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LOS ORIGENES DEL ANALISIS NUMERICO EN ESPANA

MARIANO GASCA GONZALEZ

Excelentisimo Sr. Presidente,
Excelentisimos e Hustrisimos Sefiores Académicos,
Sefioras y Sefiores,

Agradezco profundamente a la Academia de Ciencias de Granada el
honor que me confiere al elegirme Académico Correspondiente. He pensado
dedicar el discurso a los origenes del Andlisis Numérico en Espafia en los
afios 70, porque el tema me permite profundizar en mi relacion con esta
Universidad y ademas es bastante menos técnico que otras opciones mas

especializadas, no tan adecuadas para el pablico en general.

El Analisis Numérico en la historia

Si llamamos Analisis Numérico a la rama de las matematicas que
estudia los métodos constructivos de resolucion efectiva, numerica, de
problemas matematicos, su origen puede remontarse a la Antiguedad.
Arquimedes, 250 afios antes de Cristo, dio con gran precision el valor del
numero Pi aproximando la circunferencia con los perimetros de poligonos

inscritos y circunscritos a ella, es decir mediante lo que llamamos hoy un
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proceso de extrapolacion. También parece que, en la Edad Media,
matematicos arabes del Asia Central, como Al-Biruni, utilizaban
interpolacion cuadratica en sus calculos. El nacimiento del Algebra, ocurrido
en esa zona, se debe a Al Kwarithmi, en honor del cual se usa la palabra
algoritmo para describir los pasos necesarios para resolver un problema. De
alli también, por via de los arabes del sur de Espafia y de los monasterios
hispanicos gue tenian relacion con ellos, y por otro lado por via de Leonardo
Fibonacci, lleg6 a occidente la numeracién indo-arabiga que hoy usamos y
que tanto facilitd los calculos.

A partir de entonces empieza verdaderamente el desarrollo de la
matematica occidental. La interpolacion comenzé a usarse sistematicamente
por los matematicos britanicos inmediatamente anteriores a Isaac Newton,
para el calculo logaritmico. Se tiene a Thomas Harriot (1560-1621) como el
primero en utilizar el calculo de diferencias finitas, aunque fue Henry Briggs
(1556-1630) quien lo hizo mas conocido al usarlo para subtabular en sus
tablas logaritmicas, con las que daba una nueva version de las de John Napier
(1550-1617) y del suizo Joost Biirgi (1552-1632). Quizas podria compararse
el hito que supusieron los logaritmos en el calculo en el siglo XVI con la
aparicion de los ordenadores a mediados del siglo XX.

Asi pues, la interpolacion es, historicamente, el primer problema de lo
que luego se llamara Analisis Numérico. El nombre de interpolacion parece
ser debido a John Wallis (1616-1703), pero como en tantos otros campos de
la matematica es el omnipresente Isaac Newton (1642-1727) el gran impulsor
de la teoria. En esa época, la correspondencia epistolar y la comunicacion
personal eran las formas méas habituales de transmitir las ideas y los
resultados, ademas de su presentacion en sociedades cientificas y Academias.
Por una carta en 1676 a Henry Oldenburg, matematico aleman que vivio en

Inglaterra y fue secretario de la Royal Society, se sabe que Newton apreciaba



como uno de sus mas bellos resultados la determinacion de una curva que
pasa por unos puntos dados (posiciones de un cometa) mediante la férmula
que lleva su nombre. Con su discipulo Roger Coates (1682-1716) la utilizo
para el célculo aproximado de integrales mediante férmulas de cuadratura.
Junto a Newton cabe destacar a James Gregory (1638-1675), a pesar de su
prematura muerte. Tras ellos, James Stirling (1692-1770), Brook Taylor
(1685-1731), Edmond Halley (1656-1743) y Colin Mc Laurin (1698-1746)
entre otros, constituyen una muestra de la pujanza de la matematica britanica
en el siglo XVIII. Es de notar la abundancia de escoceses entre ellos.

Muchas de las representaciones del polinomio de interpolacion
posteriormente reformuladas eran ya conocidas por este grupo, como sucede
con la llamada formula de Lagrange, es decir la que da el polinomio como
suma de los valores de la funcion multiplicados por polinomios que valen 1
en uno de los puntos dados y O en los restantes. La costumbre, entonces
frecuente, de utilizar resultados sin precisar como se han obtenido, dificulta
mucho el atribuir una férmula o un método a un autor, siendo que a veces
aparece en medio de unos célculos que eran los que verdaderamente le
interesaban a aquel.

Propiamente se conoce como férmula de Newton, o de Newton-
Gregory, para el polinomio de interpolacion a la que lo da en funcion de las
diferencias finitas para datos en puntos equidistantes. Por extension de la
propiedad de esa formulacion de ser recurrente, en el sentido de que el afiadir
un dato mas de interpolacién en un nuevo punto equivale a afiadir un término
maés, se mantiene el nombre de formula de Newton a la que da el polinomio
de interpolacion en funcion de las diferencias divididas para puntos
cualesquiera., aunque las diferencias divididas fueron introducidas por
Cauchy en el siglo XIX.

Junto a Newton, el nombre mas indisolublemente ligado a la
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interpolacion es el de Joseph-Louis de Lagrange (1736-1813), nacido en
Turin de familia francesa. Ademas de la férmula que lleva su nombre, se
suele hablar de interpolacion lagrangiana a la que usa como datos Unicamente
valores de la funcion en unos puntos, para distinguirla de otras (Hermite,
Hermite-Birkhoff) que usan también valores de algunas derivadas de la
funcion en esos puntos. Es de citar, al paso, que el nombre de Analisis
Numérico para designar el estudio de los métodos constructivos de resolucion
de problemas matematicos, popularizado tras la creacion en California hacia
1948 del Instituto de Analisis Numeérico (a raiz de la aparicion de los primeros
ordenadores), aparece ya en uno de los trabajos presentados por Lagrange a
la Academia de Ciencias de Paris a finales del siglo XVIII.

Los métodos iterativos para la resolucion de ecuaciones algebraicas
tienen su origen también en Newton y sus coetaneos. El llamado método de
Newton o de Newton-Raphson, que utiliza valores de la funcién y de su
derivada en la estimacion de un cero desconocido de esa funcién, tiene su
origen en Newton, que lo us6 para el célculo de las raices de algunas
ecuaciones concretas. Raphson lo sistematizd en 1690 pero reconocio su
inspiracién en aquel.

La invencion del célculo infinitesimal fue claramente debida a Newton
y Leibniz, pero la fundamentacion del analisis clasico es debida en gran parte
a Leonhard Euler, de Basilea, discipulo de la familia Bernoulli pero que
trabajo gran parte de su vida en San Petersburgo. EI método més simple para
la resolucion aproximada de un problema de valor inicial en una ecuacién
diferencial ordinaria fue sugerido por Euler hacia 1769 como un paso en su
estudio de otras cuestiones y, aunque no entrara en su interés su uso mas
extendido, fue el origen de la resolucion numeérica de ecuaciones
diferenciales.

Carl Friedrich Gauss (1777-1855), con su gusto por el célculo, es



también fundamental para los métodos numéricos. Por ejemplo, tomo la idea
de las formulas de cuadratura de Newton-Coates y estudid la posibilidad de
elegir los puntos en que se evaluan los valores de la funcién adecuadamente
para conseguir mas precision, encontrando los que producen mayor grado de
exactitud y calculando muchos de sus pesos. Jacobi y Chebyshev también
trabajaron en ello, y con Gauss encontraron la relacion con los polinomios
ortogonales. Tanto Gauss como Jacobi (1804-1851) impulsaron la resolucion
exacta y aproximada de los sistemas lineales de ecuaciones algebraicas.
Gauss estudio también la interpolacién trigonométrica, pasando de ahi a lo
que hoy se conoce como algoritmo Cooley-Tuckey para la transformada
rapida de Fourier, fundamental en el tratamiento digital de sefiales. Gauss usé
la idea para interpolar las trayectorias de los asteroides Pallas y Juno pero
paso desapercibido y fue reinventado varias veces en los siglos XIX y XX.

Augustin Louis Cauchy (1789-1857) estudio las diferencias divididas
dando gran impulso a la interpolacion en su formula de Newton,
interesdndose también en la interpolacion trigonométrica, aparentemente sin
conocer los resultados de Gauss. También estudié la convergencia del
método de Newton-Raphson y la convergencia del método de Euler para la
resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Esta ultima se desarrolld fuertemente a finales del siglo XIX y
principios del XX. Por un lado, John Couch Adams, astrénomo,
conjuntamente con Bashforth, y mas tarde Moulton, introdujeron los métodos
de varios pasos. Por otro lado, en una direccion completamente distinta K.
Heun, C. Runge y W. Kutta desarrollaron ingeniosos métodos de un paso con
mayor orden de convergencia que el método de Euler, lo que hoy es conocido
como métodos Runge-Kutta. Todo ello influyo en la necesidad de medios de
calculo mas potentes a lo largo de la primera mitad del siglo XX hasta llegar

al ENIAC, primer computador electronico propiamente dicho como veremos
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posteriormente. De hecho, uno de los primeros problemas tratados en el
ENIAC usaba el método de Heun.

Se debe a Blas Pascal, en 1642, la primera maquina de calcular
mecanica conocida, que servia para sumar. Leibniz la mejoro, consiguiendo
multiplicar, en 1670. Anteriormente, en el siglo XVI, John Napier, ademas
de introducir los logaritmos, inventd los “huesos de Napier”, varillas de
marfil usadas para calcular mecanicamente multiplicaciones, divisiones y
raices cuadradas y cubicas.

Un paso adelante para los futuros ordenadores se debe al
estadounidense Herman Hollerith con las tarjetas perforadas. Usando una
idea de un inventor de telares francés para controlar los disefios de tejidos
hacia pasar las tarjetas por contactos eléctricos para procesar los datos del
censo de USA en 1890.

A lo largo del siglo XIX el inglés Charles Babbage habia disefiado una
serie de maquinas que culmind con su maquina analitica, que ya tenia las
caracteristicas de los primeros ordenadores del siglo XX: entrada por tarjetas
perforadas, memoria, procesador e impresora. Junto con su colaboradora Ada
Byron son considerados los padres de la informatica. Sin embargo la
tecnologia de la época no permitié la construccion efectiva completa de la
méaquina y quedo olvidada hasta el siglo XX.

Entre los inventores que siguieron las ideas de Babagge esta Leonardo
Torres Quevedo, que presentd en 1920 en Paris su Aritmometro
electromecanico, ya digital. En las dos guerras mundiales se usaron con fines
militares sistemas informaticos analdgicos, primero mecanicos y luego
eléctricos.

Durante la segunda guerra mundial, un equipo de cientificos construyo
en Londres lo que se considera el primer ordenador digital completamente

electronico, el Colossus. Dirigido poco despuées por el matematico Alan



Turing, fue usado para descifrar las claves alemanas de la maquina Enigma,
contribuyendo a acortar la duracion de la guerra en varios afios. Turing
también disefid otra computadora electrénica digital y construy6 una para la
Universidad de Manchester, pero mientras tanto los americanos, con algunos
pasos intermedios, consiguieron construir en 1945 el ENIAC (Electronic
Numerical Integrator And Computer). Contenia 18000 valvulas de vacio y
su velocidad era de varios cientos de multiplicaciones por minuto.

Un sucesor del ENIAC, siguiendo las instrucciones del hdngaro-
estadounidense John von Neumann, permitiéo aumentar vertiginosamente la
velocidad de célculo con el uso de una memoria de la que carecia su
predecesor. A finales de los 50 los transistores sustituyeron a las valvulas vy,
a finales de los 60, los circuitos integrados con silicio abarataron y redujeron
el tamafio de los ordenadores.

Asi pues, los metodos numéricos han estado presentes en las
matematicas de los ultimos 500 afios y con casi todos los grandes
matematicos, pero las dificultades de célculo hicieron que tuvieran un uso
muy limitado. Se considera que el Analisis Numeérico moderno nace con los
primeros ordenadores electrénicos, concretamente con el Institute for
Numerical Analysis de la Universidad de California en Los Angeles, creado
en 1947 como una seccion del National Bureau of Standards americano.
Parece que el primer trabajo publicado al estilo del Analisis Numérico actual
es el de J. v. Neumann y H. Goldstine “Numerical inverting of matrices of
high order”, en el Bulletin of the American Mathematical Society de 1947.
Es uno de los primeros en estudiar los errores de redondeo y discusién del
tema al estilo de lo que hoy también se llama Célculo Cientifico.

Los paises que antes se incorporaron al estudio de los métodos
numéricos y a su uso con ordenadores fueron Estados Unidos, Gran Bretafia

y Alemania. A pesar de su potencia matematica tradicional, a Francia le costo



incorporarse, porque en los 50 y 60 estaba en pleno apogeo formalista del
grupo Bourbaki. Y como en aquella época las pocas relaciones exteriores de
los matematicos espafioles tenian lugar, fundamentalmente, con Francia,
Espafia quedo aislada de la nueva tendencia.

Dentro de Gran Bretafia, es de destacar el papel de Escocia. Ademas
de una gran tradicion matematica, alli tuvieron la fortuna de contar como
profesor en Edimburgo desde 1912 con Edmund T. Whittaker (1873-1956).
En 1913 abrié un Laboratorio Matematico en Edimburgo donde los
estudiantes aprendian a calcular con maquinas, incluyendo interpolacion,
determinantes, resolucion numérica de ecuaciones algebraicas, integracion
numérica, minimos cuadrados y resolucidbn numérica de ecuaciones
diferenciales, es decir un programa de Analisis Numérico moderno.

Gener¢ tal interés que la Edimburgh Mathematical Society organizo
un coloquio veraniego con el fin de atraer la atencion sobre esos temas. Con
esto seguia la tradicion de Napier mas de tres siglos atrés. Secundado por
David Gibb organizaron un verdadero curso en Analisis Numérico, fruto del
cual Gibb publicé en los Edimburgh Mathematical Tracts (editados por
Whittaker) en 1915 “A course in interpolation and numerical integration for
the mathematical Laboratory of Edimburgh” donde, al parecer, se usa por
primera vez el término “integracion numeérica”. Con George Robinson,
Whittaker publico en 1924 el libro “The calculus of Observations: a treatise
on Numerical Mathematics” con los temas ensefiados en el Laboratorio en la
década anterior.

En 1923 llega a Edimburgo, para estudiar con Whittaker, Alexander
Craig Aitken (1895-1967), neozelandés de familia escocesa, gran calculista
e investigador, que aportd nuevas formas de calcular el polinomio
interpolador, un método de aceleracion de la convergencia de sucesiones, y

el &lgebra lineal numérica entre otros temas. Varios algoritmos llevan su
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nombre y otros varios estdn inspirados en sus ideas. Un curso llamado
Mathematical Laboratory continu6 en Edimburgo hasta 1960 en que cambi6
el nombre por Numerical Analysis. En ese tiempo los alumnos del
Departamento de Matematicas disponian ya de calculadoras manuales
adecuadas al curso.

En la época final de Aitken coge el relevo del interés por el Analisis
Numérico la Universidad de St. Andrews, a través de la actividad de A. R.
Mitchell (1921-2007) y unos afios después la vecina, recién creada,
Universidad de Dundee, al trasladarse Mitchell alli. Junto con sus
colaboradores. La gran actividad de Mitchell consiguio tener una serie de
conferencias internacionales bianuales, que fueron durante mucho tiempo las
mas prestigiosas del mundo en Analisis Numérico. Comenzaron en St.
Andrews pero en seguida pasaron a Dundee, donde permanecieron hasta
2009 en que, fallecido Mitchell, pasaron a Glasgow. Junto a ellas, programas
de posgrado atractivos, difusion de resultados y establecimiento de relaciones
con la matematica numeérica rusa, acciones especiales realizadas en Dundee,
etc, hicieron de esta Universidad un centro de mucho prestigio en la
especialidad. Contrasta esto con la situacion en Espafia que es analizada en

la proxima seccion.

Situacién de las Matematicas en Espafia en los afios 60

Para entender la situacion de las Matematicas en Esparfia en los afios
60 hay que estudiar la historia de los siglos anteriores. Desde el
Renacimiento, y por muy diversas razones, Espafia destac6 mucho més en las
artes que en las ciencias. Contrariamente a las naciones mas importantes de
Europa, no tiene nombres ilustres en las Ciencias hasta el siglo XX. En
particular en las Matematicas, salvo en los temas de navegacion o astronomia,

como es el caso de Jorge Juan, no hay figuras internacionales de primera fila.
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Quedo fuera de las grandes corrientes de los siglos XVII al XIX.

Muchas razones se han dado para esto, como la expulsion de los judios
por los Reyes Catolicos, la intransigencia religiosa, el mayor gusto de los
Reyes y los poderosos por las Humanidades, las interminables guerras de
religién, la ruina del Imperio, etc., pero paises circundantes tuvieron algunos
de esos problemas y si tienen grandes figuras. Mientras Gran Bretafia destaco
en Matematicas, sobre todo en los siglos XVII y XVIII, y Alemania en el
XIX, con Francia junto a ellas, Espafia permanecio al margen. Incluso ya en
el siglo XX, los matematicos de mas renombre nacional, como por ejemplo
Julio Rey Pastor, Eduardo Torroja o Zoel Garcia de Galdeano, lo tienen por
sus viajes 0 contactos con universidades europeas para importar aqui las
nuevas tendencias, pero no como creadores. Asi Garcia de Galdeano (1846-
1924) formé en Zaragoza una excelente biblioteca matematica que aun se
mantiene y una revista matematica, “El Progreso de las Ciencias”, ambas
sufragadas integramente por su modesto peculio particular. Ademas,
mantenia contactos con matematicos extranjeros. Julio Rey Pastor (1888-
1962), su discipulo méas aventajado en Zaragoza, con tesis doctoral en Madrid
bajo la direccion de Eduardo Torroja y supervisada por el aleman Félix Klein,
Ilamaba a Garcia de Galdeano “apostol de la matematica moderna”.

Rey Pastor es considerado el modernizador de la matematica espaiola,
pero su dispersion entre Argentina y Espaiia, las circunstancias politicas en
la primera mitad del siglo XX, u otras razones, hacen que su labor mas
fundamental sea la de sus excelentes libros docentes. A pesar de ello merece
todo el reconocimiento posible por, al menos, romper los moldes habituales
y por instar a sus discipulos a salir a estudiar al extranjero, como sucedi6 por
ejemplo con Luis Santal6 (1911-2001), que en 1934 fue a Hamburgo a hacer
su tesis doctoral con W. Blashke, y luego siguié una exitosa carrera docente

e investigadora, pero en Argentina, a donde le llevaron las guerras espafiola
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y mundial y el aliento de Rey Pastor. A caballo entre Barcelona y Madrid
también fue muy activo, y también de formacion alemana, Esteban Terradas,
matematico, fisico e ingeniero.

Todo esto es muy poco bagaje para Espafna. Hasta principios de los
afios 50 las tesis doctorales debian ser defendidas en la Universidad de
Madrid. Hubo unos pocos afios en los 30 en que se dio una cierta autonomia
a las universidades, y se permitié leer al menos una tesis doctoral en
Matematicas en la Universidad de Barcelona. Sin embargo, ya en los 40 sélo
era posible, de nuevo, en Madrid.

Los profesores de las universidades de Madrid, Barcelona y Zaragoza,
que eran las tres Unicas en las que habia estudios de Matematicas, eran, hasta
los afios 60, discipulos directos o indirectos de los antes citados. El perfil
general era de gente estudiosa, con buena formacion teorica, que vivian el
aislamiento internacional de Espafia y por tanto tenian pocos contactos
exteriores, quizas un poco con Italia. Pensaban, como les habian transmitido
y transmitian, que era muy dificil producir resultados nuevos en la
investigacién matematica. Dirigian muy pocas o ninguna tesis doctorales, de
las que, a lo mas, salia una publicacion en una revista nacional. Las de mayor
prestigio de ellas eran Collectanea Mathematica, publicada en la Universidad
de Barcelona, Revista Matematica Hispanoamericana, publicada en Madrid
y Revista de la Real Academia de Ciencias de Madrid, esta entonces
generalista, contrariamente a las anteriores, exclusivamente matematicas.
También habia revistas generalistas en otras Academias de Ciencias, como la
de Zaragoza, que ya es centenaria.

Entre 1940 y 1965 la mayoria de las tesis doctorales en Madrid fueron
dirigidas por Ricardo San Juan, Tomés Rodriguez Bachiller y Pedro
Abellanas, secundados por Sixto Rios entre otros.

A partir de 1953 ya se leyeron tesis de Matematicas en Barcelona,
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como la de Rafael Aguilo, dirigida por Joan Auge. En 1943 fue muy
celebrado un ciclo de conferencias del italiano Luigi Fantappié en Barcelona
y Madrid, sobre funcionales analiticos, y su aplicacién a ecuaciones en
derivadas parciales fue el tema de las tesis tanto de Augé como de Aguilo y
otras dos mas.

En Zaragoza la primera fue dirigida por Baltasar Rodriguez-Salinas
en 1960. A partir de ahi ya se empezaron a defender en Santiago de
Compostela, con Vidal Abascal, VValencia con Valdivia, etc.

Hasta bien entrados los 70, los directores de tesis doctorales eran muy
rigurosos con la normativa, en la que se hablaba de trabajo original e inédito,
por lo que nada se publicaba antes de su defensa e incluso ni se anunciaba en
congresos nacionales, contrariamente a lo que sucede actualmente, en que
una tesis viene avalada por las publicaciones que tiene en marcha. Ademas,
el director no figuraba en la publicacion, sélo el doctorando, y se enviaba a
una de las revistas nacionales o locales antes citadas, y en espafiol, porque
era la costumbre y porgue ni directores ni doctorandos andabamos muy
fuertes en otros idiomas. Naturalmente los doctorandos de entonces
seguiamos esas normas.

A lo largo de la década de los 60 hay una eclosion de nuevas
licenciaturas en Matematicas en las Universidades espafiolas: Santiago de
Compostela, Sevilla, Granada, Valencia, Valladolid, Salamanca, La Laguna,
Auténomas de Madrid, Barcelona y Bilbao, etc. En casi todas se comenzo
con profesores que ya estaban en aquellas ciudades por otros motivos o que
provenian de Madrid o Barcelona, con un perfil que reproducia en general

el del profesorado de esas dos universidades, que era el citado arriba.

La década de los 70

En la Universidad Complutense de Madrid se estaba formando un
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fuerte grupo de ecuaciones en derivadas parciales y analisis de Fourier
alrededor de Alberto Dou, que era de los pocos que, con relaciones
internacionales, enviaba a sus discipulos al extranjero. Asi habia ido Miguel
de Guzman a Chicago con Alberto Calderon y Antonio Valle a Paris con
Jacques Louis Lions. Este ultimo, ademas de gran investigador en problemas
de control en ecuaciones en derivadas parciales habia sido el principal motor
del interés sobre Analisis Numérico en Francia y lo habia promovido en sus
discipulos.

Mi tesis doctoral en Zaragoza en 1970 verso sobre el uso de los
funcionales analiticos de Fantappié sobre ecuaciones en derivadas parciales
y el objetivo que se consiguio fue que las 4 tesis elaboradas en Barcelona en
los afios 50 que ya hemos comentado quedaran como 4 casos particulares del
procedimiento que proponiamos. Mi director de tesis, Baltasar Rodriguez-
Salinas, fue el primero que las dirigi6 en Zaragoza y tenia una mente
matematica extraordinaria, limitada en la préactica por la situacion que ya he
descrito de la época, puesto que publicaba en revistas nacionales y locales
exclusivamente, y en espariol.

En Zaragoza empezaba a haber visitas de profesores franceses, en parte
por las relaciones del recién llegado catedratico José Luis Viviente, después
de 10 afios de estancia en Paris. Entre ellas, unas conferencias de Jacques
Louis Lions, a raiz de las cuales mi director de tesis me recomendo
interesarme en Analisis Numérico, indicandome que no habia nadie en
Espafia trabajando en eso mientras que habia una gran competencia en
ecuaciones diferenciales, el tema de la tesis. Efectivamente asi era, por lo que
con su ayuda y la de Viviente solicité a Lions que me acogiera en su grupo
para informarme de la bibliografia basica de Analisis Numerico y asistir a sus
clases de esta materia, tanto de segundo como de tercer ciclo en la

Universidad Paris V1. Siendo ya doctor en Espafia fui bien aceptado por Lions
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y alli estuve un semestre del curso 1970-71.

Aungue mi tesis se habia leido en Zaragoza, mi universidad de origen,
en 1970 hacia ya dos afios que yo era catedratico de la Escuela de Ingenieria
Técnica de Bilbao y contratado por la nueva Universidad Autonoma de esa
ciudad, creada en 1968 y ambas permitieron mi estancia en Paris. La
Facultad de Ciencias de Bilbao estaba dirigida por el decano Justo Mafas
Diaz, que se habia trasladado de la Facultad de Ciencias de Granada para ese
cometido. No habiendo un fuerte sustrato cientifico en Bilbao, aunque si de
ingenieria, Mafias tuvo que llevar desde Granada a un importante grupo de
profesores jovenes, muchas veces recién licenciados, ademas de reclutar en
Bilbao a los que éramos profesores de Institutos o ingenierias. De ahi nace
mi gran amistad con varios matematicos granadinos, ahora ya jubilados, que
ha pervivido a lo largo de tantos afios.

En 1971 la Universidad Autonoma de Bilbao estaba en su tercer curso
de vida y con una libertad desconocida en el resto de Esparia en cuanto a
planes de Estudio, en parte por las habilidades de Mafias. Cuando las
Facultades de Ciencias espariolas estudiaban durante afios la implantacion de
una nueva seccion, Mafias consiguio, con un plan de estudios abierto, que el
Ministerio aceptara como hecho consumado que alli estaban las cinco
secciones tradicionales Quimica, Fisica, Matematicas, Biologia y Geologia,
todas de golpe y con muy poco profesorado estable. Al principio era yo el
Unico doctor en Matematicas y me permitieron ir implantando sucesivamente
cursos de Analisis Numeérico, importando los programas de Paris. Incluso en
1972 crearon la primera catedra de Analisis Numérico, que pude conseguir
con sélo 29 afios. Ya entonces en Bilbao los cursos de Analisis Numérico
tenian contenidos homologables a los de cualquier universidad extranjera,
siempre en torno a los temas basicos: interpolacion de funciones,

aproximacion por minimos cuadrados y uniforme de funciones, métodos
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directos e iterativos para la resolucion de sistemas lineales incluso con un
elevado numero de incognitas, resolucion aproximada de ecuaciones
algebraicas, resolucion numérica de ecuaciones diferenciales ordinarias y de
ecuaciones en derivadas parciales.

Se poblé la nueva biblioteca de la seccion de Matematicas de Bilbao
con bibliografia y con revistas de investigacion, sobre todo de Analisis
Numérico, como Numerische Mathematik, Mathematics of Computation o
Journal of Approximation Theory y aunque poco a poco se fueron
incorporando catedraticos y profesores de otras especialidades matematicas
se consiguio una verdadera especializacion en Analisis Numeérico. Alumnos
de Bilbao muy brillantes a nivel internacional fruto de esa especializacion
son por ejemplo Enrique Zuazua, o Maria Jesus Esteban, la cual tras
doctorarse con el medalla Fields Pierre Louis Lions (hijo de Jacques Louis)
ha llegado a ser en estos Ultimos afios presidenta de ICIAM, la sociedad que
organiza cada 4 afos los congresos mundiales de Matematica Aplicada e
Industrial de los que el de 2019 tendra lugar en Valencia.

Volviendo al principio de los afios 70, tras mi regreso de Paris
comprobé que empezaba a surgir en varias universidades el interés por los
métodos numéricos y por las practicas en los incipientes y rudimentarios
computadores, pero al no haber ningln especialista se limitaban a poner
asignaturas optativas con el nombre de Calculo Numérico con un contenido
muy elemental o de retazos de otras materias, a diferencia de lo que
estdbamos haciendo en Bilbao. Ademas, se asignaba la materia al profesor
que necesitaba cubrir el expediente. Esto sucedia incluso en las universidades
de Madrid y Barcelona. Como la idea basica del Analisis Numérico es
traducir al lenguaje de ordenador la resolucién de problemas, sobre todo del
Andlisis Matemético, pero también del Algebra Lineal, con frecuencia era

considerado esto, por desconocimiento, como matematica menor.
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En Santiago de Compostela estaba Antonio Valle, cuya tesis sobre
control 6ptimo en ecuaciones diferenciales habia sido codirigida por Alberto
Dou y Jacques Louis Lions en 1964, y por sus contactos con éste también vio
el interés de los métodos numéricos. Valle envid en los afios 70 al recién
licenciado Alfredo Bermludez de Castro a Paris para hacer cursos de
doctorado y a su vuelta a Santiago en 1974 realiz0 su tesis doctoral también
en control 6ptimo, pero con métodos numéricos. Creo que esta fue la primera
tesis en Analisis Numérico leida en Espafia. Dirigida por Antonio Valle pero
realmente elaborada en su mayor parte en Paris.

Un afio maés tarde se leeria en Bilbao la que creo es la primera tesis de
Analisis Numérico elaborada totalmente en Espafia, la de José Antonio
Corddn, licenciado de Granada: Aplicaciones de una generalizacion de la
formula de Taylor a diversos problemas de Analisis Numérico. Y al afio
siguiente la segunda, de Francisco Lisbona, licenciado de Zargoza:
Aproximacion algebraica de formas lineales. Este dltimo titulo era una
concesion al lenguaje de la llamada entonces matematica moderna que
inundd hasta la escuela mas elemental durante unos afios. Habia que decir
“formas lineales” en lugar de derivada en un punto e integral definida en una
y varias variables.

El despegue internacional de la ciencia mas cercana a las Matematicas,
la Fisica, habia tenido lugar unos afos antes, pero los matematicos, a pesar
de las incipientes relaciones establecidas, estdbamos todavia en la primera
mitad de los setenta muy aislados y ademés obnubilados por el formalismo
importado de Francia. Aburrimos a generaciones de alumnos de primaria con
formalismos absurdos traidos de alli e impuestos aqui sin clase. En cambio
Francia tenia figuras como Lions que hicieron de puente entre el formalismo
y la Matemética Aplicada y asi la matematica francesa se mantenia en

primera fila. Y yéndonos maés lejos, comparese la situacion espafiola con la
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tradicion y formacién que tenian por ejemplo en Escocia, como hemos visto
antes.

Siguiendo, pues, con la costumbre de entonces publicamos con
Cordon, a partir de su tesis, un trabajo en la revista de la Academia de
Ciencias de Zaragoza, en espafiol, titulado Generacion de métodos de un paso
para la resolucion aproximada de ecuaciones diferenciales. En él
construiamos una generalizacion de la férmula de Taylor y la usdbamos para
formar métodos que incluian como caso particular los Runge-Kutta con otros
que usaban valores de la derivada de la funcion. Para nuestro asombro, un
par de afios despues ese articulo en espafiol en una revista local aparecia
revisado en el Mathematical Reviews por un matematico muy conocido
Ilamado Lawrence Shampine, que se habia tomado la molestia de leerlo en
espafiol y hacia una critica normal, nada negativa. Afos mas tarde, el
neozelandés J.C. Butcher, quizas el matematico mas relevante en la
resolucion aproximada de ecuaciones diferenciales ordinarias entonces,
incluia nuestro articulo en la bibliografia de su libro The Numerical Analysis
of Differential Equations

En 1976 la UNED me contratd para escribir los textos de sus
asignaturas de Calculo Numérico. Y, curiosamente, mantuvo, con
actualizaciones, el texto correspondiente al tercer curso de Matematicas
jdurante treinta y cinco afos!, hasta 2012.

La expansion de las secciones de Matematicas en casi todas las
Universidades espariolas provoco la necesidad de atender las ensefianzas de
Analisis Numérico y eso siguid atrayendo la atencion de jovenes doctores de
otras materias matematicas. Asi, en varias de esas universidades habia grupos
de investigacion en Mecéanica Celeste y en Sistemas Dinamicos, y algunos de
sus investigadores vieron la utilidad de formarse en Andlisis Numérico. Por

ejemplo, Carles Simo, en Barcelona y Manuel Calvo, en Zaragoza. Este
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ultimo, con tesis doctoral dirigida por Rafael Cid, marché un afio a Leiden
(Holanda) para formarse en Analisis Numérico con Marc Nico Spijker, uno
de los mejores investigadores europeos en resolucion numeérica de ecuaciones
diferenciales.

También decidié un cambio de rumbo un joven doctor en Analisis
Funcional de la Universidad de Valladolid, Jesus M. Sanz Serna. Eligio ir a
formarse a la Universidad de Dundee, que como hemos dicho antes era, en
aquellos momentos, una de las mas activas de Europa en Analisis Numérico
y sede de las conferencias bianuales méas prestigiosas de la especialidad,
consiguiendo alli en su estancia ser muy apreciado y alcanzar un gran nivel.

Por mi parte, tratando de evitar, como otros muchos fundadores de la
Facultad de Ciencias de Bilbao, las complicadas circunstancias politicas,
sociales y linglisticas que tenian lugar en el Pais Vasco, decidi trasladarme a
un lugar mas favorable para la tranquilidad de mi familia, y, animado por
varios de los amigos granadinos de Bilbao, que ya habian iniciado su vuelta
a casa en los afios inmediatamente anteriores, solicité y obtuve el traslado a
la Facultad de Ciencias de Granada. Fui recibido extraordinariamente e
iniciamos el Departamento de Ecuaciones Funcionales que atendia la
ensefianza e investigacion de ecuaciones diferenciales y analisis numeérico.

Durante 5 afios que fueron de lo mas fructifero de mi carrera se leyeron
en Granada 5 tesis dirigidas por mi en Analisis Numérico. Dos de ellas de
doctorandos procedentes de Bilbao, pero otras tres eran de jovenes recién
licenciados granadinos, en orden cronologico Victoriano Ramirez, Antonio
Lopez Carmona y Esperanza Lebron. Todas ellas dieron lugar a trabajos
publicados en revistas internacionales de prestigio. De las cinco, voy a
comentar algo de una de las que procedian de Bilbao, la de José Ignacio
Maeztu, que habia quedado encargado de la especialidad alli al trasladarme

yo a Granada. Esta tesis contenia una idea muy original para extender a varias
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variables la formula de Newton para interpolacion univariada. La férmula de
Newton sélo habia sido usada hasta entonces para problemas bivariados en
los que los puntos de interpolacion fueran producto cartesiano de una
variable, y similares, con extension obvia de la formula de una variable.
Nosotros proponiamos describir los puntos de interpolacion como
intersecciones de rectas cualesquiera, admitiendo repeticiones, de manera
que no solo se resolvian problemas de interpolacién con datos valores de la
funcion sino también con derivadas parciales cualesquiera.

Con la experiencia ya adquirida, en esta ocasion enviamos el articulo
con la idea de la tesis a la revista Numerische Mathematik, una de las dos
méas prestigiosas de la especialidad, con la americana Mathematics of
Computation, y no sélo fue admitido sin modificaciones, sino que meses
después Carl de Boor, uno de los lideres del Analisis Numérico, en un
congreso internacional dio una conferencia sobre el estado del arte en
interpolacion multivariada y dedico un rato a nuestra idea. El articulo fue
recibiendo con los afios muchas citaciones, actualmente segun Google
Scholar 190, numero considerable en Matematicas y todavia hoy hay grupos
internacionales trabajando en problemas derivados de aquel articulo, como
se puede ver en internet buscando “Gasca-Maeztu conjecture”. Pues bien, esa
fue la fuente, con distintos enfoques, para mis tres tesis verdaderamente
granadinas, Ramirez, Lopez Carmona y Lebrén, y esa fue la primera linea
seguida por Victoriano Ramirez en tesis dirigidas ya por él a mi marcha a mi
Zaragoza natal en 1982, hasta que afios mas tarde iniciara su exitosa

trayectoria por los sistemas electorales.

La consolidaciéon del Analisis Numeérico en Espaia

A principios de los 80 se van consolidando ya en Espafia los grupos de

investigacion en Analisis Numérico, al ir estabilizdndose los pioneros de la
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década anterior. Hay un grupo en Santiago de Compostela liderado por
Alfredo Bermudez de Castro, otro grupo en Valladolid liderado por Jesus
Sanz Serna, previo paso de éste por la Universidad de Bilbao, en la que quedo
José Ignacio Maeztu, en Barcelona Carles Simo y Jaume Llibre, si bien estos
centrados en Sistemas Dinamicos, otro grupo en La Laguna formado por
Manuel Calvo, previo a su traslado a Zaragoza, y en otras universidades que
seria prolijo enumerar. Poco después en Zaragoza nos reunimos tres
zaragozanos procedentes de otras universidades, como era normal entonces
cuando los cambios de universidad eran casi obligados: Francisco Lisbona,
que habia venido de Bilbao, Manuel Calvo, trasladado de La Laguna, y yo
desde Granada. En Zaragoza nos diversificamos, el primero formando un
grupo de métodos numéricos en ecuaciones en derivadas parciales, el
segundo en métodos numeéricos para ecuaciones diferenciales ordinarias y yo
en métodos numeéricos de la teoria de aproximacion. En particular, siguiendo
con la interpolacion multivariada surgié la idea de una eliminacion distinta
de la gaussiana en sistemas lineales, especialmente buena para matrices
totalmente positivas que surgen en problemas de CAGD, lo que nos llevo a
ese terreno del disefio geométrico por ordenador. En todos estos temas se
sigue trabajando en Zaragoza.

En cuanto a Granada, la deriva de Victoriano Ramirez hacia temas
electorales hace que el grupo de Analisis Numérico se abra a colaboraciones
con Paul Sablonniere, de Rennes y afios mas tarde con Maria Cruz Lopez de
Silanes, de Zaragoza. Otros de Granada y Almeria derivan hacia polinomios
ortogonales buscando a Francisco Marcellan, de la Universidad Carlos I11 de
Madrid.

En los afios 80 y 90 se produce el auténtico despegue internacional del
Analisis Numérico espafiol. Jesis Sanz Serna pasa, en Valladolid, a ser un

autor muy citado internacionalmente, y a ser distinguido con importantes
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premios nacionales e internacionales. En lo nacional gana el premio Iberdrola
y en lo internacional le es otorgado, entre otros, el primer Premio Dahlquist
por la SIAM (Society for Industrial and Applied Mathematics) americana.
Este prestigioso premio se otorga al analista numérico en ecuaciones
diferenciales mas distinguido del momento. Ademas en 1994 fue
conferenciante invitado en Analisis Numeérico en el Congreso Matematico
internacional de Zurich, lo que da idea del profundo cambio que hubo en la
matematica espariola en 20 afios. Esto significaba que el primer espafiol en
ser conferenciante invitado en esos congresos mundiales fue uno de
Matematica Aplicada y en particular de Analisis Numérico. Jesus Sanz-
Serna es hoy el analista numérico espafiol méas laureado de los que
cambiamos nuestro rumbo en los 70 y actualmente es el Presidente de la Real
Academia de Ciencias de Madrid.

Se realizan en Espafia también en los 90 numerosos congresos
internacionales en Matematica Aplicada. En particular yo habia sido el
organizador principal de un Instituto de Estudios Avanzados Otan en 1989 y
otro congreso internacional sobre Positividad Total en Jaca. Cuando en 1998
me proponen en Israel organizar en Espafia el siguiente congreso de la serie
trienal Multivariate Approximation and Interpolation with Applications
(MAIA), me puse en contacto con mis amigos de Granada y lo
coorganizamos en Almufiécar en 2001 las universidades de Zaragoza,
Granada, Almeria y Jaén. A raiz de ese congreso, los matematicos de la
Universidad de Jaén, liderados por Javier Muiioz, discipulo de Victoriano
Ramirez, iniciaron una exitosa serie de conferencias internacionales anuales
en Teoria de Aproximacion que todavia se mantiene.

La Matematica Aplicada ha cambiado mucho en los ultimos cincuenta
afios. Ha dejado de ser considerada una matemadtica “menor” a incluso a veces

tener una cierta preponderancia por el hecho de estar mas proxima a la
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sociedad. Los matematicos clasicos de siglos anteriores subsistian con sus
empleos académicos o con mecenazgos de los poderosos y podian permitirse
decir que el fin de las matematicas era la belleza, o que investigaban en lo
que querian, aunque no se le viera ninguna utilidad a priori ni estuvieran
interesados en ella. Hoy la investigacion necesita financiarse con contratos y
proyectos en los que hay que explicar cuéles son los objetivos. De cualquier
manera, la matematica pura o basica sigue siendo muy necesaria porque de
sus ideas y temas se nutre también la aplicada. Al fin y al cabo, el Analisis
Numeérico usa técnicas del Analisis Matematico, de la Geometria, del Algebra
etc. para estudiar los métodos numericos.

En los Congresos Internacionales de Matematicas, que se celebran
cada cuatro afos, de una veintena de secciones hay varias que se pueden
considerar matematica aplicada: Analisis Numérico y Calculo Cientifico,
Aspectos matematicos de las Ciencias Computacionales, Aplicaciones de las
Matematicas en las Ciencias, ademas de otras como Fisica Matematica,
Ecuaciones Diferenciales o Ecuaciones en Derivadas Parciales con las que
hay fuerte relacién. Desde 2006 en esos congresos se otorga el Premio Carl
Friedrich Gauss, que esta dedicado a honrar a los matematicos que han tenido
contribuciones relevantes en campos fuera de las matematicas. Se entregan
también las cuatro Medallas Fields consideradas los Nobel de Matematicas.
Ademaés cada cuatro afios y no coincidentes con los anteriores se celebran
desde 1987 los congresos ICIAM del International Council of Industrial and
Applied Mathematics en los que también se otorgan cinco premios. Tanto en
unos como en otros congresos hay varios miles de participantes y suele haber,
desde hace 20 afios, algin conferenciante plenario espafiol. El de 2019 se
celebrara por primera vez en Espafia, como ya hemos dicho, en Valencia, con
la presidencia en ICIAM de una espariola, Maria Jesus Esteban, formada en

la Universidad de Bilbao en los afios 70. Uno de los conferenciantes plenarios
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serd Alfredo Bermudez de Castro, otro de los pioneros en Analisis Numérico
de aquella época.

En el afo 2000, que fue declarado afo internacional de las
Matematicas. la Real Sociedad Matematica Espafiola publico [3] un Informe
sobre la investigacién en Matematicas en Espafia de 1990 a 1999, elaborado
por C. Andradas y E. Zuazua. En el siguiente cuadro que tomamos de dicho
informe, que a su vez lo toma de la base de datos Mathscinet, se muestra el
namero de articulos publicados contenidos en esa base, divididos por

décadas. No figuran datos de Espafia ni de la Union Europea hasta 1980.

Década Espafia UE Mundial
1940-1949 32595
1950-1959 73863
1960-1969 135347
1970-1979 279882
1980-1989 3334 45922 349463
1990-1999 11504 | 104231 481105

Total 14839 | 150190 1352255

Los datos anteriores a esa fecha en Esparia serian casi insignificantes.

Obsérvese que de la década 80 a la 90 la produccién se multiplicé por
casi 3.5, factor que quizas hubiera sido mayor de los 70 a los 80 en caso de
tener los datos. De los 80 a los 90 la produccion mundial crecio con factor
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1.37. En los factores de crecimiento espafoles hay que tener en cuenta que
se partia de nimeros muy bajos.

En el cuadro siguiente, reproducido del mismo informe [3], se analiza
el porcentaje de incremento anual de la produccién matematica espafiola y
mundial de acuerdo con la més restrictiva base de datos ISI, teniendo en
cuenta todas las materias matematicas que considera esa base. Obsérvese que
el porcentaje de incremento es muy superior siempre en la espafiola, aun
teniendo en cuenta como hemos dicho antes que se partia de nUmeros muy
bajos. Mas importante y representativo es el porcentaje que supone la
produccion espafiola con respecto a la mundial, y esa tiene un incremento
constante que pasa del 1,7% en 1990 a ser el 3,9% en 1999. En 1970, cuando
no hay datos, el porcentaje debia ser insignificante.

Al tener este segundo cuadro una informacion annual hay alguna
desviacion no significativa en los porcentajes de 1994 y 1996 a causa de que
los afios inmediatos anteriores, 1993 y 1995 el aumento fue enorme y se
compensa.

En otros cuadros del informe se analiza la produccion en la década 90-
99 por materias segun la clasificacion MSC de Mathscinet y en ellas el
Analisis Numérico sale en lugares destacados. Siempre pueden hacerse mejor
las cosas que como se han hecho, pero la Matemaética Aplicada espafiola, y
en particular el Analisis Numérico, han conseguido equipararse a las
disciplinas matematicas mas exitosas en nuestro pais y también el respeto
internacional. Podemos, pues, sentirnos satisfechos de la labor realizada.

En particular, quiero felicitar no solo a la Matematica Aplicada sino a la
seccion de Matematicas entera y a la de Ciencias de la Computacion de la
Universidad de Granada, por el muy buen papel que hacen en los ranking
internacional de universidades, partiendo de la nada casi absoluta 50 afios

antes.
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Espafia Mundial % relativo
Afio | Nedocs [ Incremento | N°docs | Incremento |Espafia - Mundial
1990 | 339 20500 1,7%
1991 374 10,3% | 21386 4,3% 1,7%
1992 459 22,7% | 22081 3,2% 2,1%
1993 | 606 32,0% | 23651 | 7,1% 2,6%
1994 627 3,5% 25126 6,2% 2,5%
1995 785 25,2% | 26917 7,1% 2,9%
1996 | 835 6,4% | 28133 | 4,5% 3,0%
1997 | 1010 21,0% | 30278 7,6% 3,3%
1998 | 1128 11,7% | 31457 3,9% 3,6%
1999 | 1256 11,3% | 31883 1,4% 3,9%
Total | 7419 261412 2,8%

Y como colofon voy a incluir una foto de muy mala calidad pero que
tiene valor histérico, porque retne a la mayoria de los pioneros del Analisis
Numerico en Espafa.

Corria el afio 1983, JesUs Sanz Serna ya era catedratico de la
Universidad de Valladolid y habia finalizado la direccién de su primera tesis
doctoral en esa ciudad a Luis Abia. En un paseo del tribunal con el nuevo
doctor por el Campo Grande de Valladolid vimos un fotografo callejero de
los antiguos, de fotos en blanco y negro, con una gran maquina en su tripode
y con el fotografo cubriendo su cabeza con una tela de la méaquina, y nos

hicimos una foto.
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En primera fila, de izquierda a derecha, Juan Jose Gutiérrez,
catedratico de Andlisis Matematico de Valladolid, Luis Abia, el nuevo doctor
y Jesus Sanz Serna, catedratico de Analisis Numerico de Valladolid. Detras
Manuel Calvo y Mariano Gasca, de la Universidad de Zaragoza y Alfredo

Bermudez de Castro, de la Universidad de Santiago de Compostela.

26



BIBLIOGRAFIA

1. Encyklopadie der mathematischen Wissenschaften, Teubner,
Leipzig, pp. 1900-1904.

2. Goldstine, H., A history of Numerical Analysis Springer V. (1977)

3. Informe sobre la investigacion matematica en Espafia 1990-1999.
RSME Carlos Andradas y Enrike Zuazua (2000)

4. Robinson, G., y Whittaker, E., The calculus of Observations: a
treatise on Numerical Mathematics, Blackie and Sons, London (1924)

5. The History of Numerical Analysis and Scientific Computing.

http://history.siam.orq/

6 von Neumann, J. y Goldstine, H. ,Numerical inverting of
matrices of high order, Bull. Amer. Math. Soc. 53, pp. 1021-1099 (1947)

7. Whittaker, E., (edit) A course in interpolation and numerical
integrationfor the mathematical Laboratory of Edimburgh, Edimburgh
Mathematical Tracts (1915)

8. Watson, G. The Dundee numerical analysis conferences.

http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Extras/Dundee_NA_conf.html

9. Watson, G. The history and development of numerical analysis in
Scotland: a personal perspective

http://www.maths.dundee.ac.uk/~gawatson/nahistory.pdf

27


http://history.siam.org/

28



Contestacion al discurso de Ingreso en la Academia de Ciencias
Matematicas, Fisico-Quimicas y Naturales de Granada del

IImo. Sr. D. Mariano Gasca Gonzalez

Antonio Cafnada Villar

Académico Numerario de la Seccion de Matematicas

Excelentisimo Sr. Presidente,
Excelentisimos e llustrisimos Sefiores Académicos,
Queridos familiares y amigos del nuevo Académico,

Sefioras y Senores:

En primer lugar, quiero expresar mi satisfaccion y profundo agradecimiento a
nuestra Academia, por el honor que me ha concedido al permitirme contestar al
discurso pronunciado por el llmo. Sr. D. Mariano Gasca Gonzélez, querido
amigo, colega, maestro y director del Departamento en el que ingresé en la
Universidad de Granada en 1979, como profesor ayudante. Respondo con sumo
gusto desde mi formacidn en Analisis Matematico a un gran maestro en Analisis

Numérico.

Sin ninguna duda, la situacion presente seria dificil de imaginar para mi en
1979, cuando recién terminados mis estudios en Ciencias Matematicas en la

Universidad de Granada, entré a formar parte del llamado Departamento de
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Ecuaciones Funcionales, Departamento que dirigia Mariano Gasca Gonzalez:
¢como iba yo a pensar que el discurso de contestacion al discurso de Mariano, con
motivo de su entrada en nuestra Academia, me corresponderia a mi? Cuando se
me propuso, tuve ante mi un gran reto que acepté con satisfaccion desde el punto
de vista personal y con agradecimiento hacia nuestra Academia. Teniendo en
cuenta la labor desarrollada por Mariano a lo largo de su dilatada trayectoria
profesional en la Universidad, la tarea que se me encomendd ha sido muy grata,

facil de llevar a cabo y sumamente placentera.

Mariano es zaragozano y en consecuencia posee un caracter fuerte, recio,
heredado de sus predecesores (que le pregunten sino al ejército napoleonico por los
llamados “sitios de Zaragoza” durante la guerra de la independencia). Pero al
mismo tiempo tiene cara de “buena persona” y por eso no abandoné el
Departamento cuando me lo presentaron alla por 1977. Pense que en la
Universidad donde él estaba podia estar muy a gusto afios y afios, como asi ha
ocurrido. Se dice que el caracter zaragozano es parecido al caracter andaluz, hecho
que en la persona de Mariano se ha confirmado en numerosas ocasiones, aunque
al principio de su llegada a Granada, no tuvo tan facil salir de algunas situaciones
relacionadas con el entendimiento del auténtico y profundo “acento andaluz”.
Sobre todo si algun andaluz arraigado hace algin comentario sobre el frio invierno

de Granada.

Se licencio y doctord en Ciencias Matematicas en la Universidad de Zaragoza
en 1965y 1970, respectivamente, obteniendo diversos honores académicos, como
el premio extraordinario de licenciatura, el premio de la Academia General Militar
al mejor expediente académico de la Facultad de Ciencias, el premio Garcia
Galdeano del Seminario Matematico de Zaragoza, etc. Su carrera docente comenzo
en 1965, cuando fue nombrado profesor adjunto de Anélisis Matematico 11 de la

Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza.
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Mariano Gasca naci6 en Zaragoza en 1943 y fue Catedratico de Analisis Numérico en la
Universidad de Granada entre 1977 y 1982.

Termind su carrera docente (solo de manera oficial) en 2009, siendo entonces
Catedrético de Anélisis Numérico de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Zaragoza. A lo largo de estos 44 afios, y siempre bien acompafado y respaldado
por su inseparable mujer Merche, desempefid diversas categorias docentes en otras
Universidades como Bilbao y Granada, de la que hablaremos més detalladamente.
En 1972, y a la edad de 29 afios, se convirtié en el primer catedratico de Analisis
Numeérico de Espafia. Actualmente es profesor emérito en la Universidad de

Zaragoza.

Destacaremos mas adelante mas méritos de su actividad docente, pero en este
punto creo gque conviene destacar que en 1976 la UNED le contrat6 para escribir
los textos de sus asignaturas de Célculo Numerico. El texto correspondiente al

tercer curso de Matematicas se ha mantenido, con actualizaciones, durante 35 afios.

Si su labor docente ha sido de enorme nivel y relevancia, no lo es menos su
labor en cargos institucionales. Es miembro de la Academia de Ciencias de
Zaragoza desde 1988 y académico correspondiente de la Real Academia de

Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid desde 1991. Ha sido director de
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todos los departamentos por los que ha pasado, destacando en particular, por lo que
nos atafie personalmente, que fue director del Departamento de Ecuaciones
Funcionales de la Universidad de Granada, desde 1977 hasta 1982 y director del
Colegio Universitario Santo Reino de Jaén, adscrito a la Universidad de Granada,
desde 1978 hasta 1982. Hemos de destacar especialmente, por lo que representa en
calidad y responsabilidad, que fue presidente de SEMA, Sociedad Espaiiola de
Matematica Aplicada en el bienio 1995-1996. Asi mismo es miembro de honor,
desde 2007, de la European Society of Computational Methods in Sciences and

Engineering.

Desde el punto de vista investigador, la labor de Mariano Gasca es amplisima,
variada y de altisimo nivel. A lo largo de mas de cuarenta afios, tiene reconocidas
alrededor de 98 publicaciones de articulos de investigacion, 12 libros y
monografias, ha sido editor de cuatro libros de investigacion, editor de tres numeros
especiales de revistas de investigacion. Google Scholar registra 2154 citas en
disciplinas tan diversas, como “Teoria de Aproximacion y Desarrollos”, “Algebra
lineal y multilineal”, “Teoria Matricial”, “Ecuaciones en Derivadas Parciales” y
por supuesto “Analisis Numérico”, e incluso “Historia y Biografia”. Destaquemos
los campos principales en los que Mariano tiene contribuciones fundamentales:

Interpolacion multivariada y Positividad total.

Ha sido y es editor de revistas de investigacion de prestigio, como Numerical
Algorithms, Advances of Computational Mathematics, Journal of Information and
Computational Mathematics, Revista de la Real Academia de Ciencias, etc.
Evaluador en distintos organismos, como Usa-Israel Binational Science
Foundation, Cineca Italia, Agencia Nacional de Evaluacion y Prospectiva, etc.
Presidente de numerosos comités de organizacion de Congresos nacionales e
internacionales, referee de numerosas revistas de investigacion prestigiosas en el

ambito del Analisis Numeérico. Asimismo, tiene concedidos el maximo de sexenios
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de investigacion y quinquenios de docencia, habiendo dirigido, ademas, 9 tesis
doctorales. Su participacién, como ponente o conferenciante en congresos
nacionales e internacionales relevantes es numerosa. Tambien, estancias de
investigacion en diversas universidades de gran prestigio, como Paris VI,
University of Texas en Austin, Universidad de Lille, Hannover, Cambridge, Haifa,
Tel Aviv, etc. Enumerar sus conferencias y direccion de proyectos de
investigacion, probablemente nos llevaria mas tiempo y espacio que la posible

descripcion de las cifras decimales del nimero pi.

Lo anterior nos proporciona los datos tremendos y de gran calidad de la labor
docente, investigadora e institucional de Mariano Gasca, pero los datos, aunque
necesarios, son por si solo, frios. Por ello me gustaria destacar la labor realizada por
él en el aspecto de creacion de infraestructuras y sobre su entusiasmo por la
transmision de las nuevas ideas que se estaban comenzando a instaurar en la
Universidad espafiola y en particular en la Universidad de Granada, en los afios

setenta del siglo pasado.

Cuando Mariano llegd a Granada en 1977, yo no habia acabado ain la
licenciatura, pero ya era punto adherente (a veces la terminologia matematica es la
mejor y mas acertada) del Departamento de Ecuaciones Funcionales,
departamento del que Mariano fue director hasta 1982, afio en el que (con muchas
dudas, por cierto, segin él mismo expuso en su cena de despedida), volvio a

Zaragoza.

Desde su llegada al Departamento de Ecuaciones Funcionales, percibimos un
talante y actitud diferentes a lo que estabamos acostumbrados (por favor, no se me
malinterprete en este aspecto, pues tenemos que estar muy orgullosos de nuestra
prestigiosa seccion de Matematicas de la Facultad de Ciencias). Cuando Mariano

comenzo su labor en la Universidad de Granada, estabamos en unos afios clave
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para el desarrollo de las Matematicas en nuestra Universidad y en Espafia, en
general. Se comenzaba a realizar investigacion de calidad y docencia avanzada y
era necesario montar toda la infraestructura concerniente a grupos y proyectos de
investigacion, creacion de bibliotecas adecuadas, etc. Mariano contribuyé de
manera significativa a todo esto, ensefiandonos a crear un ambiente apropiado

para la docencia y la creacion cientifica.

iQué tiempos aquellos!

Mariano llegaba al Departamento llevando consigo diferentes publicaciones
(como el Current Mathematical Publications, de color azul) que nos permitian estar
al dia sobre lo dltimo que se habia hecho en investigacion. También llevaba
algunos de los ultimos articulos de su especialidad, que te los daba a leer (aunque
él estuviera seguro de que no los ibas a entender), te contaba anécdotas muy
diversas de matematicos espaiioles conocidos y de otras Universidades... Si era
lunes, podias ademas preguntarle cualquier resultado de futbol, incluso de las
categorias inferiores (debe ser que el Andlisis Numeérico proporciona alguna

cualidad para retener todos estos datos).

Transmitia que la matematica era una ciencia abierta, activa, donde se podian
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hacer muchas cosas, y esto era poco corriente en aquella época.

También llamaban la atencion sus examenes, con multiples apartados,
intimamente relacionados entre si, de tal manera que, a veces, faltaban letras en el

abecedario para enumerarlos.

:_\.-;.:e‘;-z\,,‘_ Current
- © Mathematical

%~ Publications
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Mariano nos hizo ver que el Analisis Numérico era una disciplina plena, con
mltiples relaciones y ramificaciones que implicaban al Algebra, Estadistica,
Geometria, y por supuesto, y de manera muy especial, al Analisis Matematico, pero
con una entidad propia, como ha puesto de manifiesto claramente en su discurso.
El dirigié con maestria las dos primeras tesis doctorales de Analisis Numérico en
nuestra Universidad, realizadas por Victoriano Ramirez Gonzalez y Antonio Lépez
Carmona, en 1980 y 1982, respectivamente, que fueron el germen de los futuros
grupos de investigacion en el Departamento de Matematica Aplicada. En total
dirigié cinco tesis doctorales sobre Analisis Numérico en la Universidad granadina,
marcando el comienzo de la investigacion en esta disciplina en las universidades

de Granada y Jaén.

También influy6 de manera decisiva en el hecho de que el Departamento de
Ecuaciones Funcionales fuese pionero en la docencia de Analisis Numérico
asistida por ordenador. En principio un ordenador HP con pantalla de una sola

linea, pero muy bueno para la época. Nuestro querido colega José Martinez Aroza,
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del Departamento de Matematica Aplicada, podria proporcionarnos una
informacion exhaustiva del mismo, pues todos recurriamos a €l cuando tocabamos
alguna tecla inadecuada. Sin ninguna duda podemos afirmar que la seccion de
Matematicas de nuestra Universidad no seria hoy en dia la misma, sin el paso de

Mariano por Granada.

El erudito y documentado discurso que acabamos de escuchar, sobre los
origenes del Analisis Numérico en Espafia, es un compendio de sabiduria y
experiencia. Sabiduria por lo que compete a sus profundas reflexiones sobre el
origen, desarrollo y estado actual del Analisis Numérico en Espafia. Experiencia
porque hay que haber estado presente en muchos acontecimientos relacionados con

la materia, e incluso ser protagonista de los mismos, para recordar tantos datos.

Comienza Mariano por los origenes del Analisis Numérico, si por esto se entiende,
como afirma ¢l textualmente: “la rama de las matematicas que estudia los métodos
constructivos de resolucion efectiva, numérica, de problemas matematicos” Un
ejemplo muy significativo es la aproximacion de Arquimedes al nimero Pi
(nimero omnipresente en las matematicas), mediante la aproximacion de la
circunferencia por los perimetros de poligonos inscritos y circunscritos a ella
(extrapolacion). Me parece muy acertado su comentario comparando el hito que
supusieron los logaritmos en el calculo (siglo XVI) con la aparicion de los
ordenadores a mediados del siglo XX. Comenta en especial lo que historicamente
es, segun Mariano, el primer problema de lo que se llamaréa posteriormente Analisis
Numérico: la interpolacion, con las contribuciones fundamentales de Newton y
Lagrange. EI método de Euler, para la resolucion numérica de ecuaciones
diferenciales; Gauss y la resolucion aproximada de sistemas lineales; Cauchy y las
diferencias divididas... Es claro que la matematica no es sélo el Teorema
fundamental del Algebra, los Teoremas de existencia y unicidad de soluciones de

ecuaciones diferenciales, los teoremas de extension de la topologia, los principios
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basicos del analisis funcional, etc., sino también la busqueda de métodos efectivos
y computables para solucionar problemas que surgen en ambitos cientificos muy
diversos y muchos grandes matematicos han mostrado su interes por tales métodos.
En este sentido, como afirma Mariano en su discurso, es claro el papel clave
desempefiado por los modernos ordenadores, comenzando por el llamado
Colossus, construido por un equipo de cientificos de Londres durante la segunda
guerra mundial y el papel destacado jugado por J. von Neumann, , considerado
como uno de los padres del primer gran ordenador moderno, desde el Instituto

de Estudios Avanzados de Princenton.

El uso de ordenadores cada vez mas potentes ha contribuido no sélo a resolver
problemas que antes se creian inaccesibles, sino también a plantear numerosas
cuestiones relacionadas con la rapidez de convergencia, estabilidad, ahorro de
informacion, uso comprimido de datos, etc., cuestiones que plantean problemas en

la Ilamada matematica pura de muy dificil solucién.

El discurso de Mariano se centra a continuacion en un analisis resumido, pero
al mismo tiempo lleno de profundas reflexiones, sobre la situacion de las
matematicas en Espafia a partir de los afios 60. En su mayoria, no son reflexiones
sacadas de libros, informes oficiales, etc., sino basadas en hechos que él ha vivido
en persona, con lo que ello supone de veracidad. Afirma textualmente que:
“contrariamente a las naciones mas importantes de Europa, Espafia no tiene
nombres ilustres en las Ciencias hasta el siglo XX (yo creo que alguin dia habra
que hacer un andlisis profundo y bien documentado de este hecho). Rey Pastor,
Eduardo Torroja o Zoel Garcia de Galdeano alcanzaron renombre nacional por sus
viajes 0 contactos con universidades europeas de prestigio, pero no por sus
creaciones matematicas. Fue muy importante el hecho de que instaran a sus
discipulos a salir a estudiar al extranjero. Se dieron cuenta de que para hacer una

investigacion de calidad, no bastaba con tener una inteligencia superior, ni pasarse
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encima de una mesa horas y horas, sino que era necesario el contacto cientifico con
los paises avanzados, realizar estancias de investigacion, asistir a seminarios
impartidos por matematicos consagrados, etc. Cuenta Mariano, que los directores
de tesis doctorales de entonces eran tan rigurosos con la normativa, que nada se
publicaba previamente a la defensa de la tesis doctoral, cuando hoy en dia es un
distintivo de calidad, haber publicado previamente a la defensa de la tesis, varios

articulos en revistas cientificas prestigiosas.

Como pone de relieve Mariano en su discurso, la década de los 70 marca, sin
duda, un despegue (e incluso podriamos llamarlo nacimiento, mas que despegue)
de la creacion matematica en Espafia. Son claras las causas: explicar y aprender
basandose en las fuentes originales y en los libros de texto mas actuales, la salida
de matematicos esparioles a centros de prestigio extranjeros, el contacto con
investigadores y maestros lideres en su especialidad en aquellos afios, la
organizacion de seminarios permanentes de investigacion, comenzar a publicar en

revistas internacionales reconocidas, participar en congresos internacionales...

Por citar algunos ejemplos, los matematicos espafioles de los 70 aprendieron de
la escuela argentina-estadounidense liderada por Alberto Calderdn y Antony
Zygmund sobre integrales singulares y teoria de interpolacion, la escuela francesa
de andlisis numérico dirigida por Jacques Luis Lions, el medallista Fields Pierre
Louis Lions , hijo del anterior, la sabiduria de Haim Brezis en ecuaciones en
derivadas parciales y los métodos numéricos asociados, la escuela italiana de
calculo de variaciones, y por supuesto, la investigacion puntera realizada en
Estados Unidos sobre ecuaciones diferenciales, métodos numeéricos de
programacion no lineal, etc. Muchos otros datos quedan evidentemente en el
tintero, pero hay que ir acabando. De todas formas, consultando los indicadores de
publicaciones, tesis doctorales, comités cientificos internacionales, comités

editoriales de revistas internacionales, etc. podriamos afirmar que, a finales de los
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80, Esparia ya no era diferente, al menos en matematicas.

Casi al final de su discurso afirma Mariano: “la matematica aplicada ha
cambiado mucho en los Gltimos cincuenta afios. Ha dejado de ser considerada una

matematica menor”’.

Efectivamente, numerosos indicadores hacen pensar que el Analisis Numérico
serd una de las disciplinas matematicas que mas se desarrollaran en el futuro. Los
cientificos necesitan nuevos modelos matematicos para explicar los fenémenos que
van surgiendo, pero también necesitan tener las respuestas de manera numérica. En
la época actual, a la hora de abordar un problema concreto, es necesario la
modelizacion del mismo, su analisis matematico y su tratamiento numérico.
Muchos modelos complejos pueden estudiarse por la enorme capacidad de célculo
de los ordenadores modernos. En este sentido, la simulacién numéricay el llamado
calculo cientifico tendran un papel cada vez méas importante en la Ciencia. Como
se afirma en el reportaje titulado Las mentes matematicas mueven el mundo,
aparecido en el periodico El Pais, el 20 de enero de 2019: “estamos en la era de los
algoritmos, la supercomputacion y el bigdata, y las matematicas se han convertido

en una de las disciplinas mas prestigiosas y demandadas” .

Creo que la incorporacion del maestro Mariano Gasca a nuestra Academia
enriquecera de forma muy importante las aportaciones que la misma pueda llevar

a cabo en orden a la consecucion de sus dos objetivos fundamentales:

-Primero: el cultivo, fomento y difusion de las ciencias y sus aplicaciones,

en general.

-Segundo: atender las consultas que instituciones pablicas o privadas le

dirijan acerca de cualquier asunto de caracter cientifico y de su competencia.
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Querido amigo, profesor y colega, bienvenido a la Academia.

Muchas gracias,

Antonio Canada Villar.

40



41



