se ha converti-
do en la novena potencia mundial en nuestra ciencia. A ello contribuy6
notablemente el Prof. Miguel de Guzman. Pero también existe la opinién
generalizada de que la ensefianza de las matematicas no va bien y esta
muy lejos del nivel de excelencia logrado en investigacién. iDe esto ya fue
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consciente el Prof. Miguel de Guzmén hace mas de veinte afnos! Por eso se
dedicé, a mediados de los anos 80 del siglo pasado, con gran empefo —
dirfa que en cuerpo y alma— a esa meta ain pendiente en nuestra socie-
dad: la mejora y la modernizacién de la ensefianza de las matematicas, no
sélo en la universidad, sino en todos los niveles del sistema educativo espa-
fiol. Asi, en esta direccién, destaquemos que fue codirector junto al Prof.
Luis Rico de una coleccién de libros —titulada Educacién Materndtica en
Secundaria (Editorial Sintesis, Madrid)— dirigidos a profesores de matema-
ticas de ensenanza secundaria obligatoria y bachillerato, con el objetivo de
sumninistrar al profesorado de estos ciclos el material adecuado para poten-
ciar su autonomia profesional y cuyos autores son prestigiosos especialis-
tas. También citaria la modélica serie de textos confeccionados en colabo-
racién con los profesores José L. Colera y Adela Salvador y destinados a los
alumnos de Secundaria. En lo que respecta a la ensefianza universitaria,
recordemos los tres volimenes “Problernas, conceptos y métodos del And-
lisis Matemndtico” (Pirdamide, Madrid, 1990, 1992 y 1993), elaborados con el
Prof. B. Rubio.

Anadamos a todo lo anterior la cantidad de conferencias y charlas que ha
impartido o los seminarios y congresos sobre Educacion Matematica y te-
mas relacionados a los que ha asistido, tanto en Espafa como en el extran-
jero. Sin duda alguna, su profunda formacién humanista le result6 de gran
ayuda en esta faceta: la de la divulgacién de las matematicas y la preocupa-
cién por su ensefnanza, asi como por su valor cultural. En reconocimiento a
esta ingente tarea accedio6 a la Presidencia de la Comnision Internacional de
Educacién Matemdtica (ICMI, de sus iniciales en iriglés: International
Commission on Mathemnatical Instruction) de 1991 a 1998. Durante su man-
dato se celebré en Sevilla el VIII Congreso Internacional de Educacion Ma-
terndtica, en julio de 1996.

Su preocupacién por la ensefnanza de nuestra disciplina le llevo a crear en
la Universidad Complutense de Madrid un denominado “Curso Cero”, que
comienza a principios de septiembre y tiene una duracion de dos meses,
antes del inicio de cada ano académico, y cuyo objetivo es mejorar la for-
macién matematica de los alumnos de bachillerato que se incorporan por
primera vez a la universidad.

Otro de los proyectos que mas le ilusionaba y que sacé adelante —gracias a
su tesén obtuvo la adecuada financiacion— es el ESTALMAT (Estimulacién
del Talento Matemuditico). Cada curso, mediante una prueba que él mismo
disefiaba, se escoge un grupo de 25 alumnos, de edades comprendidas
entre 12 y 14 anos, que destacan por su ingenio y talento, méas que por sus
conocimientos. Estos estudiantes reciben tres horas de clase cada sabado
en la Facultad de Matemaéticas de la citada universidad, bajo la atencién de
profesores de institutos y universitarios debidamente seleccionados, durante
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dos afios. Con esta misma idea, pero en un nivel mas reducido, creo una
Escuela de Pensamiento Materndtico en la ciudad de Torrelodones (Ma-
drid) la cual, por acuerdo de su Ayuntamiento, pasara a llevar su nombre.
Estas experiencias piloto ya han sido imitadas en otras varias ciudades de
Espafia. En particular, en la Comunidad Canaria la Consejeria de Educa-
cién, Cultura y Deportes patrocina el programa “Detecciéon y Estimulo del
Talento Precoz en Matemditicas”, pero se necesita una mayor implicacién y
coordinacién de la administracién educativa con los Institutos de Educa-
cién Secundaria y las dos universidades canarias.

Aparte de los libros citados anteriormente, sus dos mas importantes
monografias son: Differentiation of integrals in R"”, Lecture Notes in
Mathematics, 481 (Springer-Verlag, Berlin, 1975), que tuvo una excelente
acogida y mereci6 grandes elogios, siendo todavia una referencia para los
especialistas en el tema, y “Real variable method in Fourier analysis”,
Mathematics Studies, 46 (North-Holland, Amsterdam, 1981), donde recoge
las técnicas clasicas y aplicaciones, asi como sus propias aportaciones, del
anélisis armoénico. Asimismo ha publicado los textos universitarios
“Ecuaciones diferenciales ordinarias. Teoria de estabilidad y control”
(Alhambra, Madrid, 1975) e “Infegracién: teoria y técnicas”, con B. Rubio
(Alhambra, Madrid, 1979); ensayos como “Para pensar mejor” (Labor, Bar-
celona, 1991); y libros de divulgacién tales como “Mirary ver” (Alhambra,
Madrid, 1977; reeditado por Nivola, Madrid, 2004), “Cuentos con cuentas”
(Labor, Barcelona, 1985; reeditado por Nivola, Madrid, 2003), “Aventura
matemndtica” (Labor, Barcelona, 1986), “Estructuras y fractales” (Labor, Bar-
celona, 1993) ,“Elrincén de la pizarra” (Piramide, Madrid, 1996) y “La expe-
riencia de descubrir en geomeiria” (Nivola, Madrid, 2002), entre otros.

Su humanidad y espiritu solidario queda de manifiesto en la fundacién de
la ONG Cooperacion Universitaria Espariola (CUES) con un grupo de profe-
sores universitarios, profesionales y estudiantes, en el convencimiento de
que la forma més eficaz de ayudar a los paises en desarrollo, especialmen-
te latinoamericanos (Nicaragua, El Salvador y recientemente Perti), consis-
te en prestar el debido apoyo profesional y nuestra experiencia docente
para mejorar su capacidad cientifica, tecnolégica y universitaria.

Volviendo al inicio de este trabajo, es una pena que no se disponga de la
version completa y por escrito de la conferencia dictada por el Prof. Miguel
de Guzman en la Academia Canaria de Ciencias. Su reproduccién en esta
Revista hubiera constituido un bonito homenaje a su figura. En [3] se puede
consultar un guién de la misma, asi como informacién suplementaria. Aun-
que sus investigaciones mas relevantes se circunscriben al analisis mate-
matico, ello no fue ébice para que explorara otros campos, pues le apasio-
naba la geometria. Prueba de ello son sus estudios sobre la teoria de fractales
y también sus Ultimos trabajos, que estan dedicados a la geomnetria de la
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tensegridad. Sobre este tema ya tenia algunos trabajos preparados para
publicar ([1],[2]) y, si no hubiera ocurrido este triste suceso, a buen seguro
que nos hubiera sorprendido con una monografia, tal fue la ilusion y cono-
cimientos que nos transmitié durante su conferencia.

Tensegridad es la traduccion de la palabra inglesa tensegrity que, a su vez,
es la abreviatura de “fensional integrity” (integridad tensional). No es facil
dar una definicién rigurosa del término, ni viene a cuento hacerlo aqui.
Desde el punto de vista de las aplicaciones es muy recomendable el libro
de R. Motro [6], mientras que para una version més matematica remitimos
al articulo de B. Roth y W. Whiteley [8]. Podriamos decir que una estructura
de tensegridad es un sistema que es autoestable, es decir, que se estabiliza
a si mismo mecéanicamente gracias a la forma en que las fuerzas debidas a
la tensién y a la compresion se equilibran en la estructura. Su origen, sin
embargo, no se encuentra en la fisica ni en la arquitectura, sino en el arte,
en la escultura. En efecto, el escultor K. Snelson [9] suministré con su obra
Torre de Agujas, en 1949, un primer ejemplo de tensegridad.

Esté formado por un conjunto de va-
rillas de aluminio que se entrecruzan
y que se sujetan por finos alambres
tensados, alcanzando una altura de
20 metros. De lejos da la sensacion
de que las varillas estan sueltas,
como flotando en el aire, si bien in-
mediatamente se percibe la presen-
cia de los cables que las unen. En
cualquier caso el sistema parece en-
deble y fragil y da la impresién de que en cualquier momento se puede
desplomar. Si el viento o alguien mueve la figura, recobra en seguida su
posicion. La explicacion radica en que, pese a las apariencias, la Torre es
resistente (los cables o alambres resisten la tensién, mientras que las vari-
llas aguantan la compresion) pero muy flexible (la estructura se acomoda a
la fuerza que se le aplica sin romperse, porque se produce un equilibrio
entre tensién y compresion). Después, las estructuras de tensegridad ad-
quirieron un espectacular auge en arquitectura merced a lalabor de Richard
Buckminster Fuller [4] que creé, por ejemplo, los domos o cupulas
geodésicas.

Perolas aplicaciones de la tensegridad son insospechadas. Sergio Pellegrino
[7] fund6 en 1990 un laboratorio de estructuras desplegables, de extraordi-
naria importancia en la industria, fundamentalmente en la industria
aeroespacial. Este tipo de estructuras aparece en distintos objetos, apara-
tos e ingenios, como en soportes extensibles, paneles solares, antenas de
satélites, tiendas de campana, ... Su fabricacién requiere dos condiciones
bésicas: primero, que sean facilmente empaquetables, y, segundo, que
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posteriormente se desplieguen automaticamente. Recuerdo c6mo duran-
te su conferencia el Prof. M. de Guzman extrajo de un pequenio tubo o canuto
una de las mas simples estructuras de tensegridad, que él mismo habia
construido con tres varillas de madera y trozos de cuerda, ocupando los
extremos de los palos los vértices de un prisma triangular oblicuo y siendo
los pedazos de cuerda las aristas. En su posicién desplegada no cabia, pero
resultaba muy sencillo reintroducirlo en el canuto.

También tiene aplicaciones a la medicina y a la biologia. Donald E. Ingber
[5] sefala que existe un paralelismo entre el esqueleto de una persona y
una estructuras de tensegridad. De hecho, segiin él, nuestro esqueleto 6seo
es una compleja estructuras de tensegridad, donde los huesos desempe-
fnan el papel de las varillas en la Torre de Agujas de K. Snelson y los muscu-
los, tendones y ligamentos son los elementos que soportan la tensién. Ase-
gura asimismo la presencia de esta estructura a escalas microscopicas, en
proteinas y moléculas, y a escalas intermedias, como en el caso de las cé-
lulas. Las células tienen esqueleto —llamado citoesqueleto— pero no
calcificado como el de las personas y animales, sino que esta formado por
moléculas de proteinas encadenadas. Ingber y su equipo han demostrado
que si se mueve a las integrinas —una clase especial de proteinas— e]
citoesqueleto se endurece. El alcance y las consecuencias de esta investi-
gacion aun estan por determinar, pero se cree que serd importante en los
vuelos espaciales (respuesta de nuestro cuerpo a la gravedad), en medici-
na (tratamiento de determinadas enfermedades) y en otros muchos cam-
pos.

Resulta ciertamente muy duro asumir que el Prof. M. de Guzman ya no est4
entre nosotros. Pero no podemos caer en el desanimo y el abatimiento,
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porque queda su inmensa obra y su ejemplo a seguir. Puedo asegurar a su
esposa, hijos, familiares y compafieros de trabajo que en las Islas Canarias
compartimos su dolor, porque de verdad lo hemos sentido, y que siempre
le tendremos en el recuerdo. '

Nota: El autor esté agradecido al Prof. Baldomero Rubio —discipulo, colaborador y
amigo del Prof. Miguel de Guzmdan— por la informacién valiosa que le ha
suministrado sobre nuestro comparnero fallecido. Damos también las gracias
a la periodista Marfa Pisaca, que nos ha permitido usar la foto donde el Prof.
M. de Guzmén aparece con el Presidente y el Secretario de la Academia Ca-
naria de Ciencias (aparecida en la edicién del pasado 6 de febrero de El Dia)
y a los Profesores A. Casal e J. 1. Diaz, por autorizarnos a reproducn la Gltima
foto. ’
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En la pagina web de la Real Sociedad Matematica Espariola (http:/www.rsme.es)
se pueden encontrar articulos en homenaje al Prof. M. de Guzméan a cargo de C.

Andradas, T. Recio, F. Soria et alt.
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