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Proélogo

Este libro es el resultado de la decision de sus editores de rendir un ho-
menaje al profesor A. Costa, tras su fallecimiento en noviembre de 2019.

A Nori, su mujer, le parecio bien. Con su visto bueno elaboramos una pri-
mera lista de posibles contribuyentes y decidimos pedir ayuda a Alberto Es-
carpa, que accedi6 a contactar con algunas personas.

Descartada la posibilidad de coleccionar articulos cientificos, considera-
mos que, aunque arriesgado, lo mejor era que cada uno contara lo que le pa-
reciera sobre el profesor Costa. El resultado final ha sido mejor de lo que es-
perabamos; junto a una visioén caleidoscopica de la rica personalidad de
Agustin Costa, el libro incluye, ademas, algunas contribuciones que tratan de
enmarcar sus aportaciones en un contexto mas amplio.

Aunque el primer articulo se recibié en enero del 2020, el ultimo lleg6 a
mediados de noviembre. Por lo que se cuenta, el cumplimiento de los plazos
previstos es la pesadilla de los editores. En nuestro caso, quizas pecamos un
poco de manga ancha, pero hicimos un esfuerzo para contar con gente que
ha estado muy atareada por culpa del virus de Wuhan.

La mayor parte de los participantes tuvieron relacién directa con A. Cos-
ta. Sin embargo, hay dos excepciones que requieren una explicacion. Se tra-
ta de Fernando Ascencio y Francisco Soler. El primero ha cursado parte del
Master Internacional en Biotecnologia del Medio ambiente y la Salud de la
Universidad de Oviedo, que intercambia estudiantes con el Tecnologico de
Monterrey, donde Fernando se ha graduado. En ese centro los alumnos tie-
nen que fundar una empresa real como parte de su aprendizaje, aunque lue-
go la cierren. Le pedimos que colaborara con el proyecto, para mostrar co-
mo es posible hacer las cosas de otra manera en una sociedad bastante
parecida a la nuestra y para que, desde su Optica, enjuiciara la labor em-
prendedora de Agustin. Por su parte, Francisco Soler, fisico y fil6sofo de for-
macion, accedi6 a dar fundamento filoséfico a la idea tan poco divulgada de
que la ciencia moderna es un producto natural y maduro de la universidad
cristiana medieval y que, por tanto, no hay contradiccion interna entre ser
buen catélico y buen cientifico.

La labor puramente editorial ha sido la imprescindible para que haya una
minima homogeneidad en el formato, que, de todas formas, ha quedado bas-
tante abierto. Literariamente nuestra tendencia ha sido a conservar el texto
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original, si bien la Gnica contribucién en inglés va acompanada de un breve
resumen en espanol.

Agracemos la desinteresada colaboracion de todos y particularmente la
del Servicio de Publicaciones de la Universidad de Oviedo.

Francisco Javier Garcia Alonso, editor
José Manuel Costa Ferndndez, Alfredo de la Escosura Muiiiz, coeditores.
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Agustin Costa, un hombre de bien

Francisco Javier Garcia Alonso
Catedratico de Quimica Inorganica de la Universidad de Oviedo

He tenido la suerte de ser amigo del Profesor Agustin Costa durante los
altimos anos. Aunque le conocia desde mucho tiempo atras, empecé a tratarle
con asiduidad a partir del 2006, afio en que fundamos con otros compaiie-
ros la Asociacion de Profesores Universitarios «Santa Catalina». Nuestra rela-
cion se estrech6 aun mas al empezar a colaborar con su Grupo de Investi-
gacion unos tres anos después. Hoy, tras su perdida, que tanto nos ha
afectado, quisiera recordar algunos detalles de su vida cientifica, religiosa y
familiar.

Hay, en mi opinion, cinco criterios para conocer la valia de un cientifico:
publicar (mucho) en revistas de prestigio, ser invitado a impartir conferencias
en el extranjero, recibir alumnos extranjeros en el propio laboratorio, formar
personas que posteriormente ocupan puestos de relieve y, finalmente, hacer
aportaciones relevantes a la sociedad. Aunque Agustin sobrepas6é amplia-
mente la media en los cuatro primeros puntos, donde destac6 con luz pro-
pia fue en su capacidad para lograr que su investigacion redundara en be-
neficio de sus semejantes. En la mente de todos esta el dificil récord de crear
en Asturias cuatro empresas spin off con ideas y personas salidas de su en-
torno. Una de ellas forma ya parte de la multinacional Metrohm y otra esta
a punto de lanzar al mercado mundial un aparato portatil para detectar la en-
fermedad renal. A sus colaboradores nos ha dejado en herencia, entre otras
cosas, el empefio en desarrollar un método barato y eficaz para detectar pre-
cozmente la celiaquia.

Agustin frecuentaba los sacramentos. De ellos y de las oraciones de sus
innumerables amigos sacaba fuerzas para capear las contrariedades de la vi-
da, las numerosas dolencias que le fueron aquejando vy, sobre todo, para
afrontar con valor y serenidad el cancer que, al final, acabé con él. Muchas
veces comentamos las grandes intuiciones de san José Maria, otras veces me
descubria la figura de monsefior Alvarez del Portillo, otras, en fin, era yo el
que le hacia participe de mi profunda preocupacioén por la situacion actual
de la Iglesia en general y la de Espana en particular.
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FRANCISCO JAVIER GARCIA ALONSO

De su familia conozco sobre todo a su mujer, Nori, admirable por tantas
cosas. De sus hijos me contaba sus éxitos y sus maneras tan diversas de afron-
tar la vida. Pero cuando realmente disfrutaba era hablando de sus nietos, que
le admiraban profundamente. Uno de ellos le pregunt6 recientemente «Qué
tengo que hacer para ser como tu?.

Generoso con todos, perdoné siempre a los que le hicieron pasar malos
ratos, tremendamente eficaz en el trabajo y siempre preocupado por los de-
mas, nos ha dejado antes de tiempo, con una estela de buen cristiano, que
es lo que siempre quiso ser.

Publicado en La Nueva Espaiia el 19 de noviembre de 2019
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Lecciones de un lider

Gonzalo Orejas
Médico-Pediatra y Empresario. Grupo Orejas

Tuvimos nuestro primer encuentro hace siete u ocho anos. Entonces,
Agustin Costa buscaba inversores para una de las tres primeras spin-off que
habia lanzado al mercado. Aunque, por razones que no vienen al caso, deci-
dimos no intervenir, me sorprendié enormemente su calidad cientifica y hu-
mana. Percibi algo que no es tan frecuente: la pasion de un cientifico, de un
profesor investigador, adentrandose en el mundo de la empresa, buscando
generar conocimiento, pero también crear riqueza y puestos de trabajo.

Al cabo de pocos anos, Agustin volvié a llamar a nuestra puerta con una
nueva idea. Junto a dos colegas profesores universitarios y dos cientificos jo-
venes y entusiastas, formados en su grupo de investigacion, estaba impul-
sando una nueva empresa. Se trataba de Nanovex Biotechnologies, start-up
de biotecnologia, en la que si decidimos participar. Esta circunstancia me
permitié conocer a Agustin con mayor profundidad y descubrir una persona
extraordinaria.

Quisiera, en este breve escrito de homenaje, enumerar una serie de lec-
ciones que este universitario me transmitié con su ejemplo.

1.- Vive la vida con pasion. Para Agustin todo era importante, a todo se
dedicaba en cuerpo y alma. Si te hablaba de su familia, todo era amor vy ter-
nura. Si se referia a su actividad docente, no queria perder ninguna clase, to-
das las clases eran una oportunidad de mejora. Si se trataba de la investiga-
cion, queria estar al maximo nivel, publicar sus hallazgos en las revistas
cientificas de mayor impacto e impulsar la carrera de sus colaboradores. Si
aludia a sus empresas, perseguia la proyeccion a largo plazo, el maximo
desarrollo para sus equipos emprendedores, la mejor propuesta de valor pa-
ra sus clientes.

2.- Vive la vida con humildad. A pesar de sus muchos méritos, nunca le vi
darse importancia. Siempre reconocia a sus colaboradores y enfatizaba el tra-
bajo en equipo.

3.- Vive la vida con esperanza. Agustin era una persona optimista que lu-
chaba denodadamente por conseguir sus objetivos, pero siempre con una
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GONZALO OREJAS

sonrisa y el convencimiento de que el éxito, al final, de una manera u otra,
llegaria.

4.- Nunca te rindas, sé perseverante. El ejemplo mas claro es como enca-
r6 su enfermedad, como luché desde el primer dia hasta el dltimo, siguien-
do con su actividad docente, su investigacién y sus empresas hasta el limite
de sus fuerzas. Pocos dias antes de que su salud se agravase definitivamen-
te, aun tuvo el coraje de viajar a Brasil para impartir una serie de conferen-
cias. A su regreso, le encontré paseando por la calle y me coment6 que veia
una nueva oportunidad para impulsar una nueva start-up, que teniamos que
sentarnos para planificarlo.

5.- Todo lo que hagas, hazlo con amor. Siempre vi a Agustin preocupado
por los demas, por sus colaboradores, por su Universidad, tratando de ayu-
dar. En definitiva, tratando de servir.

Al analizar todos estos rasgos, evidentes en su vida, se aprecia un ejem-
plo de liderazgo auténtico, de lo que se conoce como «servant leadership»: li-
derazgo basado en el servicio, en la entrega en la colaboracion. El profesor
Costa lider tenia la visién, apuntaba a la direccion donde dirigirse, reclutaba
y motivaba a sus colaboradores, trabajaba en equipo, no ahorraba esfuerzos,
y buscaba, en definitiva, el bien comun. Un claro ejemplo de liderazgo que
necesita la sociedad que vivimos.

Agustin Costa era una persona profundamente cristiana. Todo lo dicho
anteriormente cobra pleno significado y coherencia en el contexto de una
persona con gran inquietud y sensibilidad espiritual.

No quisiera acabar sin hacer una referencia a otra dolorosa pérdida, acon-
tecida recientemente, que también me impact6 de forma muy profunda. Ha-
ce unos pocos dias fallecia Jaime Gonzilez-Baizan, director general de In-
dustrial Quimica del Nalon. Lo menciono porque Jaime, licenciado en
Quimicas por la Universidad de Oviedo, fue alumno y muy buen amigo de
Agustin. Jaime era, como Agustin, una excepcional persona y un gran profe-
sional. El destino ha querido que ambos nos dejen con muy pocos dias de
intervalo. Ambos representan ese tipo de hombres, que, parafraseando a Ber-
tholt Brecht, duchan toda la vida y son imprescindibles». Descansen en paz.

Publicado en La Nueva Espaiia el 20 de noviembre de 2019

_18—



El arte de mejorar el mundo

Jaime Ferrer
Catedratico de Fisica de la Universidad de Oviedo

He recibido con profunda pena la noticia del fallecimiento de Agustin
Costa.

Lo conocia solo profesionalmente desde hace cinco anos, cuando una tar-
de vino a verme al despacho de la Facultad y me explicé que queria presen-
tarse como candidato a rector de la Universidad en las elecciones de 2016.
Me pidi6 que me uniera a su equipo como posible vicerrector de Investiga-
cion. Mi respuesta fue negativa, pero tuvimos varias conversaciones mas y
Agustin consiguioé vencer mi aversion a entrar en el juego de la politica uni-
versitaria (o de cualquier tipo de politica). Me di cuenta de que estaba con-
versando con una persona que realmente queria contribuir a mejorar la Uni-
versidad de Oviedo desde su experiencia, que estaba decidido a apoyar todas
las buenas ideas, aunque no fueran suyas, y que, sobre todo, era una perso-
na con una ilusién por la Universidad y un optimismo desbordantes.

Desde entonces, trabamos una amistad que ha persistido y aumentado es-
tos afios. Agustin era una persona que valia mucho. Lo mas importante para
mi es que era una gran persona. Pero, ademas, fue un profesor lleno de en-
tusiasmo e ilusion por su trabajo. Agustin siguié dando sus clases e investi-
gando hasta el final.

El papel de una universidad moderna es no solo el de crear y difundir co-
nocimiento, sino también el de renovar el tejido industrial de su entorno
creando o promoviendo empresas de tecnologia rompedora. Agustin fue qui-
zas el profesor de la Universidad de Oviedo que mas ha contribuido a crear
riqueza en esta comunidad, ya que ha fundado con éxito varias empresas de
este tipo que nosotros llamamos spin-off.

Algunas personas dejan un mundo mejor al acabar su periplo. Agustin,
en mi opinion, fue una de ellas.

Publicado en La Nueva Espaiia el 20 de noviembre de 2019
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La lucha por la ciencia

Leopoldo Tolivar Alas

Catedratico de Derecho Administrativo de la Universidad de Oviedo

Agustin Costa Garcia, catedratico de Quimica Analitica, companero uni-
versitario y amigo desde hace siete lustros, que no es poco, era un vencedor
de cuantos obstaculos se le ponian por delante. Incluso de las aparentes de-
rrotas, como la electoral de hace casi cuatro afios o como el reciente revés
de no ser designado emérito, incomprensible para el poseedor de un curri-
culo repleto de sexenios de investigacion, de un «post-doc» en Exeter (Ingla-
terra), diversas estancias en Cork (Irlanda) o de sus multiples y ejemplares
spin-off. También sus colegas y personas proximas confidbamos en que ga-
nara, tras tantas batallas, a la devastadora enfermedad que se lo ha llevado.
Eso si, desde su conviccion profunda y sentida de que la muerte no tiene la
altima palabra sobre la trascendencia.

Agustin era persona campechana, familiar, orgullosa de sus cuatro hijos y
feliz con sus nietos a quienes gustaba de ver jugando por su Meres natal.
También un buen amigo. Recuerdo vivamente su cara de emocion cuando
nos encontramos en Murcia, donde yo estaba destinado de aquella y a don-
de él habia acudido a un congreso, entre otros junto a Paulino Tufién. En
Oviedo, coincidimos en muchas batallas universitarias y cuando me pidi6
que, aunque fuera simbédlicamente, le apoyara en su fallida carrera al recto-
rado —que afronté como un reto de referencia moral mas que de apetencia
de mando-, no pude decirle que no. En los ultimos tiempos, sabia de su es-
tado de salud por sus propios mensajes o por lo que me contaban universi-
tarios cercanos a €l, como Jaime Ferrer o Francisco Javier Garcia. Y adn re-
cuerdo, el 30 de abril, su magnifica intervencién en el Aula Magna de la
Universidad, abriendo una campana de captaciéon de fondos para un pro-
yecto suyo sobre el diagnéstico precoz y eficaz de la enfermedad celiaca, me-
diante un dispositivo tipo test reactivo capaz de realizar un diagnoéstico con
tan solo dos gotas de sangre, en diez minutos y con una fiabilidad practica-
mente absoluta y, clinicamente, de forma muy econémica. Ese era Agustin: la
investigacion de calidad al servicio de la sociedad; lo que tantas veces se
echa en falta y se critica de la universidad. Recuerdo que ese dia, al abrazar-
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nos, le dije lo veia en forma, porque en efecto, habia sintomas esperanzado-
res en su ultimo tratamiento. El, sin perder la sonrisa, como siempre, me res-
pondi6 con un simil futbolistico: estoy empatando el partido. Yo le deseé una
victoria por goleada y, ciertamente, crei en ella.

Luchador tenaz en las aulas y los laboratorios, luchador por la Ciencia, pa-
rafraseando a Thring, Agustin poseia una exquisita espiritualidad que le acom-
panaba sin alardes y desde el mayor respeto a quienes pensaban o sentian
de forma diferente. Sin duda esa fe profunda le ha ayudado en este largo y
atribulado transito.

Bien merecido tiene el descanso eterno y, ya lejos de las intrigas y buro-
cracias temporales de la institucion a la que sirvio, la recompensa perpetua
que siempre anhel6.

Publicado en La Nueva Espaiia el 19 de noviembre de 2019
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Querido colega

Julio Bueno de las Heras
Catedratico emérito de Ingenieria Quimica

Domine, non sum dignus.

Senor, Senor ;quién soy yo para hacer la mas minima elegia de tu fiel sier-
vo Agustin?

Senor Agustin, ;con qué derecho me entrometo sin vergiienza entre tus in-
timos para decir cuatro simplezas acerca de ti, en el desconcertante —doloroso
y esperanzador- momento de tu adios?

La verdadera razon es egoista, y antes de tratar de enmascararla o indu-
cir a error, la exhibo como salvoconducto: quiero fedatar documentalmente
que busco tener un santo préximo —otro, si cuento un bebé que creo que
Agustin conoci6é y que se me marché hace mas de treinta afios—, un santo de
la profesion, que me sirva de colega y procurador entre las alturas en los
asuntos que el pequenin no entienda —para acceder al correo particular del
Gran Jefe- al que Agustin sirvié con naturalidad, eficiencia, constancia y ejem-
plo, y aclararme sobre los grandes dogmas vy, sobre todo, en los momentos
mas confusos como el dolor y la muerte injusta de gente buena.

La excusa que he encontrado creo que colara: la vida —o como se llame
este discurrir entre sobresaltos— nos hizo coincidir al principio y al final de
nuestras carreras profesionales. Yo conoci a Agustin Costa en 1973, recién
incorporado —yo- a la Universidad de Oviedo y acabando sus estudios —¢l-
como alumno de Ciencias Quimicas, en un aula algo siniestra del viejo edi-
ficio de la Facultad en Calvo Sotelo. Mentiria si no reconociera ahora que le
recuerdo perfectamente, bien en alguna visita industrial en Cantabria, bien in-
terpelandome con escepticismo cientifico (que yo seguramente interpreté co-
mo retranca) sobre alguna cuestion de Quimica Técnica, bien desplazandose
para entregar algin examen con parsimonia armoniosa dentro de un jersey
granate, meciendo una incipiente melena negra, sinénimo de procelosa pro-
gresia inconformista en los tiempos que corrian.

Agustin y yo hemos vuelto a coincidir en el atardecer de la vida, cuando
su aire de juvenil profeta (muy recientemente marchito por una cruel dolen-
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cia llevada con la dignidad que solo da la predestinacién) ya no pudo ocul-
tar que teniamos casi la misma edad y que, por tanto, ibamos a ser profeso-
res eméritos a la vez, pero no con el mismo mérito. Y es que Agustin nos ga-
noé la partida a quienes solo hemos sabido jugar a coleccionar horas de
docencia, paginas de literatura cientifica y desfiles académicos bajo palio: €l,
ademas, jug6 a hacer cacharritos y casitas, y a fe mia que de forma sobresa-
liente: maquinitas que salvan vidas y empresitas de éxito donde los mejores
encuentran trabajo e ilusién y multiplican talentos en fértiles cosechas.

Pero ese Jefe al que Agustin tan bien servia tenia sus planes y tiene sus
modos frecuentemente desconcertantes. Cuando se ubique en su nuevo des-
pacho tengo que preguntarle al respecto. Si, Sefiores.

Me propusieron escribir sobre Agustin Costa, y como todos los aprendi-
ces de exégeta he terminado juntando letras sobre ambos. Pero es facil com-
pensarlo en estas lineas finales con muy pocas palabras: Agustin Costa era un
excelente profesional, un entranable colega. Agustin Costa hombre bueno y
un buen cristiano. Con €l se podia hablar —y con €l se podia aprender- de
cuestiones trascendentes sin beaterias ni remilgos de meapilas. Con el mis-
mo rigor que de Ciencia y Tecnologia. Con el mismo ardor que de politica y
universidad.

Agustin vive, y no sé si se nota mucho —yo estoy tratando de hacerme con
su nuevo e-mail-. Agustin —como se dice en Asturias—: mira por nosotros, ti-
ra por nosotros. Ameén.

Publicado en EI Comercio el 19 de noviembre de 2019
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El entusiasmo del cientifico emprendedor y la huella
que deja marcada en la quimica analitica de hoy para
el manana

Elisa Gonzdlez Romero
Profesora Titular de Quimica Analitica de la Universidad de Vigo

Agustin Costa Garcia (1949-2019)

Resumen

Dedicado a la memoria de Agustin Costa Garcia, académico incansable y
brillante cientifico, cuya pasion y entusiasmo por hacer investigacion o por
formar futuros y competitivos profesionales, hacen el complemento perfecto
con su gran capacidad de trabajo, interrumpida por su fallecimiento tras dos
anos de lucha contra la enfermedad del terror, el cancer, y con su dedicacién
plena a la ciencia y a la docencia hasta el dia de su muerte, el 18 de no-
viembre de 2019, a la edad de 70 anos.

Pensar en Agustin implica admiracion, agradecimiento y una mezcla de
sensaciones que convergen en un maravilloso coctel de virtudes, optimismo,
realidad, credulidad y apoyo para abordar cualquier idea (aunque fuera una
«calamidad»), generosidad, capacidad de animar, serenidad, comprension, se-
riedad, alegria, amor al trabajo e inspiracion, orgullo por las cosas bien he-
chas, satisfaccion por los éxitos de los demas...
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1. Perfil del <Maestro» del analisis electroquimico

Agustin, siempre honesto con su compromiso profesional y social, era un
investigador muy exigente consigo mismo, critico constructivo, valiente y em-
prendedor, modesto y sabio, con capacidad de compartir y repartir esa sabi-
duria, un integrador y un alentador nato que defendié un estilo de trabajo en
donde no habia cabida al papeleo, a la burocracia. En su pensamiento, la
concepcion de una universidad inspiradora del conocimiento que debia ser
abierta a todo y a todos e interdisciplinar para crear, para compartir, para
aprender, para disfrutar, para ensefar...

De espiritu libre, sofiador y, al mismo tiempo, inconformista y rebelde,
Agustin Costa Garcia (Meres, 1949) ejercio su actividad académica en el De-
partamento de Quimica Fisica y Analitica de la Universidad de Oviedo du-
rante casi medio siglo, siendo catedratico durante las dos ultimas décadas. En
esta misma Institucién se formé, obteniendo su licenciatura en CC. Quimicas
en 1975. Su doctorado, bajo la supervision del también catedratico, colabora-
dor y amigo, Paulino Tufién Blanco, lo obtuvo en 1977 en una disciplina di-
ficil, caprichosa e ingrata en muchas ocasiones, donde habia muy pocos qui-
micos especialistas que sirvieran de referencia: «el analisis electroquimico»,
pero que nadie mejor que él, supo entender, transmitir, desarrollar y aplicar.

En los 90, el grupo donde se formé, liderado por Paulino Tunoén, su «men-
tor, en colaboracién con Lucas Hernandez (uam), mi «mentor», cogia el testi-
go para celebrar un gran evento: Electrospainanalysis 90 en Gijon, Asturias
(ahora conocido como Eseac, European Society for Electroanalytical Che-
mistry, reunién internacional de referencia en el campo del electroanalisis).
Este Congreso, donde se presentaron contribuciones de excepcional calidad
y al que fueron invitados las «grandes celebridades de esta disciplina» pro-
cedentes de todo el mundo (Figura 1), marcé tendencias en la universidad es-
panola, un antes y un después en el analisis electroquimico, «el electroanali-
sis», tanto a nivel nacional como internacional, traspasando muchas barreras.
Como buenos visionarios del futuro, fueron pioneros y revolucionaron la for-

Fig. 1.- Asistentes al Congreso Electrospainanalysis 90, Gijon, Asturias.
En primera fila, perfectamente reconocible por su melena, Agustin Costa Garcia
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ma de organizar un congreso, donde la ciencia y el ocio no eran incompati-
bles. Desde entonces, ese saber hacer ha sido modelo para muchos, dentro
y fuera de nuestras fronteras.

Gracias a este evento se abrieron las puertas de las oportunidades para
muchos de los investigadores espafioles presentes que trabajaban en esta dis-
ciplina, facilitando su proyeccion internacional posterior. Sin lugar a duda, pa-
ra muchos de nosotros, la posibilidad de poder conocer y contactar con pres-
tigiosos cientificos e iniciar colaboraciones con ellos, fue un gran apoyo que
beneficio, con posterioridad, el acceso a la universidad y a la promocion de
muchos de los asistentes, ademas de encontrar vias de colaboracién y de mo-
vilidad para los investigadores que, a pesar de los treinta anos transcurridos,
siguen activas en la actualidad. jAhi estaba Agustin! respaldando, animando
y alentando a los mas jovenes, siendo también artifice de toda esa reforma y
revolucion hacia una universidad abierta e interdisciplinar, esa universidad
con la que él sonaba. A partir de ese momento la semilla fue germinando,
cambiando nuestro destino profesional, el de muchos, ayudandonos perso-
nalmente a llegar a ser lo que somos hoy.

En anos posteriores, Agustin, junto a sus colaboradores, como si se trata-
se de un equipo de élite dentro del ambito deportivo, supo forjar un excelente
futuro para <el electroanalisis», logrando ser uno de los grupos referentes in-
discutible en esta especialidad. Agustin, ingenioso, creativo, innovador y prac-
tico, orquestaba el juego como el mejor seleccionador nacional con proyeccion
internacional. Sentaba las bases para que otros entrasen en el partido... su
equipo... sus colaboradores... la liga al completo, haciendo honor al acréni-
mo de su Grupo de Investigacion: NBA (NanoBioAnalisis). Sabia mirar con
aprecio y admiracién a cada uno de sus jugadores, creia en ellos, en esas per-
sonas con talento que hizo crecer a su lado al mismo tiempo que €l crecia. Jun-
tos, tuvieron la capacidad para llegar lejos, muy lejos.

e

= B . .
T I A
Fig. 2.- Alberto Sanchez Calvo (tercero por la izda.), después del acto de defensa de

su tesis doctoral (14 de noviembre de 2019). La ausencia de Agustin, en la que seria
su ultima tesis dirigida, se hacia notar en el ambiente
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Los logros alcanzados por su trabajo de investigacion y de formacion de
investigadores, con unas 27 tesis defendidas —la ultima el 14 de noviembre
de 2019 (Figura 2)- y mas de 40 trabajos de investigacion dirigidos (tesinas,
tesis de master...), se han visto reconocidos por los numerosos premios de
investigacion recibidos, entre los que cabe destacar, tres Premios San Alber-
to Magno del Colegio y la Asociacién Nacional de Quimicos de Espafia en
1989, 1998 y 2010 y seis Premios extraordinarios de Doctorado por las tesis
dirigidas y concedidos en 2005, 2009, 2010, 2017 y dos en 2018 (Figura 3).
A estos hay que sumar, entre otros, los concedidos por el Comité Cientifico
de las 11.* Jornadas de Analisis Instrumental (jai, 2005) y por la Sociedad Es-
panola de Quimica Analitica (SEQA) en el 13th Congress of Instrumental
Analysis (2011) por las comunicaciones presentadas a cada evento.

Electrodo de
enzima

@ D(deshecho)

First workshop on electrochemistry Nanomateriales Electrophoresis (2009) 30, 3372-3380

devices: (Bio)Sensors —
Oporto, Portugal (2016) N Q .......
o T Ac. Glucénico . .
. . ‘ l Glucosa
“ ( GOX ‘
f 1 Inmunosensor _as. Papel \/ no no, & .
s / HRP |
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Pasta de carbono

J.Electroanal.Chem. (1991) 307, 63-71 Anal. Chem. (2016) 88 (20) 9958-9963

Reviews on Anal. Chem. (1994) 273-290
Fig. 3.- Agustin Costa Garcia en el First workshop on electrochemistry devices:

(Bio)Sensors, Oporto, Portugal (2016), durante su intervencion como ponente invitado

y como tertuliano en un descanso del mismo evento (A) y esquemas de algunas de

sus aportaciones a la miniaturizacion y automatizacién mas significativas: Fibra de
carbono como electrodo de trabajo (B), transductores electroquimicos para (bio)sen-
sores con electrodos serigrafiados y de papel (C), chip electroforético con deteccion
electroquimica (D) y sistema FIA con deteccion electroquimica utilizando alfileres co-
mo electrodos (E). Nota: los esquemas son creaciones propias, inspiradas en sus in-
vestigaciones (las cuales se citan), no requiriéndose permiso alguno de reproduccion.
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2. Investigacion: en esencia, el genio del electroanalisis en sistemas mi-
niaturizados

Las lineas de investigacion que emprendié tienen mucho que ver con su
preocupacion por el medio ambiente y con otra de sus vocaciones, la medi-
cina... la salud, con el desarrollo de equipos pequefios y baratos que cual-
quiera pudiera usar, de forma que los enfermos no tuvieran que desplazarse
a los centros de salud... mejorar su calidad de vida. Supo sincronizar y ar-
monizar, en perfecta sintonia, el sistema inmune, los genes o la actividad en-
zimatica, cualquier biomolécula o los biomarcadores nanoparticulados con
la quimica analitica y el electroanalisis (inmunoelectroanalisis, inmunosen-
sores, genosensores, biosensores, nanobiomarcadores...). Fruto de estas in-
vestigaciones, diseno, desarroll6 y construy6 dispositivos portatiles para el
analisis de contaminantes, drogas de abuso, seguimiento de parametros de
calidad en alimentos... y para la deteccion precoz de enfermedades (can-
cer, neumonia, Alzheimer, celiaquia, cardiovascular, infecciones...). Supo
mejorar y avanzar en la deteccién electroquimica en sistemas en continuo,
automaticos como el Fi1a y en electroforesis (miniaturizacién y microfluidi-
ca en microchips), ademas de realizar ensayos en flujo lateral (inmuno-
strips o tiras reactivas) con la fabricacion de dispositivos Lab-on-a-chip (Fi-
gura 3).

Durante toda su vida activa en la universidad obtuvo financiacién, parti-
cipando en unos 30 Proyectos competitivos (autonémicos, nacionales, euro-
peos, con empresas), actuando de lider en 27 de ellos y cumpliendo objeti-
vos: «Dispositivos electroanaliticos en papel: una nueva generaciéon de
transductores y plataformas de analisis descentralizado y de bajo coste»
(CTQ2014-58826-R, finalizado en 2017); mirando al mafiana, «el analisis des-
centralizado», donde los enfermos serian los que controlasen e hiciesen el
seguimiento de su enfermedad, en cualquier lugar y bajo cualquier circuns-
tancia, con el acercamiento de la tecnologia roct (Point of Care Testing) a la
sociedad, una realidad cada vez mas préxima al intervenir la NBA.

Todas sus contribuciones son de incuestionable calidad cientifica y
muestran ese «saber hacer de Agustin» y sus jugadores de equipo... de la
NBA, como no podia ser de otra forma. Afortunadamente, la divulgacion de
su trabajo cientifico ha sido muy fructifera desde sus inicios y ha servido
de guia fiel a nuestras investigaciones. A la comunidad cientifica ha dejado
un legado de mas de 250 publicaciones (articulos cientificos, capitulos de
libro, etc.) y otras tantas comunicaciones y ponencias a eventos cientificos
de renombre internacional (Figura 4), ademas de 15 patentes. Significativa
es su primera patente, en 1983, que lleva por titulo <Aparato facilitador de
medidas rapidas y precisas de potenciales de equilibrio». Con ese titulo, ya
se podia vislumbrar el caracter innovador de Agustin, su afan por crear y
emprender, pero dificil y poco probable en la universidad de esa época,
centrada en la docencia y en una investigacion precaria, no en la transfe-
rencia. No era el momento, quedaba frenada su iniciativa. Sin embargo, é1
no cejo en su empeno, era perseverante, una de sus virtudes, crecerse an-
te las adversidades como lo demostraron las evidencias posteriores, ya en
el siglo xxi.
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Fig. 4.- Asistentes y algunos momentos de Agustin Costa-Garcia durante el First
workshop on electrochemistry devices: (Bio)Sensors, Oporto, Portugal (2016)
(http://www.graq.isep.ipp.pt/index.php?page=FWED2016)

3. Transferencia: el ingenio de crear empleo en tiempos de crisis

Como el Rey Midas», todo pensamiento lo convertia en acciones con va-
lor anadido. Anticipado a su época, creativo y con una iniciativa desbordan-
te, supo como plantear una idea innovadora, como generar la prueba de con-
cepto, en un articulo o en una patente, y como emprender un proyecto de
negocio, desarrollarlo y ponerlo en marcha con éxito. Su objetivo, como con-
secuencia del know-how alcanzado en su investigacion, era introducir en el
mercado los sistemas de medida miniaturizados e instrumentaciéon portatil
que, por aquel entonces, era un campo emergente. El, mejor que nadie, co-
nocia el sendero de como hacer transferencia de conocimiento y tecnologia
desde la universidad para llegar al sector industrial y, sobre todo, a la socie-
dad.

En el siglo xx1, asesorando media docena de patentes y aprovechando un
cambio de mentalidad de la universidad (por fin, jhabia que hacer transfe-
rencia!), vio su oportunidad, ya podia avanzar en esa tarea. Fue cofundador
de cuatro spin-off con acreditacion de Empresas Innovadoras de Base Tec-
nologica (eBT) (Figura 5). Tres surgieron de la Universidad de Oviedo, Drop-
Sens (20006, ahora forma parte de la multinacional Metrohm), Micrux Tech-
nologies (2008) y Nanovex Biotechnologies (2014) vy, la cuarta, desde el
Hospital Universitario Central de Asturias, HucA, Healthsens Biomedical Re-
search (2009), haciendo realidad su suefo, su vocacion, la medicina, en per-
fecta simbiosis con el electroanalisis y la instrumentacion portatil, su pasion.
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No lo tuvo facil, dedico tiempo y esfuerzo y, a cambio, recibié poca ayuda.
Pero asi era Agustin, tenaz y persistente. Consiguioé lo que nadie habia lo-
grado en esos momentos tan criticos y duros para la investigaciéon en Espa-
fia, crear empleo y emplear a los que egresaban de su universidad y de
otras... procedentes de muchas disciplinas. Estas empresas fueron para €l
como «otros cuatro hijos» que le llenaban de orgullo y satisfaccion, como ex-
preso6 a los medios de comunicacién. Y no era para menos... todas ellas con-
siguieron el Premio al Mejor Proyecto Empresarial, otorgado por diferentes
Asociaciones/Fundaciones/Organismos (Centros Europeos de Empresas e In-
novacion, CegD). Las cuatro siguen reuniendo innumerables premios y reco-
nocimientos a su labor empresarial global... a la innovacién, a la gestion...
y los que pueden llegar a conseguir.

iTodo un éxito empresarial! Agustin seria el gran merecedor del sexenio
de transferencia (en periodo de resolucion), aunque fuera honorifico y a ti-
tulo péstumo.

NANGSVEX '*
Biotechnologies EALTH 8 E N S

BIOMEDICAL RESEARCH

2017 ~ <%

£ Metrohm

DropSens

Fig. 5.- Esquema de la contribucién de Agustin Costa Garcia al mundo empresarial

Conclusion

Sirvan estas palabras como reconocimiento y admiracién personal a la vi-
da y obra de uno de los cientificos mas talentosos que ha irrumpido en el fas-
cinante mundo del «electroanalisis y miniaturizaciéon» y que mas aport6 a su
desarrollo e implementacion.

Puedo decir sin temor a equivocarme que Agustin, desde sus inicios en la
Universidad de Oviedo, en tiempos del ilustre catedratico Siro Arribas Jime-
no, al que siguidé su mentor, el también brillante catedratico y amigo Paulino
Tunon Blanco, ha dejado una profunda huella... ha sido uno de los promo-
tores mas activos en la evolucion y revolucion del anilisis quimico instru-
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mental, el «analisis descentralizado», impulsando y alzando a la quimica ana-
litica a otra dimensiéon, mucho mas valorada; llegd hasta donde pretendia lle-
gar... a la sociedad, a nosotros, para nuestro bienestar.

Mucho debemos de agradecer a Agustin, yo la primera.

Gracias por compartir muchos momentos de camaraderia intelectual, por-
que siempre me contagiaste tu pasion y esa filosofia de vida, tan serena, tan
positiva y generosa, mi companero...

Gracias por esos recuerdos y vivencias, por cada palabra cruzada de alien-
to y comprension, que tanto me aliviaron y sirvieron para levantar mi animo
en momentos dificiles, mi amigo...

Me has demostrado que no hay nada imposible...

iSabias valorar y como hacer para sentirnos valorados!

jHa sido un lujo conocerte! Me has hecho crecer a tu lado...

Momentos de distension después de
una dura jornada y muchas risas...
EUROANALYSIS VIII (European
Conference on Analytical Chemistry)
Edinburgh, U.K. (1993).
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Maria Encarnacion Lorenzo Abad
Catedratica de Quimica Analitica de la Universidad Auténoma de Madrid

Me es dificil recordar a Agustin sin echar mucho de menos al amigo. Me
es muy facil, sin embargo, escribir sobre la gran labor que hizo Agustin en
sus anos como docente, investigador y gestor. Porque todas estas facetas cu-
bri6é en su vida universitaria, ya que siempre trabajoé por y para la universi-
dad, hasta el final de sus dias.

Agustin, a lo largo de su carrera, particip6 en todas las labores que los que
nos dedicamos a la Universidad podemos y, en mi opinién, deberiamos rea-
lizar. Como docente fue un excelente maestro y son muchos los alumnos que
pueden dar fe de su labor en la Universidad de Oviedo. Dentro de esta face-
ta, Agustin formo excelentes profesionales de la Quimica en sus diversos
campos. Muchos de ellos han seguido sus pasos, y hoy son profesores e in-
vestigadores en distintas universidades o centros de investigacion. Otros son
empresarios en la industria de la tecnologia analitica. Recuerdo que viajaba
a los congresos y reuniones cientificas acompanado de sus doctorandos,
siempre orgulloso de ellos, hablando con entusiasmo de su labor y con gran
carino.

Podemos decir con toda justicia que Agustin cred escuela, para ello no
basta con haber tenido muchos discipulos, algunos muy brillantes, sino tam-
bién es necesario que el maestro apoye a sus discipulos con la generosidad
y dedicacién con las que €l lo hizo.

Dentro de la Quimica Analitica su labor investigadora se centro6 en el Elec-
troanalisis. Establecio una fructifera linea de investigacion tanto basica como
aplicada, lo que le llevo a ser un pionero en esta area en Espafia. Cuando co-
noci a Agustin en el afo 1987, éramos pocos dentro de la Quimica Analitica
los que centrabamos nuestra investigacion en esta area. Recuerdo, hablando
con él, en los congresos y reuniones cientificas, su entusiasmo al comentar-
me los avances dentro de esta rama de la Quimica Analitica. En particular,
siempre recordaré la primera vez que me comento la idea de empezar a uti-
lizar microelectrodos, las ventajas que esto supondria frente a la utilizacion
de los electrodos convencionales.
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En la Universidad de Oviedo

Aunque en este homenaje a su persona no he querido destacar solo su la-
bor cientifica, que fue amplia, como ha quedado reflejado tanto en su lega-
do cientifico, como en la escuela que ha dejado, en mi memoria su figura
siempre ira unida al desarrollo en Espana del Electroanalisis empleando mi-
croelectrodos. No solo por los logros que en este campo consiguio, como
hoy podemos ver en las muchas contribuciones cientificas que nos ha deja-
do, sino por el entusiasmo con el que me describia cémo se podrian prepa-
rar esos electrodos, como su utilizacion haria posible trabajar sin electrolito
soporte, entre otras muchas ventajas; cuando muchos de sus colegas espa-
noles no habiamos empezado atn a trabajar en este campo cientifico y al-
gunos lo veian todavia como algo con un futuro no muy claro. Por ello, pue-
do decir que se nos ha ido uno de los pilares del Electroanalisis, un maestro
y un colega con el que tuve muchas conversaciones cientificas enriquecedo-
ras y fructiferas. Su entusiasmo, su vision de futuro y su excelente trabajo en
esta area de investigacion se ha visto recompensada con los afnos, porque
sus logros no solo han supuesto un avance del conocimiento y un gran le-
gado a la comunidad cientifica, sino también un gran aporte a la Sociedad.
Pues, llegado el momento, Agustin no rehuy6 la transferencia del conoci-
miento, participando en la realizacion y, posteriormente, comercializacion de
patentes y la creacion de empresas.

Al crear empresas de desarrollo tecnolégico y trasladar los resultados de
su investigacion a estas, con el fin de llevar al mercado dispositivos sensores
que solucionen algunos de los principales problemas de la Sociedad, como
son la salud y el medioambiente, Agustin contribuy6 a la mejora del bienes-
tar social y al empleo de jovenes investigadores. En esta faceta también Agus-
tin no solo fue pionero en nuestro pais, sino también valiente.

De la doble vertiente docente e investigadora que desarroll6 Agustin en
su trayectoria profesional dan fe los muchos investigadores que ha formado,
los articulos cientificos y libros que nos ha dejado, las empresas que ha
creado. Toda esta labor estuvo muy influenciada por su caracter tranquilo y
su actitud positiva ante los problemas y dificultades.
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La proyeccion internacional de su labor va unida también a la de su ca-
racter afectivo, con colegas que aprecian y reconocen su labor, tanto como
su faceta humana, dejando por ello amigos en todo el mundo.

En los ultimos anos, los colegas que por toda la geografia espafiola com-
partimos el desarrollo de los métodos electroanaliticos como nexo de union,
aun desde aproximaciones muy distintas, hemos sido testigos nuevamente
del compromiso de Agustin en la Red ELECTROBIONET creada en 2016. Dentro
de esta Red hemos celebrado varias reuniones y Agustin estuvo en todas
ellas, e incluso organizo la dltima celebrada en Mieres en noviembre de 2017.

P e

'FAQULTAD DE CIENCIAS
& = J: QUIMICAS

Primer Workshop ElectroBionet celebrado en la Facultad de Ciencias Quimicas de
la Universidad Complutense de Madrid en noviembre de 2016

Segundo Workshop ElectroBionet celebrado en la Residencia Universitaria de
Mieres (Asturias) en noviembre de 2017

37—



MARIA ENCARNACION LORENZO ABAD

Agustin desarroll6 también una intensa actividad en programas de gestion
docente, cientifica y empresarial. En esta tltima faceta los hoy responsables
de las empresas que impulsé son testigos de esta excelente labor.

Su pérdida ha sido inconsolable y con este libro solo queremos contribuir
un poco a reconocer su importancia, su huella y su legado. Hasta siempre
querido Agustin.
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Aportaciones cientificas

Jose Manuel Pingarron y Paloma Ydiiez-Sedefio
Catedraticos de Quimica Analitica. Universidad Complutense de Madrid

Hace muchos afos, a finales de los 70, conocimos a Agustin, un chico as-
turiano con el pelo largo que se estaba construyendo —€l mismo— una casa,
y que habia venido al Laboratorio de Electroquimica de la Universidad Com-
plutense de Madrid, que lideraba el profesor Pedro Sanchez Batanero, a
aprender cosas. No sabemos si aprendié mucho o si ya lo traia aprendido, pe-
ro el caso es que puso en practica muchas y muy buenas ideas, de modo que
unos pocos anos después, siendo ya doctores, los trabajos de Agustin Costa
fueron una de nuestras referencias.

Dos de sus primeras lineas de investigacion sintonizaron perfectamente con
lo que haciamos en ese momento y nosotros si que aprendimos mucho de ellas.
Por un lado, sus estudios con microelectrodos, en los que fue pionero, inno-
vando y buscando siempre aplicaciones relevantes. Un ejemplo es el trabajo ti-
tulado: Electrochemical pretreatment of carbon fibre microelectrodes for the de-
termination of folic acid», publicado junto a Paulino Tufién y Malcolm R. Smyth
(J. Electroanal. Chem., 307 (1991) 63) en el que se aplicaba a la fibra un trata-
miento electrolitico a potenciales extremos, y se atribuian las elevadas corrien-
tes faradaica y capacitiva obtenidas a la aparicion de nuevas funcionalidades su-
perficiales y a un aumento del area superficial del microelectrodo. Dado que en
esa época no era habitual la caracterizacion de los electrodos por técnicas de su-
perficie, los fenémenos observados se explicaban sobre bases quimicas, no de
imagenes. Efectivamente, mas adelante (Anal. Chim. Acta 461 (2002) 65) pudi-
mos observar que un tratamiento similar sobre la fibra de carbono abria grietas
que aumentaban la superficie, produciéndose en su interior fenémenos de elec-
trolisis de capa fina, que contribuian ain mas a elevar la corriente.

Dentro de esta linea, otros trabajos de gran interés fueron los de prepara-
cion de peliculas de mercurio sobre ultramicroelectrodos de fibra de carbono
con los que se desarrollaban métodos de redisolucion voltamperométrica al-
tamente sensibles y reproducibles. Por ejemplo, junto a los autores citados an-
teriormente (Analyst, 118 (1993) 649), Agustin puso a punto un método para
la determinaciéon de aminopterina en orina que hacia uso de estrategias muy
avanzadas, desde el empleo de una técnica de corriente alterna fase-selectiva
para hacer las medidas de corriente, y desarrollar un procedimiento de redi-
solucioén adsortiva con cambio de medio. Al revisar ahora ese articulo da la
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impresion de que todo era sencillo: la deposicion catédica de mercurio sobre
la fibra a partir de una sal mercurica originaba un recubrimiento que se suge-
ria debia ser en forma de microgotas y la preparacion del electrodo era muy
reproducible. Ademas, podia regenerarse por aplicaciéon de un potencial posi-
tivo durante un breve intervalo. Como se suele decir, los resultados de este tra-
bajo son de libro. No hay mejor ejemplo para explicar estos desarrollos que es-
te articulo. Sobra decir que nosotros nunca conseguimos poner a punto un
método de redisolucion con microelectrodos recubiertos de mercurio.

Agustin nunca se ciiié a un mismo tipo de metodologia o de linea de in-
vestigacion. Fue capaz de utilizar muchas herramientas de la Electroquimica pa-
ra adecuarlas a aplicaciones analiticas de gran relevancia. No hemos mencio-
nado, por ejemplo, sus publicaciones sobre estudios del comportamiento
electroquimico y desarrollo de métodos de determinacion de diferentes far-
macos y drogas (cocaina, 5-fluorouracil, heroina, metadona...). Mencién apar-
te y con mayusculas merecen los trabajos sobre biosensores, que marcaron el
camino de muchos investigadores. Junto a su equipo, propuso nuevos sustra-
tos enzimaticos, como el 3-indoxil fosfato para la preparacion de inmunosen-
sores basados en fosfatasa alcalina (Electroanalysis, 10 (1998) 249), emple6
nuevas técnicas de medida, como la voltamperometria de corriente alterna (Bio-
sens. Bioelectron., 14 (2000) 917), utilizé nuevos marcadores redox para me-
didas electroquimicas, como las nanoparticulas de oro (Biosens. Bioelectron.,
14 (2000) 917) e innovadoras formas de medida, como la basada en la depo-
sicion de plata (Anal. Chem. 79 (2007) 5272), y puso a punto aplicaciones a
analitos de enorme interés clinico, como el Mycobacterium tuberculosis (Bio-
sens. Bioelectron., 20 (2005) 2035), asi como nuevas formas de inmovilizacion,
como la empleada para el fragmento Fab de anti-pneumolisina mediante un tag
de histidina (Biosens. Bioelectron., 23 (2007) 210).

Su vision de la Universidad contemplaba no solo los aspectos académico
e investigador, sino que Agustin situaba en un nivel similar la trasferencia de
conocimiento. Cre6 empresas y se enorgullecia de su capacidad para dar em-
pleo. Sus electrodos serigrafiados son utilizados actualmente en todos los la-
boratorios del mundo y no se concibe la preparacion de un (bio)sensor elec-
troquimico sin haber ensayado estas superficies planas. Uno de sus trabajos
con mayor numero de citas es el dedicado a los electrodos serigrafiados de
nanotubos de carbono (Talanta 74 (2007) 427). El empleo de estos electro-
dos hizo posible el desarrollo de inmunosensores electroquimicos para ana-
litos relacionados con la celiaquia (Biosens. Bioelectron., 31 (2012) 95) o la
preparacion de biosensores en serie usando quantum dots como etiquetas
electroquimicas (Sens. Actuators B, 182 (2013) 184).

Agustin también se atrevio, cuando €l no sabia que estaba en los ultimos
anos de su vida, a lanzarse a la arena de la gestion universitaria al mas alto
nivel. Recordamos la enorme ilusion con la que present6 su candidatura a
rector de la Universidad de Oviedo y las ideas novedosas con las que prepar6
con mimo esa candidatura. Al mismo tiempo, se mostraba preocupado y dis-
puesto a que dicha aventura no perjudicara a la investigacion de su grupo.
Al final, no pudo ser y asi disfruto con mayor libertad de esos afios.

Querido amigo, tu sabiduria y bonhomia han trascendido a tu gente y a
tu querida Asturias. Tus compaineros, entre los que orgullosamente nos con-
tamos, nunca te olvidaremos.
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An inspiring person for science and life

Arben Merkoci

ICREA Professor and Director of the Nanobioelectronics & Biosensors Group at
Institut Catala de Nanociencia i Nanotecnologia

It is quite difficult for me and almost still unbelievable to write these
words for my great colleague and friend professor Agustin Costa.

I had the chance to know Agustin since the very beginning of my arrival
in Spain when I was working at professor Alegret group at UAB. Agustin name
in fact was known to me much earlier, before arriving in Spain. For any one
working in electrochemical biosensors would be impossible not to know his
name due to the very important publications from his group. His works made
Agustin known as a pioneer in understanding for example the electrocatalytic
properties of nanoparticles between many other of his great scientific
contributions. We were quite interested in this field as it was very much
related with the research we had started in the direction of nanobiosensors
at UAB and then at ICN2 in Barcelona.

Agustin name was well known not only at Alegret’s group and other
groups in Spain but also in other labs around the world. It was well known
for example at the Joseph Wang lab in usa where I had the chance to work
as well. I remember the international students in Las Cruces always
mentioning Costa-Garcia references or even suggesting him to be reviewer of
their papers.

My closer relations and better knowing of Agustin came since the thesis
defense of Alfredo and Maria, two of his PhD students. I had the chance to be
in the evaluation panel and with occasion lucky to know more details about
the research Agustin’s group was doing. This was an inspiring experience that
also was concluded with Alfredo application for a Juan de la Cierva position
at our group in Barcelona. I had the chance to know how Agustin was taking
care for his PhD students, their future career like being his “kids”. I was
surprised about the way he was always speaking about his collaborators. These
were like his family. Always he has been speaking to me with a lot of love for
each of his group members each time he was introducing to me a new one. I
have been always fascinated by his passion about science and his love and
respect for his collaborators. I noticed how he was excellently pushing the
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science and hard working in his group with a nice social environment as well.
All these have been great lessons for me and I am sure for all his collaborators
in his group, Spain and out of the country.

My very first meetings in Oviedo were followed by many others in
Barcelona or out of Spain. I had the chance to share with Agustin several
evaluation panels, meetings and conferences in Spain and around the world.
Each time I was meeting Agustin was really a big pleasure for me. His big love
for science was also mixed with his big love for the life, for people, for his
family and friend.

Our friendship was strengthening year by year and it was thanks to his
great values as person, scientist, his personality, his capacity to communicate,
transmit great ideas about science but also talking about the culture, history,
society in general, of course religion and family. I was always surprised and
always hearing and following him with great attention each time. I had the
chance to be in some bussines travelling with profesor Agustin Costa who
became simply Agustin, one of my best friends.

Agustin was in love with Asturias, he was so much in love with Spain and
he was transmitting this to me each time I met him. He had great knowledge
about history of his country, knowledge about the culture, music and food.
So lucky to hear Agustin speaking and always this was a great event for me.

I can’t close this very short memory for my great friend without speaking
about his great family. We have had the chance to be guests of each other at
our own houses in Oviedo and Barcelona and introduce to each other our
families. I would like again to send my regards to Nori and all the members
of the family for the great husband, father and grandfather. Family was the
most important thing for Agustin and probably the only way I could better
understand his love for science, friends and collaborators all over the world.

I am so sorry that could not be in Oviedo due to my travelling these days
but I will never forget that I had the chance to speak in the phone with
Agustin in his last days of his life upon his request. It was an emotive farewell
to my great friend who, although being in his last day of his life next to his
very dear family, was willing to speak with a friend, was worried for his work,
his science, the continuation of his activities including a talk in a conference
he was invited to speak next week after the end of his life.

Rest in peace my great friend Agustin, the inspiring person for science
and life!

Bellaterra, June 6%, 2020

Sinopsis (en espaiiol). El Profesor Merkoci destaca varias facetas de la vida
de A. Costa. En el aspecto cientifico comenta su reconocimiento nacional
—laboratorio del profesor Alegret en Barcelona— e internacional —laboratorio
del profesor Wang en Las Cruces, Nuevo México, EE. UU.-. Resalta su
permanente interés por sus colaboradores, generando un clima acogedor en
su propio laboratorio. Recalca su amor por su familia y su pais. Finalmente
sefala su continuada amistad con frecuentes encuentros en tesis doctorales
y congresos, durante los cuales no solo hablaban de ciencia, sino de historia,
comida vy... de religion.
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La mirada hacia 1la miniaturizacion
y el nano-mundo

Angel Rios Castro
Catedratico de Quimica Analitica en la Universidad de Castilla-La Mancha

La vida y las numerosas contribuciones cientificas de nuestro companero
y amigo Agustin Costa Garcia ha tenido muchas aristas, casi siempre coro-
nadas con el éxito. Posiblemente, el mayor denominador comun ha sido la
miniaturizacion de sistemas analiticos y la implicacion del nano-mundo en
muchas de las aplicaciones. Este articulo, con motivo de su triste desapari-
cion, tiene este paradigma, con un recuerdo y una dedicacion muy entrafia-
ble hacia él.

La miniaturizacion es una de las importantes tendencias de Ciencia y la
Tecnologia en general y de la Quimica Analitica en particular. Desde hace
ya unas décadas ha constituido la base de numerosas lineas de investiga-
cion y de interesantes desarrollos en el ambito analitico.! Consciente de es-
ta importancia, su difusion y consolidacion en la investigacion y el desarro-
llo en nuestro pais, el profesor Costa fue uno de los impulsores, junto a un
grupo reducido de investigadores entre los que me encuentro, de lanzar la
serie de Workshops sobre Miniaturizacion Analitica. Asi, el Profesor Alber-
to Escarpa organizé el I workshop on Analytical Miniaturization (lab-on-a-
chip) en Alcala de Henares en julio de 2008, con un magnifico plantel de
conferenciantes invitados nacionales (K. Mayora, A. Llobera, J. C. Diez-Ma-
sa, A. Canals, B. Simonet, A. Rios, A. Escarpa, y el propio Agustin Costa) e
internacionales (E. Verpoorter, M. Pumera, y F. Marken). El encuentro fue to-
do un éxito, y Agustin impartié una interesante conferencia sobre <Micro-
fabrication of capillary electrophoresis microchip with integrated electro-
chemical detection».

Fue el propio Agustin el que se encargé de organizar la segunda edicion
en Oviedo en el afio 2010. En el cartel que se adjunta puede verse la rela-

1 A. Rios, A. Escarpa, B. Simonet. Miniaturization of Analytical Systems. John Wiley & Sons
Ltd., Chichester (UK), 2009.
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Analytical Miniaturization
("lab-on-a-chip")

ANGEL Rios CASTRO

Colegio de San lldefonso
University of Alcala
Alcala de Henares. Madrid. Spain
21 - 22 July, 2008

Cartel del I International Workshop on Analytical Miniaturization (dab-on-a-chip»)

Il International Workshop on

Qnalytical Miniaturization (“lab-on-a-chip”)

June 7 -8, 2010
Oviedo (Asturias), Spain

CONFIRMED LECTURES

> hemi icati of icrochi
Electrophoresis”, 5. Lunte

» “Lab-on-a-chip for In

Vitro Assays with Cells and Tissue”, . Verpoorte

» G C ivi i for
Microseparation Techniques”, . Hauser

» "Analysis of proteins with clinical and
pharmacological  interest  using  miniaturized
separation methods”, 1.C. Dies Masa

» “Miniaturization through lab-on-a-chip: utopia
or reality for future routine laboratories?”, A. Rios
» “Micro/nanobioelectronics based lab-on-a-chip
devices”, A. Merkogi

» "Detectores  electroquimicos  basados en
nanomateriales para microchips de electroforesis
capilar”™, A. [scarpa

» "Si de i de
i con *, B. Simonet
» "Nuevas plataformas de microfluidica para la
i i vy ini izacion  de  si
it y i de de
de iales”, 1. Alonso

Chamarro

SCIENTIFIC PROGRAMME
Contributions  selected by the Scientific
C will be p d as Posters.

some of the works could be presented
as Flash Communications.
SOCIAL PROGRAMME

7th June lunch offered by the Oviedo City
Council will take place at the famous "Plaza de
Trascorrales” located in the Centre of the city,
only a few meters from the Town Hall and old
town.

We will also celebrate a typical Asturian dinner
to make the workshop unforgettable for all the
participants.

DEADLINES

January 4, 2010: Opening of abstract submission
March 25, 2010: Deadline for abstract submission
Aundl B, 2010 Notification of abstract acceptance
April 15, 2010: dline for early i i
June 7, 2010: Workshop inauguration

0l0

4,
ot 0"
COMPANIES EXHIBITION
The workshop provides  an
lent rk for i

to show their products. It offers
different sponsor ways including a
place for stands in the Hall of the
“Palacio de Congresos Principe
Felipe” where the event will take
place. Further information contact:

mcastano@micruxfluidic.com

TECHNICAL SECRETARIAT

Avda. del Cristo 12 bajo
33006 Oviedo, Asturias, Spain
E-mail: info@cuatropi.com
Phone: (+34) 985966119
Fax: (434) 985258500

4n O

ormon

Further info: www.wam2010.com

Cartel del II International Workshop on Analytical Miniaturization (Jdab-on-a-chip»)
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cion de conferenciantes invitados, que incluia investigadores muy rele-
vantes del ambito internacional, lo que aporté un gran nivel cientifico al
evento. Desgraciadamente, estos encuentros no tuvieron continuidad, y al-
gunas de las contribuciones en este campo se dirigieron a otros eventos
cientificos.

Sin lugar a dudas, al Profesor Costa se le asocia con la miniaturizacién
y la microfluidica orientada a fines analiticos. Buena prueba de ello es tam-
bién su importante actividad en la creacion de empresas de base tecnolo-
gica que han comercializado, y lo siguen haciendo, dispositivos de micro-
fluidica, asi como otras herramientas analiticas miniaturizadas como
microsensores y microelectrodos. Agustin supo demostrar que la miniatu-
rizaciéon mediante microchips no es una utopia, sino una realidad,* con so-
luciones prometedoras, alta eficiencia y rapidez, y aplicaciones especifi-
cas en los campos de la quimica, la biologia y la medicina. Su minimo
consumo de muestra y reactivos la hacen especialmente interesante en la
resolucién de problemas clinicos, donde la cantidad de muestra disponi-
ble es muy escasa en un buen nimero de situaciones. Sus contribuciones,
especialmente en este campo clinico y bioanalitico, han permitido demos-
trar la capacidad de transferencia de estos sistemas miniaturizados al mun-
do real y a los laboratorios de rutina. Sin duda, ha sido un pionero en es-
ta faceta tan importante de la ciencia analitica, en un camino que todavia
hay mucho por hacer, y que sus discipulos y colaboradores tienen un cam-
po de actuacion atractivo y con muchos retos todavia por resolver; ilusio-
nante, en cualquier caso. La portabilidad y el trabajo auténomo automati-
zado abre grandes posibilidades para el uso personal, a través de disenos
point-of-care.

De la miniaturizacién al nano-mundo o con el nano-mundo como he-
rramienta analitica también ha sido un transito interesante en la trayecto-
ria cientifica de Agustin. En efecto, supo también incorporarse y hacer uso
de la (r)evolucion que la Nanociencia y la Nanotecnologia Analiticas ha su-
puesto en las ultimas décadas. El mundo de los nanomateriales, nanoparti-
culas en muchos casos, es una ciencia apasionante, que tiene incidencia en
casi todos los campos de la actividad humana a través de la nanotecnolo-
gia. Su utilizacion como herramienta analitica ha abierto innumerables po-
sibilidades con incidencia en casi todas las etapas del proceso analitico. La
deteccion es uno de ellos, especialmente la deteccion electroquimica, que
ha sido la «comparfiera de viaje» de Agustin a lo largo de su trayectoria pro-
fesional. La incorporacion de nanomateriales en los electrodos aporta ni-
veles extraordinarios de sensibilidad y selectividad para resolver muchos
problemas analiticos.

Son muchas sus contribuciones incorporando o modificando electrodos
serigrafiados, o en base de papel, con nanoparticulas, e incluso la utilizacion
en electrodos basados en el empleo de papel modificado como transductor,
con aplicaciones muy interesantes en los campos clinicos, bioanaliticos y re-

2 A. Rios, M. Zougagh, M. Avila. <Miniaturization through lab-on-a-chip: Utopia or reality for
routine laboratories? A review». Anal. Chim. Acta, 740 (2012) 1-11.
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lacionados con el medioambiente [e. g., 3-6].> % ¢ Un logro muy significati-
vo en este campo ha sido la creacion de empresas de base tecnolégica, co-
mo por ejemplo MicruX Technologies, con un buen posicionamiento en la ac-
tualidad. Esta spin-off desarrolla innovadoras plataformas microfluidicas,
sensores electroquimicos e instrumentacién analitica portatil, basadas en la
tecnologia Lab-on-a-Chip (10c). Es, a su vez, un ejemplo de colaboracion cien-
tifica entre dos grupos de investigacion diferentes de la Universidad de Ovie-
do, que se complementan muy bien para este tipo de desarrollos: Grupo de
Inmunoelectroanalisis (profesor Costa) y Grupo de Optoelectronica (profesor
José Garcia Rodriguez).

La preparacion, produccion y comercializacion de nanoparticulas bien ca-
racterizadas y de buena calidad no es una tarea facil, y mas bien habria que
indicar que es un reto en la actualidad. Otra de las empresas de base tecno-
logia creada y participada por el profesor Costa es Nanovex Biotechnologies,
uno de cuyos productos comercializados son nanoparticulas de oro, plata,
mixtas de oro y plata, silice, puntos cuanticos de carbono, y nanoparticulas
magnéticas. Esta linea de productos es de indudable valor para el desarrollo
de la nanometrologia analitica,”® que necesita con urgencia de patrones pa-
ra el calibrado y de materiales de referencia certificados tipo matriz para la
validacién de metodologias que pretendan llevar a cabo la determinacion de
nanomateriales en muestras de interés biologico, alimentario, medioambien-
tal e industrial, por citar algunos casos.

LA VISION ANALITICA ACTUAL DE LAS <NANOHERRAMIENTAS>Y DEL
«NANOMUNDO»

En este articulo dedicado al recuerdo postumo al profesor Costa, quiero
focalizarme en dos facetas que €l tanto trabajo y en las que nuestro grupo de
investigacion ha estado y esta implicado: la miniaturizacién y los nanomate-
riales en el contexto de la Quimica Analitica, asi como la investigacion en es-
te campo. Indudablemente, lo haré de una forma breve y resumida.

3 J. Carrasco-Rodriguez, F. J. Garcia-Alonso, A. Costa-Garcia, D. Martin-Yerga. <Tuning the in-
corporation of electroactive metals into titanium phosphate nanoparticles and the reverse me-
tal extraction process: Application as electrochemical labels in multiplex biosensing». Electo-
chem. Comm., 83 (2017) 1-5.

4 B. Pérez-Fernandez, D. Martin-Yerga, A. Costa-Garcia. «Galvanostatic electrodeposition of
copper nanoparticles on screen-printed carbon electrodes and their application for reducing su-
gars determination». Talanta, 175 (2017) 108-113.

> A. Sanchez-Calvo, E. Nuiiez-Bajo, M. T. Fernindez-Abedul, M. C. Blanco-Lépez, A. Costa-
Garcia. «Optimization and characterization of nanostructured paper-base electrodes». Electro-
chim. Acta, 265 (2018) 717-725.

® D. Martin-Yerga, A. Costa-Garcia, P. R. Unwin. «Correlative voltammetric microscopy: struc-
ture-activity relationships in the microscopic electrochemical behavior of screen printed carbon
electrodes». ACS Sensors, 4 (2019) 2173-2177.

7 M. L. Soriano, M. Zougagh, M. Valcarcel, A. Rios. <Analytical Nanoscience and Nanotech-
nology: Where we are and where we are heading». Talanta, 177 (2018) 104-121.

8 S. Lopez-Sanz, F. J. Guzman-Bernardo, R. C. Rodriguez Martin, A. Rios. <Analytical metro-
logy for nanomaterials: present achievements and future challenges». Anal. Chim. Acta, 1059
(2019) 1-15.
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({COMO CONTEXTUALIZARIAMOS HOY LA MINIATURIZACION CON FINES
ANALITICOS?

Indudablemente aporta innumerables ventajas, que pueden enmarcarse
bajo diferentes puntos de vista. Asi, en relacion con la propia miniaturiza-
cién (disminucién drastica de tamafio), es importante la compatibilidad que
establece con micro y nanosensores y con dispositivos de deteccion minia-
turizados. También su capacidad de portabilidad y de efectuar medidas i si-
tu y especialmente in vivo, asi como su capacidad para trabajar con entida-
des individuales como células. En relacion con el modo de operacion, permite
trabajar con volimenes de muestra y reactivos extraordinariamente pequenos
y, por tanto, ideal para el analisis de muestras muy escasas o caras. En rela-
cion con las propiedades analiticas, los pequenos tiempos de analisis y su ca-
pacidad para el analisis multiparamétrico basado en separaciones (por ejem-
plo, en microchips de electroforesis capilar) de los compuestos de interés
con una alta resolucion.

También se pueden identificar desventajas, como pueden ser: (1) los re-
quisitos y las dificultades de la microfabricacion; (2) operaciones que a ve-
ces exigen un alto nivel de manipulaciéon (introduccién de la muestra y/o re-
activos); (3) importancia del acondicionamiento y la limpieza de los
microdispositivos para asegurar reproducibilidad; (4) riesgo de que el pe-
queno tamafio de muestra introducido no represente a la totalidad de la po-
blacion analitica; y (5) estricto control de las condiciones experimentales (po-
sible problemas de falta de robustez).

Asimismo, también se pueden sefialar algunos retos asociados a la re-
producibilidad en la fabricacion de los sistemas de microfluidica, la mi-
niaturizacién del equipamiento auxiliar (aunque hoy ya se han hecho avan-
ces importantes a este nivel), y la dificultad de transferencia a laboratorio
de rutina que no dispongan de personal especializado en trabajos de mi-
crofluidica.

¢{COMO VEMOS LA NANOCIENCIA Y LA NANOTECNOLOGIA EN LA QUI-
MICA ANALITICA ACTUAL?

No hace mucho tiempo publicamos un articulo sobre la situacion y la
prospectiva de la Nanociencia y Nanotecnologia Analiticas (N&NA).” Des-
pués de analizar su evolucién en los ultimos afos, se apuntaron 10 tenden-
cias en el contexto de la investigacion y desarrollo de la N&NA. Basicamente
pivotan sobre la triple faceta que puede establecerse: (1) empleo de nano-
materiales con fines analiticos para mejorar o desarrollar nuevos métodos de
analisis; (2) el interés creciente en la determinacion analitica (cualitativa y
cuantitativa) de nanomateriales en muestras de diferente naturaleza; y (3) la
posibilidad de emplear nanomateriales para la propia determinacién de
otros nanomateriales en muestras concretas, concepto que el profesor Val-
carcel denominé como la «tercera via» [9].° Bajo este paradigma general, se

° A. 1. Lopez-Lorente, M. Valcarcel. <The Third Way in analytical nanoscience and nanotech-
nology: involvement of nanotools and nanoanalytes in the same analytical process». Trends Anal.
Chem., 75 (2016) 1-9.
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pueden destacar como tendencias mas importantes de la N&NA, las si-
guientes: (1) el interés creciente por el analisis del nano-mundo, y aqui es
necesario apuntar que incluye tanto la caracterizacion fisico-quimica como
la identificacién y determinacién de nanomateriales; (2) la utilizacién de na-
no-herramientas analiticas para el analisis del nano-mundo («tercera via»); (3)
sus implicaciones y aplicaciones en «bioanalisis» en su triple acepcion (fo-
calizada en la naturaleza de la muestra, en el analito, o en la herramienta
analitica utilizada para la aplicacién); (4) el desarrollo de nanosensores, que
posiblemente sea la rama de la N&NA con mayor desarrollo por su impac-
to en la Nanotecnologia y la Nanomedicina; (5) el desarrollo y el empleo de
nano-sorbentes para el tratamiento de muestras; (6) trabajos e investigacio-
nes dirigidas a aumentar la fiabilidad de las nano-herramientas analiticas, a
fin de conseguir la reproducibilidad necesaria en los métodos de analisis
desarrollados; (7) el papel de la N&NA en estudios de nanotoxicologia, que
es hoy en dia un aspecto clave desde el punto de vista social; (8) el papel
de los nanomateriales en la (bio)imagen de gran importancia para el diag-
noéstico y seguimiento de enfermedades; (9) la resolucion de problemas aso-
ciados al control analitico de nanomateriales en muestras de alimentos, am-
bientales, industriales, etc.; y (10) los compromisos de responsabilidad social
asociados a la N&NA, relacionados con la produccién sostenible de infor-
macion (bio)analitica comprometida con los compromisos éticos, de seguri-
dad y de transparencia, y respeto a los derechos humanos que desde hace
afos son ya una exigencia para empresas, instituciones y, como no, labora-
torios de toda naturaleza, refrendado ya por normas internacionales como
la 150 26000:2014.

El profesor Costa también tuvo una gran implicacién en la organizacion,
participacion y el éxito alcanzado por las ediciones de Workshop sobre Na-
nociencia y Nanotecnologia Analiticas, que fue el nombre que se les dio ini-
cialmente a estos encuentros (desde el primero en Cérdoba hasta el afno 2015
en Salamanca), y que pasaron a denominarse International Congress on
Analytical Nanoscience and Nanotechnology a partir de la ediciéon de 2017
(Barcelona) y 2019 (Zaragoza). Tuvimos el honor de organizarlo en la Uni-
versidad de Castilla — La Mancha en la edicion de 2011 en Toledo (V Works-
hop), en el que contamos con Agustin Costa como conferenciante invitado,
presentando una interesante disertacion sobre «Nanoestructuras sobre seri-
grafiados como transductores de sensores electroquimicos». Se presentaron
ademads varias comunicaciones de su grupo de investigacion y empresas por
¢l creadas formaron parte del patrocinio del Workshop (Drop Sens y Micrux).
A modo de homenaje se incluye en este articulo el resumen que aparecié en
el libro de Abstracts de su conferencia.
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V Workshop NyNA 2011: Conferencias Inaugural, Plenarias e Invitadas
Agustin Costa Garcia: Conferencia Invitada

NANOESTRUCTURAS SOBRE SERIGRAFIADOS COMO TRANSDUCTORES DE
SENSORES

Agustin Costa Garcia

Departamento de Quimica Fisica y Analiica, Facultad de Quimica, Universidad de Oviedo, Av. Julian
Claveria 8, 33006 Oviedo, Espafia

Nuwrasociedaddemanerailewwomanmabsiw&cﬁgadoresadmhrmmshmniemasde
analisis que aunen en un disefio apropiado propiedades tales como bajo coste, portabilidad, exactitud,
selectividad y facil manejo ademas de su adaptacion al uso de pequefios volumenes de muestra. Los
sensores electroquimicos son una de esas herramientas que cada vez se adapta mejor a esta demanda
social.

La utilizacion de electrodos comerciales de oro, platino o carbono como fransductores de sensores viene
siendo una practica habitual en numerosos trabajos de investigacion, pero dificiimente seran herramientas
validas para la consfruccion de sensores de interés comercial en el ambito del diagnostico dlinico, agro-
alimentario o de contaminacion ambiental ya que el contacto con la muestra suele inhabilitarlos para
posteriores usos.

Las técnicas de serigrafiado estan ya posibilitando no solamente Ia produccion de electrodos serigrafiados
de distintos materiales (oro, platino, carbono,...) sino también |a miniaturizacion de celdas electroguimicos
completas como la que se muestra en la Figura 1, que posibilitan cada vez mas el disefio de nuevos
sensores que facilitan las aplicaciones en los campos mas diversos.

Electrodo pseudo-referencia
Electrodo auxiliar

Consxionas
aléctricas

Electrodo de trabajo
Figura 1: Electrodo serigrafiado con tres electrodos

En la presente comunicacion se hara hincapié tanto en la facil nanoestructuracion de un electrodo de trabajo
serigrafiado con distintos nanomateriales de carbono, nanoparticulas de oro generadas “in situ” o
nanohibridos: nanotubos de carbono-oro o grafeno-oro, como en su utilizacion en la transduccion de
sensores y biosensores.
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BREVE CONCLUSION

Este articulo es un sencillo, pero querido, homenaje a nuestro amigo Agus-
tin Costa Garcia. Grande como docente, investigador, y creador en la ciencia
analitica, pero sobre todo una gran persona. Quedas en nuestro recuerdo por
todo ello.

~50—



Sus aportes en Panama

Brenda Itzel Checa Orrego
Directora del Laboratorio de Analisis de Residuos de Plaguicidas en Plantas
y Productos Vegetales de Panama

Panama es un pais situado en el sureste de Centroamérica, banado por el
Océano Pacifico y el Mar Caribe, limitamos con Colombia al este y con Costa
Rica al oeste de acuerdo a nuestra posicion geografica, tiene una extension de
75420 km?; somos una poblacion aproximada de 4 millones de habitantes. Su
gente es muy calida, que lucha dia a dia para contar con un pais préspero. So-
mos un pais poblado por indigenas e inmigrantes, lo que constituye un crisol
de razas desde la época colonial y principalmente desde la construccion del ca-
nal que trajo consigo diferentes nacionalidades, entre ellas, antillanos, espa-
noles, italianos, colombianos, ticos, franceses y armenios; desde hace mas de
150 anos existe la colonia chino-panamena, una de las mas grandes de Pana-
ma, y contamos, entre otros, con inversionistas hindus y judios. Considero que
somos un pais de oportunidades, en vias de desarrollo; hemos logrado crecer
econémicamente en ciertos sectores, y al mismo tiempo, de alguna manera,
luchando contra la desigualdad y fomentando la distribucién de la riqueza. Pa-
nama cuenta con unos inmensos recursos hidricos, siendo la cuenca del Canal
de Panama el recurso hidrolégico mas importante del Istmo.

Panama se caracteriza por una variada y numerosa flora y fauna, con un cli-
ma tropical en la mayor parte del pais con una temperatura promedio de 28 °C
y en ciertas zonas con un clima templado himedo. La actividad agricola repre-
senta el 2,1% del producto interno bruto (pIB), exportamos a diferentes paises,
banano, pifia, melon sandia, camarones, azicar de cafia entre otros rubros.

El Ministerio de Desarrollo Agropecuario es la entidad responsable de los
temas de agricultura, y tiene como mandato el servicio al productor en pro
de su competitividad y de la seguridad alimentaria del pais. El Ministerio
cuenta con diferentes direcciones nacionales, y regionales, entre ellas se en-
cuentran las que se ocupan de la sanidad agropecuaria, Direccion Nacional
de Salud Animal, Direccién Nacional de Sanidad Vegetal y Direccion Ejecuti-
va de Cuarentena Agropecuaria. La Direccion Nacional de Sanidad Vegetal se
ocupa de la vigilancia fitosanitaria del pais, de la emision de los certificados
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fitosanitarios para la agroexportacion, del diagnéstico de plagas cuarentena-
rias y no cuarentenarias, es autoridad competente en los temas de plaguici-
das, y del control post registros de plaguicidas y fertilizantes, asi como de la
inocuidad de los productos vegetales en produccion primaria.

La Direccion Nacional de Sanidad Vegetal, desde el ano 2007, cuenta con
un Laboratorio de Analisis de Residuos de Plaguicidas en Plantas y Produc-
tos Vegetales que es parte de la Coordinacién de Servicios Técnicos de Ana-
lisis Quimico, siendo mi persona responsable de esta actividad. Atendemos
los programas de monitoreo de residuos de plaguicidas en frutas y vegeta-
les, del Ministerio, y de otros Ministerios como el de Salud que se ocupa de
la vigilancia, en mercados de abastos, expendios, supermercados y en hos-
pitales. Hemos logrado mantener este servicio de analisis a las autoridades
competentes, a los productores y clientes desde hace mas de 10 afios; con-
tamos con tecnologia de punta de alta sensibilidad como cromatografia de
gas acoplada a espectrometria de masas triple cuadrupolo (Gc-MsMs) y cro-
matografia liquida acoplada a espectrometria de masas triple cuadrupolo, en-
tre otras técnicas analiticas.

Desde los primeros anos del programa hemos visto la necesidad de in-
corporar técnicas mas simples, de bajo costo para lograr una respuesta opor-
tuna en el analisis de matrices perecederas como las frutas y vegetales; por
lo que se introdujo una metodologia rapida de bioensayo, como un método
screening, utilizando Kit de AChE (acetilcolinesterasa) para los anilisis de las
familias de plaguicidas organofosforados y carbamatos (inhibidores de la ace-
ticolinesterasa) en frutas y vegetales, siendo estas familias quimicas de pla-
guicidas de interés toxicologicos; sin embargo los resultados del programa
mostraban a partir del ano 2011 una tendencia de incidencia por contami-
nacion de otros plaguicidas distintos a los descritos, por lo que el incorporar
otras alternativas de analisis para diferentes plaguicidas y otros contaminan-
tes quimicos se ha mantenido en un alto interés, manteniendo los progra-
mas de monitoreo con una cantidad y representatividad, con bajos costos y
adicional que no solo mostrara resultados de ausencia o presencia del con-
taminante, sino que cuantificara a nivel de trazas, viendo entonces la opor-
tunidad en el desarrollo de biosensores y/o sensores electroquimicos.

La primera vez que surgio el interés del desarrollo de biosensores utili-
zando electrodos serigrafiados fue a través de Giovanni Galietta, quimico pro-
fesor de la Facultad de Agronomia de la Universidad de la Republica de Uru-
guay, quien compartia conmigo el interés de introducir métodos rapidos en
los programas de monitoreo de residuos de plaguicidas para los esfuerzos
hasta el momento realizados sobre el tema de inocuidad alimentaria en nues-
tros paises; asi que a través de un Proyecto de Cooperacion Técnica Interna-
cional con el Organismo de Energia Atomica (0OIEA), en el afio 2014 compra-
mos en Panama el primer MultiPotenciostato/Galvanostato de la marca
DropSens pStat 8000.

Durante los dias 2 al 13 de marzo de 2015, mi colega Giovanni, de Uru-
guay, y yo, de Panama, viajamos a Espafa a la empresa DropSens, fuimos re-
cibidos por el Dr. Pablo Fanjul, quien ya conocia a Giovanni de una visita
realizada a Uruguay por parte de la empresa DropSens, y la Dra. Maria Be-
gona Garcia quien nos asistié durante la capacitacion en el uso de los elec-
trodos serigrafiados, equipo y sus aplicaciones.
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Es asi, que durante la capacitacion la Dra. Begona Garcia, nos comento sus
inicios como profesional y en el grupo de investigacion que trabajé por mu-
chos anos en la Facultad de Quimica de la Universidad de Oviedo, liderado
por el Dr. Agustin Costa Garcia, su mentor, a quien ella mostré gran respeto
y admiracion al referirse cuando nos explicaba todo en cuanto al tema de los
sensores electroquimicos. Maria Begona pronto nos concerté una cita para
conocer al Dr. Costa Garcia, nos dispusimos a ir y fue cuando por primera vez
conoci a nuestro querido y admirado profesor Agustin. El, muy amablemen-
te y dentro de sus ocupaciones, nos atendi6 en su oficina a Giovanni y a mij
hablamos un poco de los temas que nos traia a Espana principalmente a la
empresa DropSens. (Figura 1)

Fig. 1.- (De izquierda a derecha) el profesor Giovanni Galietta, profesor A. Costa, la
autora, y la Dra. Begona Gonzalez Garcia

Dentro de la conversacion surgio la pregunta, scual era el mayor interés en
utilizar los electrodos serigrafiados para el desarrollo de sensores o biosen-
sores electroquimicos? De mi parte le expliqué mi trabajo en la coordinacion
de laboratorios de plaguicidas en Panama, y que mi bisqueda era una herra-
mienta analitica que permitiera dar una respuesta lo mas inmediata posible,
que pudiera aplicarse cercana al campo, que detectara plaguicida no solo cua-
litativo sino cuantitativo. El me coment6 en ese momento que ellos no esta-
ban desarrollando sensores para el area agroalimentaria, por ejemplo para
plaguicidas, que sus trabajos de investigacion fueron mas enfocados al area cli-
nica, donde me mostré diversas investigaciones con sus estudiantes de doc-
torado; tanto asi que de esos trabajos lograron 4 empresas entre ellas Drop-
Sens, nos mostré el laboratorio y nos presenté su grupo de estudiantes
quienes en ese momento trabajaban sus tesis doctorales, cada uno nos expli-
c6 brevemente lo que hacia; sin embargo, senti que el Dr. Agustin quedé muy
interesado en el tema de plaguicidas en el area agroalimentaria.

Luego de este tiempo en Oviedo, no se dio mayor contacto hasta el 12 de sep-
tiembre de 2016 cuando le escribo un correo electrénico donde le solicito la po-
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sibilidad de recibir a dos colegas colaboradores, Evaristo Hernandez y Samuel
Hernandez en una modalidad de pasantias mediante becas en el marco de un
proyecto con el o1Ea, con el fin de aprender con mayores detalles el desarrollo
de sensores y biosensores electroquimicos, y lograr trabajar para niveles de tra-
zas de plaguicidas en frutas y vegetales asi como de metales pesados.

De esta consulta, surge de mi parte comentarle que el proyecto lo habia li-
gado con mi tesis de maestria, ya que realmente me interesaba el desarrollo de
un biosensor para un plaguicida. Le comenté que habia estado consultando a
Pablo Fanjul, también la posibilidad con otros investigadores que habian tra-
bajado con plaguicidas, pero Pablo me recomend6 aprender de inmunosen-
sores con Agustin Costa. A su vez Pablo se ofrece para conversar con el Dr.
Agustin, ya que dentro de ese proyecto tenia la posibilidad de que un exper-
to viniese a Panama por un periodo de una a tres semanas, y asi aprender mas
del tema y ponerlo en prictica; contaba adicionalmente con las dos becas de
dos meses, con las que esperaba que pudieran ser recibidos, ya que mis cole-
gas estaban sdper entusiasmados y no tenia contacto con otros centros que
nos pudieran apoyar con los entrenamientos.

Nuevamente le comento que mi interés marcado es poder desarrollar al-
go con €l en el tema de plaguicidas si fuese de su interés; yo me encargaria
de todos los insumos. Ante todas mis peticiones el Dr. Agustin Costa lo re-
flexion6 y me comunicé que el vendria a Panama, asi revisaria mejor las ne-
cesidades reales in situ e impartiria un curso tedrico practico y organizaria
mi tesis de maestria conmigo. Me pidi6 que le adelantara qué tipo de pla-
guicidas me interesaban mas y qué tipo de metales, asi como la instrumen-
tacion electroquimica de la que disponia. Durante la conversacion me co-
menta que vendria a Panama con su esposa. Yo queria en ese momento llorar
de la emocion pues no me imaginaba un profesional al nivel del Dr. Agustin
Costa Garcia apoyandome en todo esto; esta decision de €l fue muy impor-
tante para mi y marcé un antes y un después, desde ese instante iniciaron tan-
tas cosas buenas y bonitas, recuerdo exactamente las palabras que le dije, «ane
emociona el saber que Ud. vendra a mi pais, le tengo mucha admiracién por
todo lo que ha desarrollado y por lo que ha apoyado a sus estudiantes de
doctorado como el caso de Pablo».

Se organizo todo para su venida a Panama por dos semanas, en conjunto con
los oficiales del proyecto con el oOIEA, especialmente con Britt Maestroni. (Figura
2). Durante ese tiempo antes de venir, le hacia diversas consultas, él siempre fue
muy amable, no recuerdo nunca que se haya cansado de mis correos. Le infor-
maba de cada cosa que compraba y le preguntaba qué mas debia adquirir para
lograr aprovechar su estancia en Panama, ya que el proyecto nos proveia de to-
do lo necesario que requiriese la mision del experto. Este proyecto en mencion
tenia como titulo Desarrollo de capacidades analiticas para la deteccion de con-
taminantes quimicos en los alimentos y la calidad de los agroquimicos».

De mi tesis, le escribi que seria parte de los productos del proyecto y que
a mi me gustaria entregar algin desarrollo sobre los plaguicidas de la fami-
lia de los piretroides: estos podrian ser, por ejemplo: la cipermetrina, lamb-
da cihalotrina, bifentrina y de los neonicotinoides, por ejemplo: imidacloprid,
ambas familias son insecticidas muy utilizados en Panama.

En el laboratorio también nos interesaban los metales pesados: Cd, As,
Pb, Cr y Hg. Le enfaticé que, si ya tenia desarrollado alguna metodologia de
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Fig. 2.- (De izquierda a derecha) Britt Maestroni, A. Garcia y la autora

sensores electroquimicos para estos metales, era solo implementarla para
aplicarla en Panamai, a diferencia de los plaguicidas que si era necesario
desarrollar y trabajar mas en esto. Le comenté que seriamos 3 personas, mas
un profesor Rafael Vasquez que es doctor en Quimica y tiene especialidad en
electroquimica, es mi asesor en Panama de la tesis, pero nunca habia traba-
jado con electrodos serigrafiados, €l estaria con nosotros para mayor com-
prension de todo; y que, siendo solo dos semanas, lo de la tesis seria en con-
versaciones fuera del entrenamiento. Su respuesta fue textualmente «Os daré
la formacién basica que necesitarais; manejaremos el aparato de forma co-
rrecta; utilizaremos adecuadamente los electrodos serigrafiados; haremos na-
noestructuras sobre ellos y finalmente haremos sensores de metales e ini-
ciaremos el trabajo con sensores enzimdticos e inmunosensores».

Todo fue finalmente arreglado para su llegada el dia 4 de marzo del 2017,
los dias con nosotros en el laboratorio y algo de turismo, pues el Dr. Agus-
tin estuvo con nosotros 10 dias habiles de trabajo y 4 dias adicionales pos-
teriores, se quedo en Panama disfrutando esos dias con su esposa, aca nos
ocupamos de que todo les resultara bien y aprovecharan su estadia en Panama
(Figura 3). También iba todos los dias a misa, cerca del lugar de su hospeda-
je, yo pude acompaiarlos dos veces.

Su tarea en el laboratorio consistié en formar, adiestrar en la comprension,
manejo y aplicaciones de este tipo de instrumentacion. Para ello imparti6 clases
tedricas y practicas para conseguir este primer objetivo, y que, al mismo tiempo,
pudieran ser ttiles para poner a punto una nueva metodologia analitica funda-
mentada en técnicas electroquimicas es por lo que se eligio el insecticida Imi-
dacloprid como molécula base de los estudios electroquimicos de adiestramiento.
Las clases tedrico-practicas se llevaron a cabo durante la primera semana, y el
desarrollo de una metodologia analitica para la cuantificacion de Imidacloprid
por técnicas amperométricas se llevo a cabo durante la segunda semana.

Luego de esta primera mision en Panama, se desarroll6 la beca durante un
mes del quimico Evaristo Hernandez Beitia en el laboratorio de la Universidad
de Oviedo para desarrollar sensores para metales y mas adelante la del quimi-
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T T S co Samuel Herndndez Valdés, que tam-

‘ X bién visitaria el laboratorio en Oviedo
para adiestrarse en la construccion de in-
munosensores, por dos meses, con Bea-
triz Pérez Fernandez. (Figura 4)

Una vez conseguidos los conoci-
mientos basicos en la aplicacion de téc-
nicas electroquimicas y seleccionado el
Imidacloprid como insecticida a cuan-
tificar iniciamos los estudios pertinen-
tes para la caracterizacién y puesto a
punto de un método cuantitativo basa-
do en sus propiedades electroquimicas.
En su estructura el Imidacloprid pre-
senta un grupo nitro que es electroac-
tivo. Esto se puede reducir facilmente
sobre electrodos de carbono.

A Se utilizaron en este estudio tanto
Fig. 3.- A. Costa con los miembros de  €lectrodos serigrafiados de carbono co-
mi laboratorio mo electrodos serigrafiados de carbo-
no modificados con nanotubos de car-
bonos. La caracterizacion electroquimica del proceso se llevé a cabo por
voltametria lineal y ciclica y para la cuantificacion de Imidacloprid se utili-
zaron tanto las técnicas de voltamperometria diferencial de pulsos como la
voltamperometria de onda cuadrada. Una vez optimizados el pH y los para-
metros de las técnicas voltamperométricas elegidas se realizaron los calibra-
dos de Imidacloprid y se doparon muestras reales que se contrastaron por
HPLC-MSMS que tenemos en el laboratorio en Panamai, todo este estudio fue
parte esencial de mi tesis de maestria.

Fig. 4.- Samuel Hernandez, A. Costa y estudiante
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Durante esta estadia en Panama fue expositor en una actividad con estu-
diantes de la Florida State University, donde es docente el Dr. Rafael Visquez mi
asesor principal de mi tesis de maestria. La actividad se llamé6 Lunch & Learn
con la conferencia «Sensores nanoestructurados» de igual forma fue expositor en
una actividad que realizaran estudiantes de la carrera de licenciatura en Quimica
de la Universidad de Panama; la conferencia tuvo como titulo «Construccion de
sensores y biosensores sobre electrodos serigrafiados» (Figura 5).

Fig. 5.- A. Costa en la Universidad de Panama

El Dr. Agustin me motivaba a continuar mis estudios para obtener un doc-
torado y planeaba conmigo, como podiamos realizarlo, asi se dispuso averiguar
el tramite para lograr un Convenio entre la Universidad de Panama y la Uni-
versidad de Oviedo, con el fin de facilitar tanto el intercambio de profesores y
de estudiantes entre las mismas, como estudios de postgrado y de doctorados.

Pienso que la linea de investigacion centrada en desarrollar inmunosen-
sores para plaguicidas es una linea que empezamos con el imidacloprid, y
que se puede continuar con el plaguicida que se quiera, siempre que se dis-
ponga del anticuerpo monoclonal del mismo. En alguna conversacion el Dr.
Agustin Costa me dijo «ti has sido mi inspiracion, Brenda, para empezar es-
ta linea de investigacion, pero todo lleva su tiempo y sin tiempo y esfuerzo
dificilmente habra resultados». A través del doctorado de Beatriz Pérez Fer-
nandez se logré eso que tanto deseaba poner a punto, un sensor inmunol6-
gico para la determinacion de imidacloprid; ello se puso en practica en mi
tesis de maestria; se utilizaron muestras de agua, tomate y pimentén, confir-
mandose los resultados a través de cromatografia liquida acoplada a espec-
trometria de masas. «Sé que los piretroides son otros de los plaguicidas que
te interesan; me gustaria que me dijeras tus prioridades al respecto para pro-
ponerles al grupo que de desarrollan anticuerpos monoclonales, los que mas
te convengan, por si tienen a bien colaborar con nosotros», acotaba el Dr.
Agustin, muy interesado en llevar a cabo cada uno de las metas propuestas
con nosotros en el laboratorio en Panama.

Nuevamente se planifica la venida del Dr. Agustin Costa a Panama del 19
de febrero al 2 de marzo de 2018, para continuar con los trabajos del inmu-
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nosensor para determinar imidacloprid en frutas y posteriormente a la mision
participd, en el marco de la Reunién de Cierre de un Proyecto Regional
ARCAL-OIEA (latinoamericano), con una presentacion de los trabajos con bio-
sensores y su utilidad, dictado a 12 paises participantes, ya que existe mucho
interés en la regién en contar con técnicas mas simples, cuantitativas y de ba-
jo costo para el analisis de diversos contaminantes, siendo el desarrollo de es-
tos biosensores una alternativa confiable y reproducible.

Durante 3 semanas del mes de noviembre de 2018, a sugerencia del pro-
pio Dr. Agustin Costa, estuve en su laboratorio viendo los trabajos con Bea-
triz Pérez Fernandez y con el Dr. Alfredo de la Escosura, quienes me orien-
taron en la escritura del manuscrito de mi tesis; el propio Dr. Costa también
me apoy6 algunos dias a la semana.

Todas estas experiencias con el Dr. Agustin, me permitieron finalizar mi
tesis de maestria, implementar junto a mis colegas todas sus ensefanzas pa-
ra futuros proyectos, abrir esa oportunidad a la region latinoamericana, a tra-
vés de la Red Analitica de Latinoamérica y el Caribe raLAcA, donde impartié
webinars en la tematica; también fue invitado como expositor al 7.° Congre-
so Latinoamericano de Residuos de Plaguicidas en Alimentos y Ambiente,
efectuado en Foz do Iguazu, Brasil del 5 al 9 de mayo de 2019, alli fue la ul-
tima vez que lo vi, y departimos felizmente, proponiendo nuevos proyectos
de desarrollo para la region. (Figura 6)

invit
itail, g

Fig. 6.- A. Costa en el 7.° Congreso Latinoamericano de Residuos de Plaguicidas en
Alimentos y Ambiente en Foz do Iguazu, Brasil

Su actitud positiva ante la adversidad, su don de gentes y humildad que-
daran grabadas en mi mente y mi corazon, gracias Agustin Costa Garcia por
ese tiempo y dedicacion para mi, para mi pais y para mi region latinoameri-
cana, dejaste una huella imborrable en mi vida.
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Carta postuma

Britt M. Maestroni
Training Officer FA0/1aEA Agriculture & Biotechnology Laboratory,
Agrochemicals Unit

Estimado profesor A. Costa:

Nos conocimos en Panama el dia 3 de marzo de 2018. Usted terminaba un
trabajo en el laboratorio con Brenda Checa y el staff del MDA en una mision
por el oieA y se habia quedado hasta ese dia, un sabado, para poder hablar
sobre su investigacion con un representante del OIEA, en ese caso con mi per-
sona. Quizas nunca le he contado cuanto he apreciado esta atencion.

Creo que nos entendimos sobre los objetivos de desarrollo en la region 1AC
desde el primer minuto. Usted nos impresioné con sus palabras, su amabili-
dad, su gentil pensamiento. El mismo dia nos dio una presentaciéon sobre los
sensores de screening.

Se abrieron en ese momento nuevas puertas. Era evidente en las caras de
mis companeros que sus ideas tenian mucha importancia y abrian nuevas
posibilidades para algunos laboratorios donde los recursos son escasos, pe-
ro donde se necesita monitorear contaminantes en alimentos.

En los meses siguientes usted nos conté que no se sentia muy bien, pero
que podiamos contar siempre con su persona y su grupo de trabajo. Usted
era inmensamente disponible. Con suerte usted se recuper6 e inmediata-
mente nos brind6 un seminario raLACA el dia 5 de marzo de 2019.

A partir de ese momento nos ha acompafnado en otras misiones impor-
tantisimas. Usted nos acompano a un curso de entrenamiento RALACA en Bra-
sil, viajando hasta Foz de Iguazi, consciente, me imagino, de que su salud era
secundaria a brindar la ciencia en la region raAc. Esta me imagino, era su mi-
sion de toda la vida.

Nos hablamos por webinar una ultima vez el 17 de octubre de 2019. No
puedo describir cuanto entusiasmo, cuanta energia, cuanta pasion transmitia
usted en cada ocasion y todo esto jpara brindar la ciencia con el fin ultimo
de implementar el bienestar de la poblacién mundial!

Recordandole con mucho afecto. Envio un gran abrazo a toda su familia,
tanto la personal como la laboral. De eso al final se trataba, de vivir y traba-
jar en lo familiar.

Afectuosamente,
Britt
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La transferencia de tecnologia de la universidad a la
sociedad, un marco de referencia para entender al
emprendedor Agustin Costa

Francisco Javier Garcia Alonso
Catedratico de Quimica Inorganica de la Universidad de Oviedo.

La creacion de cuatro spin-off por parte de Agustin Costa fue una accién
del todo inusual y extraordinaria no solo en Asturias, sino también en Espa-
fa. Para entender mejor lo que supuso este esfuerzo del profesor Costa es ne-
cesario hacerse una idea del panorama general de la transferencia de tecno-
logia de la universidad a la sociedad, en el que la fundacion de empresas
spin-off es un caso particular.

En esta contribucion se ha tratado de dibujar un cuadro general de la si-
tuacion. Tras describir lo que es la universidad y algunos rasgos caracteristi-
cos de la universidad espanola, se explica como se ha llegado a la idea de que
la universidad debe convertirse en un actor econémico. Después se discute
las relaciones universidad-industria en general y mas especificamente la cre-
acion de las empresas spin-off- A continuacion, se recogen algunos comen-
tarios sobre la transferencia tecnologica en Espana. Por ultimo, se hacen unas
consideraciones finales.

LA UNIVERSIDAD

La Universidad tiene su origen en la Europa medieval cristiana. Proba-
blemente fue creada como centro de formacion superior, pero pronto fue al-
go mas, un lugar donde se pensaba y se discutia razonando. Quizas su pri-
mer éxito importante fuera puramente teologico, la Escolastica, pero fuera del
ambito religioso, su éxito mas radical fue, con el paso del tiempo, la ciencia
moderna. Centros de formacién y razonamiento han existido en otros tiem-
pos y culturas, al menos, desde la Grecia clasica. Pero la Ciencia' es otra co-
sa. Presupone el convencimiento de que el mundo sigue ciertas reglas y que

! Por Ciencia entiendo exclusivamente el conjunto de ciencias de la naturaleza.
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es comprensible mediante la razén, algo que es consustancial con el pensa-
miento judeo-cristiano que cree que el universo es la creaciéon de un Dios
bondadoso y no arbitrario.” También implica que el mundo material se pue-
de estudiar mediante la experimentacion, como hacia san Alberto Magno (si-
glo xm). Si bien Galileo (siglos xvi/xvi)) puede considerarse el primer cienti-
fico en sentido moderno, en tanto que utilizaba la experimentacién y las
matematicas de forma sistematica, hay curiosos precedentes, como el domi-
nico Domingo de Soto, en la Universidad de Salamanca del xv1.?

Los resultados de la ciencia (y la tecnologia asociada) han sido especta-
culares. Hoy en dia, nuestros conocimientos son tan vastos que ya nadie pue-
de abarcarlos por si solo. De hecho, la colaboracién entre investigadores tan
comun en nuestra época, esta forzada, en parte, porque cada cientifico solo
puede aspirar a ser experto en un drea muy concreta.! Por lo demas, este co-
nocimiento se ha traducido en un saber practico: vivimos mas y vivimos mu-
cho mejor.

Sin embargo, la confianza en la posibilidad de conocer el mundo, que es
la ineludible base filosofica de la ciencia, es puesta en tela de juicio por al-
gunos pensadores (materialistas) contemporaneos. Asi, José Edelstein, pro-
fesor de Fisica Teorica de la Universidad de Santiago de Compostela, se pre-
gunta® Por qué habria de ser tan generosa la evolucién para habernos
dotado de la posibilidad de comprender la totalidad de las leyes naturales si
esto no es necesario para nuestra supervivencia?». Resulta evidente que, si la
sociedad se toma en serio estas opiniones, pronto se llegara a la conclusién
de que cualquier tipo de investigacion cientifica conlleva un elevado riesgo
de despilfarrar el dinero de los contribuyentes y, en consecuencia, solo se fi-
nanciara la investigacion que sea capaz de dar resultados a corto plazo. Es-
to supondria renunciar a la investigacion basica (imprescindible para cual-
quier avance futuro) y, lo que es peor, al profundo e innato deseo del hombre
de saber por saber.

Con todo, la ola de profundo escepticismo que sacude la sociedad mo-
derna amenaza no solo el saber cientifico sino toda la actividad universita-
ria. Baste citar un ejemplo. Si <Un relato y su contrario pueden ser igualmente
validos, pues su verdad dependeria exclusivamente de aquel que lo propo-
ne»,° es evidente que los estudios historicos carecen de sentido.

Por tanto, si se niega al hombre la posibilidad de conocer el mundo y des-
cubrir la verdad, que constituyen la base filoséfica de toda la vida académi-

2 A. Fernandez-Ranada. Los cientificos y Dios. Editorial Trotta. Madrid. 2008.

https://www.trotta.es/libros/los-cientificos-y-dios/9788481649635/ (pagina consultada el
14.08.2020).

3 J. J. Pérez Camacho, 1 Sols Lucia. Revista de Filosofia, 3.* época, (1994), VII, n.° 12, pags.
27-49. Editorial Complutense. Madrid. https://revistas.ucm.es/index.php/RESF/article/view/
RESF9494220455A/11294 (14.08.2020).

4 Curiosamente, una mente aguda, relativamente ajena al tema investigado, pero interesada
en €|, es, a veces, un componente importante en un grupo de investigacion, pues no solo suele
hacer preguntas atinadas, sino que, con frecuencia, ayuda a poner en perspectiva los resultados
parciales.

> José Edelstein en el periddico La Nueva Espatia de Oviedo el 15 de marzo de 2015.

¢ Citado como ejemplo por el profesor Rafael Sinchez Saus, catedratico de Historia Medie-
val de la Universidad de Cadiz, en su conferencia sobre Gomez Davila.
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ca (Esquema 1), la Universidad, tal como la conocemos, tiene los dias con-
tados.

Por otra parte, debe sefialarse que desde sus inicios la universidad me-
dieval fue notablemente independiente de los poderes publicos. Posterior-
mente, en la fundacion de la Universidad de Berlin en 1810 se volvi6 a in-
sistir en la libertad académica. Y es que la libertad de cdtedra sigue siendo
el requisito politico en el que descansa la labor universitaria de ayer y de
hoy (Esquema 1).” La libertad de catedra capacita al profesor «para resistir
cualquier mandato de dar a su ensefnanza una orientacion ideolégica deter-
minada...»® Naturalmente, y en contrapartida, la neutralidad ideolégica de
la ensefianza en los centros publicos,» impone a los docentes que en ellos
desempenan su funcion una obligaciéon de renuncia a cualquier forma de
adoctrinamiento ideol6gico».’

En la actualidad se considera que la universidad tiene tres misiones que
cumplir (Esquemal). Las dos primeras son la ensenanza (transmision de co-
nocimientos y formacion de profesionales) y la investigacion (generar nuevos
conocimientos). En cambio, la tercera, formalmente definida como la socia-
lizacion del conocimiento, esta sujeta a interpretaciones muy diferentes. Mien-
tras que para unos es la transferencia tecnolégica a la sociedad para otros es
la difusion de la cultura, lo que, en algiin momento, se ha llamado extension
universitaria. En este sentido, parece bastante razonable la postura de Dario
Villanueva, catedratico de Teoria de la Literatura y Literatura Comparada de
la Universidad de Santiago de Compostela, quien, tomando en consideracion
a Ortega y Gasset, abogaba en 2009 para que se incluyan como objetivos
tanto la transferencia de tecnologia como la difusion de la cultura pues Si
lo uno redundara en el enriquecimiento econémico de la sociedad, lo otro
producira el mismo beneficio en términos de riqueza inmaterial, pero no por
ello menos apreciable».'® (Esquema 1). Otra cuestion es si la universidad ac-

Presupuesto filoséfico
El hombre es capaz de -
conocer el mundo y de .- Transmision de conocimientos
descubrir la verdad de Formacion de Profesionales
las cosas OBJETIVOS
DE LA J . INVESTIGACION
UNIVERSIDAD
Transferencia de tecnologia
) - La "3 misién” {Difusién de la cultura
Presupuesto politico N
Libertad de cdtedra

Esquemal: Fundamentos y fines de la Universidad

7 Articulo 20 de la Constitucion.

8 http://revistas.uned.es/index.php/RDUNED/article/viewFile/11083/10611 (pagina consul-
tada el 14.08.2020).

° Ibidem.

10 Articulo publicado el 26 de enero de 2009 en el diario El Pais de Madrid.
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tual, de hecho, solo sirve de caja de resonancia a un determinado modo de
pensar, y, en ocasiones, trata de silenciar toda disidencia de lo politicamen-
te correcto.!

LA UNIVERSIDAD EN ESPANA

Lo mas destacable de lo que sucede en Espafa respecto a la formacion
de profesionales es «que la estructura productiva no genera suficientes pues-
tos de trabajo de alta cualificacion»'? siendo frecuente el problema de su-
bempleo'> ' y la fuga de cerebros.’> Con todo, los universitarios encuentran
mds facilmente trabajo que los que no tienen este tipo de estudios'® (Esque-
ma 2). De otro lado, aunque la implantacioén del Plan de Bolonia ha supuesto
una ocasion para mejorar el sistema educativo, los resultados no han esta-
do a la altura de las expectativas. Aunque se han aumentado las practicas en
empresas y se ha avanzado en un deseable grado de autonomia del estu-
diante, la impresion general es que la preparacién del alumnado ha des-
cendido en calidad. La fuerte ideologizacion que lleva asociada el citado
plan ha tenido un seguimiento desigual, resultando mas contaminadas las
Facultades de Letras.

Un resultado colateral de la implantacion del Plan de Bolonia en Espaina
ha sido la infrautilizaciéon de la labor docente de los profesores que se hacen
cargo de laboratorios y de las tutorias grupales, algo que en las Universida-
des de primera fila hacen los doctorandos. El resultado es una plantilla des-
mesurada (Esquema 2). Este problema se ha agravado con el desdoblamiento
de grupos al implantarse un problematico itinerario alternativo en inglés. (El
problema no esta en hablar y escribir en inglés, que es necesario, sino en no
hacerlo en castellano, con lo que acabaremos por no poseer un lenguaje téc-
nico en espainol).

De otro lado, debe senalarse que la seleccion del profesorado es mani-
fiestamente mejorable,'” pero ya «en el Informe de la fundacién Conocimiento
y Desarrollo (cyp) sobre el afio 2015 (Sanz-Menéndez et al., 2016) se descri-
bia empiricamente la ausencia de consenso en cuanto al sistema de acceso y
promocion que prefieren los profesores universitarios. Se mostraba cémo la
opinién esta completamente dividida y menos de la mitad de los profesores
prefieren el mantenimiento del actual sistema de acceso, en dos pasos, ba-

1 Intervencion del profesor F. J. Contreras, en la Comision de Ciencia, Innovacién y Uni-
versidades el 20 de julio de 2020. https://www.voxespana.es/grupo_parlamentario/actividad-
parlamentaria/comisiones/vox-denuncia-la-coaccion-ideologica-en-la-universidad-espanola-hay-
profesores-que-revientan-conferencias-20200720 (pagina consultada el 14.08.2020).

2 Informe de la Fundacién Conocimiento y Desarrollo correspondiente al afio 2017 (de aho-
ra en adelante ICyD2017) pag. 18.

13 1CyD2017, pg. 107

14 La Universidad espafiola en cifras 2017/2018. Informe de la Conferencia de rectores de las
universidades espaifiolas (CRUE) pag. 118.

15 https://www.lavanguardia.com/economia/20190415/461645928461/mercado-laboral-
union-europea-fuga-de-cerebros.html (pagina consultada el 14.04.2020)

16 La Universidad espaiiola en cifras 2017/2018, Informe de la crUE, pag. 12.

7 1CyD2017, pag. 189.
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sado en la acreditacion».'® (Esquema 2). La falta de consenso entre los inte-
resados no deberia impedir a la Administraciéon tomar medidas para que se
seleccione a los mejores y en el nimero adecuado para el bien general. Ade-
mas, la endogamia sigue siendo un problema sin resolver: «el 68,9% del Per-
sonal Docente e Investigador de las universidades publicas (presenciales) es-
pafiolas trabajaba en el curso 2016-2017 en la misma universidad en la que
habia leido su tesis doctoral mientras que en las universidades privadas, ...
el nivel es mas reducido (31,5%)»." (Esquema 2).

Por lo que respecta a la investigacion en Espana conviene resenar algu-
nas conclusiones del informe de la Conferencia de Rectores de las Universi-
dades Espaiiolas (CRUE) correspondiente al curso 2017/2018.%° Espaiia reali-
za un esfuerzo en investigacion y desarrollo claramente inferior al de la
media de los paises de la ocDE y de la zona euro». (Esquema 2). Aunque el
volumen de produccién de publicaciones sigue creciendo, «en los ultimos
anos hay evidentes signos de agotamiento. A partir de 2015, la investigacion
de mas alto nivel de calidad y excelencia..., comienza a retroceder o estabi-
lizarse».** (Esquema 2). <En el ranking de Shanghai de las mejores universi-
dades (arwu 2019) hay una universidad espaiiola entre las 200 mejores 'y 38
entre las mil mejores».** (Esquema 2). Contrasta con esta informacion el he-
cho de que dos escuelas de negocios espanolas, IESE y ESADE, se encuentran
entre las 10 mejores del mundo en formacion para directivos.? De otro lado,
la eficiencia y calidad de los sistemas de investigaciéon puestos en marcha en
Cataluna (Icrea) y en las Vascongadas (IKERBASQUE) frente al anquilosado sis-
tema general espaiiol es ya de dominio publico* (Esquema 2).

Para un analisis mas profundo es mejor transcribir lo expresado por el
Dr. Vicente Larraga, destacado investigador del csic, en el informe anual
(2017) de la fundaciéon Conocimiento y Desarrollo: %

El dinero es esencial, pero no lo es todo en la politica cientifica. En Espa-
fa existe una carencia de objetivos cientificos propios que puedan servir de
apoyo a las necesidades sociales y una gran descoordinacion entre los ele-
mentos del sistema....

Si una parte de la actividad financiada de la investigacion hay que dedi-
carla a tareas no productivas (fundamentalmente administrativas, que no ana-
den valor al trabajo, ni mejoran el control o el funcionamiento), se estan des-
perdiciando recursos muy valiosos...

La financiacion, fundamentalmente publica, no solo no cubre las necesi-
dades del sistema de una manera estable para que sea eficiente, sino que tam-
poco se enmarca en estrategias nacionales acordes con las capacidades cien-
tificas y empresariales o las necesidades estratégicas del pais (se trata
simplemente de las estrategias emanadas de la UE con ligeros retoques) ...

18 ICyD2017, pag. 186

19 ICyD2017, pag. 17.

0 La Universidad espafola en cifras 2017/2018, informe de la crug, pag. 132.

2 Ibidem.

22 Ibidem.

% Editorial del diario EIl Mundo del 16 de agosto de 2017.

2 https://www.europapress.es/ciencia/noticia-expertos-destacan-exito-modelos-cientificos-ca-
talan-vasco-reclaman-aplicacion-madrid-20190611174903.html (pagina consultada el 14.08.2020).

5 ICyD2017, pag. 172
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Esto es especialmente grave en la partida relacionada con el desarrollo y
la innovacion, donde afio tras afio no se ejecuta aproximadamente el 50% del
presupuesto previsto. Ademas, no se analizan seriamente los resultados obte-
nidos mas alla de la mera comprobacion contable de los gastos... sin analizar
si se han obtenido resultados cientificos relevantes o si se han obtenido o se
pueden obtener patentes licenciadas que produzcan beneficios (Esquema 2).

PROBLEMAS de la UNIVERSIDAD en ESPANA

ENSENANAZA INVESTIGACION

.- FALTA de puestos de trabajo para .- ESCASA FINANCIACION
egresados: subempleo y fuga de .- Estancamiento en la CALIDAD
cerebros .- Mal lugar en el ranking SHANGHAI

- PLANTILLA DESMESURADA .- ANQUILOSAMIENTO del sistema

.- SELECCION DEL PROFESORADO general espaiol

— ENDOGAMIA vs. ICREA e IKERBASQUE

Dr Vicente Larraga (CSIC) sobre la investigacion : carencia de objetivos propios,
descoordinacion, multitareas impropias, no ejecucion de lo presupuestado, falta de andlisis, ...

Esquema 2: Problemas de la Universidad espafiola

LA UNIVERSIDAD COMO ACTOR ECONOMICO

Con la excepcion de algunos pocos centros en Escocia, Holanda y Ale-
mania, la Universidad del xvin estaba entrando en decadencia. En este pe-
riodo la actividad cientifica seguia desarrollaindose por universitarios, pero ca-
da vez mas ligada a otras instituciones nuevas que se iban creando, como las
Academias de Ciencias. De manera que, aunque la ciencia moderna nace en
la universidad (Galileo y Newton), la investigacion se fue separando cada vez
mas de ella.?® Las cosas cambiaron con la aparicion de la Universidad de Ber-
lin en 1810, creada bajo el impulso de Wilhelm von Humboldt.?” Ella marcé
el rumbo para el resto de universidades del siglo X1x cuyos objetivos pasaron
a ser una combinacion de educacion e investigacion (como modo de adqui-
rir nuevo conocimiento) (Esquema 3).

Al acabar la segunda guerra mundial se confiaba en que la investigacion
aplicada, nacida de la investigacion bdsica, acabase generando el desarro-
llo de productos industriales.? Es el conocido <Modelo lineal» de investigacion
y desarrollo. (Esquema 3). Aunque la investigacion basica era desarrollada
principalmente en la Universidad, no estaba circunscrita a ella, como mues-
tra el fundamental research program» iniciado en los anos 30 en la compa-
fifa Du Pont.”

% H. Perkin. History of Universities». Cap. 10, pags. 159-205 en el volumen 18 de Springer In-
ternational Handbooks of Education (Eds. James J.F. Forest and Philip G. Altbach). Springer. 2007.
7 John C. Moore. A Brief History of Universities, pags. 66-68. Palgrave/McMillan. 2019.

* H. Etzkowitz; L. Leydesdorff, Industry and higher education 1998, 12, 197. https://jour-
nals.sagepub.com/doi/10.1177/095042229801200402 (pagina consultada el 14.08.2020).
» J. K. Smith, D. A. Hounshell. Science 1985, 229-436.
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A lo largo de los anos 90 del siglo xx ya se estaba formulando un nuevo
modelo de interaccién entre la Universidad (U) la Industria (I) y la Adminis-
traciéon (A) (Esquema 3) denominado «Modelo de la triple hélice». En €l se
proponia que la Universidad deberia tener un protagonismo mayor en la
transferencia de tecnologia, por ejemplo, licenciando patentes y generando
spin-off (empresas nacidas de la Universidad, donde los investigadores uni-
versitarios pueden comercializar sus descubrimientos). Para llegar a esa con-
clusion los autores del modelo, Henry Etzkowitz y Loet Leydesdorff, tomaron
en cuenta una serie de hechos que conviene sefialar. En primer lugar, tenian
en mente el ejemplo de desarrollo tecnolégico mas llamativo del siglo xx, el
Silicon Valley de California, centrado en la industria electronica® y su relacion
con la Universidad de Stanford (Esquema 3). También se dieron cuenta del
creciente niimero de centros de investigacion, y de investigadores, lo que su-
ponia un descenso neto en la financiacion por centro y el agotamiento de los
temas de investigacion en marcha.?! Por altimo, se percataron de que los nue-
vos nichos de investigacion «surgian de la interdisciplinariedad, de los pro-
blemas econémicos regionales y de la interaccion de la biotecnologia y de la
electronica con los sistemas de produccion tradicionales» (Esquema 3).

En realidad, la aparicién del Silicon Valley» es el punto final de una linea
diferente de abordar la relacion entre la industria y la educacion (Esquema
3). Esta linea podria arrancar con la fundacién de la Berliner Gewerbeschu-
le (Escuela de Comercio de Berlin),** creada en 1821, que, al contrario de lo
que ocurria en otras Gewerbeschule del resto de Alemania , sirvi6 de apoyo
al desarrollo industria regional (prusiana). Una segunda etapa podria haber-
se iniciado con la fundacion del (Massachusetts Institute of Technology», Mt
como consecuencia de la particular aplicaciéon que hizo el Estado de Massa-
chusetts de la ley Morrill Land Grant Act> de 1863. Esta ley permitié la creacion
de centros de educaciéon superior como la Texas A&M University de College
Station donde se ensefiaba agricultura y mecanica (con vistas a solucionar los
problemas de la agricultura del pais) y se daba entrenamiento militar. Pues
bien, las autoridades de Boston fundaron, por un lado, el <Massachusetts Agri-
cultural College» similar a los demas centros norteamericanos y, por otro, el
MIT con el propdsito de «aunar en un solo centro la formaciéon manual y men-
tal», centro que atrajo desde el principio gente interesada en el nuevo modelo
de ensefianza, y que, casi desde el principio, ha sido un centro de enorme
prestigio, con una vocacion decidida para resolver problemas reales. El ulti-
mo escalén estaria en la universidad de Stanford,* donde el Profesor Frede-

30 H. Etzkowitz, L. Leydesdorff. EASST Review,14, 14-19, 1995. http://ssrn.com/abstract=2480085.

31 El nimero de nichos estaba agotado porque ya los estaban explotando los investigadores
establecidos. En Espafa con el aumento de profesorado (y de financiacion) a lo largo de los 80
este problema se soluciond, generalmente, de un modo peculiar; los que se incorporaban no crea-
ban su propio campo de investigacion, se incorporaban al de su mentor, normalmente un cate-
dratico de prestigio.

32 https://web.stanford.edu/dept/HPST/TimLenoir/Publications/Lenoir_RevAbove.pdf (pagi-
na consultada el 14.08.2020).

3 https://mitadmissions.org/discover/about-mit/a-brief-history-of-mit/ (pagina consultada el
14.08.2020).

34 https://www.stanford.edu/about/history/ (pagina consultada el 14.08.2020).
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rick Terman, apodado el Padre del Silicon Valley», animaba a sus estudian-
tes no solo a desarrollar sino a comercializar sus ideas. Dos de ellos, William
Hewlett y David Packard fundaron a finales de los anos 30 la famosa em-
presa Hewlett-Packard Co.,> en su garaje en Palo Alto. Mas tarde, en 1951,
esta universidad cre6 un parque tecnolégico, el Stanford Research Park, tam-
bién en Palo Alto, y con ello se puso en marcha el Silicon Valley.?

Hay que hacer constar la aparicion de dos modelos alternativos, el deno-
minado de «cuadruple hélice»*” que incluiria como cuarto elemento a los usua-
rios y el llamado modelo de «quintuple hélice»*® donde el quinto elemento es
el medio ambiente. Los nuevos modelos pretenden proponer una vision com-
plementaria al <Modelo de la triple hélice» (al menos en principio). Aparen-
temente, lo que en ellos se propone ya se esta haciendo por razones obvias
(tener en cuenta a los usuarios) o porque ya esta legislado (proteccién del
medio ambiente). En cualquier caso, son opiniones tan discutibles como las
que sustentan el modelo original.

UNIVERSIDAD del XIX Modelo lineal
ensefiar e investigar inv. bésica inv.aplicada desarrollo

AQ Modelo de la UNIVERSIDAD
— ACTOR
"o‘ "triple hélice" ECONOMICO

Stanford & Silicon Valley Muchos centros Nuevos nichos

Texas ASM vs MIT Financiacién escasa Interdisciplinariedad

Berliner Gewerbeschule Muchos investigadores Problemas regionales
Agotamiento de temas Biologia y Electrdnica

Esquema 3: Evolucion del papel de la Universidad en la generacién de riqueza de
las sociedades

% https://es.wikipedia.org/wiki/Hewlett-Packard.

3 https://medium.com/swlh/the-history-of-silicon-valley-a-brief-summary-part-1-3-5a7ffcae9e71
ver también https://onthedottranslations.com/california/silicon-valley-histroy/ (paginas consul-
tadas el 14.08.2020).

37 R. ArnkilAnu, J. Pasi Koski, T. Piirainen «Exploring the Quadruple Helix Report of Qua-
druple Helix Research For the CLIQProject». 2010. 1sBN 978-951-44-8209-0 (pdf).

3 E. G. Carayannis1, T. D. Barth, D. F. J. Campbell. <The Quintuple Helix innovation model:
global warming as a challenge and driver for innovation» Journal of Innovation and Entrepre-
neurship 2012, 1: 2: ... The Quadruple Helix already encourages the perspective of the knowled-
ge society, and of knowledge democracy for knowledge production and innovation... The Quin-
tuple Helix stresses the necessary socioecological transition of society and economy in the
twenty-first century... creating synergies between economy, society, and democracy.
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COLABORACION UNIVERSIDAD-INDUSTRIA

Las relaciones entre la industria y la universidad han sido estudiadas des-
de muchas perspectivas y durante mucho tiempo,* 44! y estan esbozados en
el Esquema 4.

Los puntos fuertes de la Universidad son, sin duda, el amplio rango de co-
nocimientos que genera la investigacion (incluidos los tacitos, esto es, los
que se dan por supuesto en un determinado laboratorio, pero que nunca se
reflejan del todo en las publicaciones) y el propio personal universitario, que
puede estar cualificado como los profesores o en periodo de aprendizaje co-
mo los alumnos. Con todo, son los estudiantes la fuerza distintiva de la uni-
versidad, pues solo ella tiene acceso directo a este grupo de personas. Su
punto débil mas importante es la crénica falta de financiacion (Esquema 4).

La fortaleza de la industria estriba en la generacion de riqueza vy, en las
mas evolucionadas, en la conciencia de prestar un servicio real a la sociedad.
Su debilidad podria consistir en una excesiva presion de los accionistas en
busqueda de beneficios rapidos en un mundo cambiante, con ciclos de vida
productiva cada vez mas cortos (Esquema 4).

De otro lado, la cultura propia del mundo universitario difiere de los usos
y costumbres del mundo empresarial lo que suele generar problemas a la ho-
ra de colaborar entre si. Por ejemplo, la motivacion de los profesores es su
prestigio en el ambito académico y secundariamente en el social. Por el con-
trario, los investigadores de la industria frecuentemente deben renunciar a bri-
llar con luz propia, pero suelen recibir incentivos economicos, relativamente
poco importantes en el mundo universitario. Esta diferencia de motivaciones
se traduce en una diferencia en la temporalidad de las acciones; mientras el
profesor tiende a publicar articulos cuanto antes, la publicidad de los resulta-
dos industriales esta sujeta a otros criterios. A veces se reserva la informacion,
otras se recubren con el manto de una buena patente y solo ocasionalmente
se publica para que la competencia no pueda patentar o por cuestiones de
prestigio ante posibles clientes. Finalmente, la organizacion universitaria es, en
muchos casos, rigida, compleja y burocratizada frente a la generalmente bien
delimitada y flexible cadena de mandos de la industria (Esquema 4).

La cooperacion entre industria y universidad abarca campos muy diversos
con distintos grados de implicacion (Esquema 4). Quizas lo mds simple sean
las prdcticas de los estudiantes en las empresas. Es una oportunidad para co-
nocerse mutuamente, en la que los primeros pueden confirmar su vocacion y
las segundas tienen acceso a posibles fichajes. En las consultorias de la in-
dustria a la universidad el grado de interaccion es reducido, pero puede ser una
manera de empezar una colaboracién mas intensa. El licenciamento de paten-
tes por parte de la universidad a la empresa es, en principio, un acto pura-
mente comercial, una transaccién donde la empresa adquiere una tecnologia
y la universidad encuentra financiacion adicional. Mas enjundia tienen los pro-
yectos de investigacion en comun que requieren un contacto continuado por

¥ Journal of Business Economics 89, 221-250 (2019).

0 http://www.wohlin.eu/Phillips_Report.pdf (pagina consultada el 14.08.2020).

“ Nuevas Formas de Cooperacion entre Universidades y Empresas (Proyecto EMCOsSU). Cimara
de Comercio de Espana. Febrero de 2015.
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parte de ambos socios. A lo largo de su desarrollo, la confianza mutua, la cla-
ridad en el dialogo, el esfuerzo de adaptacion y un deseo real de llegar a los
objetivos predeterminados son determinantes. El flujo de ideas y personas es
maximo en los parques tecnologicos, que son lugares disenados para que se
acomoden y crezcan empresas en colaboracion con universidades geografica-
mente proximas (y eventualmente organismos de titularidad publica).

Aunque llevados a cabo en otro plano, los estudios sobre la propia coope-
racion y las teorias que surgen para interpretar la colaboracién entre la univer-
sidad y la empresa son otras aportaciones académicas a esta interaccién mutua.

Finalmente, la administracion puede fomentar la cooperacién industria-
universidad, no solo proponiendo leyes, sino también con la dotacion de fon-
dos y a través de proyectos propios, especialmente (aunque no exclusiva-
mente) los referidos a las necesidades de las fuerzas armadas.

Aparentemente, la creacion de empresas spin-off por parte de la univer-
sidad no cabe dentro del marco de cooperaciéon universidad-empresa, pues
parece que esta se lanza a la competencia directa con las industrias ya esta-
blecidas. Sin embargo, como se discutira a continuacion, la realidad es un po-
co mas compleja.

UNIVERSIDAD COLABORACION EMPRESA

+ Conocimiento + Genera riqueza

+ Estudiantes Consultoria + Presta servicios

= Mundo acadé mico Patentes = Mundo empresarial
.motivaciones Prdcticas .motivaciones
.temporalidad Proyectos de investigacién -temporalidad
.organizacié n Parques tecnolégicos .organizacié n

- Falta de recursos Estudios/Teorias - Presién accionistas

Leyes

ADMINISTRACION Financiacién
Proyectos propios

Esquema 4: Interaccion entre la Universidad y la Industria

CREACION DE EMPRESAS SPIN-OFF POR LA UNIVERSIDAD

La creacion de una spin-off es una de las formas de transferencia de tec-
nologia de la universidad a la sociedad. El concepto de spin-off referido a la
creacion de una empresa por parte de la universidad es, o puede llegar a ser,
bastante confuso.?? La definicién de la Universidad de Zaragoza parece bas-
tante operativa.”® Esta universidad considera que las Spin-off son aquellas
empresas reconocidas por la Universidad (de Zaragoza), y en las que podra

2 Economia Industrial, 2012, 384, 143-152.
 Boletin Oficial de Aragon del 16.05.2013.
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participar, que tienen como objeto la «explotaciéon de resultados de la in-
vestigacion, el desarrollo y la innovacién obtenidos por su personal». Ade-
mas, la universidad aragonesa reconoce la posibilidad de crear otro tipo de
empresas muy semejantes llamadas start-ups. Son aquellas empresas de al-
to contenido innovador, participadas por miembros de la Comunidad Uni-
versitaria o egresados de la Universidad de Zaragoza, que «no tenga por ob-
jeto» la explotacion de resultados de la investigacion, tecnologia y/o
conocimiento «propiedad de la Universidad» (de Zaragoza), que sean reco-
nocidas como tales, de conformidad con lo establecido en el presente re-
glamento. Para entender la diferencia entre unas y otras podemos recurrir
al ejemplo de Nanovex, la altima de las empresas creadas por Agustin Cos-
ta, que es una start-up, segun esta definicion. En esta empresa, de la que ten-
go el honor de ser socio, no se explota ningiin resultado propiedad de la
Universidad de Oviedo, sino que se ha aprovechado el know-bhow, las habi-
lidades y conocimientos adquiridos por sus fundadores en su labor de in-
vestigacion, hacer nano-vesiculas o nano-particulas, que son conocidas por
la comunidad cientifica y estan a disposicion de todo el mundo, para apli-
carlos a problemas concretos distintos de los tratados en la Universidad de
Oviedo. Como es natural, el conocimiento tacito que se adquiere en los la-
boratorios de investigacion, y al que se aludia mas arriba, es aqui funda-
mental. En lo que sigue se considerara las start-up como un caso particular
de spin-off y no se volvera a mencionarlas.

La universidad no puede imponer a sus miembros la obligacién de crear
empresas spin-off, pero puede fomentar su fundacion. Para ello, puede im-
pregnar los programas de formacién con una cultura de emprendimiento
(Esquema 5), ademas de ofrecer asignaturas concretas sobre el tema. También
puede «premiar> a los investigadores que funden empresas spin-off con re-
duccioén de actividad docente, con la contratacion de técnicos de laboratorio
para llevar a cabo labores de rutina y con la adscripcion de personal admi-
nistrativo para aliviar la enorme carga burocratica que lastra toda la labor
universitaria.

Un segundo paso es que las Oficinas de Transferencia de Resultados de
Investigacion, OTRr1, les ayuden en las dos tareas mas dificiles requeridas pa-
ra montar una empresa spin off, conectar la investigacion con las oportuni-
dades del mercado y conseguir la financiacion. (Esquema 5).

Salvo en casos muy contados, el universitario tiene una idea muy remo-
ta de los nichos de mercado explotables. Y cuando se contacta con alguien
que quiere invertir, este tampoco sabe mucho de la solidez de los resulta-
dos alcanzados en el laboratorio y ahi es donde tendria que intervenir la
otrl, haciendo de puente entre ambos mundos, el universitario y el em-
presarial.

El tema de conseguir financiacion no es trivial en absoluto. En el Esque-
ma 5 se nombran algunos métodos seguidos para obtener el capital inicial;
bancos, gente deseosa de invertir en temas que pueden ser muy rentables
(capital riesgo), empresas'y cuestaciones populares (crowdfunding). Aqui es
donde las relaciones universidad-industria vuelven a ser importantes, pues si
se tienen contactos con la industria puede ser relativamente facil convencer
a sus directivos de que lo obtenido en el laboratorio puede ser importante
para que empresa participe en la fundacién de una spin-off.
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Una vez creada la spin-off es relativamente facil obtener ayuda regional,
prestamos de los bancos, entrar en una incubadora (lugar donde hay labo-
ratorios e instrumental accesible a precios razonables, idealmente cedidos o
facilitados por la propia universidad, Esquema 5) o pasar a un parque tec-
nolégico. Si la spin-off funciona relativamente bien es posible que acabe sien-
do absorbida por la empresa que participd en su constitucion o reciba una
buena oferta por alguna empresa mas potente a la que se hace la compe-
tencia. Ocasionalmente puede dar el salto a crear una empresa «normal». La
supervivencia de las empresas spin-off también ha sido objeto de estudio.
Asi D. Prokop y otros* afirman que «el éxito de una empresa depende de su
habilidad para configurar sus capacidades y recursos de tal forma que las
hagan valiosas y dificil de reproducir por otras firmas», lo que parece tan jui-
cioso como dificil de realizar.

Ademas de transferir tecnologia a la sociedad, las spin-off han resultado
ideales para que los doctorandos encuentren trabajo, haciendo algo pareci-
do a lo que han hecho durante la tesis doctoral. Sirven para vigorizar el teji-
do industrial regional, lo que explica las ayudas regionales. También pueden
fijar la permanencia de profesores con deseos de buscar nuevas oportunida-
des fuera de la universidad donde trabajan. Finalmente, las spin-off ayudan
a las finanzas universitarias si han invertido en ellas, pues no dejan de ser una
inversion a largo plazo. Ademas, las nuevas empresas mantienen un contac-
to fluido con los investigadores académicos de su alma mater proponiendo
nuevas colaboraciones y encargando o comercializando nuevos productos de
los grupos de investigacion de donde salieron.

La experiencia dicta que alguien que ha fundado previamente una spin-
off tiene mas facilidades para crear otras nuevas, pues ha ganado en credi-
bilidad y conoce mejor el entorno empresarial y financiero.

UNIVERSIDAD
Cultura emprendedora
OTRI
Incubadora

Conectar Encontrar fondos:

la investigacion .-Bancos
con — ﬂ <€«——  _-Capital riesgo

la oportunidad de .-Empresas

mercado "SPIN - OFF" .-"Cf'OWd-fUﬂdilg"

Esquema 5.- Creacion de spin-off por parte de la Universidad

“D. Prokop, R. Huggins, G. Bristow. International Small Business Journal: Researching
Entrepreneurship 2019, 37, 502-535.
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SITUACION DE LA TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA EN ESPANA

En Espana las universidades vienen apostando formalmente por la trans-
ferencia tecnologica en forma de licenciamiento de patentes, la cooperacion
con la industria y en la creacion de spin-off. Sin embargo, hay que sefialar que
el licenciamiento de patentes «<no es el mecanismo de transferencia mas ha-
bitual..., es una practica que no esta consolidada en la universidad espafio-
la...». Por otro lado En esta década no se aprecia una tendencia creciente
en la creacion de este tipo de empresas, habiéndose mantenido generalmente
en cifras ...cercanas a las 100 anuales».

Para hacerse una idea mas completa de como esta la transferencia tecno-
l6gica en Espana me remitiré al estudio que publica Fernando Conesa Cega-
rra, de la Universitat Politecnica de Valencia, en el ultimo informe de la Fun-
dacion Conocimiento y Desarrollo.?” Reproduzco algunas frases reveladoras:

La interaccion con empresas sigue sin superar el bache de la crisis, las pa-
tentes no generan retornos y las pocas spin-off que se crean no crecen como
cabria esperar...

...nos hemos burocratizado miserablemente»... <Se ha vuelto mas impor-
tante tener el ticket del taxi que me llevo a la reunién que lo que pude con-
seguir en la reunion...

No estamos consiguiendo generar personas con capacidad para desarro-
llar empresas...

Se obtienen pocas Patentes internacionales»... <La proteccion juridica del
conocimiento es cara...

Las otris (Oficina de Transferencia de Resultados de Investigacion) no es-
tan funcionando como se esperaban...

En pocas palabras, no acabamos de despegar, en parte por la crisis y fal-
ta de financiacion, pero también por la burocratizacion, fallos en las oTRI y
falta de emprendedores.

CONSIDERACIONES FINALES

Al tratar de justificar la tercera mision de la universidad (socializar el co-
nocimiento) se suele aducir que ya vivimos en una época post-industrial, que
estamos instalados en la Sociedad del conocimiento».® Aunque el nombre no
parece muy afortunado, pues todas sociedades han dependido criticamente
de sus conocimientos, de alguna manera se trata de reflejar la aceleracion de
los cambios sociales derivados de los avances técnicos (internet, google, mo-
viles...). Este €xito técnico, reflejado en las fabulosas fortunas de los creado-
res del «Silicon Valley», unido a una ralentizaciéon de los avances en conoci-

45 ICyD2017, pag, 172.

6 http://www.crue.org/Documentos%20compartidos/Publicaciones/Encuesta%20Investiga-
ci%C3%B3n%20y%20Transferencia%20de%20Conocimiento/Resumen%201+TC%202019_V5.pdf
(pagina consultada el 14.08.2020).

7 1CyD2017, pag. 174.

8 KRUGER, K. «El concepto de la ‘Sociedad del Conocimiento’». Biblio 3W, Revista Bibliogrd-
fica de Geografia y Ciencias Sociales, Universidad de Barcelona, Vol. XI, n.° 683, 25 de sep-
tiembre de 2006. http://www.ub.es/geocrit/b3w-683.htm (pagina consultada el 14.08.2020).
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mientos basicos de las ciencias puras, ha llevado a los legisladores a favore-
cer la investigacion aplicada. Asi, en Espana, se han producido simultanea-
mente los siguientes hechos; una disminucién de la financiacién a la inves-
tigacion en general, una mayor selectividad en la asignaciéon de fondos, una
multiplicacién de profesores debida a la mala implantacion del Plan de Bo-
lonia y a la moda del bilingiiismo.* Todo ello esta llevando al desinimo a bas-
tantes profesores, que no solo han visto reducida drasticamente la financia-
cién de su investigacion, sino que tampoco tienen estudiantes de doctorado
y, en consecuencia, han decidido no volver a pedir proyectos de investigacion
y dedicarse unicamente a la ensefianza (aunque tuvieran un elevado name-
ro de publicaciones de gran nivel). Lo paradéjico del caso es que, en oca-
siones, bastaria modificar levemente los objetivos de la investigacion del gru-
po para que esta fuera totalmente aplicada, se pudiese crear Spin-off, dar
empleo a sus doctorandos y mejorar el tejido industrial regional.

Aunque hasta ahora solo se ha hecho referencia a Spin-off de caracter
mas o menos tecnolégico, es posible crear este tipo de empresas a partir de
otras areas de conocimiento. Es mas, siempre se ha hecho, aunque no lleva-
sen ese nombre. Porque, ;qué otras cosas son si no los despachos de aboga-
do de los profesores de derecho o las consultas y clinicas privadas de los
profesores de medicina, o de estomatologia, etc.?

Por ultimo, confio en que, una vez esbozadas las lineas basicas de la trans-
ferencia de tecnologia a la sociedad, y, en especial, las dificultades objetivas
que se dan en Espana para que dicha transferencia se lleve a cabo, se aprecie
el esfuerzo titdanico de Agustin Costa para poner en marcha cuatro nuevas so-
ciedades de base tecnologica. También en esto ha sido un ejemplo a seguir.

% También habria que tener en cuenta el descenso en el nimero de alumnos debido a la per-
manente caida de la natalidad http://www.valoresysociedad.org/texto-integro-de-la-ponencia-
la-crisis-de-la-natalidad-alejandro-macarron.
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Emprendiendo

Gonzalo Orejas Rodriguez-Arango
Médico-Pediatra y Empresario. Grupo Orejas

«El futuro no es lo que va a pasar, sino lo que
vamos a hacer» (Jorge Luis Borges)

El profesor Agustin Costa fue un eminente y querido catedratico de la Uni-
versidad de Oviedo. Este libro ofrece buena prueba de ello. Entre las caracte-
risticas que adornaban el perfil del profesor Costa, hay una que le distingue cla-
ramente: su afin emprendedor. A partir de las investigaciones de su laboratorio
y de los equipos que liderd, cre6 e impulsé cuatro companias, cuatro spin-off,
y las cuatro, en diferentes circunstancias, se encuentran atn hoy en el merca-
do: DropSens, Micrux Fluidic, Healthsens y Nanovex Biotechnologies.

Este capitulo pretende ser un homenaje a esta faceta particular y distinti-
va del profesor Costa. Como tal, me centraré en discutir algunos aspectos
concretos referentes a la iniciativa emprendedora. Especificamente, analiza-
ré como algunas personas, por si mismas o en grupo, son capaces de em-
prender con base a su conocimiento y su experiencia, creando y desarro-
llando empresas innovadoras. En el argot empresarial a este tipo de empresas
se les denomina habitualmente start-up, haciendo referencia a que normal-
mente crecen, o se intenta que crezcan, de forma acelerada. Expondré bre-
vemente la metodologia lean start-up, que se ha generalizado como sistema
de gestion para este tipo de empresas, procurando acelerar el desarrollo de
las mismas, a la vez que minimizar los costes y los riesgos asociados a su ac-
tividad. Introduciré el concepto de Mision en la empresa y resumiré breve-
mente el impacto de la Misioén en el contexto de las start-up. Finalmente, me
detendré en el analisis del fenémeno de la innovacién, pero no cuando se ha-
ce desde el contexto de una nueva empresa, sino cuando la iniciativa tiene
lugar en el entorno de una empresa ya consolidada, es decir, lo que se sue-
le denominar intraemprendimiento. Para cerrar el capitulo, a modo de sinte-
sis y ejemplo, expondré algunos casos basados en la experiencia de nuestro
grupo empresarial.
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INTRODUCCION

Con el término start-up nos referimos a una empresa pequefia 0 muy pe-
quena de reciente creacion, que innova en su mercado, con frecuencia de
forma disruptiva, y que crece o pretende crecer aceleradamente.

Cuando un emprendedor pone en marcha una start-up tiene que decidir
tres cuestiones inmediatas, claves para el futuro de la iniciativa: 1. Las per-
sonas que formaran el equipo inicial requerido para poner en marcha la com-
pania; 2. La ubicacion de la misma. El ecosistema empresarial es muy im-
portante, pensando en donde estaran los clientes, los proveedores, los
colaboradores, los centros de formacion, etc.; 3. Los recursos financieros ne-
cesarios para el desarrollo de la empresa y como conseguirlos. Tipicamente,
al inicio, se cuenta que los fondos procederan del propio emprendedor, de
su familia o amigos, o de algin inversor angel (business angel), que invierte
en el primer momento buscando un alto retorno a su inversion, que pueda
compensar el elevado riesgo de la misma. Es lo que en el ambiente anglosa-
jon se conoce como das tres F: family, friends, and fools> (familia, amigos y
locos). El verdadero emprendedor busca sin desmayo el desarrollo de su vi-
si6bn empresarial, incluso sin disponer atn de los recursos necesarios para lle-
varla a cabo.

Las start-up nacen a partir de la vision de una persona o un grupo de per-
sonas, el emprendedor o emprendedores. Desde su fundacion se inicia un du-
ro camino de supervivencia, en el que solo unas pocas lograran consolidar-
se. Las estadisticas demuestran que una de cada tres cerrara antes del tercer
ano de vida y aproximadamente solo el 55% sobrevivira a los 5 afos de su
fundacion.!

Por tanto, emprender requiere una forma de pensar y de liderar. Para te-
ner éxito es preciso tener una vision hacia dénde dirigirse, definir un mode-
lo de negocio que facilite su desarrollo y atraer los recursos necesarios para
ponerlo en marcha, esto es, el equipo humano, el capital necesario, los cola-
boradores varios vy, claro esta, el conocimiento.

Por otra parte, no hay un modelo tGnico de emprendedor. Mas bien, de-
pendiendo de cada momento, de cada contexto, se necesita un emprendedor
con unas caracteristicas o con otras. En cualquier caso, las start-up que tie-
nen éxito son fundadas y pilotadas por unos emprendedores que suelen pre-
sentar unas caracteristicas determinadas, que incluyen, entre otras, vision,
creatividad, innovacion, liderazgo, optimismo, confianza en si mismo, rela-
ciones sociales, tolerancia al fallo y a la incertidumbre, laboriosidad, capaci-
dad de comunicacion y capacidad de negociacion.

Todo esto, siendo importante, no es suficiente. Ademas, se requiere una
ejecucion sobresaliente. Sin unas operaciones y procesos muy afinados sera
imposible sobrevivir a un mercado cada vez mas competitivo y demandante.

En resumen, disponer de un equipo de personas competentes, motivadas
y comprometidas es un requisito imprescindible para el éxito de la iniciativa
emprendedora.

! Matt Mansfield. <Small Business Trends. Startup statistics. The numbers you need to know».
2019. https://smallbiztrends.com/2019/03/startup-statistics-small-business.html (pagina consul-
tada el 15.08.2020).
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LEAN START UP

El ciclo de vida de una start-up consta de dos etapas. En la primera los em-
prendedores encuentran una motivacion para emprender, buscan oportunida-
des, experimentan con la idea y definen un modelo de negocio. En la segunda,
el negocio debera ganar traccion y crecer de forma mas o menos acelerada. En
los ultimos afos se ha desarrollado la metodologia lean start-up* que busca
maximizar las posibilidades de éxito de la start-up minimizando los costes de
su desarrollo. Para ello se aplic6é al mundo de las start-up todo el conocimien-
to y la filosofia del lean manufacturing. En definitiva, se trata de definir con
gran precision el modelo de negocio de partida, utilizando la tecnologia del
Business Model Canvas® (Figura 1), que ayuda a formular de forma sistematica
las hipotesis principales del mismo. A continuacion, se debe escuchar muy aten-
tamente al cliente, ver cuales son sus necesidades, contrastando y adaptando las
mismas a la realidad del cliente y del mercado.

Modelo de Negocio Canvas

Socios claves %" | Actividades claves j}‘{ Propuesta de valo
A

Relacién con el cliente { ’/ Segmento de clientes

1

Recursos claves Canales

Estructura de coste Fuentes de Ingreso

<

Fig. 1.- Modelo de negocio Canvas: socios clave, actividades clave, recursos claves,
propuesta de valor, relacion con el cliente, segmento de clientes, canales, estructura
de coste, fuentes de ingreso

Con esta base, se define un producto minimo viable que es el que se lleva
inicialmente al mercado. Este producto minimo viable deberia ser suficiente pa-
ra validar el producto o servicio y recoger informacion de los clientes, con el
minimo gasto y el minimo esfuerzo. Por lo tanto, una vez se tiene el producto
minimo viable, se inicia un proceso iterativo en el que se expone al mercado,
se sacan conclusiones, se mejora el producto o servicio, se expone de nuevo,

2 Steve Bank. <Why the lean start-up changes everything». Harvard Business Review, May 2013.
https://hbr.org/2013/05/why-the-lean-start-up-changes-everything (pagina consultada el 15.08.2020).

3 Alexander Osterwalder, Yves Pigneur. Generacion de modelos de negocio. Deusto Edicio-
nes 2011.
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y asi se repite sucesivamente el ciclo, hasta que se va ajustando a lo que ver-
daderamente precisa el cliente. Este proceso iterativo se debe hacer de forma
rapida y agil, con ciclos cortos, que permiten un ajuste muy preciso no solo del
producto o servicio, sino del mismo modelo de negocio.

La agilidad es otro principio esencial en la metodologia dean start-up». De
esta forma, un proceso largo, tedioso y costoso, a partir de rapidas iteraciones,
se convierte en una concatenacion de ciclos cortos, con implementacion de me-
joras sucesivas, con un coste mucho mas reducido, obteniendo finalmente un
producto o servicio mejor adaptado a las necesidades del cliente.

MISION EN LA «START UP»

Ultimamente se habla mucho de la misién o el propésito de las organiza-
ciones. Tradicionalmente, se asumia que las empresas tenian una finalidad
clara, maximizar el valor para el accionista.* Todo lo demas era solo un me-
dio para conseguir ese fin. Esta creencia era la norma general. Sin embargo,
desde que existen empresas, siempre han existido empresarios con un plan-
teamiento muy diferente, convencidos que la empresa solo tiene sentido en
la medida que sirva para que todos sus empleados puedan desarrollar un
proyecto profesional y personal satisfactorio, que les conduzca incluso a ser
felices en el desempeno de su trabajo, al mismo tiempo que satisfacen las ne-
cesidades de los clientes y del resto de sus grupos de interés. La mision de
la empresa se convierte entonces en para qué existe la empresa, cual es su
verdadera razén de ser.’ La mision puede ser, deberia ser, algo motivador,
enriquecedor, que tenga sentido y te anime a luchar para conseguir los ob-
jetivos senalados, y que genere verdadera satisfaccion cuando esos objetivos
se alcanzan. Es algo por lo que merece la pena pelear, que te da sentido de
pertenencia y te motiva en tu dia a dia. Sabemos que en los entornos en los
que las empresas tienen una misién de verdad, cuando viven su misién, em-
pleados ordinarios son capaces de conseguir logros extraordinarios. Esto,
que se veia y se ve con frecuencia en el entorno de la empresa familiar, afor-
tunadamente empieza a ser comun en otros ambitos empresariales. Incluso
Larry Fink, consejero delegado (ceo) de Black Rock, uno de los mayores fon-
dos de inversion del mundo, escribia este afio en su carta anual a los conse-
jeros delegados sobre gobierno corporativo que es imposible para cualquier
empresa lograr sus objetivos financieros a largo plazo sin aferrarse a su mi-
sion y sin satisfacer las necesidades de todos sus grupos de interés: accio-
nistas, empleados, proveedores, clientes y sociedad en general.®

Las start-up son claramente un caso particular de esta consideracién ge-
neral. Nacen fruto de la visiéon de uno o mas fundadores vy, practicamente
siempre, buscan tener un impacto en su entorno, que se ira ampliando segun

4 Milton Friedman. <The social responsibility of business is to increase its profits». The New
York Times Magazine. September 1970. http://umich.edu/~thecore/doc/Friedman.pdf (pagina
consultada el 15.08.2020).

> Carlos Rey, Miquel Bastons, Phil Sotok. Purpose-driven organizations. Management ideas
for a better world. Palgrave Macmillan. 2019.

¢ Larry Fink. <A fundamental reshaping of finance». Letter to CEOs 2020. https://www.blac-
krock.com/corporate/investor-relations/larry-fink-ceo-letter (pagina consultada el 15.08.2020).
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vaya creciendo la empresa. De esta forma, a su inicio, las start-up son ilu-
minadas por su sentido de mision, que se define con claridad y es aspira-
cional. Las empresas que crecen exponencialmente, lo que los fundadores
de la «Singularity University» llaman organizaciones exponenciales, se carac-
terizan por tener un proposito de transformacion masiva (Massive Transfor-
mative Purpose o MTP), es decir, un proposito de transformar, de cambiar el
mundo, o al menos, cambiar el sector donde operan.” Esa mision se define
facil y brevemente. Por ejemplo, el m1p de Cisco es conectando a todo el mun-
do, a todas las cosas y en todos los sitios; de Amazon ser la tienda mds cen-
trada en el cliente del mundo; de Google, ordenando la informacion del
mundo; o de Cabify, bacer de las ciudades mejores lugares para vivir. La mi-
sion se constituye en el verdadero norte de la empresa.

Sin embargo, siendo esto importante, no es suficiente. Una vez que la em-
presa empieza a crecer incorporando nuevas personas, aumentando su base
de clientes y proveedores, necesita desarrollar sus sistemas de gestion, or-
denar sus procedimientos, mejorar, en definitiva, sus operaciones. Pero no
por ello deberia perder el sentido de propésito, ese sentido transformativo,
que R. Gulati llama el alma de la empresa.? Vale la pena destacar que ese al-
ma no es la cultura, sino la esencia que justifica la razén de ser de la propia
empresa. Cuando se conserva ese alma, las personas que trabajan en la com-
pania encuentran el sentido de lo que hacen, y en la pirimide de la motiva-
ci6én definida por Abraham Maslow® se sitian en el punto mas alto, en el vér-
tice que corresponde con el estado de autorrealizacion.'

Siguiendo a Gulati, el alma de la empresa va a conformarse en funcién del
proposito del negocio, la conexién con el cliente y la experiencia de los em-
pleados. El proposito del negocio define el para qué se estd aqui, cual es el
impacto que se quiere causar, como se quiere hacer historia y formar parte
de algo mas grande. Todos recordamos la famosa pregunta que Steve Jobs for-
mulé para convencer a John Sculley, ceo y presidente de Pepsi, que abando-
nase su compania para convertirse en el nuevo ceo de Apple: «,Quieres ven-
der agua azucarada el resto de tu vida, o quieres tener una oportunidad para
cambiar el mundo?».!!

La conexién con el cliente es un atributo fundamental que comparten to-
das las start-ups exitosas. Lo ilustra muy bien el caso de Amazon y su prac-
tica de disponer siempre en todas las reuniones en la sede corporativa de
Seattle de una silla vacia representando al cliente y sus intereses. No en bal-
de, uno de los principios basicos de Amazon es la obsesion por el cliente. Del
mismo modo, en Espafia, en Mercadona el cliente es el jefe y todos se refie-
ren asi cuando hablan o piensan en é€l.

7 Salim Ismail, Michael S. Malone, Yuri Van Geest. Exponential organizations: why new or-
ganizations are ten times better, faster and cheaper than yours (and what to do about it. Diver-
sion Publishing. 2014.

8 Ranjay Gulati. <The soul of a “start-up”. Harvard Business Review. July-August 2019.
https://hbr.org/2019/07/the-soul-of-a-start-up (pagina consultada el 15.08.2020).

® Abraham H. Maslow. «A theory of human motivation». Psychological Review, 50(4), 370-396.
1943. https://psychclassics.yorku.ca/Maslow/motivation.htm (pagina consultada el 15.08.2020).

10 Chip Conley, Peak. How great companies get their mojo from Maslow. Jossey-Bass Inc. 2007.

11 'Walter Isaacson. Steve Jobs (Biografias y memorias). Debate. 2011.
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Por ultimo, la experiencia del empleado es el tercer elemento que confi-
gura el alma de la start-up. Un buen ejemplo es la empresa de venta online
de zapatos Zappos. Tony Hsieh, su fundador, busca la felicidad de sus em-
pleados y toda la organizacion de su empresa gira en torno a como los em-
pleados pueden ser felices.'? Hsieh sabe perfectamente que no hay emplea-
do mas motivado que aquel que es feliz en su trabajo, y solo un trabajador
feliz puede dar un servicio de primera a sus clientes. Zappos fue posible-
mente la primera start-up que vendio zapatos on-line. Después de unos afos
de crecimiento vertiginoso fue comprada por Amazon.

INTRAEMPRENDIMIENTO

Las nuevas iniciativas, las mayores innovaciones habitualmente no surgen
de empresas ya consolidadas, sino mas bien de nuevos actores, que ocasio-
nalmente acaban afianzandose como los nuevos lideres del mercado. A mo-
do de ejemplo, puede comprobarse como en solo dos décadas han cambia-
do las 5 mayores empresas por capitalizacion bursatil del indice S&P 500: de
mayor a menor, en 2000 teniamos a General Electric, Microsoft, Exxon, City
y Walmart (solo una empresa tecnolégica), mientras que en el 2020 tenemos
a Microsoft, Apple, Amazon, Alphabet y Facebook (todas ellas tecnologicas).

El profesor de la Harvard Business School Clayton M. Christensen, recien-
temente fallecido, describi6 brillantemente este problema, al que denominé «el
dilema del innovador."? En una empresa consolidada hay tantas inercias, tan-
tas dependencias de las estructuras establecidas, tantos intereses en defender
unas actividades tradicionales y un condicionamiento de una cuenta de re-
sultados, que es dificil arriesgar, es dificil asumir iniciativas disruptivas. Cuan-
do surgen este tipo de propuestas habitualmente la organizacion las ahoga
porque se salen de la norma, porque no hay presupuesto para ellas, o sim-
plemente porque no encajan en la estrategia. Generalmente, en su inicio las
tecnologias disruptivas no resultan atractivas desde el punto de vista econ6-
mico para las empresas ya asentadas. Por eso, Christensen demostré que esas
unidades innovadoras dentro de las empresas consolidadas, para que sean
viables, deben tener autonomia, disponer de una ubicacién diferente, contar
con su propio presupuesto y su cuenta de resultados. Solo asi sera posible que
las iniciativas intraemprendedoras disruptivas florezcan.

En general, lo que define qué puede y qué no puede hacer una organi-
zacion depende de sus recursos, fundamentalmente su equipo humano, sus
procesos y sus valores. En la fase de start-up son especialmente las personas
el elemento fundamental para alcanzar el éxito. Sin embargo, segun la start-up
va creciendo, expandiendo su mercado, sus procesos y sus valores seran ca-
da vez elementos mas importantes para la sostenibilidad de la compania.
Cuando las empresas crecen de unos pocos empleados a cientos o miles,
mantener el mismo criterio en cémo hacer las cosas, en como enfocar los
problemas, lo que constituye la cultura de la compaiiia, es lo mas dificil de

12 Tony Hsieh. Delivering happiness: a path to profits, passion and purpose. Business Plus. 2010.
13 Clayton M. Christensen. The innovator’s dilemma. When new technologies cause great
Jfirms to fail. Harvard Business School Press. 1997.
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gestionar. Cuando aparecen innovaciones disruptivas, las empresas grandes
pueden tener los recursos para adaptarse, pero frecuentemente no disponen
ni de los procesos ni de los valores, con lo que la reaccién y la adaptacion al
nuevo escenario no son habituales. En cambio, las start-ups, aunque carez-
can de recursos, si que poseen los valores que les permiten adoptar e im-
plementar esas innovaciones de una forma mucha mas efectiva.'t

Como he senalado, las empresas de mas tamano sufren generalmente gra-
ves dificultades para adaptarse a los cambios disruptivos. La razon es que sus
recursos, procesos y valores estan conformados para otro tipo de mercado u
otro tipo de situacion. En este contexto, para transformar los procesos y/o va-
lores de una organizacion se puede ensayar alguna de estas tres férmulas: 1. Se
crea una unidad operativa independiente dentro de la misma organizacion; 2.
Se saca de la organizacion esa unidad operativa y se le da autonomia; 3. Se ad-
quiere una unidad operativa externa que ya tenga o pueda adoptar mas facil-
mente los recursos, procesos y valores requeridos para el mercado buscado.

Siguiendo esta misma linea argumental, muy recientemente el autor Safi
Bahcall, fisico norteamericano y emprendedor exitoso en la industria de bio-
tecnologia, ha publicado un interesante libro titulado Loonshots. How to nur-
ture the crazy ideas that win wars, cure diseases, and transform industries
(Loomshots: Como cultivar ideas locas que ganan guerras, curan enfermeda-
des, y transforman industrias).” En este libro Bahcall argumenta brillante-
mente como los progresos mas trascendentes provienen de ideas muchas ve-
ces descartadas por las empresas u organizaciones donde florecieron, siendo
con frecuencia sus impulsores tildados de excéntricos o locos. Analizando
numerosos y expresivos ejemplos el autor explica el «dilema del innovador»
valiéndose del concepto cientifico de la transicién de fases: primero, separa-
cion de fases; segundo, equilibrio dinamico. El agua se transforma en hielo
cuando las moléculas compuestas por hidrégeno y oxigeno se someten a una
temperatura de 0° o inferior. Pero existe un momento, cuando se produce el
paso de agua a hielo o viceversa, que coexisten las dos fases, hielo y agua,
con un equilibrio dindmico entre las mismas. Trasladando este concepto al
mundo de la empresa, Bahcall quiere decir que las personas que gestionan
y controlan el dia a dia de la empresa no pueden ser las mismas que
desarrollan las ideas rompedoras, las nuevas ideas innovadoras. Las reglas
que controlan los dos grupos de personas (las dos fases), es decir, los que
gestionan el dia a dia y los que desarrollan las nuevas ideas no pueden ser
las mismas, tienen que ser diferentes, ajustindose en cada caso a su natura-
leza y sus objetivos. Adicionalmente, ambos grupos, ambas fases, no se com-
portan como compartimentos estancos, sino que debe existir un equilibrio di-
namico entre ellos. Obviamente, conseguir este equilibrio no es en absoluto
evidente, exigiendo normalmente que los responsables de su implementa-
cion desplieguen una gran habilidad, diplomacia, generosidad y autoridad. En
su libro, Safi Bahcall afiade a la separacion de las fases y al equilibrio dina-

14 Clayton M. Christensen, Michael Overdorf. <Meeting the challenge of disruptive change».
Harvard Business Review. March-April 2000. https://hbr.org/2000/03/meeting-the-challenge-of-
disruptive-change

15 Safi Bahcall. Loonshots: how to nurture the crazy ideas that win wars, cure diseases and
transform industries. St. Martins Press. 2019.
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mico una tercera caracteristica, consistente en cultivar una mentalidad siste-
matica, en la que no hace falta preocuparse tanto por el resultado como por
el analisis de por qué la organizacion toma determinadas opciones y por
mantener una actitud de mejora y de innovacion permanente.

NUESTROS CASOS

Nosotros hemos seguido estas tres estrategias en los siguientes casos:

1. Creacion de una unidad interna independiente: Nalontech. En Industrial
Quimica del Nalon (QN), empresa industrial dedicada a la destilacion
de alquitran de hulla y a la fabricacion de coque de fundicién, en un
momento dado decidimos crear una unidad centrada en el desarrollo de
la I+D+i y la creacion de nuevas actividades empresariales alrededor
de la tecnologia de la carboquimica o desarrollando nuevas tecnologi-
as (ejemplo, nanotecnologia). Esta unidad, llamada Nalontech, tiene per-
sonal propio asignado, espacio propio y normas diferentes al resto de
la organizacion. En este momento trabajamos en el desarrollo de ne-
gocios alternativos muy diferentes a la dedicacion principal de la com-
pania (biorrefineria, sintesis de vitamina K3, morteros hiperconducto-
res, aplicaciones de nanotecnologia, etc.), asi como en nuevos modelos
de negocio basados en productos carbonosos de ultima generacion
(breas de bajo BAP, breas de antraceno, etc.).

2. Externalizacion de la una unidad operativa, otorgandole total autonomia,
es decir, creacion de una spin-off. Mosa, empresa de distribucion mayorista
de productos de drogueria y perfumeria, vio una oportunidad en la acti-
vidad de distribucién internacional de productos de muebleria, jardineria,
bricolaje, y similares. Con los socios adecuados, se fund6 una nueva com-
pania, Do Brands Company (www.do-brands.com), que opera global-
mente, abasteciéndose en las fabricas mas competitivas del mundo, y ven-
diendo sus productos donde quiera que haya un mercado atractivo. Para
ello se dot6 a la compaiiia de los recursos, procesos y valores necesarios.
Hasta la fecha, la experiencia esta siendo notablemente exitosa.

3. Compra de una unidad externa que ya disponga de los recursos esencia-
les para desarrollar una nueva oportunidad de negocio. El mejor ejemplo
es la adquisicion por parte de QN de una participacion mayoritaria en la
start-up Nanovex Biotechnologies (www.nanovexbiotech.com), creada por
el profesor Agustin Costa. Dotada de un equipo humano de primerisimo
nivel, QN ha aportado recursos econémicos, y ha ayudado en el desarro-
llo de los procesos y valores necesarios para afrontar la oportunidad de
negocio que los emprendedores y fundadores han puesto en marcha. Aun-
que aun en su fase inicial, las perspectivas de esta start-up son 6ptimas.

Empezaba este capitulo refiriéndome a Agustin Costa y lo termino con la
referencia a Nanovex Biotechnologies, dltima spin-off fundada por este in-
signe profesor, ejemplo inmejorable de su vision practica de la actividad in-
vestigadora, que ejerci6 a lo largo de toda su vida.
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Graduado del Instituto Tecnologico de Monterrey. Master Universitario en
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El Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) se
fundé el 6 de septiembre de 1943 por la iniciativa de un grupo de empresarios
de Monterrey, liderados por el destacado Eugenio Garza Sada, quien habia es-
tudiado en el Instituto Tecnologico de Massachusetts e, inspirado por la calidad
de sus estudios, consideré que una educacion de calidad era la mejor opcion
para impulsar la entonces precaria economia del México posrevolucionario.

La historia del Tec de Monterrey esta intimamente entrelazada con la his-
toria de la educacion en México, y se puede dividir en cuatro importantes pe-
riodos: su inicio, su crecimiento y expansion, su consolidacién y transfor-
macion, y su actual evolucion.

EL INICIO

El Tec de Monterrey inicié sus actividades en el centro de la ciudad de
Monterrey con 14 profesores y 350 alumnos en los grados de Administracion
de Negocios, Contaduria Bancaria e Industrial, Contaduria Publica y Privada,
Ingenieria Industrial Administradora, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Meca-
nica e Ingenieria Quimica y Quimica Industrial. Debido a la imperiosa nece-
sidad que el sector industrial tenia por conseguir un personal altamente ca-
pacitado, el consejo del Tec de Monterrey decidié ofertar estos grados. Sin
embargo, en los afios 50, ya con mas de mil alumnos, el consejo directivo de-
cidi6 cambiar la visiéon de la institucién e innovar en el sistema educativo
mexicano al ofertar grados Ginicos que combinaban la ingenieria con la ad-
ministracion, ademas de ofrecer estudios técnicos para el personal obrero.

Luego de mover sus actividades a una locacion al sur de la ciudad, el Tec
de Monterrey se enfoco en la creacion de infraestructura durante las décadas
de los afios 40 y 50. La rapida edificacion de aulas, areas verdes, oficinas, co-
medores, albercas, biblioteca, internados, centros deportivos y un estadio de
fatbol americano, le valieron al Tec de Monterrey la acreditacion por parte de
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la Southern Association of Colleges and Schools de Estados Unidos (Figura 1).
Por su parte, el consejo directivo de la institucion incluy6 el idioma inglés co-
mo parte fundamental de la formacién de todo alumno y foment6 la creacion
de asociaciones de alumnos, equipos deportivos y actividades extraacadémicas.

Figura 1. Inauguracién del Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey en el centro de la ciudad de Monterrey.

CRECIMIENTO Y EXPANSION

Con una matricula de casi 5 mil alumnos en los afios 60, el consejo del Tec
de Monterrey decidi6é expandir sus instalaciones, creando su primer campus
fuera de la ciudad de Monterrey y descentralizando los estudios de bachille-
rato del campus principal. La edificacion de otros campus en la Republica Me-
xicana continuaria durante las siguientes décadas hasta detenerse en el 2003
con la creacion de su vigésimo sexto campus en la ciudad de Puebla. Tam-
bién, en los anos 60, el Tec de Monterrey otorgé el primer grado académico
de maestria y doctorado, en la especialidad de Ciencias Quimicas, ademas de
ser la Gnica instituciéon de educacién superior en México en ofertar el grado
de licenciatura en Computacion.

En los anos 70, el Tec de Monterrey inaugur6 el Hospital San José (Figu-
ra 2) y la Escuela de Medicina Ignacio A. Santos, su primera escuela de me-
dicina en Monterrey. Ademas, el consejo académico se inici6é con el Congre-
so de Investigacion y Desarrollo e instaurd el premio Romulo Garza como
reconocimiento a los estudiantes e investigadores de la institucion.

A mediados de la década de los ochenta, el Tec de Monterrey caus6 po-
Iémica entre las instituciones mexicanas educativas de nivel superior al su-
primir la elaboracion de tesis en sus grados, imponer un examen de nivel
avanzado de inglés como requisito de titulacion y solicitar que todos sus pro-
fesores contaran con estudios de posgrado para poder impartir clases.
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Figura 2. El Hospital San José Tec de Monterrey en la actualidad.

La primera conexion privada a internet en México fue dentro de las ins-
talaciones del Tecnol6gico de Monterrey en 1988. La institucion decidio to-
mar ventaja de este avance tecnologico y de la red satelital para impartir la
Maestria en Educacién y sus especialidades en la modalidad a distancia. Al
ano siguiente, la primera Feria Internacional del Libro en Monterrey fue in-
augurada por iniciativa de la Biblioteca del Tecnologico.

CONSOLIDACION Y TRANSFORMACION DEL INSTITUTO

La consolidacion del Tecnolégico de Monterrey como una de las institu-
ciones educativas mas importantes de Latinoamérica empezé con la funda-
cion de la Escuela de Graduados en Administracién y Direcciéon de Empre-
sas (EGADE) en 1995 (Figura 3) y la creacion de la Universidad Virtual en 1997
ofreciendo cursos, diplomados y maestrias en linea a otros paises de Latino-
américa. Debido a sus instalaciones vanguardistas, reconocimientos interna-
cionales y acreditaciones extranjeras, el Tec de Monterrey fue elegido sede del
Foro Econémico Mundial en 1999. Ese mismo afio, la institucién fundo la pri-
mera biblioteca digital en México, instaurd la catedra de humanidades Al-
fonso Reyes, e inaugur6 Frecuencia Tec en el 94.9 de la banda FM.

Durante la primera década del siglo xxi, el Tecnologico fundé la Escuela
de Graduados en Administracion Publica y Politica Pablica (EGapr), recibio el
premio Andrew Heiskell que otorga el Instituto de Educacién Internacional
de las Naciones Unidas en la categoria de Programa Destacado para Profe-
sores, y decidié cambiar su vision para el 2015. Esta vision buscé formar ciu-
dadanos comprometidos con el desarrollo econémico, politico y social de las
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Fig. 3.- Escuela de Graduados en Administracion y Direcciéon de Empresas
(actualmente EGADE Business School) en la ciudad de Monterrey

comunidades mexicanas, entreviendo el espiritu emprendedor que en arios
posteriores seria la vision del instituto.

En el 2002 el Tec de Monterrey fundé la universidad Tec Milenio (Figura 4).
Esta universidad nacié como una propuesta de la institucién con objeto de ofre-
cer una educacion de buena calidad para estudiantes que carecian de los re-
cursos economicos suficientes para pagar las colegiaturas del Tec de Monterrey.
Ademas, la universidad Tec Milenio, en conjunto con la Secretaria de la Defen-
sa Nacional de México, instaur6 becas de bachillerato y profesional para hijos
de militares en servicio. Actualmente, la universidad Tec Milenio cuenta con 29
campus y 81000 egresados de 28 carreras profesionales y 7 maestrias.

Asimismo, en el 2008, en conjunto con el Banco Interamericano de Des-
arrollo, el Tecnol6gico inaugur6 el Centro del Agua para América Latina y el

Fig. 4.- Universidad Tec Milenio Campus Durango
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Caribe. En ese mismo ano, el instituto fundoé el Centro de Biotecnologia FEMSA,
donde se llevan a cabo las innovaciones en ingenieria de procesos, biotecno-
logia de alimentos y farmacéutica. (Figura 5).

L N ==="

Fig. 5.- Centro de Biotecnologia FEMsA en el Tecnolégico de Monterrey Campus
Monterrey

Con una nueva vision emprendedora, el Tecnologico decidié fundar el
Sistema Nacional de Incubacion de Empresas con el apoyo de la Secretaria
de Economia de México. También estableci6 la Red de Aceleradora de Em-
presas y desarroll6 el Instituto de Empresas Familiares mediante un acuerdo
con el Instituto de Empresa de Espana. En el 2009, el Tec de Monterrey ins-
taur6 el Observatorio Estratégico Tecnoldgico para promover la innovacion
empresarial e impulsar las incubadoras de empresas en el Tec.

En el ano 2012, el Tecnolégico de Monterrey inauguré el Centro Médico
Zambrano Hellion, buscando transformar la practica de la medicina privada
en México. Este centro serviria también para albergar profesores y alumnos
de posgrado con distintas lineas de investigacion en oncologia y farmacéuti-
ca. En ese mismo afo, el Tec creé el Instituto Latinoamericano de Ciudada-
nia, buscando replicar las mejores practicas ciudadanas y empresariales de
México y Latinoamérica.

LA EVOLUCION DEL TEC DE MONTERREY

La evolucion del Tecnolégico de Monterrey empez6 en el afio 2013 con la
presentacion de un nuevo modelo de educacion superior llamado TEC21. Es-
te modelo educativo se centra en espacios para el aprendizaje activo de los
alumnos basado en experiencias retadoras. El modelo TEC21 fue implemen-
tado parcialmente en las instalaciones del instituto desde el 2014 hasta su
totalidad en el 2019.
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En el 2013, el Tecnologico fundé el Instituto de Emprendimiento Eugenio
Garza Lagiiera e inauguro el festival internacional de emprendimiento e in-
novacion IncMTY, contando con ponencias de emprendedores de talla in-
ternacional como Richard Branson, director de Virgin Group, Alexander Os-
terwalder, desarrollador del actual Canvas Business Model y Uri Levine,
cofundador de la aplicacion moévil Waze.

En el 2014, el Gobierno Federal de México otorgd al Tecnolégico de Mon-
terrey el Premio Nacional de Emprendimiento e iniciaron las operaciones del
proyecto Distrito Tec. El Distrito Tec surgié como una propuesta de regene-
racion urbana de las colonias contiguas a la universidad para integrarlas den-
tro de un mismo distrito y garantizar un ambiente seguro para sus alumnos.

En el 2017, el Tec de Monterrey se convirti6 en la institucién privada me-
xicana con mas patentes otorgadas y cre6 el Laboratorio Binacional para la
Gestion Inteligente de la Sustentabilidad Energética y la Formacion Tecnol6-
gica en alianza con la Secretaria de Energia de México. A finales del mismo
ano, el Premio Nobel de la Paz, Malala Yousafzai, visit6 la Ciudad de México
en las instalaciones del Tec de Monterrey, Campus Santa Fe.

El Tec de Monterrey fue galardonado como la mejor universidad privada
en México por la calificadora QS en el 2018. Ademas, terminoé la primera fa-
se del Distrito Tec e inici6 el proyecto Zhejiang Technology Development en
un acuerdo con la Republica Popular China para crear un centro de transfe-
rencia tecnolégica.

Fotografia de la explanada de la Rectoria del Instituto Tecnologico y de Estudios
Superiores de Monterrey

A pesar de ser una institucion con menos de 100 anos de historia, el Tec
de Monterrey se ha posicionado como la mejor universidad privada de Mé-
xico y una de las mejores de América Latina. Actualmente posee 26 campus
en la Republica Mexicana, 18 sedes oficiales a nivel internacional, mas de
240 mil titulados desde su fundacion, y relaciones académicas con 575 uni-
versidades de 48 paises. El Tecnolégico de Monterrey se ha logrado destacar
de entre otras universidades latinoamericanas por su cultura emprendedora
y sentido humano, pues desde su fundacion ha tenido una visién clara sobre
los alumnos que debe formar para cambiar el futuro de México.
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Cesar Ferndndez Sanchez

Codirector del Grupo de Transductores Quimicos (GTQ).
Centro Nacional de Microelectronica. Bellaterra. Barcelona

Maria Begoiia Gonzdlez Garcia
Applications Lab Manager. Metrohm DropSens. Oviedo

A dia de hoy no sabriamos decir exactamente cuando empez6 a forjarse
en la mente de Agustin la idea de crear una empresa. Sin embargo, si que era
evidente, e incluso le obsesionaba, la idea de que lo que se desarrollaba en
un laboratorio de investigacion se hiciese visible y, sobre todo, ttil para la so-
ciedad.

Esta tarea, en principio, puede parecer sencilla cuando se trata de la in-
vestigacion desarrollada en un campo como la Medicina, donde un avance o
descubrimiento prometedor, por ejemplo, en el tratamiento contra el cancer,
es noticia en los principales medios de comunicacion y sale a la luz casi de
forma inmediata. Sin embargo, en el caso de la Quimica Analitica y, no diga-
mos, en el campo de la Electroquimica, los avances y nuevos desarrollos ape-
nas tienen eco en la sociedad y se limitan a publicaciones en revistas de di-
vulgacion cientifica, de mayor o menor indice de impacto, que solo son
visibles dentro de la comunidad cientifica experta en la materia a la que van
dirigidas.

La utilidad y beneficios que puedan aportar los avances en estas discipli-
nas pasan muy a menudo desapercibidos para el resto de la sociedad. Un
ejemplo de ello, serian los sensores de glucosa. Estos dispositivos son hoy en
dia imprescindibles para que la vida de los diabéticos sea mas facil y puedan
ellos mismos conocer en todo momento sus niveles de glucosa en sangre.
Pues bien, estos sensores combinan los avances obtenidos a lo largo de mu-
chos anos, fruto de la investigacién en diferentes disciplinas como la elec-
troquimica, la bioquimica, la quimica de los materiales y la electrénica, y, sin
embargo, muchos de sus usuarios lo desconocen, pero, al menos, se benefi-
cian del esfuerzo realizado por los investigadores en estos campos. Pues bien,
a Agustin le preocupaba que la investigacion que se hacia dentro de esos la-
boratorios quedase dentro de esos laboratorios y que los resultados de tan-
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tos esfuerzos se quedasen solo en las paginas de unos articulos publicados
en una revista cientifica.

Sin embargo, cruzar esas puertas del laboratorio, no es algo baladji, sino
mas bien todo lo contrario, y mas en un pais como el nuestro, donde la in-
vestigacion esta denostada y olvidada desde siempre y con una financiacion
exigua cuando la comparamos con nuestros paises vecinos. A pesar de todas
estas dificultades, Agustin logré hacer visible la investigacion que desarro-
llaba en su laboratorio, situado en un rincén, mas bien pequeiio y, la mayo-
ria de las veces muy lleno de gente, que se ubica en una de las alas del De-
partamento de Quimica Fisica y Analitica de la Universidad de Oviedo. En
dicho laboratorio, donde desarrollaban sus proyectos de I+D el llamado gru-
po de Inmunoelectroanalisis y, que luego, afios mas tarde, paso a ser grupo
de NanoBioAnalisis, es donde germinaron las diferentes empresas, todas ellas
de base tecnologica.

El camino que hubo que recorrer fue muy largo y lleno de muchos obs-
taculos, que se fueron salvando poco a poco. Mirado con perspectiva, llama
la atencion que una persona tan introvertida como era Agustin y con esa ima-
gen de cientifico ensimismado, que pasaba largas horas en el despacho y so-
lo salia de él para impartir sus clases o dar una vuelta por su laboratorio, pu-
siese tanto empeno y gasto de energia en hacer llegar a la sociedad los frutos
de su investigacion.

Pasemos entonces a narrar como se desarrollaron los acontecimientos que
culminaron en la creacion de la primera empresa. Si bien, en estos primeros
parrafos solo se va a dar la visién cientifico-técnica y la situacion general que
se daba en cada momento desde el punto de vista de dos de los investiga-
dores que formaron parte de ese grupo de investigacion, al que la gente del
gremio se referia como grupo de Agustin.

A principios de la década de los anos 90 entramos en el grupo de inves-
tigacion de Electroanalisis para realizar nuestras respectivas tesis doctorales
bajo la direccion de Agustin Costa Garcia. Por aquel entonces, en dicho gru-
po, liderado por Paulino Tuiién y formado por un grupo amplio de profeso-
res titulares entre los que se encontraba Agustin, se estaban realizando dife-
rentes trabajos de investigaciéon encaminados a la deteccion electroquimica
de diversas drogas de abuso en decomisos policiales o de farmacos que se
utilizaban para el tratamiento del cancer. Obviamente, existian otras lineas de
investigacion como, por ejemplo, la encaminada al desarrollo de diferentes
sensores enzimaticos electroquimicos. Los electrodos que se utilizaban para
el desarrollo de las diferentes lineas, eran por aquel entonces, electrodos de
pasta de carbono, electrodos de gota de mercurio y ultramicroelectrodos de
fibra de carbono.

Por aquellas fechas, Agustin inici6 una nueva linea de investigacion en-
focada principalmente al desarrollo de inmunosensores electroquimicos. La
idea era trasladar una reacciéon inmunolégica entre un anticuerpo y un anti-
geno de los pocillos de una placa eLisa (del inglés <Enzyme-Linked Immuno-
Sorbent Assay») a la superficie de electrodos, los cuales, permitirian medir el
transcurso de dicha reaccion. El electrodo actuaria como soporte de la reac-
cion inmunolégica y, a su vez, detectaria la transferencia de electrones que
se producen como consecuencia de la oxidacion y/o reduccion de una mo-
lécula que esta presente en dicho evento.
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Explicado de una forma muy simple, los anticuerpos son moléculas que
genera el sistema inmunitario de un ser vivo sano ante la presencia de un
agente invasor, como puede ser un virus, una bacteria, u otro patégeno, pa-
ra defenderse de él. La molécula que genera la respuesta inmune se le llama
antigeno. La reaccion entre el antigeno que ha generado la respuesta inmu-
ne y los anticuerpos, llamada reaccion inmunolégica, suele ser una reaccion
muy selectiva y con una constante de afinidad muy elevada. Estas dos pro-
piedades son muy interesantes cuando dichas reacciones se utilizan o se
aprovechan para detectar la presencia o bien del anticuerpo, o bien del an-
tigeno, porque permiten desarrollar ensayos muy selectivos y, a menudo, muy
sensibles.

Una de las técnicas mas utilizadas para la deteccién de un antigeno es la
técnica ELISA, ya mencionada, que consiste en un ensayo donde el antigeno
inmovilizado en un pocillo, se detecta mediante un anticuerpo enlazado a
un enzima que genera un producto detectable, generalmente a través de un
cambio de color.

Pues bien, como se ha dicho antes, la idea era trasladar estas reacciones
inmunolégicas de un soporte plastico a un electrodo, donde se pueda medir,
al aplicar un potencial o un barrido de potenciales, una intensidad de co-
rriente como consecuencia de la oxidacion y/o reduccion electroquimica de
una especie presente en el ensayo y que esta relacionada con la cantidad de
antigeno o anticuerpo a medir. Sin embargo, el primer escollo es que ni los
anticuerpos, ni la mayoria de los antigenos, son susceptibles de ser oxidados
o reducidos, por lo que se necesita un <dndicador» electroactivo, es decir, una
molécula o compuesto susceptible de ser oxidado o reducido y que se pue-
da detectar electroquimicamente.

Por tanto, se plantearon dos estrategias. Una de ellas consistia en buscar
un método electroquimico de deteccion basado en el uso de un enzima, que,
combinado con un sustrato adecuado, generase un producto susceptible de
ser oxidado y/o reducido electroquimicamente detectable. La otra estrategia
consistia en poner a punto un método de deteccion electroquimica basado
en el uso de una marca electroactiva, es decir, una molécula, metal o complejo
metalico enlazado al anticuerpo que directamente fuese detectable electro-
quimicamente.

Algo a destacar en este punto, es que el sistema enzima/sustrato, o bien
la molécula electroactiva seleccionada debia ser comercialmente asequible vy,
ademas, debia existir en el mercado ya enlazado a un anticuerpo. Una de las
razones para tomar esta decision, es que una vez optimizados los métodos
electroquimicos de deteccion, la aplicacion seria casi inmediata, ya que tan-
to los reactivos como los protocolos de las reacciones ya existian en el mer-
cado vy, por tanto, solo habria que adaptarlos al nuevo soporte, es decir, al
electrodo.

Agustin nos asign6 la tarea de poner a punto los dos métodos de detec-
cion electroquimica. César se encargd del primer método, basado en el sis-
tema enzima/sustrato mientras que Begona se encargd del segundo, el basa-
do en la marca electroactiva directa. Después de varios anos, de muchas horas
de trabajo en el laboratorio y no pocos disgustos, pusimos a punto dos mé-
todos de deteccion electroquimica y pudimos desarrollar diferentes inmuno-
sensores electroquimicos. Uno de los métodos se basaba en el uso de la en-
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zima fosfatasa alcalina y el 3 indoxil fosfato como sustrato y el otro se basa-
ba en el uso del oro coloidal (lo que hoy se llama nanoparticulas de oro). Fru-
to de este trabajo han sido nuestras respectivas tesis doctorales, cuyas de-
fensas ante un tribunal académico fueron realizadas en el mismo dia. Ademas
de una serie de publicaciones, se generaron dos patentes, una de ellas inter-
nacional.

Aproximadamente unos dos o tres anos después de que empezasemos a
realizar nuestra labor investigadora, ocurrieron tres hechos muy importan-
tes y que marcarian el futuro de Agustin y de la gente que trabajaba con é€l.
En el ano 1993 a Agustin le concedieron el primer proyecto relacionado con
la linea de investigacion que habia iniciado dos anos atras. El proyecto es-
taba financiado por el Ministerio de Sanidad (Desarrollo de métodos inmu-
noelectroanaliticos para su aplicacion en la cuantificacién de interleuqui-
nas) y €l constaba como el investigador principal. Este proyecto, en
principio, habia sido solicitado como un proyecto coordinado con un grupo
de inmunologia del Huca, pero finalmente solo se concedi6é nuestro proyec-
to. Eso si, como tantas otras veces, el proyecto tenia una duracién de tres
afios y no concedian ninguna partida presupuestaria para contratar perso-
nal. Para los tres anos de investigacion nos concedieron unos 15600 euros
(unos 5200 euros por ano) que solo se podian gastar en fungible (reactivos
y material de laboratorio).

El otro hecho, fue que en el ano 1995 se produjo la creacion del grupo
de Inmunoelectroanalisis, en el que, ademas de César y Begoia, se encon-
traba también Maria Teresa Fernandez Abedul, quien, por aquel entonces, ya
habia finalizado su tesis doctoral y, poco tiempo después, empezaria a for-
mar parte del profesorado del Departamento de Quimica Fisica y Analitica,
como profesora asociada. Mas adelante se fueron incorporando mas estu-
diantes, algunos con la idea de realizar la tesis de licenciatura y otros, la te-
sis doctoral.

La cuestion es que, en este punto, Agustin se encontré con un grupo pro-
pio de investigacion, con mucha ilusion, pero, a la par, con poco dinero pa-
ra poner en practica sus ideas. Si que tenia la posibilidad de pedir proyectos
y, al menos, César seguia subvencionado con una beca FICYT.

No faltaban ideas, pero la situaciéon econémica no daba para muchas ale-
grias. O se conseguia otro proyecto de investigacion, o el grupo seria de cor-
to recorrido. En este punto se produjo el tercer hecho importante. Agustin co-
noci6é a un empresario madrileno, cuya empresa vendia Kits ELISA y reactivos
biolégicos para aplicaciones clinicas. Este sefior solia visitar el HUcA ya que
tenia alli muchos clientes. Desconocemos como contactaron, y si ya se co-
nocian antes del dia que se present6 preguntando por el despacho de Agus-
tin, pero la cuestion es que dicho empresario mostré muchisimo interés por
la investigacion que desarrollibamos en nuestro laboratorio. Sea como sea,
la relacion que mantuvo Agustin con este empresario, fue de muchisima ayu-
da y crucial en algunos pasos que dio Agustin posteriormente, como conta-
remos mas adelante.

La primera consecuencia fue la firma de un contrato de investigacion en-
tre la empresa que regentaba este empresario y la Universidad de Oviedo.
Gracias a este contrato, Begona, quien se habia quedado sin subvencion, fue
contratada para seguir haciendo su investigacion. Ademas, se dotaba al gru-
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po de dinero para la compra de reactivos y material de laboratorio necesa-
rio para su normal funcionamiento. Mientras tanto, se solicité un proyecto na-
cional de investigacion en colaboracién con la empresa que, felizmente, con-
cedieron al ano siguiente. No solo concedieron este proyecto, sino que logré
la financiacién para alguno mas lo que permitié continuar de una forma mas
tranquila con el desarrollo de la investigaciéon. Aunque a dicho empresario le
interesaba toda la investigacion, los proyectos estaban mas dirigidos a la in-
vestigacion que involucraban las nanoparticulas de oro como marca electro-
quimica.

La segunda consecuencia, es que, gracias al avance en la investigacion,
por un lado, y al consejo y apoyo econémico de dicho empresario, se soli-
cité una patente que se extendio al resto del mundo en el afio 1998. Para-
lelamente Agustin empezaba a cambiar su enfoque de la investigacion. En
muchas ocasiones cuando teniamos una discusion cientifica con €l o le co-
municabas un resultado muy prometedor o novedoso siempre acaba con la
idea de poder vender o transferir el método desarrollado o conocimiento
adquirido a la empresa. Para ello, habia que patentar. La solicitud de pa-
tentes crecié de forma exponencial en esos anos, todas de ambito nacional
y gestionadas a través de la oTri, una de ellas, como se ha dicho antes, in-
ternacional.

En 1996, uno de los trabajos enviados para presentacion en el congreso
mundial mas relevante en el area de biosensores, the World Congress on Bio-
sensors, fue seleccionado como comunicacion oral (Biotin biosensor using co-
lloidal gold as an immunoelectrochemical label). Este congreso, en su cuar-
ta edicion, se celebraba en Bangkok. Ademas de esta comunicaciéon habia
otra comunicacion tipo poéster cuyo autor era César. La asistencia al congre-
so era carisima pero aun asi asistieron al congreso Agustin y César (Figura
1a). El viaje estuvo lleno de anécdotas y buenos recuerdos. Entre ellos, se
pasaron horas ensayando la charla pues era importante que se hiciese bien,
ya que era la primera vez que Agustin exponia en un congreso internacional
como cabeza de grupo de investigacion y suponia una gran oportunidad pa-
ra que presentase su linea de investigacion en inmunosensores electroqui-
micos. En aquel congreso estaba, entre otros, Salvador Alegret, catedratico de
la Universidad Autonoma de Barcelona, e investigador reconocido en el mun-
do de los biosensores electroquimicos, con el que entablé una buena amis-
tad (Figura 1b). Igualmente, asistié Elena Dominguez, catedratica de la Uni-
versidad de Alcala de Henares vy, actualmente, vicepresidenta de Relaciones
Internacionales del csic. Ambos profesores formaron parte, anos mas tarde,
de los tribunales de nuestras tesis doctorales. Igualmente, durante la cena de
gala del congreso, compartieron mesa y pudieron charlar animadamente con
el profesor Marco Mascini y su mujer, investigador de la Universidad de Flo-
rencia y un peso pesado en el campo de los biosensores electroquimicos a
nivel mundial. Salvador, nos confes6, afilos mas tarde, que en la charla de
Agustin no se habia enterado de nada, porque la metodologia expuesta era
bastante complicada y dificil de entender. Esto ocurrié 3 anos después, en el
mes de septiembre de 1999, cuando ambos conseguimos nuestro titulo de
doctor. Poco después, a principios del 2000, Agustin conseguiria su plaza de
catedratico de Universidad.
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Fig. 1.- a) Agustin y César en un templo en Bangkok, b) Agustin y César con
Salvador Alegret en el 4th World Congress on Biosensors (Bangkok)

El proyecto de investigacion que habia presentado en su oposicioén a ca-
tedra de universidad, ya contemplaba los ultimos avances producidos en la
linea de investigacion, iniciada un lustro antes, que implicaba mejoras en los
métodos de deteccion desarrollados. Permitian detectar concentraciones mas
bajas, es decir, se habian desarrollado métodos de deteccion mas sensibles.
Pero, ademas, se proponian otras plataformas electroquimicas para realizar
los ensayos biologicos. Eran los electrodos serigrafiados.

Este cambio fue muy importante, ya que uno de los handicaps que tenian
todos los métodos inmunoelectroquimicos que habiamos desarrollado, es que
se basaban en el uso de electrodos de pasta de carbono. Si bien, son electro-
dos muy agradecidos, no son buenos candidatos si se piensa en su comercia-
lizacion. Los electrodos serigrafiados permiten utilizar volimenes de muestra
pequenas y llevan en la misma tarjeta los tres electrodos que se necesitan pa-
ra realizar la medida electroquimica (electrodo de trabajo, donde se realiza la
reaccion inmunoloégica, el electrodo auxiliar y un electrodo de referencia).
Ademas, se pueden fabricar a gran escala de una forma reproducible. Esto
quiere decir, que un método de analisis basado en dichos dispositivos, es mas
facil de reproducir a gran escala y, por tanto, de comercializar.

La primera vez que se trabajo con este tipo de electrodos fue en el curso
académico 1999-2000. Durante dicho curso y los siguientes entraron en el
laboratorio muchos estudiantes, llegando a ser alrededor de 13 estudiantes
realizando sus tesis de licenciatura y posteriormente tesis doctorales. El gru-
po habia crecido y tenia financiacion a través de dos proyectos de investiga-
cion. La expansion del grupo de investigacion dio lugar a que nosotros, ya
en nuestro ultimo ano de tesis, hiciésemos ademas labores de direccion, siem-
pre bajo la supervision de Agustin. En el afio 2000 se presento6 la primera te-
sis de licenciatura, de Maria Diaz Gonzalez, dirigida por César y por Agustin,
que versaba sobre el uso de este tipo de electrodos. En dicho trabajo, se de-
tectaba electroquimicamente el producto de la reacciéon enzimatica de la fos-
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fatasa alcalina con el sustrato 3-indoxil fosfato, el indigo carmin. Se probaron
electrodos serigrafiados de dos casas comerciales, una alemana y otra de Es-
tados Unidos. El precio de estos electrodos era espectacular. Los electrodos
de la casa comercial alemana eran de aproximadamente 8 €/unidad, mientras
que los electrodos de la casa norteamericana eran mas baratos, pero, aun asi,
su precio seguia siendo abusivo, del orden de 4 €/unidad. Afortunadamente,
estos ultimos resultaron ser los que mejores caracteristicas presentaban pa-
ra nuestros objetivos.

Aunque estos electrodos permitirian facilitar la comercializacién de cual-
quier desarrollo realizado con ellos, su precio limitaba en gran medida su
uso masivo. Aunque en esa €poca teniamos financiacion, esta no era sufi-
ciente para costear toda la investigacion que queriamos hacer. El comporta-
miento electroquimico era diferente con respecto a los electrodos que esta-
bamos utilizando hasta el momento. Esto implicaba un largo trabajo de
investigacion encaminado a trasladar todo lo que se habia hecho sobre elec-
trodos de pasta de carbono a estos electrodos. Asi que hubo que ralentizar
los desarrollos realizados sobre estos electrodos.

Sin embargo, a través del empresario que nos estaba apoyando desde ha-
cia unos anos, nos metimos en un consorcio europeo y se solicité un proyecto
europeo cuyo objetivo era la deteccion de enfermedades infecciosas pulmo-
nares. Dicho proyecto fue concedido por un periodo de dos afios (2002-2004)
y supuso una inyecciéon de dinero, nunca antes vista por el grupo. Este pro-
yecto y otros que ya teniamos permitieron contratar personal, algunos ya en
el grupo y facilitaron la compra de electrodos serigrafiados sin tanta restric-
cion. Podemos hablar aqui de un antes y un después en el grupo. La mayor
financiacion, aceler6 todos los estudios y desarrollos que se estaban hacien-
do, y aument6 exponencialmente la produccién cientifica del grupo de in-
vestigacion, asi como la solicitud de patentes. En este punto, aunque se dis-
ponia de presupuesto para la compra de electrodos, se empezaba a pensar
en poder obtener nuestros propios electrodos, es decir, en serigrafiar nues-
tros propios dispositivos. Asi, paralelamente al desarrollo de este proyecto eu-
ropeo, se solicit6 otro proyecto nacional coordinado en el que Agustin era In-
vestigador Principal. En este proyecto se abordaba la construccion de
inmunosensores de neumolisina y albimina sobre electrodos serigrafiados.
El consorcio estaba formado por otros dos grupos. Uno de la Facultad de
Medicina, formado por Javier Méndez y Juan Ramoén de los Toyos, con el que
ya habiamos colaborado anteriormente y que habian desarrollado unos an-
ticuerpos contra la neumolisina, y un protocolo para la detecciéon de neu-
monia. El otro grupo estaba formado por ingenieros electrénicos de la Es-
cuela Politécnica de Ingenieria de Gijon, liderados por Alberto Martin Pernia.
Y fue con este uUltimo grupo con el que empezamos a fabricar nuestros pro-
pios electrodos serigrafiados.

A estas alturas, se habia adquirido un knrnow-how importante en el mane-
jo de estos electrodos y en el desarrollo de inmunosensores y, también de ge-
nosensores sobre estos dispositivos, que continio mas adelante con la in-
corporacion de electrodos nanoestructurados y el desarrollo de sensores
enzimaticos.

Parecia natural que se produjese el salto de la Universidad a la empresa,
pero para ello se necesitaba personal con un perfil diferente, con voluntad

97—



CESAR FERNANDEZ SANCHEZ Y MARIA BEGONA GONZALEZ GARCIA

emprendedora y no solo académica. Dentro del grupo se encontraban dos es-
tudiantes de doctorado que habian participado tanto en el proyecto europeo
como el nacional, antes comentados. Se trababa de David Hernandez Santos
y Pablo Fanjul Bolado. Ambos, conjuntamente con Agustin Costa, fundaron
la primera spin-off, basada en toda la experiencia adquirida con anterioridad
en el grupo de investigacion. Asi, en mayo de 2006 se creé la empresa Drop-
Sens. Los pasos y las gestiones que hubo que hacer para montar esta empresa
estan fuera de las pretensiones de este capitulo, pero si que allanaron el ca-
mino para otros proyectos empresariales posteriores que se forjaron en el
grupo de investigacion, relacionados con otras lineas de investigacion que se
habian desarrollado paralelamente.
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La fundacion de DropSens

Pablo Fanjul Bolado

Head of Research and Development in Metrohm DropSens

DropSens se constituyé como una sociedad limitada en 2006 como em-
presa especializada en el diserio, desarrollo, fabricacion y comercializacion
de sensores electroquimicos y de instrumentos para andlisis quimicos." Los
socios fundadores fueron, de un lado, el catedratico Agustin Costa Garcia, el
Dr. David Hernandez Santos y el entonces doctorando Pablo Fanjul Bolado
y, de otro, las empresas Grupelec Electronica (industria auxiliar del sector
del automovil), Vitro (distribuidora y fabricante de productos de diagnostico
‘in vitro’) y Gomensoro (distribuidora de instrumentacion cientifica para in-
vestigacion y analisis medioambientales).? Los socios fundadores de la em-
presa fueron inicialmente las personas fisicas y a través de una posterior am-
pliacion de capital se materializ6 la entrada de las sociedades mercantiles.
Estas ultimas entraban como ‘Smart capital’ aportando capital y conocimien-
tos de mercado mientras que los socios cientificos poniamos en valor el
know-how y el Plan de Negocio elaborado en colaboracion con el ceer (Cen-
tro Europeo de Empresas e Innovacion).

La oportunidad de crear la empresa surgié a través de un proyecto euro-
peo del 6PM, cuando el grupo del profesor Costa, trabajaba en el desarrollo
de sensores para el diagnostico de enfermedades pulmonares haciendo uso
de electrodos serigrafiados. El cambio de los electrodos convencionales de
pasta de carbono por electrodos miniaturizados, de bajo coste y que podian
ser utilizados por personal no especializado (electrodos serigrafiados) habia
significado una revolucion para los diabéticos que necesitaban medir conti-
nuamente sus niveles de glucosa en sangre. Ese cambio de tecnologia (Figu-
ra 1) abria la puerta a la comercializacion de sensores electroquimicos

! DropSens s. l.: del laboratorio universitario al mercado mundial. Celina Gonzalez-Mieres,
Cristina Lopez-Duarte, Marta Maria Vidal-Suarez. https://www.mincotur.gob.es/Publicacio-
nes/Publicacionesperiodicas/Economialndustrial/RevistaEconomialndustrial/404/GONZA-
LEZ,%20L%C3%93PEZ%20Y%20VIDAL.pdf (consultada el 14.08.2020).

% https://www.srp.es/2007/10/31/la-asturiana-DropSens-ganadora-del-premio-ances-al-me-
jor-proyecto-de-empresa-innovadora-de-base-tecnologica/ (pagina consultada el 14.08.2020).
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desarrollados en el propio laboratorio de Inmunoelectroanalisis de la Uni-
versidad de Oviedo. El bajo volumen de muestra necesario para realizar el
analisis, inicamente una gota de disolucion, ademas de facilitar el nombre de
la compania (‘Drop’ —gota en inglés— y ‘sens’ de sensor) suponia una ventaja
competitiva frente a otras tecnologias existentes sobre todo a la hora de tra-
bajar con fluidos biol6gicos como sangre o suero.

Electrodos de pasta de carbono Electrodos serigrafiados
de carbono

DS
10

Fig. 1. Cambio de electrodos

En el mercado ya existian electrodos serigrafiados, sin embargo, su eleva-
do precio junto con la cronica escasez de recursos en el grupo llevé a buscar
un modelo propio en colaboracioén con Escuela de Ingenieros Industriales de
la Universidad de Oviedo. La Escuela disponia de una pequefia maquina de se-
rigrafia, donde se empezaron a hacer distintas pruebas hasta optimizar el pro-
ducto obtenido para que los electrodos tuviesen mejores propiedades y mejo-
res caracteristicas analiticas que los disponibles comercialmente.?

Al disponer de un producto tecnolégicamente superior que otros impor-
tados por el laboratorio desde usa o Alemania, las posibilidades de explotar
comercialmente la tecnologia empezaron a flotar en el ambiente. Aunque Da-
vid, Agustin y yo mismo llevabamos dandole vueltas a la posibilidad de pa-
sar de lo cientifico a lo comercial, de los articulos cientificos a los productos,
las ideas empezaron a tomar forma en una reunion en el despacho de Agus-
tin. Haciendo una comparativa de los resultados obtenidos con nuestros pro-
totipos frente a los dispositivos comerciales, las ventajas técnicas y la reduc-
cion de costes eran razones de peso para lanzarnos a una nueva aventura.
Agustin nos transmitié su ilusién por formar parte de aquella incipiente ini-
ciativa empresarial, por transferir los resultados de investigacién al mercado
y por explotar comercialmente los prometedores resultados de aquel pro-
yecto de investigacion.

Hasta llevar a buen término la operacion, Agustin tuvo que pasar por bas-
tantes sinsabores, al comprobar que la Universidad no deseaba arriesgar na-

3 Pablo Fanjul-Bolado, David Herndandez-Santos, Pedro José Lamas-Ardisana, Alberto Martin-
Pernia, Agustin Costa-Garcia. Electrochimica Acta, 53 (2008) 3635-3642.
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da por la nueva empresa, bien por falta de confianza en el producto, bien por
la falta de conviccion en la posibilidad de lanzar empresas al mercado con el
apoyo institucional adecuado. Dos de las empresas que participaron como so-
cias en el proyecto (Vitro y Gomensoro) ya habian colaborado intensamente
con el grupo de Agustin Costa durante varios afios. De hecho, Jorge Bensa-
don de Vitro SA fue el responsable de que el grupo de Inmunoelectroanali-
sis participase en el proyecto europeo, el UE-02-QLK2-CT-70963, en el VI
Programa Marco denominado Differential Diagnosis of Infectious Lung Di-
seases.t

Tras la inicial instalacion de la empresa DropSens en el Edificio Severo
Ochoa de la Universidad de Oviedo, esta se trasladé en 2010 al Edificio del
CeEl en el Parque Tecnolégico de Llanera y recientemente al Edificio Vivero
de Ciencias de la Salud en Oviedo. En septiembre de 2017 Metrohm AG, con
sede en Suiza, adquiri6 la participacion mayoritaria de DropSens S. L. La ad-
quisicion se produjo tras un largo periodo de colaboracion fructifera de las
dos empresas desde el punto de vista comercial y en el desarrollo de solucio-
nes analiticas portdtiles basadas en tecnologia electroquimica...”® La empre-
sa, denominada ahora Metrohm DropSens, lleva por tanto 15 afios en el mer-
cado ha pasado de 2 a 31 trabajadores en la actualidad (con perspectiva de
ser 50 al finalizar este afio 2021) y comercializa sus productos en 90 paises
de todo el mundo. Metrobm DropSens seguirda diseniando, desarrollando y
produciendo su tecnologia electroquimica en Asturias (Espatia) integrada
en un grupo multinacional y con la ambicion de seguir siendo un referente
en el ambito de la electroquimica.’

4 https://cordis.europa.eu/project/id/QLK2-CT-2002-70963 (pagina consultada el 14.08.2020).
> https://www.metrohm.com/es/compania/noticias/news-metrohm-adquiere-la-participacion-
mayoritaria-de-DropSens/ (pagina consultada el 14.08.2020).
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La fundacion de Nanovex

Daniel Pando Rodriguez
Director y cofundador de Nanovex Biotechnologies S. L.

Conoci personalmente a Agustin durante el curso académico del ano 2013.
He tenido que revisar los primeros correos que nos cruzamos porque me pa-
rece imposible que hayan pasado apenas 7 afnos desde que entré por prime-
ra vez en su despacho, pero Agustin era asi, una persona tan cercana y que
te inspiraba tanta confianza que, aunque solo hayan pasado 7 anos, es como
si lo conociera de toda la vida.

Puede que también influya en esta sensacion el hecho de que yo ya sabia
quién era €l mucho antes de conocerlo personalmente. ;Quién no se habia
fijado en ese profesor con melena que era una mezcla entre Gandalf y Sean
Connery? Puede que en un concierto de los Rolling Stones no llamase la aten-
cion, pero en una Facultad de Quimica si, y mucho. Esa melena era su sena
de identidad, su carta de presentacion.

Y es que Agustin era una rara avis, una persona que se distanciaba de esa
absurda lucha de egos que esta presente en las universidades, alguien capaz
de aglutinar talento creando un grupo de investigacion muy heterogéneo y
multidisciplinar formado por excelentes profesionales de diversos campos, y
una especie de padre preocupado por sus hijos, los investigadores y los em-
prendedores, a los que ayudaba en todo lo que podia; buscar financiacion,
clientes, contactos o lo que hiciera falta.

Aunque su /ook no era lo unico que llamaba la atencién, obviamente.
Agustin comenzo a aparecer en la prensa regional por ser uno de los pione-
ros en la creacion de varias spin-off en la Universidad de Oviedo, y el Gnico
que ha participado activamente, siendo socio fundador de cuatro de ellas:
DropSens, Micrux Fluidic, Healthsens y Nanovex Biotechnologies. Lejos de
acomodarse, emprendio y peleé por sus empresas hasta sus ultimos dias.

En el afio 2013 nuestros caminos se cruzaron. Agustin necesitaba a una
persona que hiciera liposomas para un proyecto de su grupo de investigacion
y yo era la persona que hacia liposomas en el mio, asi que nos convoco en
su despacho para una primera reuniéon. No me hizo falta mucho tiempo pa-
ra saber que estaba delante de un lider nato; su personalidad era una mez-
cla de inteligencia, carisma, pasion, paciencia y optimismo en grandes con-
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centraciones y, por el contrario, egoismo, vanidad y soberbia en tan bajas
concentraciones que ni siquiera podrian detectarse con esos chips que hacia.

Rebeca Alonso, perteneciente a su grupo de investigacion, trabajaba en es-
te proyecto y comenzo6 a colaborar conmigo en la encapsulacion de ciertos
compuestos en liposomas para su aplicacion en la deteccion de enfermeda-
des. Pronto vimos que aquello podria tener recorrido empresarial. Ambos es-
tabamos terminando nuestras tesis doctorales y el emprendimiento nos lla-
maba la atencidn, y ;quién nos podia asesorar mejor que el profesor que ya
habia fundado tres spin-off?

Era como si nos hubiera estado esperando en su despacho a que llegase-
mos con esa idea. Cuando nos sentamos a contarle nuestro plan para em-
prender con su ayuda, se recliné sobre su silla riéndose de esa manera tan
caracteristica, y nos dijo que ya habia pensado en ello y que incluso ya sa-
bia a quién acudir para buscar la inversiéon que requeria el proyecto empre-
sarial que irfamos definiendo con el paso de las semanas.

Finalmente, logrado el acuerdo entre los socios, se constituy6 la empresa
Nanovex Biotechnologies que, siendo una pequena start-up, contribuye ge-
nerando empleo y riqueza y su tecnologia se emplea en varios productos
que tienen como objetivo mejorar la vida de las personas.

Los primeros afos de actividad en cualquier empresa no suelen ser un
camino de rosas, pero en el caso de las empresas innovadoras, donde la pro-
puesta de valor que ofrecen esta basada, muy frecuentemente, en tecnologias
o ideas disruptivas y que tienen que acceder a un mercado con importantes
barreras y escasos recursos, son una auténtica lucha por la supervivencia.

Durante esos primeros anos y hasta practicamente sus ultimos dias, Agus-
tin lo dio todo por sus empresas. Asi de claro. En su empeifio de transferir el
conocimiento de la Universidad a la empresa y en crear riqueza y empleo en
nuestra region, Agustin se implicé en diversas tareas como en la busqueda de
inversores, alianzas estratégicas con empresas, clientes potenciales, financia-
cion, apoyo institucional, etc., y no solo los buscaba, sino que los encontraba.

Gracias a esas tareas, y por supuesto al esfuerzo de otras muchas perso-
nas que forman parte, de una u otra manera, del equipo de Nanovex, hoy em-
pezamos a recoger lo que en su dia plantamos, y nada me gustaria mas aho-
ra mismo que entrar en su despacho y contarle nuestros avances y alguna que
otra buena noticia que estoy seguro de que le prestaria por la vida. Y para
darle las gracias. Gracias, por ayudarnos en el emprendimiento; pero, sobre
todo, gracias por una leccion de vida, de optimismo, de compromiso y tra-
bajo, de paciencia y de otras muchas cosas.

Y es que ya se lo dije muchas veces: Agustin, jhas sido el mejor profesor,
y eso que no me has dado clase!
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El emprendedor Agustin Costa

Fernando Ascencio
Graduado del Instituto Tecnologico de Monterrey. Master Universitario en
Biotecnologia del Medio Ambiente y la Salud de la Universidad de Oviedo

«Mi forma de hacer universidad es precisamente
crear riqueza y empleo en esta Asturias nuestra»
Agustin Costa.

Si algo tienen en comun las personas, al hablar del profesor Agustin Costa,
es que todas hacen referencia a su gran espiritu emprendedor. Para emprender
se necesitan tres caracteristicas indispensables: iniciativa, caracter y suerte.

La iniciativa es una cualidad que se gesta en el emprendedor. La primera
iniciativa es la idea de negocio y, usualmente, viene acompanada de energia,
inspiracion, optimismo y confianza; pero estos sentimientos son endebles y
menguan ante la adversidad. Asi pues, el caricter es imprescindible. A dife-
rencia de la iniciativa, el caracter se va forjando con los afios y su fuente ra-
dica no solo en el emprendedor, sino en un sinfin de fenémenos socioeco-
némicos y culturales que le acompanan. El caracter de la persona sustenta al
emprendimiento y lo consolida. Si tener iniciativa es una rareza, poseer el ca-
racter necesario para emprender es un portento.

Azarosa y fortuita, la suerte es entropia pura. Y en un panorama con abun-
dantes escollos, como el que presenta actualmente el Principado, emprender
es un fenémeno insélito. Sin embargo, eso no fue impedimento para que
Agustin Costa tomara la iniciativa para allanar el camino adverso con objeto
de poner en marcha cuatro spin-off de transferencia tecnologica: DropSens,
Healthsens, MicruX Technologies y Nanovex Biotechnologies.

El mismo Agustin Costa afirmé que durante su etapa de emprendimiento
hubo momentos de crisis, e incluso lleg a percibir la escasez de apoyo por
parte de la institucion educativa a la que representaba. Se enfrent6 a las di-
ficultades de conseguir financiacion, asi como a las trabas burocraticas de la
administracion espafola, pero su caracter lo mantuvo siempre firme y enfo-
cado en sus objetivos. DropSens, que actualmente es uno de los elementos
de la multinacional Metrohm, fue la primera de sus empresas y, por lo tanto,
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la que mas lo marco; la que, segun sus propias palabras, hizo con «mas ilu-
si6bn y con mas ganas e impetu». Era tanto el afecto que les tenia a sus em-
presas que las compar6 con «otros cuatro hijos», cuatro entes vivos que sa-
lieron de sus manos.

Cabe mencionar que un emprendimiento de transferencia tecnolégica es
dificil cuando se realiza en una institucion que no lo fomenta. En una uni-
versidad sin cultura de emprendimiento, quien decide emprender lidia no
solo con las dificultades que conlleva la empresa, sino que también se en-
frenta a un organismo que, lejos de respaldarle, se convierte en un lastre, un
obstaculo burocratico y financiero. Una universidad sin un programa claro de
emprendimiento esta destinada a la obsolescencia, a formar obreros en lugar
de lideres, a acostumbrar al alumnado a depender de oportunidades en lu-
gar de crearlas. El profesor Costa supo de este mal que aqueja a muchas ins-
tituciones educativas de nivel superior, por lo que, en su campana para el rec-
torado, propuso un proyecto de asignatura para emprendedores. Este
proyecto planteaba integrar una asignatura opcional de emprendimiento en
todos los grados de la Universidad de Oviedo, ya que, de acuerdo con Agus-
tin Costa, <Uno no emprende por ser economista, médico, ni ingeniero agré-
nomo. Es inherente a la persona. Hay que reflotar ese emprendedor que lle-
vamos dentro, porque lo que intentamos es matarlo, que es lo que estamos
haciendo con nuestros jovenes».

Segun el profesor Agustin Costa, se esta «matando» el espiritu emprende-
dor del alumnado. Desafortunadamente, esto no puede ser mas cierto. Cuan-
do un alumno tiene una idea de emprendimiento, lo primero que le viene a
la mente es la falta de financiamiento para su idea de negocio, seguido por
los requisitos contables, burocraticos y legales que deben cumplirse en tiem-
po y forma para poder establecer su empresa. Entonces, emprender se vuel-
ve incierto, tedioso y arriesgado, descartando casi de inmediato la posibili-
dad de considerarlo como un futuro profesional. En Universidades que
fomentan la cultura emprendedora, estas dificultades se mitigan con progra-
mas de vinculacién bancaria para nuevos emprendedores, vision empresa-
rial en las aulas y acuerdos gubernamentales que fomenten la creaciéon de
nuevas empresas. Por ello, Agustin Costa fue el primer candidato, durante su
campana, en reunirse con el expresidente de Asturias, Javier Fernandez, pa-
ra «ver como Principado y Universidad encontrarian la forma de ir hacia esa
linea de Universidad emprendedora».

Y es que la importancia de generar empleos e incitar a los jévenes a vol-
verse emprendedores nunca ha sido mas importante para el Principado que
en estos ultimos afios. Con una poblacion en declive y una economia en re-
cuperacion, Asturias enfrenta un serio problema socioeconémico. <La gene-
racion de productos con alto valor afiadido que generen riqueza y empleo»
es la solucion por la que apostd Agustin Costa. Los productos con alto valor
anadido son desarrollados en incubadoras de empresas que poseen fuertes
vinculos con instituciones educativas que ofrecen la infraestructura y las he-
rramientas tecnologicas necesarias para ejecutar una transferencia de tecno-
logia de forma transversal. Por lo que, para la creacion de una spin-off, tan-
to las incubadoras de empresas como las Universidades deben poseer
lineamientos claros que delimiten responsabilidades y, sobre todo, acuerdos
que beneficien al emprendedor.
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Es bien sabido que Agustin Costa, antes de ser el reconocido docente e in-
vestigador que fue, consideré la opcion de volverse médico. Sin embargo, la
Medicina no era una carrera que pudiera estudiarse en Oviedo. Tomo y or-
ganiz6 lo que en aquel entonces la vida le ofrecia, y asi fue como la Quimi-
ca eventualmente se volvié su «gran vocacion». Esto demuestra su profuso
amor por el Principado de Asturias. Porque, incluso habiendo hecho un
postdoctorado en Inglaterra y varias estancias en Irlanda, siempre regreso6 al
Principado para cumplir con su hipoteca social. Su fe en su comunidad evi-
t6 que formara parte de las estadisticas de fuga de cerebros que actualmen-
te perjudica seriamente a Espana. Ademas, su formacion en Quimica no le im-
pidi6 contribuir al campo de la Medicina. A través de su empresa Healthsens,
ofrece dispositivos de facil uso para diagnosticar y monitorear las enferme-
dades de mayor impacto que la poblacion mundial padece.

El profesor Costa dejé muy clara su postura sobre como hacer Universi-
dad, por lo que recordarlo como un hombre emprendedor es el mejor ho-
menaje que podemos hacerle. El fue, sin duda, una persona ejemplar, un vi-
sionario que dej6é una marca en todos aquellos que tuvieron la fortuna de
conocerlo. Su legado va mas alla de las vidas que transformé, de las paten-
tes que publico y las empresas que fund6. Su legado mas grande ha sido
marcar un precedente en la cultura de emprendimiento para la Universidad
de Oviedo y para Asturias.

Gracias, profesor Costa.
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Hilvanando consabidos para una alma mater mutantur

Julio L. Bueno de las Heras
Catedratico de Ingenieria Quimica. Universidad de Oviedo

Estudio e investigacion, ensenianza, impronta cultural, cientifica, tecno-
logica y socioeconémica. Hacer saber —hacer Ciencia—, saber hacer —desarro-
llar Tecnologia—, enseriar a saber y a hacer —formar para la vida en valores in-
dividuales y colectivos—, e incluso ensefiar a enseiiar —formar maestros— y
construir y enseniar a construir mediante la transferencia de conocimiento,
modos y maneras de aplicarlo y rentabilizarlo.

Y hacerlo, en libertad, con autonomia, responsabilidad, ética y excelencia.

Estos son retos, algunos de los retos con los que, bajo formas emergen-
tes, evolucionantes o mutantes se viene enfrentando la Universidad desde
que esta poliédrica institucion naciera hace casi diez siglos, y a la sombra de
sagrado.

Es sabido que la bistoria de la Universidad —de la retéricamente llamada
madre nutricia— ha sido una historia plagada de crisis, quiza la historia de
una crisis constante, como corresponde a un organismo vivo, cuya concien-
cia de la vida y de las crisis inherentes a la supervivencia son su propia ra-
zon de ser, ya que esta institucion ha actuado frecuentemente como punta
de lanza -o, en la punta de la lanza— del avance intelectual, cientifico, lite-
rario, juridico, socioeconémico, técnico y cultural. Y cuando no lo ha hecho
ha sido en flagrante traiciéon a sus principios, ideales y presunciones, su-
friendo como castigo otras formas de crisis, crisis de dignidad, de identidad,
de autoestima y de aprecio externo. Ciertamente, durante su larga historia la
Universidad ha sido protagonista y victima de centenares, de miles de con-
JSlictos de la indole mas diversa, desde las estériles polémicas acerca del pe-
cado original y la curvatura de la tierra hasta el sanguinario contagio de gue-
rras de religion o de guerras civiles e inciviles -mas de una universidad tiene
en su tragico haber un rector preso, torturado o ejecutado y no pocas han vis-
to diezmados sus claustros violentamente—, pasando por las batallas meno-
res de cada dia, donde conflictos personales, modelos ideologicos, intereses po-
liticos, cerril competitividad 1y expectativas de influencia cientifica,
académica, social y econémica —entre otras virtudes propias o adquiridas—
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entran en disputa como palos de nuestra baraja: plazas de profesorado, pues-
tos de representacion, créditos para actividades diversas, encargo docente y
disponibilidad de medios.

Estas batallas cotidianas que, en el marco de las crisis antes citadas, han
dado, dan y seguiran dando mucho juego en innumerables memorias perso-
nales de distinto grado de vigencia y resonancia, no son ajenas —en bidirec-
cional bucle causa/efecto- a las endémicas crisis presupuestarias, tanto mas
devastadoras cuanto mas exigentes se han ido mostrando los esfuerzos de los
investigadores en areas cada vez mas tecnificadas y competitivas, y menos
atentos a su universidad se han mostrado —realimentacion del bucle- tanto
base social como poderes facticos y gobiernos. Quiza siempre fue igual, y sea
dnicamente el paso del tiempo y la benévola o interesada dramatizacion de
propagandistas, cronistas e historiadores que han cubierto de una pdtina épi-
ca las miserias, rutinas y grandezas de la vida en el claustro de las universi-
dades.

&k ok

Desde que se entra en estos sedicentes lares en los que la sabiduria edi-
fico su casa —no es una cursileria, es una leyenda de heraldica universitaria—
el sujeto paciente con vocacién de agente se ve virtualmente sumergido en
una busqueda de la calidad bajo diversos modelos voluntaristas —algunos tan
pomposos como la excelencia académica-y de su atemperada traduccién a
las neolenguas, actualmente como aseguramiento de la calidad. Pero la ca-
lidad depende mucho de la entidad, de la capacidad, del entorno, de los
descriptores y de la percepcion (sin olvidar vocabulario, nomenclatura, sim-
bologia y liturgia, que cursan con los tiempos y rolan con los vientos).

Desde el Trivium y el Quadrivium a la Inteligencia Artificial, desde Bolo-
nia a Pozuelo de Alarcon, desde las Cartas Papales a los mecenazgos filan-
tropicos, desde los primeros Estatutos a la antepentltima Ley de Reforma de
las Reformas, desde la reputacion celebrada de boca en boca a las estabula-
ciones de Shangai: no todos los sistemas universitarios son iguales, ni todos
han tenido igual significacién, impacto o aprecio social en sus respectivos
entornos. Cinéndonos al ambito occidental, en el que las universidades han
nacido en una forma que aun pervive en algunos de sus elementos, cabe re-
cordar que en todo lo referente su exportacion a las Américas nuestro pais
no puede, ni debe, renunciar al reconocimiento histérico de haber sido pio-
nero en el tiempo —dos siglos— y noble en el procedimiento —al transponer
métodos, compartir derechos, dignidad y universalidad en su dulce colonia-
lismo cultural-. Estos primigenios centros del saber de raices europeas han
tenido un innegable origen vinculado a estudios teologicos, y , por tanto, al
magisterio de la Iglesia, ostentadora o detentadora —segun criterios, o lo que
es peor, segun filias o fobias del revisionismo historico— de diversas y efica-
ces formas de poder —espiritual, cultural, politico o econémico- vy, a fin de
cuentas, responsable casi Gnica de preservar, incrementar y transmitir el co-
nocimiento —inevitablemente, también, de adecuarlo a doctrina o de censu-
rarlo por fundamentalismo, prejuicio o ignorancia—. Tiempos fundacionales,
albores del sistema universitario europeo, tiempos dificiles para la diferen-
ciacioén de poderes, tiempos propicios para hacer posible el atesoramiento y
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la compilacién de un patrimonio de conocimientos universales, ain escaso
en lo cientifico y poco diferenciado en lo humanistico.

Con el paso de los siglos, las universidades europeas fueron ganando en
laicismo e independencia, y fueron perfilando modelos que se han prevale-
cido también durante siglos. El ideario diferencia primero universidades con-
fesionales y universidades aconfesionales. El mecenazgo, o formas emergen-
tes de negocio o influencia, distinguen luego universidades publicas de
privadas. Hay ensayos para llegar con universidades experimentales y popu-
lares donde no llegan, o donde no deben llegar, las institucionales. Hay uni-
versidades independientes y universidades instrumentales (generalmente las
que se proclaman independientes). Por obra de la evolucion metodologica y
tecnologica hay diferencia entre universidades presenciales y universidades
a distancia, cuando no entre universidades tangibles —reales— y universida-
des virtuales, experimentales y populares, dentro del grupo de las entele-
quias, mixtificaciones y posibilismos de diferente catadura.

Es sabido que en Europa de los ultimos siglos conviven tres modelos de
Universidades, que la permeabilidad cultural y el globalismo tienden a ir des-
dibujando en su diferenciacion inicial: Al menos como componentes ideales,
primigenios de una mezcla ternaria real, cabe distinguir un modelo alemdn,
bumboldtiano, en el que prima la creacion cientifica a través de la investi-
gacion, a la que se supeditan todas las demas funciones. Existe también un
modelo francés de universidad napoleénica, destinada a formar cuadros di-
rigentes, a nutrir, en suma, las escalas mas altas de la funcion publica del es-
tado, sistema en el que la formacién ingenieril tuvo —y tiene- una fuerte vin-
culacion militar a través de las Grandes Escuelas, en realidad universidades
tecnologicas. Se desarrolla simultinea y progresivamente un tercer modelo
anglosajon, formalmente menos elitista y de mayor pretensiéon de proyec-
cion social, en el que la ensefianza universitaria esta orientada a la exigente
formacion de profesionales competentes en todas las ramas del conocimien-
to y en todos los ambitos de actividad, desde un servicio publico no necesa-
riamente funcionarial al ejercicio auténomo vy liberal de la profesion, pasan-
do por un amplisimo espectro de relaciones contractuales.

Ni que decir tiene que este ultimo modelo es el que mas entidad y mere-
cido predicamento alcanza, extendido por todo el nuevo mundo (al menos
como aspiracioén voluntarista o caricatura de bajo coste) y reinportado al vie-
jo tras ser asumido y consolidado por las universidades de los Estados Uni-
dos de Norteamérica, tierra donde casi todo es posible ex novo, entorno sin
par para el mas inmisericorde y eficiente imperio de la seleccién natural de-
rivada de una competitividad sin red, y mole socioeconémica cuya sola pre-
sencia desequilibra toda estadistica en la que se vea incluida.

Existen dos elementos mds en la diferenciacion de las universidades de
nuestro entorno. Hay paises en los que el sistema universitario es el anico res-
ponsable de la ensesianza superior, y paises en los que esta responsabilidad
es compartida por otras instituciones publicas o privadas. A diferencia, por
ejemplo, de lo que sigue sucediendo en Francia, con la incorporacion de las
Escuelas Técnicas Superiores de Ingenieros al sistema universitario espanol,
hace ya mas de sesenta anos, la ensefianza superior de nuestro pais es total-
mente responsabilidad de las Universidades, sean publicas (las mas) o pri-
vadas.
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Finalmente, merece la pena considerar que hay universidades multidisci-
plinares y universidades de mas reducido espectro, generalmente técnicas,
aunque también las haya de estudios religiosos, humanisticos o empresaria-
les. Habida cuenta de que las universidades literarias del pasado -la de Ovie-
do asi lo acredita en sus blasones— deben su nombre mas a la extension del
término literario al gremio de los que estudian que a la orientacién de las en-
sefianzas en sus inicios, la diferencia surge entre universidades politécnicas
y las otras. Las universidades politécnicas o tecnolégicas circunscriben sus ac-
tividades al ambito de las ingenierias industriales (que en Espana siguen ali-
mentando la dicotomia entre el universalismo y la especializacion), y justifi-
can su razon de ser en razones de proximidad de laboratorios y talleres,
sinergias tecnologicas y la conveniencia de adecuar sus estructuras funcio-
nales a actividades de mas inmediato impacto econémico, generalmente
desarrolladas en el contexto de proyectos de investigacion aplicada, con-
certados con empresas productivas o de servicios.

Desde una perspectiva simultaineamente conservadora y de progreso —pa-
ra qué cambiar lo que funciona bien y por qué no ensayar critica e inteli-
gentemente innovaciones e incorporar mejoras contrastadas— no hay razon
para preferir uno u otro tipo de universidad. Obviamente una universidad
que base su estilo y tradicion al enriquecimiento intelectual y a la amplitud
de perspectivas que supone la convivencia de distintas artes, ciencias, talan-
tes y sensibilidades no debiera mutilar esta diversidad en aras, tan solo, de
una mayor especializacion funcional, no exenta de inevitable cortedad de mi-
ras. Por el contrario, una universidad emergente, que carezca de pasado y de
tradiciones, y que nazca vinculada a un entorno industrial, o al patrocinio
del circulo de recreo de Pincia o de Pilares, tiene mas libertad para elegir su
futuro o arriesgar su neonato crédito sin necesidad de tener que buscar pro-
yeccion en areas generalmente menos rentables y exigentes de mas larga ma-
duracion.

Resumiendo este introito, hay universidades buenas, universidades me-
diocres y universidades que no merecen ni el nombre de tales. La necesidad
de encontrar un modelo académico universitario homogéneo —enfrentable en
términos de estimulante competitividad a los de las tierras del sol naciente y
del sol poniente- parece no ser vista como necesidad prioritaria, con carac-
ter general, dentro de la Union Europea tras el apatico aborto del esquizo-
frénico, languido y desasistido experimento de Bolonia, al que —como pais
experimentado en llegar tarde a casi todos los movimientos— nos sumamos
con prisas y mal, aunando la voluntariedad del converso a la falta de recur-
sos del diletante. Pero, visto lo visto, mas se perdié en Cuba.

&k ok

La Universidad es pues una institucion de ensefianza superior que armo-
niza indisolublemente la creacion de conocimiento con su transmisiéon. Du-
rante mucho tiempo las universidades del mundo han sido la sede indiscuti-
ble del desarrollo de la gran ciencia, de las ciencias duras, liderazgo que ha
ido perdiendo progresivamente desde el final de la segunda gran guerra, en
el que numerosas corporaciones puiblicas —quiza sea mas correcto denomi-
narlas gubernativas, con vocacion de estatales— y privadas estan explotando
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el incalculable filon de negocio que representa la comercializacion del avan-
ce del conocimiento —de la vanguardia del conocimiento- en los terrenos que
mas han preocupado de siempre al hombre. Traducidos en términos actua-
les: a la salud y calidad de vida, al acceso y control de los recursos natura-
les, la disponibilidad y manejabilidad de la energia, la comunicacion sin fron-
teras espaciales o temporales y la extension de nuestros sentidos y
capacidades mediante la complementariedad de una inteligencia artificial
externa. Como ejemplos, la energia de fusion, la clonacion, la lucha contra el
cancer y otras enfermedades todavia indomables (cuando no inopinada y de-
vastadoramente emergentes en el momento de revisar estas reflexiones), la
produccion de nuevos materiales, el desarrollo de superconductores y com-
putadores moleculares, son ejemplos de hitos que siguen esperando en el
horizonte aparentemente accesible de un escenario decorado de grandes
desafios, grandes objetivos y... grandes palabras —la trazabilidad de las hue-
llas ecoldgicas, sostenibilidad y economia circular, la armonizacién ecologi-
ca, la supervivencia acomodada a la dinamica geoclimatica, etc.—. Evidente-
mente las estrategias de una aplicacion de las ciencias fuertemente vinculada
al impacto y a la rentabilidad cortoplacista pueden hacer tambalear la soli-
dez de un sistema cientifico que encuentra su robustez precisamente en la se-
renidad, en la independencia y en la ética. Numerosas falacias, espejismos
y enganos —por un lado- y presiones y acosos recientes —por otro- son el fru-
to nefasto del sometimiento de la ciencia a una competitividad ajena, indu-
cida y malsana, a la persecucion de objetivos miticos o al afrontamiento de
imprevistos bélicos o patolégicos.

Pero también, y en general, puede decirse que la Universidad ha perdido
en todo el mundo el liderazgo de la calidad. Y no por dejar de cumplir mas
o menos bien sus propésitos —una excelencia que engola discursos a la par
que suscita sonrisas escépticas y/o benévolas en las audiencias mas jovenes,
iconoclastas o resabiadas—, sino porque las dinamicas definiciones de calidad
ya no las enuncian las almae matris. La incorporacién de los principios, es-
trategias y modernos procedimientos de optimacién y control de calidad a las
universidades se presenta como una necesidad que lleva anos involucrando
su credibilidad, sus expectativas de eleccion y de financiacién (competencia
entre instituciones publicas y privadas por alumnos, profesores, patrocina-
dores y clientes en un biotopo cada dia mas globalizado) y, consiguiente-
mente, de su aprecio por su entorno inmediato y por juzgadores externos, ce-
rrando un bucle glorioso o penoso.

Algo habra que hacer, con tacto, para que los medios no frustren el fin.
Para que mixtificaciones y excesos formalistas, organizativos o burocrdticos
en los procedimientos no den al traste con un objetivo ambicioso, saludable
e ineludible: Resolver problemas enquistados y estar atentos para identificar
a tiempo los problemas emergentes, sean transitorios o vengan para quedar-
se. Y distinguir lo sustancial de lo circunstancial.

Estimado eventual lector sobrevenido en la estela del hoy ausente: en las
lineas que siguen hasta la decepcionante conclusién y la esperanzadora vo-
licion final —a las que puede saltar, desearia que para tomar animos y regre-
sar en buena compaiiia a este punto—, crucemos lugares comunes con opi-

niones personales.
ok ok
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Primer problema, un problema cuantitativo:

¢Universidad de minorias o universidad de masas? En el caso espafiol la
decision politica ya fue adoptada hace tiempo y, para bien o para mal, la uni-
versidad publica sera durante mucho tiempo una universidad masificada,
democrdtica, accesible, deficitaria presupuestariamente vy, en lo politico/ad-
ministrativo, casi nunca bajo competencias gestoras expertas. No solo se ha
multiplicado el nimero de sus sedes, pasando de las doce universidades tra-
dicionales al medio centenar largo actual (homologado) en el espacio de cin-
cuenta anos, sino que ha multiplicado atiin mas el nimero de sus profesores,
el volumen absoluto de su produccion cientifica y el peso relativo de su con-
tribucion al acervo cultural de la humanidad. Es innegable que ha incre-
mentado enormemente su oferta docente, multiplicando por cinco el nime-
ro de titulaciones consolidables, aunque las universidades seguiran mal
articuladas y habra de seguir recurriendo a multiples convenios cruzados pa-
ra eludir multiplicidades esterilizantes y hacer viable las mas minimas for-
mas de colaboracion en un pais en el que la movilidad no es todavia ni un
habito, ni un problema, ni una solucién, sino todo lo contrario.

Segundo problema, un problema cualitativo:

Universidad para la formacion o universidad para la profesion. Frente a
la potenciacion de una formacion profesional ajena al ambito universitario,
cabe la posibilidad de una enserianza superior profesional que complemen-
tase a la universitaria, rompiendo de una vez la equivocada pretensién de
que una universidad con decenas de titulos, necesariamente generalistas bue-
na parte de ellos, haya de preparar al egresado adecuadamente para un mun-
do del empleo que encierra millares de peculiaridades, algunas muy evolu-
cionantes en el tiempo. Esta ensefianza profesional, podria muy bien servir
para la propia formacion continua (redescubierta y ahora rebautizada como
1L, aprendizaje a lo largo de la vida) del profesor universitario.

Es evidente que, ante el reto de compaginar la formacién para profesio-
nes cldsicas, arquetipicas, con las exigencias de las multiples profesiones
emergentes, y unas y otras con la formacién no expresamente profesionali-
zada, obliga a una cierta esquizofrenia metodolégica institucional. Entre las
primeras se encuentran las capacitaciones concernidas con valores incues-
tionables —como vidas, derechos'y haciendas—y con funciones de amplio ca-
lado social convergentes de forma natural y, a grandes rasgos mimetizadas de
forma espontinea y utilitarista través del tiempo y de las diferentes culturas
—Salud, Medicina, Veterinaria y Farmacia; Ley, Justicia, Diplomacia y Orden;
Gobierno, Administracion y Milicia; Obra, Arquitectura e Industria—. Real-
mente son Ingenierias —como hacer, know how- de las Ciencias que des-
arrollan — know what, know why (también en la concisa lengua del actual
Imperio)—, es decir, de las Ciencias de la Naturaleza —caso de las Biologicas,
las Geologicas y Ambientales—, del Espiritu, de las Lenguas, de las Relaciones
Econoémico-sociales, del Derecho, y de otras muchas Ciencias Teoricas y Ex-
perimentales, desde las Matematicas a la Quimica. Y, realmente también, ge-
neran principios que trascienden de las ejemplificaciones practicas —inge-
nieria mecanica, eléctrica, electronica, informatica, de materiales etc.— que
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constituyen la sustancia de otra ciencia inmanente de nueva construccion:
las Ciencias Ingenieriles, los Principios de Ingenieria (Informacion, Logica,
Economia, Estrategia, Incertidumbre y Contingencia, Optimacion, Simulacion,
Dinamica y Control) presentes y ejemplificables en cualquier ingenieria ha-
bida y por haber: consolidada, emergente o gestante. (Escribir poesia o no-
vela con el objetivo de publicar un best seller al aio, ser retratista en la cor-
te o componer bandas musicales o éxitos de verano no dejan de ser
ingenierias en tanto que sustancian saberes artisticos en bienes de consumo
atendiendo a modas y tendencias evolucionantes en escenarios mediatiza-
dos, compitiendo a faz de can con queridos y odiados colegas). La materia-
lizacion del know how, la construccion tangible, la manipulacion torpe o ex-
perta de equipamientos donde llevar a cabo las genialidades o los errores de
la Ciencia, transpuestos via genial o chapucero diseno de la Ingenieria, per-
tenecen al terreno de la Tecnologia. Pero a veces el flujo de conocimiento se
produce aguas arriba, del cacharro o del ingenio al concepto o el principio:
Por ejemplo, la Termodinamica Estadistica es una sofisticada abstraccion cien-
tifica interpretativa de la Termodindamica cldsica, nacida esta de una ingenie-
ria, la Termotecnia bajo sus diferentes acepciones -Maquinas y Motores Tér-
micos—, donde se generalizan, sistematizan y dignifican las experiencias
exitosas o catastroficas llevadas a cabo con las primitivas calderas y meca-
nismos de Savery, Newcomen, Watt y otros inventores de los siglos xvi1 y xviiI.

Todas las ingenierias tienen en comun un rasgo diferenciador, su caracter
practico, oportunista (de ahi la componente injusta o malévolamente peyo-
rativa del término ingenieria), arriesgado y competitivo y, por ende, su ne-
cesaria exigencia de acreditacion, de homologacion, reglamentacion, control
y garantia, tanto en formaciéon como en ejercicio y desarrollo. Pero si toda
Ciencia y todo Arte tiene, o puede tener, su ingenieria de desarrollo, y si
instituciones de derecho publico o privado han de velar por los legitimos de-
rechos de autor, actor y cliente en dmbitos necesariamente regulados... re-
sulta que tradiciones corporativistas pueden introducir distorsiones. Asi —per-
mitaseme respirar por la herida— la consiguiente inercia —por ejemplo- en la
explicita transposicion de ciertas directivas comunitarias —caso de las tutela-
das e, inclusive, secuestradas atribuciones en el ambito de las especialidades
ingenieriles— han evidenciado nuestras limitaciones y querencias caciquiles
en la ultima reforma de las ensenanzas. Pero como por estas tierras las re-
JSormas educativas (partidistas que no consensuadas como objetivos de Es-
tado sino de gobierno) se suceden con una periodicidad facilmente deduci-
ble (cosa mas impredecible es la denominacion, entidad y nimero de los
ministerios que diseccionan y se reparten con criterios espurios competen-
cias en campos donde cohabitan entreveradas la Educacion, la Formacion,
la Investigacion, la Ciencia, la Creacion y la cara mas noble de la Cultura),
no es dificil profetizar cuando se dara la proxima oportunidad para que ca-
da cual pueda/podamos tratar de introducir una anhelada genialidad curri-
cular o metodologica.

Tercer problema, un problema de vinculacién y dependencia externa:

La universidad moderna es una institucion de Derecho Publico, autono-
ma sui géneris, con personalidad y capacidad juridica plenas y patrimonio
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propio, que rinde a la sociedad el servicio de la Educacion Superior, crean-
do, ordenando y transmitiendo conocimientos. Es decir, que la universidad ha
de responder ante los poderes publicos del cumplimiento de las leyes y de
la efectividad, eficacia y eficiencia de los servicios que presta, pero en nin-
guna forma ha de verse obligada a someter a las directrices, tutela o super-
vision de dichos poderes, sus principios, criterios y modos de gestion inter-
na si se ajustan al marco constitucional (Otra cosa es que lo quiera o lo pueda
hacer, total o parcialmente, por conviccion, conveniencia, presiéon o coyun-
tura, incurriendo en responsabilidad por ello).

La Universidad espafiola, ain conservando su vertebracion en un sistema
nacional diferenciado, hace mas de veinte afios que sido transferida com-
petencialmente a las distintas comunidades auténomas. Como todos sabe-
mos a estas alturas, y podemos expresarlo sin demasiado escrupulo a ser eti-
quetados de politicamente incorrectos — nuevos tiempos, nuevas formas de
censura— el Estado de las Autonomias, actualmente consagrado por nuestra
carta magna, fue una —el tiempo ha venido a demostrar que fallida— solucion
amortiguadora, por elevacion o por dispersion, del problema secesionista
creado por algunas comunidades beligerantemente autoconvencidas de su
singularidad de destino en lo universal, y alimentado por gobiernos -libre
y cabe suponer que conscientemente elegidos por el pueblo soberano- tor-
pes e impotentes o inductores y complices. Evidentemente el Estado de las
Autonomias no parece haber resuelto la madre de todos los problemas —ha-
cer un Estado serio para el siglo xxi— y si haber creado la mar de problemas
—resucitando el X1 con sus Reinos de Taifas y los Xi1x y Xx con su cainismo ex-
humado-.

Pues bien —-o, mejor dicho, pues mal-, ya que el dificil maridaje entre au-
tonomia gestora y dependencia social, politica y econémica se encarna en los
Consejos Sociales, fallida transposicion y caricaturesco remedo de los patro-
natos que ejercen el mecenazgo experto en las prestigiosas universidades an-
glosajonas que nos sirven de permanente, esquizofrénico e inalcanzable mo-
delo. Entre nosotros se trata de foros a escala de los inequilibrios de las
politicas regionales que, dada su mas que frecuente carencia de recursos pro-
pios, de capacidad para conseguirlos y de liderazgo sustancial, canalizan su
razon de ser ejerciendo, bajo directrices de corto alcance, como redundantes
sistemas anadidos de control doméstico.

Cuarto problema, un problema de organizacién interna:

En primer lugar, es sabido que la empresa publica cldsica ha trastocado
todos los esquemas econdmicos si la rentabilidad es un criterio de perviven-
cia sustituido a corto plazo por otros, como pueda serlo el interés estratégi-
co o el interés publico (por ejemplo, evitar desmantelamientos empresaria-
les que pueden traducirse a largo plazo en mayores danos sociales). En
Asturias se sabe mucho al respecto.

Pero es que la Universidad es, ademas, un servicio. Un servicio probable-
mente imprescindible y necesariamente de «excelente» calidad. Y un servicio
respondoén, poco propicio a la doma sin estipendio, con funciones de lide-
razgo y pretensiones de autonomia. Y no acaban aqui las diferencias. Si bien
la Universidad investigadora se organiza por objetivos, como la mayor par-
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te de las empresas mas avanzadas, la Universidad académica no esta orga-
nizada por actividades sino orgdnica y funcionalmente. La colision de am-
bos esquemas se manifiesta tanto en las labores del personal de adminis-
tracion y servicios y en la propia organizacion académica: los profesores
pertenecemos organicamente a los Departamentos en los que se encuadra
nuestra drea de conocimiento —a la que accedemos por méritos especificos
mediante concurso publico- y, funcionalmente, tanto a estos, a los Departa-
mentos, en cuanto a labores investigadoras y administrativas, y a los Centros,
en cuanto a nuestras tareas docentes dentro del Plan de Estudios de una Ti-
tulacion impartida en una determinada Facultad o Escuela.

La organizacion por objetivos se sustancia a través de contratos ptiblicos
o privados para la realizacion, en plazo y de acuerdo con un presupuesto,
inamovible en su total (aqui no valen los habituales reformados que salpican
de incertidumbre las obras contratadas en otros ambitos) aunque ligeramente
flexible entre subconceptos y partidas de acuerdo con las restricciones ge-
nerales de la Hacienda publica y las especificas de la convocatoria o del con-
trato. Estos contratos cursan bajo dos modalidades limite que permiten es-
casas variantes, los proyectos de investigaciéon conseguidos en convocatorias
publicas financiados con fondos también publicos a nivel europeo, nacional
o regional, y los contratos libres con particulares, entidades diversas y em-
presas, mucho mas flexibles en todos sus aspectos, incluida la financiacion
del personal libremente designado por el titular del contrato en las condi-
ciones especificas de este, supervisadas por los servicios juridicos de la uni-
versidad y el equivalente asesor legal de la parte contratante de la parte con-
tratada.

Obviamente, si la simple identificacion de elementos homologos entre el
mundo de la universidad y el de la empresa ya es dificil, mas lo es la tras-
posicion de los principios, de las motivaciones y de los procedimientos de
aseguramiento de la calidad, aunque no deja de ser un reto motivador y atrac-
tivo.

¢Cual es el producto y cual el cliente de la Universidad? Aun con la salve-
dad del rechazo que produce en el ambito académico la transposicion de es-
tos conceptos, la identificacion no es facil ni biunivoca.

Obviamente la universidad tiene el sentido de una agencia a la que se ha
encomendado la prestacién de unos servicios multiples, de un mailtiple pro-
ducto. El producto de la investigacion es el conocimiento, y este se puede me-
dir por medio de elementos tangibles, como el impacto de patentes, libros o
articulos publicados. El producto de la asesoria pueden ser soluciones o pue-
de ser transferencia tecnologica, también tangible. ;Cual es el producto de la
educacion? ;La formacion bdsica, la capacitacion profesional, las titulacio-
nes, el titulo, o lo es el propio titulado?

En ese caso, ;quién seria el cliente? Si se pretende ver al alumno como el
cliente, es evidente que es un cliente que no paga el servicio que recibe, que
no sabe muy bien qué servicio debe recibir, ni se ve tratado como un clien-
te convencional, ya que se le exige esfuerzo, y su grado de satisfaccion no in-
fluye en su fidelidad al proveedor, ni en su capacidad de castigo en caso de
disconformidad. En cualquier caso, se trata de clientelas cautivas, de usua-
rios, que tienen serias dificultades, incluso en un distrito abierto, para ejer-
cer su retérico derecho a la eleccion, restringido por razones intelectuales
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—selectividad—, geograficas, de fortuna —-medios econémicos- y de cultura de
la movilidad para trasladarse de una a otra universidad.

¢Es el cliente de la universidad la familia del estudiante, lo es la entidad
que sufraga su carrera mediante una beca, quienes pagan los impuestos, lo
es el Consejero concernido, que propone las asignaciones para educacion
universitaria, o el Parlamento que las fija? ;Lo es la sociedad en general, el po-
tencial empleador o contratante, el concejo, el municipio o el barrio donde
se monto la escuela para responder a las expectativas taumatirgicas de mo-
tor social que se atribuyen a la universidad? Evidentemente, si son estos los
clientes, muy variopinto ha de ser el mosaico que componga su grado de sa-
tisfaccion. Pero, ni aun para simplificar el modelo, sse puede relegar al alum-
no a la funcién de cliente o producto cuando el sistema educativo actual se
monta sobre la necesaria participacion del estudiante en su propio proceso
educativo?

¢Es el profesor el productor o es, a su vez producto y patrimonio? ;No es-
tan los profesores acostumbrados a considerarse clientes —y, por tanto, obje-
tos de mimo- del sistema organizativo de gestion académica y a considerar
su trabajo, su curriculo como principio y fin de todas las demas cosas, es de-
cir, materia prima, inventario y producto? ;No pueden llegar a convertirse
también los propios colegas en clientes hostiles, en competidores, incluso en
contendientes o enemigos declarados, sin que ello sea extrafio o infrecuen-
te? ¢Quién desempena entonces las funciones de proveedor? ;Los padres del
estudiante o el propio estudiante, mayor de edad, que se integra en las au-
las con el bagaje de su formacion previa, de su vocacion, de su capacidad in-
telectual? O es el proveedor, de nuevo, la propia sociedad o, afinando mas,
el eslabon previo del sistema educativo, la ensenanza media?

Parece mas claro el emergente valor de marca, ahora que las universida-
des pueden diferenciarse en funcién de sus recursos, de sus titulos propios
o del cada vez mas manifiesto aprecio de los ofertantes de colocacion. Fue-
ra de nuestro pais hay nombres de universidades, a las que se ha aludido re-
petidamente en esta reflexion, que, por si solos, son sinénimos de Universi-
dad y de Excelencia —Oxford, Cambridge, Harvard, Yale, La Sorbona...—, que
son un elemento de sobrevaloracion en los curriculos de quienes han pasa-
do por sus aulas, por sus bibliotecas y laboratorios o han paseado por sus jar-
dines para autorretratarse. En nuestro pais también comienzan a decantarse
nombres... pero, como reliquias de un pasado que todavia no lo es del todo
¢Son Deusto y Salamanca las mejores universidades de Espafna? ;Podria ha-
berlo sido Palencia? ;Lo es la Complutense? ;Lo son las universidades catala-
nas? ¢Santiago de Compostela quizas?... ;Y qué opina de esto Shangai?

Pero y, ademas, ;Tiene sentido que el prestigio de marca de una titulacion
o de un profesor se fundamente en terribles cribas producidas con asignatu-
ras basicas en los primeros cursos de algunas titulaciones, y por tanto en un
enfrentamiento con el proveedor, en una frustracion para el cliente o en una
mengua de la produccion? ;Tienen sentido stocks de reciclados —bolsas de
suspensos en determinadas asignaturas— que alcancen el 80% del flujo de fa-
bricacion? ;Qué proceso resulta competitivo si el producto se pone en el mer-
cado con un 25 o un 40% de exceso en el plazo previsto de entrega —carre-
ras de cuatro afios cursadas en siete u ocho- o pérdidas en subproductos
—fracaso escolar global del 40%, promociones de 250 en el ingreso, reduci-
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das a una docena de egresados— y pérdidas evaluadas, solo en nuestro pais,
en casi diez veces el presupuesto de una universidad de tipo medio?

Quinto problema, un problema de reversion y huella:

Aun habiendo dado un salto de gigante en el ambito de la Ciencia y la
Tecnologia, la Universidad Espaiiola no ha resuelto por el momento de for-
ma homologada y satisfactoria, en cantidad y calidad la transferencia de apor-
taciones innovadoras a su propio sistema productivo.

Y no es de extrafar. En un pais en el que la investigacion cientifica no es-
ta suficientemente vinculada al sistema productivo (las responsabilidades
son multiples, y ni gobernantes, ni investigadores ni empresarios pueden elu-
dir las suyas), —nuestra industria investiga poco y necesita un tipo de inves-
tigacion de vuelo bajo, mientras que las empresas multinacionales hacen su
investigacion sustancial donde tienen sus sedes matrices, que no suele ser en
suelo colonial-. No cabe esperar un terreno abonado, ni perspectiva, ni sen-
sibilidad ni demasiados recursos privados, particularmente —nuevo bucle vi-
ciado- en regiones mal acostumbradas a la actividad subvencionada, con el
agravante de clases dirigentes flojas y dociles, reconversiones de reconver-
siones, oportunidades echadas a perder y crisis recidivantes, envejecimiento
y el agravante —si no fuese solo una leyenda urbana- de la sangria constan-
te y esterilizante de la emigracion forzada de gentes generalmente mas pre-
paradas y audaces que los sedentarios con vocacion de asentar o de langui-
decer.

Ha existido siempre, pero se ha hecho mas evidente después del espejis-
mo de unos anos de bonanza, una precariedad en la financiacion dizque
motivada por la crisis de la pasada década (a punto ya de inescrutable e in-
édita recidiva en la presente) que se traduce en inseguridad, discontinui-
dad, fragilidad y estéril dilapidacion de recursos (ideas y medios materiales
y humanos). Los proyectos de investigacion estin sometidos a los caprichos
y cicaterias de —llamémoslos disposiciones discrecionales— de la administra-
cion, que es mucho mas restrictiva y aparentemente arbitraria cuanto mas
exiguos son los fondos. La tonica general ha sido esta en los dltimos anos,
donde hasta las fechas de las convocatorias se han descolgado de los habi-
tuales calendarios, y donde las evaluaciones inapelables y los apremios pre-
supuestarios han sido mas regla que excepcion, Sin embargo, y precisamen-
te por su caracter mas competitivo y por su tematica mas libre dentro de los
acotamientos de la convocatoria, modas y tendencias, estos proyectos son
mas valorados curricularmente y permiten una mayor difusiéon publica del
conocimiento, generalmente también en cuestiones de mayor enjundia cien-
tifica, en forma documental (bibliografia) o a caballo entre la comunicacion,
el balizado de la propiedad intelectual (patentes) y la visualizacion de Espa-
fia (rankings) como potencia cientifica. Salvo por el innegablemente valioso
rédito en imagen, la mayor parte de esta (filantrépica) actividad no tiene re-
versiones directas en el sistema productivo patrio.

La investigacion bajo contrato directo puede ser mas gratificante en las re-
laciones profesionales y en la inmediatez del contacto con la problematica
real, en la libertad gestora, en los beneficios econémicos y en el disfrute cer-
cano de los resultados, pero —salvo excepciones que pasamos a revisar so-
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meramente— suele ser menos productiva en el terreno de la entidad y el re-
conocimiento cientifico. Esta es una disyuntiva que el investigador concerni-
do suele resolver en la teoria de una forma y en la practica con desiguales
grados de libertad, opciones, y resultados: El aliciente de la consultoria es la
gratificante realizacién de un servicio eficaz; el riesgo de las rutinas puede
ser el embotamiento, la abdicacion de la creatividad y la tentacién de su-
cumbir a la mercaderia.

Entre unos y otros modos de hacer pueden darse variantes de copartici-
pacion y cofinanciacion entre universidad y terceros. Inclusive —y esta es
una actividad emergente que esta mereciendo atencion y estimulo- las uni-
versidades pueden convertirse —algunas, fuera y dentro de nuestro pais, ya
tienen experiencia fructifera al respecto— como gestantes de actividades em-
presariales, puesto que algunos de sus profesores, a titulo personal o grupal,
han liderado, o promovido comanditariamente, la constituciéon de socieda-
des dedicadas a la explotacion comercial de ideas, innovaciones, desarro-
llos, programas, protocolos, procedimientos, materiales, productos, formula-
ciones, técnicas, prototipos, equipos o procesos nacidos y desarrollados en
sus estudios, laboratorios y plantas piloto o en instalaciones compartidas con
socios externos. Esta actividad motora poco tiene que ver con el pluriempleo
que, en tiempos relativamente recientes, motivaron la potenciacién de la de-
dicacion exclusiva universitaria en campos especificos —medicina, abogacia,
ingenierias tecnologicas...—, donde era frecuente, y no precisamente perju-
dicial para las funciones académicas, compaginar quir6fano, consulta, bufe-
te, estrado, despacho de direccion o mono de planta industrial con catedra
y pizarra. (El péndulo recuper6 lo mas valioso de esta dualidad profesional
via dedicaciones parciales o la figura emergente, ya con sintomas puntuales
de contaminacion o perversion, del profesor asociado).

Aunque no escasean los casos de renombrados profesores que tienen en
su haber y a su nombre tanto inmarcesibles obras de consulta como técnicas
experimentales, prototipos o empresas homonimas —analizadores granulo-
métricos, sensores ambientales, sedimentadores pulsantes o extractores su-
percriticos, por referirme solo a campos en los que he hecho como que tra-
bajaba-, y que, en su momento, abandonaron definitivamente la universidad,
utilizaron la puerta giratoria o regresaron episédicamente a ella como profe-
sores visitantes u honorificos, 1o mas frecuente en profesores vocacionales
(como alguno que me honré en conocer como alumno, como colega vy, casi,
como rector magnifico), es arrancar y ceder en adopcioén una criatura en ple-
na forma, y volver a su puesto en la universidad casi sin recoger otros bene-
ficios que la prestacion a la sociedad de servicios no infrecuentemente vita-
les (la apremiante desigual lucha contra la actual pandemia requerira la
adecuacion y extension de muchos de los recursos analiticos que Agustin y
su gente han venido y vienen desarrollando exitosamente).

Solo Dios sabe la reaccion que estos pobres analisis, de sobrevivir gracias
al noble vehiculo al que se han visto graciablemente encaramados, suscita-
ran en casuales lectores de lo que hoy se ve como futuro; futuro préximo, pe-
ro futuro. Futuro esperanzado pero incierto. Perdoneseme y déjeseme rema-
tar la osadia, ahora con votos.

Sk ok
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El reto es que Universidad no solo haga ciencia, ensefie y ensefe a apren-
der, sino que, como se resalté de entrada, aprenda a emprendery a enseriar
a emprender. De hecho, se ha anadido una a las tradicionales siglas del bien
hacer, antes I+D, ahora I+D+i, Investigacion + desarrollo + innovacion, no
siendo descabellado que —a medio plazo- sigan anadiéndose iniciales de con-
ceptos voluntaristas provenientes del saco de los topicos/mantras al uso.

El profesor universitario ha de ser un creador de parte de la ciencia que
transmite. Docencia e investigacion son inseparables, consustanciales e in-
terdependientes en la ensenanza universitaria.

Generalmente enseriar es mas fértil a la edad en que se es menos activo
cientificamente a nivel individual. El proceso va a favor de la edad: Madurez,
vision integradora, paciencia, reflexion, dominio de la prepotencia y de la
agresividad. Es mas facil recuperar para la enseiianza a un investigador em-
pedernido que recuperar para la investigacion a un docente anquilosado.

Genéticamente todos estamos preparados para ensefar, como para inda-
gar, pero no para hacerlo bien o eficazmente. La formacion autodidacta y ex-
tra-académica es mas ineficaz (se reiteran errores y se exploran repetitiva-
mente las mismas sendas) y lenta (se tarda tiempo en descubrir lo que
debiera ser doctrina, restandolo al tiempo destinado a la innovacion y la
creatividad). La docencia autodidacta es un intrusismo profesional inadmi-
sible en otros ambitos. Quiza un delito de leso magisterio.

Pocos profesores parecen estin preparados para una actividad emergen-
te como es la de emprender. Sin embargo, emprendedor es, simplemente,
aquel que ex novo es capaz de iniciar una empresa en su sentido genérico,
una actividad nueva; es alguien capaz de definir un objetivo y poner los me-
dios para conseguirlo, solo o en compaiia de otros. La condicion de funcio-
nario, que suele ser comun con la de profesor estable, no es ni una ayuda
psicolégica ni funcional para emprender otras iniciativas que las vinculadas
a su condicion natural protocolizada, segura, sosegada, minuciosa y previsi-
ble. Emprendedor, en la neolengua, es aquel que se arriesga para construir
ex novo una actividad productiva, un negocio.

* Principio cero: Ver limites Evidentemente el profesor universitario no
puede ser simultaneamente certero y productivo investigador, experi-
mentado profesional o empresario o gobernante, excelente docente, ha-
bil gestor, eficaz consultor y buen director, decano o rector.

* Primer Principio: Identificar potenciales. La especializacion bha de ser
coyuntural o ciclica. Investigar es mas productivo y audaz a la edad en
que se es peor docente. Emprendedor se puede ser en tanto vengan las
ideas y aguanten los cuerpos. La representatividad es licita y deseable
en cualquier etapa de la vida profesional, pero la omnipresencia espa-
cio-temporal (ubicuidad o caracter vitalicio) son viciosas. Las labores d/i-
rectivas o gerenciales son mas fértiles en la latitud ecuatotropical de la
vida profesional

* Segundo Principio: Asumir mecanismos. Han de habilitarse procedi-
mientos que permita renovarse, rotar, dedicar periodos exclusivamen-
te investigadores a realizacion de proyectos especificos, seguidos de pe-
riodos dedicados a formaciéon avanzada y reciclado intensivo sobre una
linea base de continuo mantenimiento.

¢ Tercer Principio: ;Dénde esta y/o donde ponemos el cero?
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Cuando se trata de analizar algunos de los problemas de la Universidad
en este primer quinto de siglo ante las nuevas formas de desafio que repre-
senta ser fiel a su vocacion de excelencia uno se puede encontrar con una
sorpresa: No hemos avanzado mucho. Lo he comprobado ordenando viejos
papeles cuando la graciable y honrosa categoria de profesor emérito, te va
sefialando amablemente la puerta de salida, donde se impacienta discreta-
mente el relevo y resuena apremiante el camién de la mudanza.

Como es bien sabido, la universidad espariola —como la propia Espana,
si se me permite lo provocador del término- ha perdido unos cuantos trenes
de la Historia, trenes que probablemente no volveran a pasar en mucho tiem-
po, si es que hay tiempo y si es que hay ciclos de la curvatura espacio tem-
poral que le permitan a las personas o a las naciones corregir errores. Por
ejemplo, el tren de la Ciencia y la Tecnologia paso la primera vez sin encon-
trar demasiado movimiento en el andén, justo mientras optabamos por vito-
rear las caenas a la puerta de la estacion.

Sobre las nuevas oportunidades que nos van a ser dadas poco sabemos
los mortales. Quiza algunos colegas, sobre todo aquellos —de entre quienes
mas han hecho por sefalizar y facilitar los accesos de embarque a las plazas
disponibles como pasaje, tripulacién y cabina— que ya no estan con nosotros
y que estan en posesion de las Grandes Claves —como ese Agustin Costa,
alumno, colega, maestro y ahora referente y guia que ha inspirado no poco
de lo transcrito en esta pobre reflexion— pudieran ayudarnos a que sean mas
de entre nosotros quienes puedan estar en el sitio adecuado del andén co-
rrecto en el momento oportuno. Y no precisamente para convertirse en esas
deyendas urbanas» que quisieron hacernos ver y oir los encubridores, fanta-
sias que se empenan en ser tan reales como la vida misma.
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Carmen Pazos Medina
Catedratica jubilada de Ingenieria Quimica de la Universidad de Oviedo

Aun recuerdo la primera vez que me fijé en Agustin. Era el curso 75-76, 5.°
de carrera para mi promocion, y junto a algunos compafieros me encontraba
animando a los que participaban en aquellos divertidos partidos de fitbol en-
tre profesores y alumnos. Entonces observé al portero del equipo contrincan-
te: barba, pelo largo parcialmente tapado por una boina negra y una camiseta
con la iconica imagen del Che (oculta inicialmente bajo otra de rayas), que le
hacia parecer casi un revolucionario sandinista. Aunque no era una imagen ex-
trana para un joven de 27 anos, especialmente en aquella época de Gaspar
Garcia Laviana (el sacerdote asturiano, misionero en Nicaragua, que finalmen-
te se unid a los sandinistas y fallecié6 en combate en 1978) y su amigo el can-
tante Carlos Mejia Godoy (que triunfé en Espana con el grupo nicaragiiense Los
de Palacagiiina), he de reconocer que me resulté sorprendente. Lo realmente
extraordinario en Agustin es que conservo esa imagen, sin la camiseta, pero con
el pelo y la barba incluso mas largos, durante toda su vida.

La dltima vez que vi a Agustin, en mayo de 2018, yo acababa de incorpo-
rarme al trabajo después de una baja de nueve meses, consecuencia de una
rotura de tobillo que se habia complicado mucho mas de lo esperado. Ese era
mas o menos el tiempo transcurrido desde el diagnéstico de su enfermedad
y ya habia recibido varias sesiones de quimioterapia. Cuando entré a su des-
pacho, lo primero que noté es que su aspecto habia cambiado. Agustin, jqué
guapo y elegante estas, por fin te veo con la barba y el pelo recortados! le
dije, mientras €l sonreia con esa media sonrisa tan caracteristica suya. Segu-
ramente recordaba las veces que le habia advertido cuando viajaba al ex-
tranjero que no se olvidase de llevar toda la documentacion en regla. Nos ha-
bia contado que en una ocasion llegé al aeropuerto sin el pasaporte y con el
DNI caducado, lo que evidentemente le habia impedido viajar. Yo siempre le
recalcaba, especialmente en los periodos posteriores a esos terribles atenta-
dos islamistas sufridos en distintas ciudades del mundo, que una persona
con su aspecto podia levantar mas de una sospecha y hacerle pasar por uno
de esos intensos «egistros aleatorios» en los controles de pasaportes y segu-
ridad, donde se extremaban las medidas de vigilancia.

-125—



CARMEN PAZOS MEDINA

-l T Rardl__ v
o T R | 0L e TR e
Cmpmee= .- WANENE EENERY ENEEET B ! RE il |

AEEEEN R

er

Profesores y colaboradores de los distintos Departamentos de la Facultad de Quimi-
ca (Quimica Analitica, Quimica Fisica, Quimica Inorganica, Quimica Organica y
Quimica Técnica). Curso 1975-76

Después de ese primer encuentro, y una vez que me incorporé como pro-
fesor ayudante a la Facultad de Quimica, mi relacion con Agustin fue cordial,
propia de dos profesores de distintos departamentos, él de Quimica Analiti-
cay yo de Ingenieria Quimica (entonces Quimica Técnica). Nos saludabamos
por los pasillos, coincidiamos en la cafeteria, en las Juntas de Facultad y cuan-
do iba a charlar con mis amigos del grupo de electroquimica: Paulino, M.* Je-
sus, M.* José, o Miranda, que se habia incorporado a ese grupo en 1981 y a
quien ya conocia, porque habiamos coincidido los afios anteriores en el De-
partamento de Quimica Técnica.

Tuvieron que pasar varios anos hasta que mi relacion con Agustin comen-
zara a ser mas estrecha. Esto se produjo a partir de octubre de 2001, cuando
la concesion de la cafeteria de la Facultad de Quimica cambié de manos. Po-
cos profesores comiamos en nuestra Facultad, la mayoria de los companeros
que no iban a comer a casa, entre los que se encontraba Agustin, lo hacian en
el comedor de la Facultad de Medicina, que servia unos menus mucho mas va-
riados y atractivos. Sin embargo, al pasar la gestion de ambas cafeterias a la mis-
ma empresa, la mayoria de aquellos profesores, voluntariamente exiliados, vol-
vi6 a utilizar diariamente la cafeteria-comedor de nuestra Facultad. Es asi como
comienza una larga relacion de amistad forjada alrededor de una mesa redon-
da del comedor, que justifica el titulo dado a este articulo.

Efectivamente, era una mesa multidisciplinar en la que profesores de dis-
tintos departamentos y distintas areas (Quimica Analitica, Quimica Fisica,
Quimica Inorganica e Ingenieria Quimica) comian de manera fija o espora-
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dica en una mesa redonda con seis sillas que, en ocasiones y con las consi-
guientes apreturas, llegaba a admitir hasta dos mas. Primeramente, entre la
una y la una y media, llegaban los que tenian clases de laboratorio, que em-
pezaban una hora mas tarde. Después, alrededor de las dos, aparecian los
que podian comer con un poco mas de tranquilidad. Agustin solia encon-
trarse entre estos ultimos.

Nos gustaba hablar y no habia temas de conversacién que estuvieran ve-
tados, aunque habia algunos recurrentes: politica general y universitaria,
acontecimientos recientes, problemas departamentales, concesion de pro-
yectos, oposiciones... Los que suscitaban discusiones mas encendidas, como
no podia ser menos, eran los futbolisticos, con los habituales encontronazos
entre los seguidores del Madrid y del Barcelona o del Sporting y el Oviedo.
Recuerdo el dia en el que me senté a la mesa vestida con una camiseta del
Barca, que me habia dejado mi hijo. Todos rieron divertidos, salvo nuestro
querido Alberto Menéndez, profesor de Quimica Analitica, que a pesar de
haberse quedado callado parecia estar a punto de explotar. No nos resulté ex-
trafio, ya que Alberto es uno de los seguidores madridistas mas devoto e in-
condicional que conozco, que ha hecho del madridismo casi una filosofia de
vida. Basta con decir, como él mismo nos contd, que uno de los dias mas
emocionantes de su vida fue cuando visité el Cementerio Municipal de Al-
mansa, para rendir pleitesia a su anorado D. Santiago Bernabeu y depositar
unas flores en su tumba. También habia otros temas que resultaban algo con-
flictivos, como la situaciéon en Cuba o el Cambio Climatico, que nos explica-
ba con su vehemencia habitual y su directo conocimiento, especialmente de
Cuba a la que viajaba con regularidad, Ricardo Obeso, profesor de Quimica
Inorganica. No sé qué hubiese llegado a pasar si el fenémeno Greta hubiera
estado de actualidad en aquellas discusiones.

Agustin disfrutaba cuando hablabamos de la familia. Se sentia muy orgu-
lloso de sus hijos y muy especialmente de sus nietos. Siempre tenia alguna
foto que mostrar, como aquella en la que se le veia con su nieto mayor en la
piscina que habia instalado en su casa de Meres. Ahora que soy abuela de dos
preciosos nietos y con otro en camino, entiendo perfectamente esos senti-
mientos. La verdad es que en estos tiempos de maternidades tardias a veces
resulta complicado entrar en lo que yo llamo «selecto club de los abuelos».

Aunque Agustin era buen conversador, a mi modo de ver destacaba por su
capacidad para escuchar y su gran vehemencia cuando se trataba un tema de
especial interés para él, por ejemplo, la transferencia de conocimiento y el
emprendimiento. Porque todos los que conocimos a Agustin sabemos que,
cuando pensaba que algo era importante, no paraba hasta conseguirlo, resul-
tando tan convincente que casi era imposible darle un no por respuesta.

En este punto, no puedo dejar de pensar en Alberto, nuestro querido Ti-
neo, a quien también hemos perdido recientemente. Para mi, y creo que pa-
ra todos los demas, Tineo no era el camarero que atentamente nos servia la
comida, sino mucho mas: un amigo carinoso que siempre tenia la palabra
apropiada para hacerte sentir bien. Sé que Agustin hubiera sentido un gran do-
lor ante la muerte de Tineo, que se produjo quince dias después de la suya.

En esta mesa también se hablaba de investigacion. Sabiamos de nuestras
dificultades para conseguir financiacion, de la alegria ante algin avance que
suponia un reconocimiento a través de una buena publicacion, de las difi-
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cultades para lograr y mantener una patente o, en el caso de Agustin, de los
escollos inherentes a su intensa actividad emprendedora. jCuantas veces nos
detall6 lo que le habia costado crear DropSens, su primera spin-off, en la que
cada paso parecia casi insalvable al no tener experiencia previa y encontrar-
se con dificultades para recibir las ayudas externas, que se suponian espera-
bles ante un proyecto de esas caracteristicas! Las otras tres, MicruxFluidic,
HealthSens y Nanovex Biotechnologies, ya se beneficiaron de la experiencia
adquirida con la primera.

Una de las mejores cualidades de Agustin era su capacidad para crear ex-
celentes equipos de investigacion, ya que sabia rodearse de los colaborado-
res mas capacitados y entusiastas. El mejor ejemplo es el Grupo de Investi-
gacion acreditado nBa (NanoBioAnalisis) del que fue impulsor y responsable.
Cuando en una de esas sobremesas, Agustin empez6 hablar de exosomas, un
tipo de vesicula extracelular que es especifica de cada célula y secretada por
ella, no pude menos que mostrar un gran interés. Nuestro grupo llevaba anos
trabajando con otros sistemas vesiculares, fundamentalmente niosomas y li-
posomas, asi como nanoemulsiones para aplicaciones alimentarias y cosmé-
ticas, mediante la encapsulacién de principios activos. Habia un claro punto
de encuentro que Agustin fue el primero que supo ver.

Hacia algunos anos habia tenido una experiencia muy gratificante con el
desarrollo de un Proyecto del Plan Nacional de Investigacion, en estrecha co-
laboracion con el grupo de Ramon Lopez, del area de Quimica Fisica, y que
también se habia gestado en varias de esas sobremesas.

Tanto mi interés por el tema, como el recuerdo de esa fructifera expe-
riencia previa, me animaron a iniciar la colaboracién que Agustin me pro-
puso. Por un lado, Rebeca Alonso, alumna predoctoral de su grupo, comen-
z6 a trabajar en nuestro laboratorio con Daniel Pando, que se encontraba en
su ultimo afio de tesis doctoral sobre niosomas y sus aplicaciones, para ex-
plorar la posibilidad de desarrollar exosomas sintéticos para aplicaciones bio-
médicas. Por otro, la profesora Carmen Blanco, recientemente incorporada al
grupo de investigacion de Agustin, se unioé para codirigir el proyecto, explo-
rando técnicas de analisis de exosomas sintéticos y naturales (ligados espe-
cificamente a graves patologias y cuya deteccion temprana supondria un gran
avance en el tratamiento de las mismas). Asimismo, Pablo Manrique inici6 su
tesis doctoral sobre exosomas sintéticos, dirigida por las Dras. Carmen Blan-
co (Quimica Analitica) y Gemma Gutiérrez (Ingenieria Quimica), defendida
el pasado diciembre un mes después del fallecimiento de Agustin. La conce-
sion de dos proyectos de investigacion, uno del Plan Nacional y otro del Re-
gional, aseguré la financiacion de esta investigacion. Se puede decir, emu-
lando el final de Casablanca, que «ese fue el principio de una gran amistad».

Todo este intenso trabajo ha continuado con gran éxito, ampliandose el
equipo con la inclusion de investigadores de otras areas y la creacion del
Grupo de Investigacion acreditado NanoBioMem (Nanoparticulas, Membra-
nas y Bioandlisis), en el que se estan desarrollando proyectos de gran inte-
rés. Quiero resaltar que ello se ha producido después de mi jubilacion, en
septiembre de 2018, por lo que me siento muy satisfecha y segura de que na-
die me echara en falta, al menos en lo que a investigacion se refiere. Y todo
esto se debe recordar que se inicié en una sobremesa, ante una taza de ca-
fé, y gracias a ti Agustin.
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Asimismo, he tenido la suerte de participar como socio fundador, junto
con Francisco Javier Garcia Alonso, Daniel Pando y Rebeca Alonso, en la al-
tima de las empresas impulsadas por Agustin, Nanovex Biotechnologies
(2014). Aunque ahora la participacién mayoritaria ha sido adquirida por In-
dustrial Quimica del Nalon, la ausencia de Agustin, que aportaba su conoci-
miento, dedicacién y gran entusiasmo, resultara dificil de llenar.

X Premio al Mejor Proyecto Empresarial de Base Tecnoldgica concedido por el CEEl
(Centro Europeo de Empresas e Innovacion) a la empresa Nanovex Biotechnologies
en diciembre de 2015. De izquierda a derecha: Francisco Javier Garcia Alonso,
Daniel Pando, Agustin Costa, Rebeca Alonso y Carmen Pazos

Aunque no tuve dudas al solicitar la jubilacion, después de que haya pa-
sado mas de un afo, puedo afirmar que no me equivoqué al decidirme a de-
jar anticipadamente mi trabajo en la universidad. Disfruto de una vida rela-
jada y tranquila, de mi familia, especialmente de mis nietos, y no tengo
nostalgia de las actividades docentes o investigadoras. He de decir, sin em-
bargo, que todos los recuerdos que me vienen a la mente de esa etapa de mi
vida estan relacionados con los maravillosos companeros que traté a lo lar-
go de los anos. La imagen de Agustin en esas comidas servidas por Tineo y
las sobremesas en el comedor de la Facultad de Quimica me acompafaran
siempre.

Oviedo, enero 2020

—129—






In memoriam

José Manuel Costa Ferndndez
Catedratico de Quimica Analitica de la Universidad de Oviedo

Miguel de Cervantes escribioé en El Quijote: da pluma es la lengua de la men-
te». Hoy hago uso de la pluma (el procesador de textos) y la mente (la memo-
ria) con la intencién de escribir unas breves palabras in memoriam de D. Agus-
tin Costa Garcia, con tristeza por la pérdida irreparable de un companero y
amigo y con preocupacion de que mis palabras no sepan plasmar los numero-
sos logros cientificos y académicos de Agustin. Me tranquiliza saber que, con
certeza, otros compaferos y amigos de Agustin, con mayor e intimo conoci-
miento personal, lo describiran con amplia y brillante veracidad. Por supuesto,
no resulta facil escribir un articulo breve sobre una persona de la que se tienen
muchos y buenos recuerdos, pues han sido muchos los anos transcurridos des-
de mi etapa de estudiante —cuando Agustin era nuestro profesor en la especia-
lidad de Quimica Analitica— y la época reciente de sus ultimos anos en el De-
partamento. Por una parte, la seleccion puede no ser la mas adecuada vy, por
otra, es necesario huir de lo que pudiera parecer adulacién, pues nada mas le-
jos de ello que el espiritu que nos mueve al intentar plasmar sobre el papel, de
la manera mas objetiva posible, la figura de quien fue un gran profesor. En to-
do caso, intentaré ofrecer una aportacion personal sobre algunas de las huellas
que creo ha dejado tras tantos afnos de actividad universitaria excelente.

Mi primer conocimiento de Agustin data ya de mis lejanos tiempos de es-
tudiante de la licenciatura en Quimica. En el curso 1991-92 Agustin fue mi pro-
fesor de la asignatura Quimica Analitica Instrumental, que compartia con el
profesor Sanz-Medel. Agustin se encargaba de impartir los contenidos relacio-
nados con el analisis electroquimico. Recuerdo de aquella época su gran en-
tusiasmo durante las clases magistrales. Se notaba que disfrutaba mucho con
su magisterio, procurando transmitir a los estudiantes de ultimo curso de la li-
cenciatura su ilusién por las técnicas electroquimicas y por sus novedosas apli-
caciones al bioanalisis y a los sensores quimicos. Recuerdo, asimismo, que te-
nia un don especial para contactar con los estudiantes: eliminé las barreras de
comunicacioén «profesor-alumno» caracteristicas de algunos profesores por
aquellas fechas. De hecho, era habitual que recibiera a los alumnos que fue-
sen a verle en cualquier momento vy, si estaba en su mano, les solucionaba el
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problema. Posiblemente su vision aplicada del anilisis electroquimico tuvo mu-
cho que ver en conseguir que muchos alumnos, una vez terminada la licen-
ciatura, se decantasen por continuar su formacion en el campo de la Quimica
Electroanalitica, a pesar de que la materia tenia fama de cierta complejidad.

La formacion de los estudiantes fue siempre una obsesion y uno de los mo-
tores de su actividad; baste ver el gran nimero de estudiantes que realizaron
sus tesis doctorales en su Grupo de Investigacion (ademas de las numerosas
tesis de licenciatura, trabajos fin de master..., que supervis6). Creo que no me
equivoco si digo que esta preocupacion de formacion integral del alumnado
fue uno de los motivos que le llevé a presentarse a las elecciones al Rectora-
do de la Universidad de Oviedo. Durante aquella reciente etapa recuerdo con-
versar en su despacho sobre los objetivos, proyectos e ideas que queria poner
en marcha; una de sus intenciones era la de procurar incorporar en los planes
de estudios de las diferentes titulaciones una asignatura relacionada con la
transferencia tecnolégica. El tema de la relacion/colaboracion Universidad-Em-
presa era un aspecto que le preocupaba y cuidaba especialmente. Considera-
ba que este importante aspecto de la actividad universitaria parecia no mere-
cer una atencion, a su juicio, suficiente del colectivo universitario. De ahi su
intencion de potenciar la incorporaciéon de contenidos académicos relaciona-
dos con este aspecto en los curriculos de las diferentes titulaciones.

Continuando su faceta de docente, no debe olvidarse su gran implicaciéon
en el master en Ciencias Analiticas y Bioanaliticas de la Universidad de Ovie-
do. Desde los inicios, Agustin participé activamente no solo en el disefio del
titulo, sino también en la organizacion y en la docencia de muchas de las
asignaturas del mismo (Analisis Electroquimico Avanzado, Sensores y Bio-
sensores o Analisis Clinicos y Farmacologicos entre otras) asi como en el es-
tablecimiento de distintos acuerdos con empresas para la realizaciéon de prac-
ticas y en la supervision de trabajos fin de master de numerosos estudiantes.
Ademas, fue miembro activo de la Comision Académica del master durante
muchos cursos, en los que hemos trabajado conjuntamente, siendo siempre
constructivo y con gran espiritu de colaboracion. Claramente, Agustin ha con-
tribuido en gran medida al éxito y prestigio actuales del master.

Desde el punto de vista de la Investigacion, Agustin desarroll6 una dila-
tada trayectoria cientifica en la Universidad de Oviedo; fue un profesor que
huy6 de la confrontaciéon, foment6 el dialogo y propici6 el desarrollo y cre-
cimiento de la Quimica Analitica como disciplina multidisciplinar y de servi-
cio a la Sociedad.

Quisiera ahora dar un salto en el tiempo, ya que tuvieron que pasar muchos
afos, tras ser mi profesor de la asignatura Quimica Analitica Instrumental alla
en 1991, para que conociera en mayor profundidad al Agustin cientifico, in-
novador y emprendedor. Creo que no me equivoco cuando afirmo que ha si-
do la nanotecnologia analitica el punto de encuentro con Agustin Costa en mi
vida profesional. La historia comienza en 1999, durante mi estancia postdoc-
toral en la Universidad de Indiana (usa), tuve la oportunidad de conocer al
profesor Shuming Nie, quien por aquel entonces se encontraba trabajando en
el Departamento de Quimica de dicha Universidad. El profesor Nie acababa de
publicar en la revista Science uno de los trabajos pioneros en el campo de las
bioaplicaciones de los «Quantum Dots». Este tipo de nanoparticulas presenta-
ban un elevado potencial para el desarrollo de sensores fotoluminiscentes (una
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de las lineas de investigacion en las que trabajé desde mi etapa doctoral). Asi,
a mi vuelta, se inici6 en Oviedo una linea de trabajo orientada hacia la sinte-
sis, caracterizacion y empleo de los Quantum Dots (QD) en el desarrollo de
nuevas metodologias fotoluminiscentes de analisis y sensores. Hoy, 20 anos
mas tarde, sigue siendo una de las lineas de trabajo del Grupo de Espectro-
metria Analitica y Bioanalitica de la Universidad de Oviedo. El avance de las
tecnologias de bioimagen y las extraordinarias propiedades fisicoquimicas y de
biocompatibilidad, junto con una comprension mas profunda de las interac-
ciones biolégicas de los QD, nos permitioé desarrollar numerosas bioaplicacio-
nes de este tipo de nanoparticulas inorganicas bioconjugadas a biomoléculas
en el desarrollo de metodologias espectroscopicas de analisis.

Cosas ciertamente inexplicables y tristemente comunes en nuestra Uni-
versidad: a pesar de ser companeros de Departamento y con nuestros labo-
ratorios proximos, en la misma planta de la Facultad, apenas teniamos co-
nocimiento de las lineas de investigaciéon que estabamos desarrollando
respectivamente. Tuvo que ser en un congreso cientifico que se celebré en
Alcala de Henares en Julio de 2013 (organizado por nuestro comuin buen
amigo Alberto Escarpa) en donde Agustin conoci6 el trabajo que veniamos
realizando con este tipo de nanoparticulas. Recuerdo sus palabras en aque-
lla ocasion: No sabia que estabais trabajando tan activamente con este tipo
de nanoparticulas. Tenemos que hablar y colaborar». Asi fue: unas semanas
mas tarde de regresar a Oviedo, finalizado el congreso, comenzamos una co-
laboracion cientifica en la cual se desarrollé un método electroquimico para
la determinacion del tamano y concentracion de los QD que desarrollamos
en nuestro grupo de investigacion. El trabajo «Voltammetric determination of
size and particle concentration of Cd-based quantum dots» fue publicado en
la revista Electrochimica Acta en el ano 2015.

Este fue el inicio de una colaboracion, que aunque timida en sus inicios
se perpetud en los ultimos anos (surgieron nuevas publicaciones conjuntas),
y cuyo nexo de unién puede resumirse en el empleo de nanomateriales in-
novadores y funcionalizados para el desarrollo de sensores y biosensores
mas eficientes persiguiendo resolver el problema (reto) de la cuantificacion
de biomoléculas de interés (p. ej. biomarcadores de enfermedades) en mues-
tras complejas con alta selectividad y ultrasensibilidad.

Agustin siempre estuvo preocupado por desarrollar el objetivo de la inter-
accion de la actividad universitaria con la Empresa. Su investigaciéon abord6 una
serie de problemas cientifico-tecnologicos desde un punto de vista multidisci-
plinar buscando ir mas alla del estado del arte de las metodologias (bio)analiti-
cas existentes con el animo de mejorar el diagnéstico clinico de enfermedades,
la seguridad alimentaria o el control analitico medioambiental empleando he-
rramientas del ambito de la nanotecnologia. Fue mucho mas alla e hizo reali-
dad la transferencia de las tecnologias de valor anadido desarrolladas en los la-
boratorios a la creacion de cuatro empresas de base tecnologica spin-off
(DropSens, Nanovex, Micrux y Healthsens), que han tenido/estan teniendo un
gran €xito y excelente «salud». Este es un claro ejemplo de que la investigacion
desarrollada en sus los laboratorios ha transcendido a la Sociedad.

En este aspecto tengo que decir que Agustin no solo tuvo la visiéon ade-
cuada e iniciativa para iniciar una colaboracion cientifica entre los dos gru-
pos. De hecho, fue un catalizador que permitié que alla en el 2013 nuestro

—133-



JOSE MANUEL COSTA FERNANDEZ

Grupo de Investigacion de Espectrometria Analitica estableciese una relacion
de colaboracion con una de sus empresas (DropSens) para abordar la co-
mercializacién de los Quantum Dots que desarrollamos en nuestros labora-
torios. Era una idea que me habia comentado en varias ocasiones en los pa-
sillos, pero por la dinamica de nuestra actividad, no acababamos de
materializar. Recuerdo el dia en que entr6 en mi despacho y me dijo <No sal-
dré de aqui hasta que reserves en la agenda un dia para reunirte con Drop-
Sens y hablar de vuestras nanoparticulas». Ese teson, esa vision e insistencia
propias de la personalidad de Agustin fue clave para que finalmente dicha co-
laboracion felizmente se materializase.

Y lleg6 la enfermedad, la lucha y la cadena de mejorias-recaidas. Pero du-
rante todo ese tiempo Agustin se mantuvo tan activo como siempre, propo-
niendo nuevas ideas, buscando iniciar nuevos proyectos, impartiendo todas
sus clases del master y coordinando su Grupo de Investigacioén, con la mis-
ma energia y con la misma ilusién de siempre.

Agustin fue elegante incluso «para irse» llegada la edad de su jubilacion co-
mo profesor Universitario, pues lo hizo tranquilamente, en silencio. Un dia se
marché de su querida Universidad para ocupar un cargo de gran responsabi-
lidad en una de sus Empresas. Otro proyecto que iniciaba... otra nueva ilusion.
Se marcho, pero no cesaba de volver a su despacho porque sus discipulos y
sus colaboradores se lo solicitaban una y otra vez. Desafortunadamente este fue
uno de sus ultimos proyectos que no pudo concluir.

Sin duda alguna la fuerte personalidad de Agustin tuvo una gran influen-
cia en la legioén de discipulos que le siguieron, no solo ejerciendo cargos de
responsabilidad en las distintas empresas que fundod, y en otras muchas, si-
no también desarrollando una actividad investigadora de calidad en distintas
Universidades y Centros de Investigacion, siendo actualmente en muchos ca-
sos referentes de la investigacion en electroanilisis. Este es un legado que
perdura y que se perpetuard en los proximos afos.

Finalizo estas palabras con una sensacién «agridulce»; y digo esto porque,
por un lado, me agrada profundamente que el recuerdo de Agustin sea ori-
gen de un libro que, en buena medida, vendra a servir como motivo de re-
cuerdo de las vivencias, recuerdos y sentimientos que tienen un buen nu-
mero de companeros, discipulos y amigos de nuestro entrafiable profesor.
Pero, por otro lado, me invade una sensacién triste pues, a la hora de la ver-
dad, también significa que Agustin se nos <ha ido». Si lo primero me regoci-
ja, pues significa que su memoria esta aun viva y su magisterio presente, lo
segundo me llevo, tras unos momentos de reflexion, a darme cuenta ense-
guida de que no hay motivo para sentir esta «especie de tristeza», todo lo con-
tario; ambos planteamientos se concatenan y conduce al mismo sentimiento:
«Agustin no se ha ido», esta aqui, pues ha dejado un legado cientifico y per-
sonal que sera continuado por muchos de sus discipulos y amigos.

Como dijo Ovidio en su obra Metamorfosis: Omnia mutantur, nibil inte-
rit (Todo cambia, nada muere). Sin duda, el mayor tributo al legado del pro-
fesor Agustin Costa sera tratar de avanzar y de intentar que sus ensenanzas
germinen en generaciones venideras. Su recuerdo permanecera siempre en
cuantos tuvimos la suerte de haberlo conocido.

iHasta siempre Agustin!
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Agustin, figura clave en nuestras vidas

Alfredo de la Escosura Muiiiz
Investigador (Ramon y Cajal». Departamento de Quimica Fisica y Analitica

Maria Diaz Gonzdlez
Directora del Departamento I+D+I de Healthsens. Oviedo

Agustin ha sido una persona clave en nuestras vidas. En este humilde ho-
menaje a su figura, nos gustaria describir como ha sido nuestra relacién con
€l desde los diferentes ambitos en los que hemos tenido la oportunidad de
conocerle: profesor, director de tesina y tesis, colega y jefe.

Agustin, profesor (1998-1999)

En octubre de 1998, iniciabamos el tltimo curso de la carrera. Ambos co-
nocimos a Agustin por esas fechas, como alumnos de la asignatura de Téc-
nicas Electroquimicas Avanzadas. Lo primero que nos llamé la atencion (co-
mo a casi todo el que le conocio) fue su imagen: su aspecto de genio loco y
su larga melena. Se notaba que Agustin disfrutaba explicando esas curvas,
ecuaciones, electrodos... La imagen que nos trasladaba no era la de un sim-
ple profesor, si no la de un verdadero apasionado por la electroquimica
(algo que corroboramos afnos después). Recordamos con gran carifio su ma-
nera de evaluarnos, con examenes «extraoficiales» adelantados... y especial-
mente su manera de darnos las calificaciones: presencialmente y nombran-
do a los alumnos aprobados, en orden de notas ascendente. Los que lo
vivimos sabemos los nervios que pasabamos con ese método. Recordamos en
especial una manana de sabado (habia nevado sobre Oviedo), en la que ba-
jamos de la Facultad disfrutando del aprobado que nos habia comunicado
Agustin. Su calidad humana ya nos habia cautivado, algo que luego seria fun-
damental para las decisiones que tomariamos en los préximos meses y que
marcarian nuestro futuro.

Mais adelante, en la primavera de 1999, nos imparti6 la asignatura de Ana-
lisis Clinico y Farmacéutico. Aqui recordamos perfectamente como era capaz
de pasarse clases y clases con la misma diapositiva: la estructura de la In-
munoglobulina G. Y es que Agustin no necesitaba apoyarse en una bateria de
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diapositivas para explicar los conceptos. Los tenia todos en la cabeza y nos
los transmitia con pasion. De nuevo, el tipo de evaluacion y los nervios se re-
pitieron. Esa materia nos gustaba mucho a los alumnos: inmunoensayos, bio-
sensores, diagnoéstico... Esto, unido a su calidad humana (nos parecia un
«<buen paisano»), nos decidié a hablar con él para realizar en su laboratorio
la tesis de licenciatura (tesina). Se mostré encantado, asi que nos emplazé a
comenzar en su laboratorio en septiembre.

Agustin, director de tesina (1999-2000)

Recordamos perfectamente el dia que comenzamos a trabajar en el labo-
ratorio de Agustin, en septiembre de 1999. Nos present6 a César y Bego, dos
chicos que habian leido su tesis doctoral unos dias antes y que serian los co-
directores de nuestras tesinas. Capitulo aparte merecerian César y Bego, otras
personas decisivas en nuestras vidas y cuya bondad, a todos los niveles, se-
ria dificil de abarcar en estas lineas.

El ambiente en el laboratorio era inmejorable. Realmente podemos decir
que trabajamos mucho, pero que disfrutamos ain mas. De esta época, re-
cordamos los nervios que nos provocaban las visitas al despacho de Agustin,
para mostrarle los resultados. Electrodeposicion catalitica de plata sobre oro,
fosfatasa alcalina... conceptos que eran nuevos para nosotros y que luego
fueron la base de lo que somos hoy en dia. Aunque siempre ibamos con el
escudo de César o Bego, Agustin nos seguia imponiendo mucho. Y eso que
€l siempre se mostraba cercano y amable... pero imponia. También nos lla-
maba la atencion lo impoluto que tenia siempre su escritorio, el 1apiz con el
que anotaba sus comentarios y correcciones... El olor de su despacho era in-
confundible y no lo olvidaremos jamas.

Tuvimos la suerte de vivir en ese afio de tesina, dos acontecimientos muy
importantes en la vida de Agustin. Primero: en ese ano cumplié 50 afios. Da
vértigo pensar ahora lo mayor que nos parecia entonces y lo joven que era. Y
segundo: obtuvo su plaza de catedratico. Recordamos los preparativos de su
memoria, el dia de su presentacion, los nervios... Al final, sali6 todo bien y la
cena de celebracion también es inolvidable para todos los que estuvimos. A di-
cha cena pertenece esta fotografia, (Figura 1) que guardamos con gran carino.

A finales del ano 2000, finalizada la tesina, llegé nuestra primera despe-
dida del laboratorio de Agustin... pero seria un hasta pronto.

Agustin, director de tesis (2002-2006)

Tras un periodo de dos afios en el que estuvimos trabajando en el sector
privado, nos reencontramos con Agustin en septiembre de 2002, con motivo
de la boda de César y Marian (de nuevo, personajes clave en nuestras vidas).
Alli nos coment6 que le acababan de conceder un proyecto europeo y que
le gustaria que regresaramos al laboratorio para trabajar en ello y desarrollar
nuestra tesis doctoral. Nuestra decision fue rapida, asi que un mes después
estabamos de nuevo en su laboratorio. En este caso, ambos con la codirec-
cion de Bego, ya que César habia comenzado un periplo postdoctoral que le
llevaria a Portugal e Inglaterra, antes de acabar en Barcelona, donde nos vol-
veriamos a juntar unos afios mas tarde.
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Fig. 1.- Cena de celebracion de la Catedra de Agustin, en febrero de 2000.
De izquierda a derecha Maria, Alfredo y Agustin

Los anos de la tesis fueron inolvidables: los primeros congresos (aquel
congreso en La Coruiia, las jar de Barcelona...), las cenas del grupo...Y como
no: las comidas en casa de Agustin. Todo el que ha estado en su casa, solo po-
dra hablar maravillas: el entorno, la paz, la atencion... Recordamos perfecta-
mente a Agustin (en bermudas) de anfitrion, la atencién exquisita de Nori (y
su limonada), los pimientos «alegres», los paseos hasta la capilla de la Virgen
de la Cabeza... Era un apasionado de su familia y de su pueblo. Cémo olvi-
dar el dia que apareci6 con su coche (aquel Rover de color verde) «decorado»
con los carteles que anunciaban las fiestas de la Virgen de la Cabeza...

En esa época, las visitas al despacho de Agustin, acompanados por Bego,
son también inolvidables. Se podria escribir otro libro con las expresiones y
frases hechas de Agustin, sus «discusiones» (siempre pacificas) con Bego, el
platino platinado, la «wnderpotential deposition», la patente...Y todo en su
impoluto despacho, con su gran mesa de reuniones y ese olor inconfundible.
Sus «@ondas de reconocimiento» por el laboratorio eran temibles: siempre bro-
meabamos con que, cuando aparecia €l, los experimentos no funcionaban, los
instrumentos daban ruido, las seiales eran inespecificas, etc. Y como olvidar
su saludo de buenos dias, asomando la cabeza en el laboratorio, camino de
su despacho. Y su «os dejo» al final del dia, apoyando la mano izquierda en
la puerta y abriendo y cerrando la palma de la mano derecha. Multitud de re-
cuerdos que nos acompanaran para siempre.

El dia de la tesis también es inolvidable, con aquellos tribunales que lue-
go marcarian nuestro futuro, en especial Arben y César. Y ese dia lleg6 nues-
tra segunda despedida de su laboratorio.

Agustin, colega (2006-2018)

En junio de 2006 finalizamos nuestra tesis doctoral y pocos meses después
emprendimos nuestra aventura postdoctoral en Barcelona, que se prolonga-
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ria 12 afos. Durante este tiempo, tuvimos un contacto intermitente con Agus-
tin, ya que viajéo a menudo a Barcelona por motivos de trabajo. Una de sus
primeras visitas fue para participar como miembro de un tribunal de una te-
sis doctoral. Su intervencion fue memorable. Solo decir que, desde entonces,
nuestros companeros en Barcelona nos trataron con una total admiracion,
ya que decian «si han hecho la tesis con este hombre, es que saben mucho».
De nuevo, los conocimientos de Agustin, su forma de expresarlos y, como no,
su imagen, impactaban.

Luego vendrian mas visitas para otras tesis doctorales (aquel viaje en nues-
tro coche, junto con el también fallecido profesor Marco Mascini...) y Con-
gresos. De estas visitas, recordamos con especial carino la que nos hizo en
noviembre de 2010, acompanado de Nori, con motivo del Workshop Nano-
Jasp. Inolvidable la cena de gala de este congreso, en el Palau de la Musica,
en la que Agustin y Nori nos contaron multitud de anécdotas, detalles sobre
sus vidas, sus aficiones... Quizas ese dia comenzamos a ver a Agustin ya un
poco mas como colega y amigo...

De los siguientes afnos, recordamos como seguimos, desde la distancia,
su candidatura a rector, sus logros como cientifico y emprendedor...

Luego vendria la visita que hicimos (Alfredo) a Oviedo en noviembre de
2016, para participar en el Tribunal de una tesis dirigida por Agustin. Nunca
olvidaré como, de camino al aeropuerto en su coche, hizo una parada para
que pudiera ver a mi abuela (que falleceria unas semanas antes que éD).Y en
el trayecto al aeropuerto, como hablaba de lo contento que estaba con su
nuevo coche, lo comodo que era, lo cortos que se le hacian ahora los via-
jes...No podiamos imaginar todo lo que el destino nos iba a deparar un afo
mas tarde.

Agustin, jefe (2018-2019)

En julio de 2017, se produjo otro momento clave en nuestra relaciéon con
Agustin. En aquella llamada telefénica que le hicimos, se mostré encantado
e ilusionado ante nuestro posible regreso a Oviedo, lo que nos hizo final-
mente decidirnos a volver, a un afio vista.

Durante ese ultimo ano en Barcelona, ya con la fecha de vuelta fijada pa-
ra junio de 2018, nos encontramos con Agustin en Oviedo otras tres veces,
coincidiendo con nuestras visitas en periodos vacacionales. La primera, en
agosto de 2017, aquel café en la Plaza del Sol, al lado de su querida Plaza del
Ayuntamiento, en donde nos habl6 ilusionado de sus planes de futuro con
nosotros: la celiaquia, la psa, la empresa... En la segunda, en diciembre de
2017, en el mismo lugar, nos dio la fatidica noticia. Sin embargo, nos trans-
mitié que la operacion habia sido un éxito y que ya estaba bien. En la terce-
ra, en marzo de 2018, dijo una frase que nos hizo darnos cuenta de la gra-
vedad de la situacion: dos médicos dicen que me estoy muriendo, pero yo me
encuentro perfectamente».

Luego en mayo de 2018, durante el viaje-mudanza de Barcelona a Astu-
rias, recordamos aquella parada en un area de servicio para atender su lla-
mada, en la que con un grado de detalle que estremecia y con una gran en-
tereza, nos habl6 sobre la gran operacion a la que iba a ser sometido al dia
siguiente...
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En junio de 2018 le fuimos a ver a su piso de Oviedo, en donde nos im-
pacté su aspecto fisico, fruto de los tratamientos. Estaba tocado, pero con
muchas ganas de remontar, algo que por momentos llegé a conseguir. Un
mes mas tarde repetimos visita, esta vez para que conociera a nuestro hijo,
Mateo, que habia nacido ese verano. De nuevo, transmitia mucha paz, siem-
pre con su querida Nori pendiente de él.

Y luego comenzo6 nuestra ultima etapa juntos, en la que intent6 al maxi-
mo compaginar su tarea como docente e investigador (y empresario), con
los viajes a Madrid para el tratamiento de su enfermedad. De este dltimo afo,
recordamos con gran carifio la frase con la que nos animaba: «estamos em-
patando el partido», en referencia a su lucha contra el bicho, como ¢€l le lla-
maba. Transmitia la imagen de un enfermo ejemplar, que no se rendia tras
cada tratamiento fallido... y todo ello, sin descuidar sus tareas. Sac6 fuerzas
para un ultimo viaje a Brasil, con su querida Nori, asi como para la presen-
tacion publica de un crowfunding para un proyecto de investigacion. La ver-
dad es que su aspecto fisico por aquella época era muy bueno, lo que nos
invit6 al optimismo.

En julio de 2019, hicimos nuestro dltimo viaje en coche juntos. Camino de
la comida de verano del grupo, en Gijon, nos conté lo ilusionado que esta-
ba con su paso a la empresa, en donde pensaba ejecutar los proyectos que
ya no podria desarrollar en la Universidad. Sin embargo, a principios de ese
otono, su situacion se complico...

La ultima vez que le vimos fue en su despacho, a mediados de octubre de
2019, haciendo planes relacionados con la empresa. El 23 de octubre, habla-
mos por teléfono con él por ultima vez. Luego nos llegaron las noticias del
empeoramiento de su salud... y el fatal desenlace.

Agustin se quedo sin disfrutar de su merecida jubilacion y de su piso en
la calle Jesus, desde el que planeaba dar paseos por el Fontan y la Plaza del
Ayuntamiento (que tanto le gustaba), con su querida Nori. Esto es lo que se
nos viene a la cabeza, cada vez que pensamos en €l. Que deberia haber dis-
frutado de esto, al menos unos afilos mas.

Gracias por todo, Agustin, nunca te olvidaremos. Tu legado quedara con
nosotros para siempre. Descansa en paz, querido Agustin.
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Con mucho carifio

Eva Abad
Novartis Pharma QA Manager

Supone una inmensa tristeza recibir noticias como esta, saber que una de
las personas que dirigié mi tesis doctoral, y que aport6 tanto a mi vida, nos
ha dejado para siempre. Recuerdo muy bien el momento en que recibi la no-
ticia; me produjo una tristeza muy profunda, y una mezcla de impotencia y
amargura.

Era el curso 97-98 y Agustin impartia las asignaturas de Técnicas Electro-
quimicas Avanzadas y Analisis Clinico y Farmacéutico. Las clases se pasaban
rapido y el temario me parecia interesante. Terminando el curso 98 hablé
con Agustin y mostrando mi interés, empecé en el grupo de trabajo de Agus-
tin Costa lo que después en 1999 seria mi tesis de licenciatura. Empezaba
una etapa de trabajo con muchos experimentos, busqueda de bibliografia,
dias con resultados mejores y peores, dias de escribir publicaciones, correc-
ciones, preparacion de carteles, posters, congresos y comunicaciones orales.

Recuerdo con mucho carifio el viaje a Barcelona para asistir por primera
vez a las Jornadas de Analisis Instrumental en Expoquimia en noviembre de
1999, a justo un mes de defender mi tesis de licenciatura. También el viaje a
Huelva para participar en la Reunion de la Sociedad Espanola de Quimica
Analitica en septiembre de 2001. Ese viaje fue espectacular, porque también
se organizaron excursiones por los parajes naturales y marismas y de hecho
fui con Agustin a visitar el muelle de las Carabelas. Recuerdo con mucho ca-
rifo esa visita. Ahora que pienso, ya han pasado unos 20 anos de todo esto.

La verdad que Agustin, aparte de su gran labor docente y profesional, co-
mo persona me transmitia mucha paz, siempre escuchaba, ayudaba y daba
€onse;jos.

La época de trabajo desde 2000 a 2004 hasta completar mi tesis, fue in-
tensa, pero tremendamente enriquecedora y gratificante. Eramos verdadera-
mente un equipo y el trabajo se llevaba bien. Conservo esta foto de aquella
época. (Figura 1)

Después de todo el trabajo, llego el dia de la defensa de mi tesis. Fue un
dia muy especial, tanto que tuvo que celebrarse de sabado, el 19 de junio de
2004. Y Agustin estaba ahi, apoyando como habia hecho siempre. (Figura 2)
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Fig. 1.- Grupo de Agustin Costa durante mi tesis doctoral

Fig. 2.- Dia de la tesis con mis dos directores y cuatro miembros del Tribunal
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Después de todo esto, llegaron viajes, post-doc y el comienzo de una an-
dadura profesional fuera de Espana que me llevo a Suiza y a desarrollarme
profesionalmente en lo mas alto.

En cada viaje de vuelta a Asturias aprovechaba la oportunidad para esca-
parme a Oviedo, a la Universidad, visitar a Agustin, comer en el comedor de
la facultad e intercambiar opiniones. De igual modo visitaba a mi querida co-
directora de tesis Maria Teresa Fernandez Abedul, a quien también extiendo
mis palabras de agradecimiento.

Cada vuelta a Oviedo era gratificante.

Nunca dejare de destacar la labor humana de Agustin Costa, que siempre
estuvo ahi como docente, investigador, director de tesis y como persona. Gra-
cias Agustin por todo lo que aportaste en mi vida. Gracias por todo lo que
sembraste, y gracias por ensefiarme a ser lo que soy hoy. Siempre te tendré
presente y te estaré inmensamente agradecida.
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Una persona cercana

Rebeca Alonso
Directora cientifica (cso) y co-fundadora de Nanovex Biotechnologies

Como alumna de quimica, conoci a Agustin (y su melena) hace muchisi-
mos anos, pero fue en 2009, al comenzar mi andadura como estudiante de
doctorado en el Grupo de Inmunoelectroanalisis, cuando tuve la suerte de
poder conocerle mucho mejor. Pronto me di cuenta de que estaba ante una
persona que, ademas de ser un apasionado de su trabajo, era comprensiva y
carifiosa, que disfrutaba enormemente al ver y participar del buen ambiente
que existia entre sus estudiantes de doctorado.

Ese caracter amable y tranquilo hacia muy facil acudir a su despacho a
cualquier hora y no tener miedo a poner sobre su mesa las dudas e ideas mas
peregrinas que uno pudiera tener, €l siempre estaba dispuesto a escuchar y
ayudar en todo aquello que pudiera. La puerta de su despacho siempre es-
tuvo abierta no solo como director de tesis, sino como persona, dispuesto a
escuchar los problemas o agobios que uno pudiera tener.

Si algo me marc6 en mi relacion con Agustin fue su reaccion cuando, a los
pocos meses de comenzar mi tesis doctoral, tuve que dar una charla en un
congreso que, ademas, organizaba nuestro grupo. En aquel momento yo era
una persona con un tremendo pavor a hablar en publico y por ese motivo,
poco antes de que tener que salir a dar mi charla me entro tal panico y an-
siedad que no fui capaz de dar aquella charla que, como estudiante de doc-
torado, estaba obligada a dar. Légicamente pensé que aquello me iba a su-
poner un severo toque de atencion por su parte, pero cuil fue mi sorpresa
cuando, al verme lo tnico que hizo fue abrir los brazos para darme un abra-
70 y decirme: Morenina! jtranquila que no pasa nada! Ni que decir tiene que
desde aquel dia mi carifo y respeto por Agustin no hizo mas que crecer has-
ta considerarlo un mentor y un amigo.

Agustin tenia otra cualidad excelente y es que siempre supo valorar cua-
lidades mas alla de las puramente académicas. Puedo asegurar que nunca
estuve, ni estaré entre sus alumnos mas brillantes, pero, cuando un dia llamé
a su puerta, hecha un manojo de nervios para decirle que creia que con los
conocimientos que tenia podiamos crear una empresa, su respuesta fue que
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veia en mi cualidades que en su dia vio en otros que también quisieron se-
guir ese camino. Y desde aquel dia nos apoy6 a Daniel y a mi hasta que fi-
nalmente en 2014 llegamos a crear Nanovex. Y aqui estoy, 11 afios después
de entrar por primera vez en su despacho llevando adelante una pequefa em-
presa y pensando que gracias al apoyo incondicional de Agustin mi vida cam-
bi6 para siempre. Por ello le estaré eternamente agradecida.
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Homenaje a A. Costa. An inspiring person for science
and life

Alberto Escarpa

Catedratico de Quimica Analitica de la Universidad de Alcala

Nota sobre este texto

Como luego se dira, con Agustin Costa he compartido quimica, algo de po-
esia y también, de forma mas velada, vida interior. Si bien nunca tuve una
colaboracion cientifica en su sentido tradicional, compartimos numerosos ac-
tos académicos y cientificos. Poco a poco, todas estas experiencias permea-
bilizaron en una relacion especial de afecto mutuo. Por ello, no soy el mejor
conocedor del origen y del desarrollo de la brillante carrera cientifica de
Agustin, pero también considero que un homenaje ha de cubrir todo el es-
pectro del hombre, aunque haya sido el cientifico el que nos ha reunido aqui
y pueda incluso ser —para nosotros- el aspecto mas destacable. Con esta pre-
misa y con el permiso de todos los iniciadores de esta mas que necesaria y
hermosa iniciativa, mi texto pretende sé6lo afadir la impresién vivida con
Agustin, para que quede editada para siempre mi amistad y mi admiracion
por un hombre extraordinario.

DESDE ESTE PRESENTE EXTRANO, pero ciertamente hermoso todavia, puedo
decir y digo: Agustin te he querido, te quiero. No te querré mas porque te
quiero ahora.

Agustin es un cientifico extraordinario. Por originario y por materno, en-
gendrador; pero no por todo lo que ha hecho (que también) sino por todo
lo que nos ha dado. Pionero partiéo no sélo desde cero (como muchos de
nosotros) sino de un cero (que no es lo mismo).

[El cero es un espacio o un lugar en blanco, origen donde nada existe hasta

que la creacion lo da. La hoja blanca del escritor o el lienzo sin nada del pin-
tor, la piedra materna del escultor. La hora del silencio en el laboratorio].
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Un corredor de fondo. Eso fue. Un fundador y diria mas, un reformador
de la Quimica Analitica mas contemporanea. Pero la relacion de méritos no
es mi deseo para este texto. Que fundase tres o cuatro empresas de base tec-
nolégica (;cuantas fueron?) tiene un valor extraordinario, pero para mi no es
lo mas resenable o al menos no es lo que quiero escribir. Otros lo diran.

Agustin Costa entr6 en mi vida (profesional) con su pelo largo y blanco y
sin hacer mucho ruido. Me sonri6 (la primera vez que lo vi fue en un con-
greso, pero no recuerdo con precision cual, pudo ser en las jar de Barcelona
en 2001), recién llegado yo de EE. UU. y desde ese inicio estuvo a mi lado ya
para siempre. Fue a su manera una especie de mentor en la distancia y, di-
ria mas, en la invisibilidad, y compartimos quimica, poesia y algo de Dios o
de vida interior.

En lo profesional, esto es en el ambito de la quimica, Agustin siempre me
exigia y con frecuencia me reganiaba, me decia qué tenia que hacer y qué no.
Es cierto que este comportamiento a veces me resultaba de dificil manejo.
Ahora sé decirlo: me vigilaba con afecto, como si yo fuera alguien suyo. Y qui-
74 en esta interfaz, en ese extrano limite profesional-personal es desde don-
de deseo que este texto se escriba y se lea y que, de alguna manera, viva.
Nunca tuve con Agustin lo que se entiende una colaboracion cientifica iden-
tificada; sin embargo, velaba por mi y lo sé. Y en este ecosistema de intere-
ses (aun legitimos), me atreveria a decir que yo le interesaba sin interesarle.
Solo asi se puede comprender el enfado que me dedicé cuando decidi ser di-
rector de Departamento: colerizé. Esto no, no te ayudara a tu investigacion,
te distraerd. Y te agotard intitilmente. Su exotérmica vehemencia hacia mi, se
traducia en el deseo de que emprendiera mi camino, mi propio camino cien-
tifico. ¢No es esto un gesto de un maestro que no sabe que lo es? Tuve la suer-
te de que Agustin me perdoné aquello porque tengo entendido que mi tra-
bajo de investigacion le agradé mientras duraron los largos nueve anos de
gestion.

Agustin sabia que el profesor Wang (gran amigo suyo también) habia de-
jado en mi una huella profunda durante mi posdoctoral en los EE. UU. Agus-
tin sabia que yo vivia un éxtasis cientifico y, en mas de una ocasién, quiso
acercarme a la tierra y ponerme en la realidad.

Uno de los momentos mas hermosos vividos, recordaras fueron aquellos
dias que pasamos alrededor de la tesis de Mario, hoy director de Micrux jun-
to a otros queridos colegas que formabamos parte de aquel tribunal. Esos eran
tus detalles: invitarme a mi a estar en una de las primeras tesis doctorales de
microchips en Espana con aquel elenco de notables solo porque yo habia he-
cho algunas cositas en el tema.

Después de lo cientifico, nos abriste tu casa. Recuerdo aquella casa en un
lugar hermoso. Y, sobre todo, junto a tu amada Leonor (toda Leonor es ama-
da, llega Machado, por primera vez), aquel idilico y placentero paseo. Fue una
de las ocasiones que mas cerca estuve de ti, aunque en el deambular tuve el
deseo de permanecer cerca de Leonor, quien nos mostraba aquellos prados
verdes y sus caballos. Recuerdo un hilo de hermosa luz mientras evitaba la
distraccion y la fatiga que me producia la voz en inglés de los otros pasean-
tes... tenia el solo deseo de pasear y de sentir aquella luz azulada que débil-
mente se apagaba sobre la hierba.
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Fue en esa ocasion irrepetible cuando me alent6 vehemente a dejar de so-
far y a que me centrara mas alla del puro conocimiento y que debia hacer
un esfuerzo en la transferencia del mismo a la sociedad. Yo no le entendia
bien, no podia entenderle. Venia del mundo platonico de las ideas, de acari-
ciar la ciencia mas puntera que habia visto en nuestro campo y solo desea-
ba beber de aquella quimica, permanecer a la espera de lo que pudiera sur-
gir de aquellos nuevos horizontes. Sin duda alguna yo volvi americano y
estaba ante un paisaje cientifico nuevo y fascinante, pero posible. Fui y soy
un sonador. Ya de adolescente preferi las lecturas de Platén que las de Aris-
toteles, leer a San Agustin que a Santo Tomas.

[Aquel trayecto a Avilés llevindome al aeropuerto lo recuerdo perfecta-
mente: la luz de la tarde, las praderias onduladas hacia el horizonte y tus ma-
nos asidas al volante, mientras tG hablabas, yo te escuchaba atentamente]

Agustin, alguna vez me hizo dano también. Como sucede en el verdade-
ro carino que se desarrolla en la senda del conocerse y, obviamente, no que-
da exento de las fricciones naturales. En cierta ocasion, tuvimos un encuen-
tro agridulce que no paso a relatar por poco significativo pero que deseo
indicar porque ello propicié un acercamiento mas intimo entre nosotros. Pa-
ra mi una de las grandezas del hombre es saber disculparse. Y una plenitud
de comportamiento.

[Son6 metalicamente el teléfono en mi despacho compartido. De aquel au-
ricular amarillento salia tu voz, también vehemente, diciéndome: te quiero.
Después me pediste perdon. Recuerdo al terminar una sensacion placentera,
casi amorosa]

Otra circunstancia que me gustaria resefiar, es que Agustin fue quien me
encargé (junto a Angel Rios y José Carlos Diez-Masa) que organizara el pri-
mer workshop de Lab on a Chip en Espaia en la Universidad de Alcala. Aque-
llo supuso para mi un reto en lo profesional y un honor por la confianza. Es-
to sucedi6 en 2008 y le pasé el testigo a Agustin quien organizoé la segunda
edicion en Oviedo en 2010. Fue en la inauguracion de este segundo works-
bop y desde su generosidad, cuando declamé publicamente lo amigo mio
que era y como de grande era su afecto hacia mi.

En lo poético y, después de haber identificado el uno en el otro nuestro
gusto por la poesia, también tuvimos nuestras desavenencias. En cierta oca-
sion Agustin me llamé gongorino. Rescatd la relacion de desencuentro y co-
nocida de todos entre Gongora y Quevedo para rebatir contra mi: y en efec-
to me llamoé gongorino, en una de estos postres que seguian a nuestros
encuentros académicos y donde, todos somos mas nosotros y mas felices.

El decia ser de Quevedo, y de mi que yo era de Géngora (cosa inventada o
imaginada por €l). Que me perdone Agustin que quien me conoce sabe que tal
afirmacién no es trazable. El lo supuso en su razén de que él era muy de (An-
tonio) Machado y yo era y soy muy de Juan Ramoén Jiménez (que de Machado
también obviamente). A pesar de esta desavenencia menor, ambos coincidia-
mos en San Juan de la Cruz. Y de esta manera, sin saberlo, en la vida interior.

Después llegaron los ultimos dias. Los dias de la bestia negra, los dias de
la enfermedad. Estos dias también son este presente.
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[En esos dias ti y yo hemos hablado con una exquisita serenidad, cuando
la amistad entra en perfeccion: estar queriéndose hasta el instante exacto de
la partidal.

(Hubo quien me ensefié que el amor verdadero es el que llega hasta el fi-
nal. Quien lo hizo no sé si lo sabra o si me recuerda, pues es persona des-
aparecida. Pero yo no puedo olvidarlo).

Agustin y yo también compartimos vida interior y, por ello, algo de
Dios. Ahora, me digo: me hubiera gustado haber compartido mas a Dios
con €él. Quiza hubo en este lugar un largo silencio que ambos no rompi-
mos jamas, a excepcion de alguna ocasion préxima a nuestras dltimas con-
versaciones, me refiero a los tiempos, ya citados anteriormente, de la en-
fermedad.

[En el ambito de ese silencio, blanco y extendido del santuario y del am-
bulatorio, hemos hablado de la vida a la que no renunciabas...]

Mayo de 2019, la Cova da Iria acoge el rumor de las oraciones de los pe-
regrinos de Fatima entre los que me encuentro. Acudo aqui cada ano desde
hace mas de treinta. Este ano Agustin estd en el sanatorio de los cuchillos ne-
gros. Rezo por él con una cercania extrana como si lo tuviera a mi lado. No
hay distancia entre el sanatorio del cuerpo y el del alma. Como si fuéramos
lo mismo, como si estuviéramos ambos en la misma morada.

[Nunca fuiste joven, ni anciano. Nuestro encuentro en la vida parece ha-
berse dado en un hermoso presente desde donde contintio hablandote. Exis-
tira la muerte, pero no la desaparicién, simplemente, no morir].

Ahora termino y ahora leo a Juan Ramén Jiménez, leo de Rios que se van
un solo verso (encabalgado), que extrafiamente me da el mejor dibujo de ti
«[...] El color de tu alma; pues tus ojos se van haciendo ella [...]».

Perdéname por tanto amor.

Alberto Escarpa
Madrid, dias de primavera de 2020

Algunas notas al margen:
Nota primera

El 11 de abril de 2020 es Sabado Santo. Es el primer dia que leo este tex-
to y hago las primeras correcciones. Es mi cumpleafios. Estamos en un lugar
de silencio y de intimidad. Un lugar no exento de dureza, pero propicio a la
interioridad. Interior intimo meo. Un espacio privilegiado para esperar la re-
surreccion o, al menos, el fin de la muerte. Echo de menos la carne rosada
del abrazo y los labios con beso. Los brazos de la criatura que me brinda su
amanecer desde su nacimiento imprevisto.

Estamos confinados.

Echo de menos también, hoy y ahora a mi amigo Agustin, a quien quiza
tuve que amarle mas, o quién sabe, si mejor. Es la duda que a veces confor-
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ta, que otras tantas da desazon. Agustin vive en el hecho increible de la per-
manencia del amor.

Nota segunda

El jueves 14 de noviembre de 2019 envio a Agustin un audio cuyo conte-
nido pertenece solo a mi, pero en una parte hablo en nombre de muchos de
los quimicos de analiticos de Espafia que tanto le han admirado y querido.
Sin ser nadie, grabo palabras en nombre de todos ellos. Leonor me dice que
es conmovedor y me responde que Agustin lo ha escuchado. Agustin dice
que me envia un abrazo muy grande y que me quiere.

El lunes 18 de noviembre a las 14:57 h, Leonor me escribe: acaba de mo-
rir. Horas después estoy viajando hacia Oviedo solo y en tren. El tren tiene
la noche en todo su trayecto como si de una morada negra se tratase y que
tengo que franquear. Franquear la noche. Voy hacia ti porque, ademas de
sentir, es lo Unico que sé hacer.

Nota tercera

El martes 19 de noviembre de 2019 en el funeral corpore insepulto pien-
so: cuando venias a verme, te gustaba compartir los momentos de la vida
conmigo. Después y ya de retirada, te gustaba pasear solo en la noche de la
ciudad de Alcala. Asi, te veo partir hoy, en la mitad del templo, sereno vy fe-
liz, entre el peso de las flores que hemos traido.

[Este viaje ha de ser inolvidable, nos dijimos]
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Vidas paralelas

Francisco Alvarez Menéndez
Exdirector del Laboratorio de Medicina del HucA y catedratico del
Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular

Es un honor para mi participar en este libro dedicado a Agustin Costa. In-
tentaré hacer una resena de Agustin basada en mi amistad de muchos anos,
con algunas anécdotas y con los temas profesionales que nos unian.

Comenzaré diciendo que compartimos el mismo afio de nacimiento, 1949,
aunque Agustin era unos meses mayor que yo, lo que justifica que se jubila-
se un curso antes. También compartimos el municipio, Siero, donde nacimos
y vivimos toda nuestra vida, el en Meres y yo en Colloto. Aunque apenas se-
parados 2 kilémetros, sin embargo, no conoci a Agustin hasta el curso 1975-
1976. Desconozco el motivo por el que comenzo la carrera tres anos después
que yo, lo que hizo que no fuéramos companeros de curso en la Facultad de
Ciencias.

Mi primer encuentro con Agustin acontece al lado de mi casa, donde cua-
tro companeros del departamento de Quimica Analitica bajaban a jugar al te-
nis, a la hora de comer, a la pista de Ibercalco, fibrica de calcomanias colin-
dante con mi casa. Yo también jugaba en la misma pista y creo recordar que
ninguno de los cuatro jugadores, uno de ellos era Paulino Tunon, se les veia
con futuro en ese deporte. Este handicap no les hizo desistir porque insistie-
ron durante un tiempo mas o menos largo, no sabria decir si meses o afnos.

A pesar de este contacto minimo en aquel tiempo, un hola y qué tal, no
mas, el hecho de verlos continuamente, ya que yo bajaba de la Facultad de
Biol6gicas, donde estaba haciendo la tesis en el departamento de Bioquimi-
ca, a comer a mi casa, hizo que naciese esa minima relaciéon con Agustin. Es
cierto que su melena no pasaba desapercibida y llamaba la atencién cuando
trataba de llegar a aquella pelota que supongo el contrario no queria que la
alcanzase. Desconozco las razones por las que aquel grupo dejaron de ir de
forma regular a jugar al tenis a medio dia, quizas el trabajo duro de la tesis
o bien que no veian un futuro claro.

Creo que no volvi a tener contacto con Agustin hasta que creé la prime-
ra de sus spin-off. Es cierto que de vez en cuando los dos coincidiamos, al-
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gun sabado, en la ferreteria Gari, en Colloto, supongo que para avituallarnos
de alguna herramienta de agricultura ya que los dos viviamos en casas de
campo y entonces cruzabamos unas palabras, no mas alla de qué tal estas o
como te va, lo tipico de los encuentros casuales.

Cuando Agustin decide crear su primer spin-off relacionada con temas sa-
nitarios yo acababa de llegar al HUcA y vino a verme para que le diese mi opi-
nién sobre la idea de desarrollar un nano instrumento para aplicaciéon anali-
tica y pedirme que colaborase en ese proyecto. Como he dicho, acababa de
llegar al HUcA y mi prioridad era fusionar los laboratorios y para ello necesi-
taba 25 horas diarias, por lo que honradamente le dije que no podia, al tiem-
po que le di el nombre de otro companero para que le comentase el tema.
El hecho de que no tuviésemos una colaboracion profesional no fue un han-
dicap para que nuestra relacion, yo diria amistad, se viese perturbada. Segui
sus progresos y €xitos con las empresas que iba creando y charlabamos un
rato cuando nos veiamos en el campus o en la cafeteria de la Facultad de Me-
dicina donde €l solia comer y yo tomaba un café antes de impartir clase a las
15 horas.

Una anécdota frecuente que refleja el caracter socarron e irénico de Agus-
tin ocurria cuando nos encontrabamos normalmente en el tinel que unia el
Hospital General con la Residencia de Covadonga, cada uno yendo a lugares
diferentes y siempre le decia: <Agustin me sorprende la cantidad de amigos
o familiares que tienes ingresados, ¢no les dan el alta médica?.

El sabia perfectamente el sentido de mi pregunta y siempre me decia, «qué
cabrito eres». Supongo que Agustin necesitaba un tiempo de tranquilidad en
la capilla del HucA que le permitiese reflexionar y coger energia. Por supuesto,
esta es mi idea que puede ser errénea pero que se cumplia diariamente y que
su respuesta a mi pregunta siempre era la misma, acompanada de una son-
risa.

Nuestra relacion fue a mayores y el me convencié para que participase va-
rios anos, como profesor, en uno de sus masters, diciéndome que podia apor-
tar cosas interesantes de mi experiencia sanitaria, desde el laboratorio clini-
co. Le pedi hace 13 anos, desde que soy asesor del QIRr, su colaboracién para
preparar preguntas para el examen QIR y, por supuesto, dijo que si coordi-
nando, hasta practicamente su fallecimiento, las preguntas preparadas por
varios companeros de la Facultad de Quimicas.

Finalizo esta resefia con mi relacion personal con Agustin en la etapa de
su enfermedad. Me entero, por un compafnero del HUcA, de que a Agustin le
han diagnosticado un tumor muy serio, un sarcoma, y que el prondstico no
es bueno, por lo que le llam6 inmediatamente para preguntarle qué tal esta-
ba fisica y psicolégicamente. La respuesta fue, estoy bien y voy a luchar con-
tra esta maldita enfermedad. Me cont6 que se habia enterado de que habia
un oncologo muy bueno en este tipo de tumores, en un hospital comarcal de
Madrid, y que ya habia acordado una consulta con é€l.

Fueron muchos los viajes a Madrid para ser tratado y siempre con la es-
peranza y el convencimiento de que podia ganar esta batalla. En los inter-
medios seguia trabajando, como si nada hubiese ocurrido. Esa esperanza que
¢l tenia parecia convertirse en realidad cuando después de muchos trata-
mientos comenzé a ganar peso y a recuperar parte de la melena que siem-
pre fue una senal de identificaciéon indiscutible. Hablabamos por teléfono
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mas que vernos, pero de vez en cuando quedabamos en su despacho para
charlar un rato, principalmente, para darle animos, porque yo habia pasado
por un tema de quimio, con mejor prondstico, pero que tenia connotaciones
muy comunes.

Antes del maldito diagndstico del sarcoma, en el ano 2016, y en uno de
las reuniones en su despacho para recoger las preguntas del QIR, que colec-
cionaba de todos sus colaboradores, me dijo que se iba a presentar a las elec-
ciones para rector. Me explico las razones por las que iba a ser candidato vy,
fundamentalmente, era porque queria cambiar la orientacion de la Universi-
dad. Sus empresas le habian permitido tener una vision distinta de lo que de-
beria ser la Universidad y de sus objetivos. Recuerdo perfectamente, sentado
en su despacho, que me decia que estaba convencido que podia conseguir-
lo, que habia hablado con muchos colegas y asi se lo habian dicho y anima-
do. Le comenté que no se creyese todo lo que le decian porque yo tenia una
experiencia, con un intimo amigo que también habia sido candidato a rector,
que le habian dicho lo mismo y se habia dado un buen tortazo.

Agustin ha sido un emprendedor nato, amaba su trabajo, le faltaban ho-
ras para dedicarlas a sus empresas y a sus doctorandos, y cuando ya intuia
que estaba en un estadio préximo al final todavia me llamo, queria reunirse
conmigo en mi despacho del HUcA, para hablar de un proyecto que estaba fi-
nalizando. Necesitaba validar un instrumento de pocTt para analizar creatini-
na y para ello necesitaba algunas muestras de suero. Este fue mi ultimo con-
tacto fisico con Agustin y a decir verdad su aspecto no era el mejor. El
siguiente contacto ya fue una llamada telefénica cuando estaba ingresado en
Madrid, su ultimo ingreso antes de regresar al Centro Médico, donde tuvo lu-
gar su fallecimiento.

Hemos perdido un amigo, un colaborador del Qir, un emprendedor, un
gran cientifico, pero sobre todo una mejor persona

Descanse en paz.
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Mi amigo Agustin

Ivan Rodriguez Meras
Accionista mayoritario de Healthsens — Biomedical Research

En enero de 2018, conoci a Agustin Costa por mi relacion como socio in-
versor de Healthsens, SL. En ese primer afio, lo traté muy poco, Unicamente
cuando nos reuniamos en la empresa para tratar algan asunto en relacion a
la misma. Por entonces me parecié un hombre cordial, amable y prudente,
pero algo inefable me arrastraba a tratarle mas y conocerle como persona.

Los ultimos ocho meses conoci a Agustin Costa como amigo mas que co-
mo socio. De una manera magica, nos hicimos muy amigos y pude vivir con
¢l su enfermedad. Alla por el mes de mayo de 2019, me pidi6 que fuera con
€l a un sitio al que solia ir todos los meses de mayo. Yo le pregunté a dén-
de. El me respondi6: «a acompanarme hacer la romeria a mi virgen favorita»
(la Virgen de la Cabeza, en Meres). Yo, que nunca fui una persona de fe, le
dije que si, pero que no sabia rezar un Rosario. El me dijo: «da igual, ti acom-
paname». Le respondi que si, pero que tenia que ir con mis dos hijos geme-
los de 8 anos y mi mujer, porque habiamos quedado en salir ese dia juntos.
El me contest6: «estupendo, vamos todos juntos». Le pasé a recoger cerca de
su casa y fuimos hasta Meres. Al llegar alli me dijo: «voy a pedir por mi y por
ti y por nuestro proyecto».

Ese dia, Agustin conoci6 a mis 2 hijos, Efrén y Mateo, que tienen un gra-
ve problema: no pueden hablar. Cuando les vio, les dio la mano, haciéndose
cargo de sus dificultades con mucho carifio. Luego fuimos caminando todos
juntos con mi mujer hasta la capilla, donde rezamos como él nos pidio.

A partir de ese momento nos hicimos muy amigos, amistad que se ex-
tendié a mis dos hijos. En ocasiones quedabamos para vernos; a veces, in-
cluso ibamos a pescar todos juntos al mar, en Navia, de donde es mi mujer.

En muchas ocasiones comiamos en la cafeteria de la Facultad de Quimi-
ca, en su mesa preferida, donde soiniabamos con lo que ibamos a llevar a ca-
bo, €l como cientifico y yo como empresario en nuestra empresa Healthsens
SL.

Hacia el mes de agosto de 2019, nos vimos en una cafeteria enfrente de
un lugar donde ese mes estaba haciendo un retiro, de esos a los que solia ir.
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Ese dia me dijo que estaba muy orgulloso de lo que habia mejorado como
persona. El dia en que me conoci6 pensaba que era un burro, y que, poco a
poco, fui entendiendo la ciencia y lo que significa aplicada a una empresa.
Yo le dije que muchas gracias, y anadi: <Agustin, el dia que yo te deje a ti di-
rigir una empresa, me la arruinas, de la misma manera que, el dia que yo te
dirija en el laboratorio, el que la arruinare seré yo». El me dijo riendo: «Sfii....
es verdad Ivan!!>. Nos complementabamos muy bien, como un guante a la
mano.

El tiempo iba pasando, y un viernes de noviembre de 2019, se marché pa-
ra Madrid, a darse un nuevo ciclo de quimioterapia. La semana siguiente la
cosa se complico. Hablabamos bastante por teléfono y algo en mi no estaba
en paz, sabia que algo malo iba a pasar. Y asi fue, llegé el domingo de esa
misma semana cuando Agustin «se marchaba» y en el dia anterior ya se ha-
bia despedido de su mujer e hijas en el hospital. Hacia las 23:00 h de la no-
che de ese domingo, llamé a una de sus hijas porque no podia pasar sin des-
pedirme de mi amigo y socio. Su hija me lo puso al teléfono. El, con una voz
serena, tranquila y muy esperanzadora, atipica en una persona que se esta-
ba muriendo, me dijo: Ivan, quiero que sepas que s€ que sufres mucho por
tus hijos Efrén y Mateo, por el problema que tienen; y quiero que sepas que,
a partir de hoy, tus hijos tienen un nuevo padre en el cielo que los cuidara
cada dia de sus vidas».

Yo escuché esto y me puse a llorar, porque nunca me habian dicho algo
tan bonito en mi vida. Senti algo en mi interior, una alegria que me destro-
z6. Yo le dije: <Agustin, hazlo, por favor, lo necesito, y yo lucharé para sacar
Healthsens SL adelante, tu nifia bonita, nuestra empresa, y haré de ella algin
dia una gran empresa tecnolégica en el mundo». El me contest6: dvan, si lo
consigues me haras muy feliz y también haras un bien enorme a la humani-
dad». Le respondi: pero me tienes que ayudar desde el cielo, porque sabes
que soy un burro». Agustin me dijo: «yo te ayudaré todos los dias desde el cie-
lo para que todo te salga bien». Afiadio: «es mas, cuando necesites algo de al-
guien que me conozca, utilizame como te dé la gana, para bien o para mal,
dile que te mando yo, tu utilizame cuando me necesites. Hay mucha gente
que me quiere».

Esa fue la noche en que me despedi de mi amigo Agustin. Esa noche no
dormi. Yo, que nunca habia tenido fe ni buscado a Dios, senti en mi interior
un cambio.

El lunes siguiente pensé que Agustin falleceria, sin embargo, aguanté va-
rios dias mas pero ya no se acordaba de nada, ni de que habia hablado con-
migo o con su familia, ni de que ese fin de semana se despidi6é de todos. Ya
estaba en un proceso de expiracién del cuerpo, porque, en mi opinion, el al-
ma ese domingo subi6 al cielo.

Vino a Asturias e ingresé en el Centro Médico, lugar donde dia y medio
después falleceria. Acudi a verle alli, pero el Agustin que yo conocia ya no es-
taba, tan solo era un cuerpo. Pero yo volvi a despedirme de él, entré en su
habitacién y me quedé a solas con €l, mientras en el pasillo estaba su fami-
lia y un cura amigo suyo. En la habitacién le cogi la mano, él me miraba, pe-
ro apenas podia hablar, y fijé sus ojos en mi cara. Yo le dije llorando: «<Agus-
tin, por favor ayuda a mis hijos desde el cielo, ciramelos y cuidamelos; sufro
mucho por ellos. También quiero que sepas que fue un honor ser tu amigo
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y muchas gracias por haberme hecho cambiar tanto en todos los sentidos y
por ensefiarme la ciencia, porque gracias a ella encontré mi sitio en la vida
y algo que me hace muy feliz, ayidame a ser mejor persona y ser bueno,
aydadame a sacar nuestra empresa Healthsens, SL adelante, porque ahora me
quedo solo y huérfano sin ti». El me miraba con sus ojos y de repente empezo
a llorar y le cayeron lagrimas de sus ojos.

Le dije: <Agustin, descansa en paz en el cielo y gracias, gracias, gracias
por todo, amigo». Sali de la habitaciéon me despedi de su familia y ese fue el
altimo dia que vi en cuerpo a Agustin.

Para mi, Agustin fue alguien que me enseno a llevar una enfermedad con
carino y alegria y viendo como le daba gracias a Dios porque era lo que Dios
queria. Decia siempre: «Bendito sea el Sefor». Cualquier otra persona se su-
biria por las paredes ante esto.

Mis que ensenarme, diria que me transmitio su fe. Hoy estoy muy cerca
de Dios y de la Virgen. Nunca le habia dedicado tiempo a esto en mi vida.
Sin embargo, mi vida cada dia cambia y me siento mas cerca de ese Dios que
¢l tiene. Seguramente desde el cielo Agustin me ayuda y me guia. Mejoré con
el sufrimiento de mis hijos; cada dia voy siendo mas feliz con ellos por las
alegrias que me dan. Hoy no los cambiaria por nada en el mundo, es decir,
los quiero asi como son. Agustin me acerco, sin yo darme cuenta, a Dios.
Hoy siento cosas que no sabria describir, leo, veo y sigo cosas sobre Dios y
la Virgen, algo impensable. Acudo alguna vez a esa capilla de Meres donde
recé el rosario con €él, aquel mayo de 2019 y alli rezo por €l y le pido ayuda
para nuestra empresa y para mis hijos.

Soy mejor persona, y me di cuenta que, gracias a €l, tengo un corazén
tierno; nunca lo supe anteriormente. Me imagino que Dios hace estas cosas
a través de sus hijos y yo tuve la enorme suerte de vivir estas cosas magicas
e inefables con Agustin.
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Entrevista realizada el 20 de octubre de 2018, en Oviedo,
por los periodistas Pablo Alvarez Alvarez y José Antonio Gomez Haces

Agustin Costa Garcia

Catedratico de Quimica Analitica de la Universidad de Oviedo
Meres (Siero, Asturias), 1949 - Oviedo, 2019

Sabado de otono. El profesor Agustin Costa Garcia nos recibe en su casa
de Oviedo, emplazada a pocos metros del Ayuntamiento, junto a Leonor
(Nori) Cimadevilla, su esposa. Conoce y asume el objetivo de la entrevista: de-
jar constancia de los aspectos clave de una vida, la suya, seriamente amena-
zada por un proceso tumoral. El cancer ha plasmado en su rostro, y en todo
su cuerpo, una huella patente. Habla despacio y con tono sereno. Segura-
mente la palabra que mas veces repite es «<bonito», un dato que, en su situa-
cion, invita a pensar en un estado de armonia con el mundo en el que vive
y con las personas que le rodean.

Vayamos por orden cronologico. ;Qué recuerdos guarda de sus pri-
meros anos de vida?

Naci en Meres, un pueblo a ocho kilémetros de Oviedo, pero en aquellos
tiempos esta distancia era muy larga. Practicamente nadie se desplazaba a
Oviedo de manera habitual. Tuve una infancia muy bonita. Recuerdo mucho
mis juegos infantiles con los demas nifios del pueblo. En la escuela estiaba-
mos separados nifos y ninas. La tenia cerca de casa. Mis vivencias son de un
nino muy de pueblo que jugaba, estudiaba y ayudaba en las labores de casa,
por ejemplo, en el cuidado del ganado. Meres esta banado por el rio Nora, y
eso siempre da un aliciente mas en la infancia. No teniamos agua corriente,
y la luz eléctrica faltaba con bastante frecuencia. Esos anos significaron mu-
cho. Estaba perfectamente aclimatado a una zona bucdlica.

¢Cual era la estructura de su familia?

Conoci a mis abuelos paternos y tuve la suerte de convivir con ellos. Mi
familia vivia esencialmente de la produccién agricola y ganadera. Comparti
mucho tiempo con mi abuela: ella fue la que me ensené mis primeras ora-
ciones y me acerco a la Iglesia. Mi padre salia todas las mananas para com-
plementar los ingresos que obtenia de la agricultura y la ganaderia. Tengo
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otros dos hermanos. Fui feliz. La convivencia de tres generaciones me dio
una formacién integral como persona que valoro mucho.

¢Qué valores le marcaron de forma especial?

Yo diria que el carifio. Tengo la sensacién de que en mi casa se transmi-
tia por 6smosis. En mi familia me senti querido por mis padres y muy arro-
pado. No valorado por una u otra virtud, sino querido.

¢Cual es el primer regalo que recuerda haber recibido?

Una escopeta de juguete... Mi padre era cazador, entre otras cosas. En los
pueblos era frecuente que se tuviera escopeta, para defenderse mas bien de
las alimanas. Por ejemplo, del raposo que venia a por las gallinas. Yo salia con
mi padre a cazar. En mi casa se vivian los Reyes de una forma entrafiable. Yo
crei en los Reyes Magos hasta edad avanzada, no sé si por interés o por qué
(risas).

¢Cuando se fue de su casa por primera vez?

Sali pronto. Yo estudiaba en la escuela de Meres. Pero tenia un tio, Luis
Fanjul, que tenia un par de academias en El Entrego, y les dijo a mis padres
que tenia que irme con €l. En El Entrego hice el Bachiller entre el Instituto y
las academias de mi tio. Me quedaba toda la semana alli en casa de unas her-
manas de mi madre, y convivia con mis primos. Fueron afios de mucho es-
tudio y en una zona de Asturias muy fea. No es una etapa de mi vida que me
traiga muy buenos recuerdos: el contraste fue importante.

¢Destacaba en los estudios?
No. Estudiaba lo justo. No me costaba aprender, pero en cuanto sacaba
una buena nota procuraba vivir de rentas.

¢Como prosiguio la trayectoria académica?

Terminé el Bachiller en Oviedo, en el colegio Hispania. Era un colegio
laico. Alli me encontré con gente muy dispar, que contribuy6 a mi formacion
liberal, acaso un poco libertina en aquellos momentos. Tengo recuerdos gra-
tos de aquel colegio. Alli surgié mi primera aventura de salir al extranjero, a
Francia, porque me suspendieron la prueba de francés para entrar en la Uni-
versidad. A mi generacion se nos obligé a estudiar francés, una lengua a la
que después no sacamos ninguin provecho porque el mundo terminé ha-
blando inglés en todos los aspectos. Eso me produjo mas tarde dificultades
serias para desenvolverme en inglés. A Francia fui con otro compafiero. Nos
acogieron unos exiliados conocidos de mi familia. Estudiamos el idioma y
trabajamos en un hotel.

¢Le marco esa etapa?

A la vuelta de Francia, por primera vez disfruté de algunas discotecas fa-
mosas entonces, como Tiffany’s, en Catalufia. Empezaba el boom del movi-
miento hippy. Estamos a finales de los afios 60. Fue una experiencia bonita.

¢Qué sucedid a su regreso?

Superé sin problema la prueba de acceso de la Universidad y me encon-
tré con mi falta de decisién. Yo no sabia qué hacer en aquel momento. Me
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gustaba la Medicina, pero todavia no se habia implantado en la Universidad
de Oviedo. Opté por lo que veia mas cercano a mis preferencias, las ciencias.
En aquel momento todo estaba bajo el paraguas de la Facultad de Ciencias,
y me fui decantando por la Quimica.

¢Como le fue?

Fui un joven que queria disfrutar de su juventud, y estoy relativamente sa-
tisfecho de esa opcion. No me maté a estudiar. Iba sacando las asignaturas, sin
grandes problemas, pero sin querer destacar en nada. Me encontraba a gusto
en representaciones de tipo social o estudiantil. Era delegado de curso o in-
cluso de facultad. Tenia mucho interés por los aspectos sociales. Mis padres en-
seguida me compraron un coche, y llegar a la facultad y aparcar junto a los ca-
tedraticos era todo un acontecimiento. Vivi una juventud muy metido en el
disfrute del momento, estar con chicos y chicas... Mas que centrarme en los
estudios, me gustaba organizar eventos. Fui el principal artifice de los dos via-
jes de estudio que se organizaron en mi curso. La gente me veia cierta capaci-
dad de organizacion, divertido, con el que se lo podia pasar bien...

¢Tenia éxito con las chicas?

Yo creo que si. Y con los chicos, porque siempre he tenido una gran fa-
cilidad para acercarme a las personas. A pesar de mi aspecto estrafalario,
porque hay que decirlo todo. Llevar el pelo largo ahora no es ningin pro-
blema, pero en los afios 60 del siglo pasado era un gran problema.

¢Cuantas novias tuvo?

Sali con varias chicas, pero novias solo tuve una. Lo otro fueron ligues de
fin de semana, pero nunca quise comprometerme ni enganar a nadie. Eso
era algo que tenia muy claro. Respetaba mucho a mis companeras, y meter-
me en un compromiso de noviazgo me parecia un engano si no habia un en-
amoramiento claro. Y eso no ocurrié hasta que encontré a Nori, mi mujer.

Aludia antes al pelo largo. Usted siempre se ha caracterizado por una
larga cabellera. ;Cuando comenzé a dejarse melena?

Creo que desde 1968, cuando volvi de Francia. Hubo épocas de pelo mas
largo y mas corto. En la mili obviamente me lo tuve que cortar. Pero siempre
tuve un aspecto desalinado, y eso no era habitual entonces...

¢Era una estrategia para singularizarse?

Yo diria que era una manera de ser yo mismo. Por lo menos, yo lo veia
asi. El movimiento hippy que habia visto en Francia me hizo ver la hipocre-
sia de la sociedad espanola. Por ejemplo, un chaval, para ligar, tenia que ir a
los bailes de traje y corbata. Yo choqué contra aquello. Veia que habia un
movimiento juvenil que queria ser un poco protagonista, no hacer lo que ha-
cian los demas, sino algo distinto. Eso me llev6 a tener aficion por los Bea-
tles, que capitaneaban aquel movimiento. Me identifiqué con todo eso, pero
no por un afan de imitacion, sino de sinceridad. Yo lo veia algo sincero. Y me
dije: «;Por qué no voy a romper moldes, pero siendo como soy?». Dejarme me-
lena me trajo bastantes problemas debido al fariseismo de aquella sociedad.
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¢Por ejemplo?

En mi pueblo dej6é de hablarme todo el mundo. Incluso una persona, en
el lecho de muerte, me dijo: <Agustin, qué pena me dio cuando vi que te de-
jabas el pelo largo. Crei que te habias vuelto loco. Y me compadeci de tu pa-
dre, que era tan buena persona. Luego demostraste que aquel pelo largo no
significaba nada, sino que con él hiciste un servicio al pueblo y todo el mun-
do volvi6 a hablarte y a no ver tu pelo largo, sino a verte a ti mismo».

¢Estaba comprometido desde el punto de vista politico?

Si. Me di cuenta de que aquella sociedad tenia que cambiar. Hasta ese
momento, vivi en un mundo familiar feliz, sin ningiin problema, pero en-
tonces me di cuenta de que Espafia tenia que cambiar. Pero no era tanto una
reaccion frente a un régimen mas o menos dictatorial, sino que yo entendia
que era una sociedad de una elevada hipocresia. No era una cuestién politi-
ca, sino casi filosofica. Aquello habia que cambiarlo.

¢Le parecia que habia formalismos muy poco auténticos?

Sin duda. Lo veias en los pueblos y lo veias en Oviedo. La sociedad ove-
tense vivia casi de lo externo. A mi me hizo recapacitar y decidi que no que-
ria ser asi.

¢Termina la carrera y qué sucede?

Es cuando me di cuenta de lo que queria. Me gustaba el area de la Qui-
mica analitica y habia un profesor que me atraia, Siro Arribas, una persona
muy afecta al régimen anterior, pero al mismo tiempo con una serie de vir-
tudes que me agradaban, por ejemplo, la sinceridad. Podia echarte un rapa-
polvo y pedirte perdén al minuto siguiente. Nada mas terminar la carrera le
dije que me gustaria trabajar en su departamento, y €l no lo dudo. Asi entré
en lo que era el Departamento de Quimica Analitica. También le adverti de
que yo tenia un hiandicap importante: que no habia hecho la mili. El me di-
jo que buscariamos la manera de compatibilizar las dos cosas. Asi llegué al
mundo de la investigacion. Y también a un compromiso mas serio con Nori
para crear una familia.

¢Como se desarroll6 su carrera investigadora?

Hice la mili, lei la tesina, lei la tesis doctoral y me fui a dos estancias: una
a la Complutense de Madrid y otra, posdoctoral, a Exeter (Inglaterra). A la
vuelta de esta dltima me ofrecieron un cargo importante en la empresa far-
macéutica Antibiéticos de Leon. Me proponian ser subdirector de la factoria
y responsable de produccion. Eso suponia una posiciéon econémica boyante.
Incluso me ofrecian un chalé en Le6n. Aquello suponia dar un futuro a mi fa-
milia. En ese momento estuve a punto de dejar la Universidad, pero les dije
que no.

¢Cuando obtuvo la catedra?

En el ano 2000, con 50 afios... Es la maxima aspiracion académica. Pero
ademas me dio la oportunidad, aunque ya la tenia, de decidir la estrategia de
las investigaciones en las que he tenido mas éxito.
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¢Como vivio la carrera para ser rector de la Universidad de Oviedo,
en las elecciones de 2016?

Fue una experiencia muy bonita. No gané las elecciones, pero tengo que
decir que volveria a hacerlo. Me veia con la obligaciéon de hacer algo por mi
Universidad. Estaba terminando mi vida académica. Tenia un bagaje y una ex-
periencia Gnicos porque, ademas de haber tenido un éxito cientifico impor-
tante, parte de ese éxito se ha plasmado en la creacion de cuatro empresas
y en la consiguiente creacion de empleo y de riqueza. Esa experiencia me da-
ba una perspectiva distinta de la Universidad. Y yo queria legar esa perspec-
tiva a mi Universidad. Y era el momento. Tenia la experiencia y las ganas. Po-
dia hacer un favor enorme a Asturias y a mi Universidad. Tenia que hacerlo
y lo hice con ilusion, poniendo toda mi capacidad y sin meterme con los de-
mas. Fue una experiencia hermosa, sacrificada y que volveria a repetir.

Antes aludimos a Leonor (Nori) Cimadevilla, su esposa. ;Como fue la
historia?

Cuando nos conocimos ella era una cria y yo casi un crio. Fue en una fies-
ta, en Pola de Siero. La saqué a bailar. Aquel recuerdo, aquella sensacién bo-
nita, quedoé. Después hubo unos anos de distanciamiento, pero siempre que
coincidiamos en una fiesta estibamos juntos, charlabamos, bailabamos... Las
cosas fueron poco a poco, y de una manera muy natural fuimos acercando-
nos y enamorandonos, hasta que llegué a verla como la persona que podia
ser el complemento de mi vida, la madre de mis hijos y la persona que mas
podria comprenderme y ayudarme. Desde el primer encuentro pasaron tres
o cuatro anos hasta que formalizamos el compromiso, que ha sido de por vi-
da. Nos casamos en 1976. Yo todavia no habia leido la tesis doctoral, lo hice
un afno después; pero ya era profesor ayudante.

Y han tenido cuatro hijos...

Dos varones: Rafa y Guti, y dos chicas: Lucia y Raquel. Los dos mayores,
Rafa y Lucia, se fueron con nosotros a la estancia de Inglaterra. Decidi llevar
a mi familia conmigo. En Exeter estuvimos practicamente un afo. Fue una
etapa muy bonita, porque nos unié como familia y yo me forjé como cienti-
fico y supe lo que era de verdad hacer investigacion. Tuve la oportunidad de
no volver a Espana, de ir a la Universidad de Berkeley, que era muy atracti-
vo, pero la faceta familiar pes6 mas y Nori tuvo mucho que ver en que re-
gresaramos.

¢Se arrepinti6é alguna vez de rechazar esa oferta?

Nunca, jamas... Me hubiera gustado ir a Berkeley. Era la meca de cualquier
cientifico importante. Pero estoy convencido de que el nivel de competitivi-
dad que hay en Estados Unidos habria repercutido sobre mi familia. Y, para mi,
el criterio de mi mujer en ese aspecto era mas importante que el mio. Para mi,
la familia estaba y esta muy por encima de mi ego cientifico, por asi decirlo.

Hay quienes interpretan que la familia limita el desarrollo profesional...
Para mi siempre ha estado claro: primero la familia, después la profesion.
Siempre lo he tenido claro. Tanto ir a Berkeley como a Antibiéticos de Leon
iban a suponer una enorme ventaja econémica para mi. Recuerdo que en In-
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glaterra teniamos que apuntar los gastos diarios para llegar a fin de mes. Tu-
vimos que cambiar de casa porque no podiamos pagar el alquiler. Pero al fi-
nal todo eso son anécdotas bonitas que te unen mucho mas a la familia.

¢Como ha sido su relacion con Dios?

Soy creyente y siempre lo he sido, aunque he pasado por distintas face-
tas. Ya comenté que mi abuela me enseno las primeras oraciones y me llevo
a misa. Vivi en una familia catélica, aunque lo que se dice practicar sola-
mente practicaban mis abuelos. Los dos eran fervientes catdlicos, y respeta-
dos como tales en el entorno. A mis padres nunca los veia ir a misa, salvo al-
gun funeral. Después vino una etapa de juventud en la que segui mas bien
por costumbre el ir a misa y el confesar y comulgar por Pascua, como habia
aprendido en el catecismo. Pero era algo que no me satisfacia. Era un poco
como cumplir y mentir por una razén mas social que de vida interior. Hasta
que en mi etapa universitaria me encontré con el Opus Dei.

¢Qué sucedi6?

Personas de la Obra me hablaron de cosas que yo desconocia, pero que
tampoco me interesaron demasiado porque ya he comentado que por en-
tonces estaba muy enfocado a divertirme. Ya digo que nunca dejé de ir a mi-
sa los domingos, pero tenia una sensacion de creyente muy Zight. E1 Opus Dei
se cruzo en mi vida cuando yo ya habia terminado la licenciatura. Me pro-
pusieron hacer un retiro espiritual en Covadonga. En Covadonga vi, entre co-
millas, que el Senor me pedia algo mas, un compromiso mayor, cambiar ra-
dicalmente mi cémoda vida religiosa y estar mas cerca del Sefior.

¢De qué ano hablamos?

De 1977. Yo ya estaba casado, tenia un hijo y estaba iniciando mi profe-
sion. Vi que el Sefior me pedia dejar huella, poner mis virtudes al servicio de
los demas. Y ahi di el cambio. Conoci la Obra mas en profundidad y vi que
aquel era el sitio abonado donde podria fructificar mas en todos los sentidos:
tanto en el aspecto interior como en los aspectos profesional y familiar.

¢Algo asi como seguir haciendo lo mismo, pero con un relieve dis-
tinto?

Eso es. La vida plana que yo llevaba adquiri6 relieve. Un relieve enrique-
cedor en todos los sentidos, y sobre todo en los tres planos en los que mas
se puede realizar una persona: personal, profesional y familiar.

Usted ha comentado que era muy celoso de la libertad. ;Cé6mo logroé
conciliar la libertad con las obligaciones religiosas?

El factor primordial por el que me acerqué al Opus Dei es precisamente
su gran amor a la libertad. Fue lo que mas me atrajo. Escuché al fundador de
la Obra como €l amaba la libertad. Alguien que te ensefia desde la libertad
era para mi enormemente novedoso, era lo que necesitaba. Porque yo tam-
bién luchaba por la libertad, por ser yo mismo en una sociedad hipdcrita.
Cuando alguien te dice lo mismo desde el punto de vista espiritual es como
ver que las dos partes de un mecanismo encajan. Por lo tanto, para mi, estar
en la Obra supuso siempre sentirme... Agustin Costa.
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¢Y eso como ha influido en su familia?

La influencia siempre es positiva. A veces puede entenderse o no enten-
derse. O puede haber situaciones en las que choca, como cuando decidi de-
jar el pelo largo. Son cambios que notan los que estan en tu entorno. Pero la
influencia siempre es para bien, nunca para mal. Lo que pretendes es salirte
de tu plano y poner en primer plano a los demas. Lo que buscas es servicio.
Y la Obra te ensefa a eso. Que lo mas importante no eres tu, sino los demas.
Que son parte de ti mismo, y que tienes que facilitar la vida a los demas y
quitarte todo el egoismo que puedas tener encima. La influencia puede ser
criticada o no, pero en mi caso ha sido siempre positiva en todos los entor-
nos en los que he vivido: el familiar, el vecinal y el profesional.

¢Como ha influido su condicién de cristiano en la gestion de las des-
avenencias en el ambito laboral?

Siempre ayuda. Cuando una persona, ademas de hablar con los demas, ha-
bla con Dios, tiene una ayuda especial. Y cuando tienes problemas con los
demas, acudes a todos aquellos resortes que tienes en tu mano. Y uno de
ellos es la oracion, en la que recibes luces y sigues las directrices que Dios
te da, porque te las da. Y resulta que situaciones muy enrevesadas, que te
afectan a ti, a tu familia y a tu economia, terminan resolviéndose de una for-
ma natural; sin grandes soluciones, pero con indicaciones de lo que debes ha-
cer en el dia a dia. Esto me ha pasado, y yo diria que en lo natural entraria
lo sobrenatural. A lo largo de mi carrera y de mi proyeccion hacia la catedra
tuve muchas trabas.

¢Puede relatar alguna?

En la Universidad, y en cualquier empresa, los mas cercanos son tus com-
petidores. Muchas veces hay posturas de companeros tuyos que claramente
estan enfrentados a ti, y no sabes por qué. Lo unico que hace es que tu te es-
fuerces mas por ser mas luz para los que te rodean. Muchos de los que han
querido combatirme terminaron siendo mis amigos. Y otros terminaron acep-
tando que yo era distinto, y que lo que yo he hecho ellos no lo habrian he-
cho, aunque yo no estuviera. Cada cual tiene un papel en esta sociedad que
es irremplazable por otros. Nunca he intentado imitar a nadie, sino superar-
me a mi mismo y hacer cosas que entendia que beneficiaban a mi trayecto-
ria profesional, a la Universidad y al entorno. Pero jamas yendo contra nadie
ni devolviendo los golpes que recibia. Mi filosofia siempre ha sido parar los
golpes, nunca devolverlos. Y eso es lo que siempre me ha dado fuerzas ante
los problemas serios, ademas de comentarlos con Dios.

Usted sufre desde hace tiempo un proceso tumoral grave. Cuando a
una persona creyente le dicen: «<Tienes un cancer», ;co6mo se reacciona?

Pues mi situacion fue muy curiosa. Y me da un poco de vergiienza co-
mentarlo. Pero mi primer sentimiento fue de agradecimiento. Y lo que inte-
riormente dije fue: «Gracias, Dios mio». Y a partir de ahi fue todo un devenir
de circunstancias de acercarme a la Cruz o de simplemente buscar esa co-
nexion con el Senor y con los demas, que ahora supone todavia un nuevo ca-
mino de acercamiento. Con todas las dificultades que entrafa, intento que sea
mas un punto de encuentro y de union que un punto de disenso.
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.Y ese enfoque lo ha mantenido en todo momento o ha habido alti-
bajos?

En términos generales, ese es el hilo conductor. Claro que hay protestas,
momentos en los que uno se rebela interiormente. A veces se transmite, y
otras no se transmite tanto. Somos humanos y hechos de barro de botijo. Por
lo tanto, aguantamos lo que aguantamos. Me siento muy arropado por la gen-
te que me rodea, que reza por mi, y me siento mucho mas unido a todos los
cristianos a través de esa comunion de los santos que muchas veces ignora-
mos, pero que al final es una fortaleza para todos.

¢Ha experimentado ese dicho de que Dios nunca abandona a sus ami-
gos?

Pues si, sin duda. He pasado por muchas dificultades. Me he sentido mo-
rir. He estado por lo menos con un pie en el otro sitio. Que esté aqui ha-
blando es un motivo mas para dar gracias a Dios, sabiendo que El quiere
que luche por la vida. El me dio la vida y El me la va a quitar cuando lo con-
sidere oportuno. Que sea ahora o mis adelante El lo va a decidir. Yo no de-
bo decidirlo. Yo ni me he dado la vida ni pienso quitarmela. Quien me ha da-
do la vida es quien tiene derecho a llevarsela. Lo tnico que pido es que se
la lleve cuando yo esté de verdad maduro y preparado, y que haya pasado
dejando el mayor bien en esta tierra. Esa es la sensacion que tengo. Que va
a haber altos y bajos, sin duda. Que esta habiéndolos, sin duda. No dema-
siados. No voy a negar que he pasado por dificultades muy serias, pero to-
das esas dificultades me estan acercando mas a Dios. Mas eso que situacio-
nes de protesta o de decir qué enormemente injusto es que me ocurra esto.

El tratamiento de su cancer le ha dejado sin pelo, un elemento muy
caracteristico de su persona...

Sin duda. Después de una primera operaciéon que me hicieron, me apli-
caron una quimioterapia muy agresiva que me quit6 todo el pelo de la cabeza
y del cuerpo. Lo he llevado bien. No me ha afectado para nada desde el pun-
to de vista animico.

Terminamos. Si usted pudiera elegir un epitafio para su vida y su tra-
yectoria, scual seria?

Me pone en una situacion complicada. Yo diria: <Aqui yace una persona
que puso de su parte todo lo que pudo para hacer felices a los demas». Y es-
te hacer felices a los demas uno empieza por los mas proximos: mi mujer, mis
hijos, mis amigos, mis compafieros, mis vecinos... A mis vecinos les he or-
ganizado las fiestas del pueblo, y ellos se han volcado conmigo. A mi fami-
lia le he dado todo mi amor. A mis compafieros he intentado formarles de la
mejor manera posible para que ellos pudieran proyectarse en un futuro con
ideales parecidos. Y el resumen de todo esto es contribuir a hacer felices a
los demas.
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La cosmovision cristiana como habitat natural del
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1. Introduccion

Los editores de este volumen, dedicado a honrar la memoria del excelen-
te cientifico que fue Agustin Costa, han considerado que el homenaje a su fi-
gura no resultaria completo si se pasara por alto un aspecto muy importan-
te de su biografia: su caracter de hombre de fe, que supo compatibilizar de
forma natural su religiosidad con una vida dedicada a la investigacion.

La combinacion de fe cristiana y ciencia no tendria por qué resultar en mo-
do alguno sorprendente, pues, de hecho, se ha dado en la mayor parte de los
cientificos de primera fila, desde los tiempos de Copérnico, Galileo, Kepler
y Newton hasta el siglo xx. La lista de cientificos que se corresponden con
este perfil seria muy dificil de completar. Solo entre los fisicos, y solo te-
niendo en cuenta a los que activamente se posicionaron en la defensa de esa
doble condicién de investigadores y cristianos, tendriamos que citar, ademas
de los anteriores, a Euler, Volta, Ampere, Faraday, Maxwell, Planck, Millikan,
Jordan, y un etc. realmente muy largo.

Pero en nuestros dias, y como consecuencia de la influencia del cientifis-
mo materialista —que es una corriente de pensamiento de origen decimoné-
nico, es decir, muy posterior al inicio y la consolidacion de la ciencia mo-
derna-, las ideas sobre este particular no estan del todo claras en la sociedad.
Mais aun, de forma mas o menos inconsciente, y a pesar del testimonio de au-
tores del peso de los mencionados, resuena hoy en muchos el eslogan cien-
tifista de «a mas ciencia menos religion». Y esta resonancia es el motivo de que
actitudes intelectuales como la del profesor Agustin Costa generen hoy cier-
ta extrafieza entre algunas personas.

Por ello, en las paginas siguientes voy a hacer referencia (de forma muy
sumaria) a algunos hechos que pueden ayudar a entender por qué resulta en
el fondo tan sencillo compatibilizar una actitud hacia la religion como la de
Agustin Costa con una biografia dedicada al estudio de la naturaleza. En
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realidad, estas paginas no haran otra cosa que apuntar hechos bien conoci-
dos. Pero, aunque lo sean, tal vez no esté de mas volver a recordarlos de vez
en cuando.

Me voy a centrar en estos dos aspectos:

En primer lugar, en el proximo apartado, recordaré el papel decisivo ju-
gado por la cosmovision cristiana en el nacimiento de la ciencia moderna. Y
seguidamente, en el tercer apartado, apuntaré a la vigencia en la investiga-
cion cientifica actual de ciertos planteamientos debidos a este origen.

El texto concluira con un apartado de consideraciones finales.

Y lo que me gustaria lograr es que, tras la lectura de estas paginas, el lec-
tor entienda en qué sentido puede decirse que religion cristiana supone una
especie de habitat natural para la actividad cientifica. Y entienda por ello has-
ta qué punto el profesor Costa podia vivir con sencillez su doble vinculacion
como creyente y como investigador.

Ni que decir tiene que solo voy a poder presentar aqui estos temas tan am-
plios de forma muy sumaria. No obstante, y puesto que he tratado cada uno
de ellos en textos mucho mas extensos, espero que el lector acepte como
aval las referencias a dichos textos, donde podra encontrar los detalles que
justifican lo que sigue.!

2. El papel de la cosmovision cristiana en el nacimiento de la ciencia
moderna

Aunque el punto de arranque de la ciencia moderna hay que situarlo en
los siglos xv1 y xvI1, en la obra de Copérnico, Galileo y Kepler —e incluso po-
demos fijar (simbodlicamente) como hito fundacional del movimiento cienti-
fico la publicacion, en el afio 1543, del sistema copernicano, que otorga al Sol
la posicion central en el cosmos, y a la Tierra el estatuto de un cuerpo ce-
leste—, es preciso tener en cuenta que ese punto de arranque es también un
punto de llegada. Es decir, que se trata del momento en el que acaban por
fructificar reflexiones y lineas de pensamiento muy anteriores. Por ello, pa-
ra entender el nacimiento de la ciencia moderna, conviene resumir el proce-
so que llevo hasta ese fruto:

2.1 De Pitagoras a la teologia cristiana

En el origen de las lineas de pensamiento que terminarian dando lugar a
la ciencia moderna se encuentra la escuela pitagorica (en el siglo vi a. de C.).
Pues fueron los pitagoricos los que, a raiz de una serie de estudios relativos
a las proporciones numéricas subyacentes a las armonias musicales, propu-
sieron que la clave para entender las regularidades de la naturaleza hay que
buscarla en las matematicas. La idea de que los distintos fenémenos y ciclos

! He criticado extensamente los argumentos del materialismo cientifista, por ejemplo en mi
ensayo Francisco José Soler Gil, Mitologia materialista de la ciencia, Ediciones Encuentro, Ma-
drid 2013.Y he expuesto con cierto detalle el papel de la cosmovision cristiana en el nacimiento
de la ciencia moderna, asi como en la actitud cientifica en general en el capitulo 6. de mi ensa-
yo: Francisco José Soler Gil, El enigma del orden natural, Editorial Senderos, Sevilla 2020. Las
reflexiones de los apartados siguientes resumen puntos tratados en estas obras.
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de la naturaleza se encuentran guiados por proporciones entre nimeros lle-
v6 a estos fil6sofos a concebir la naturaleza como «cosmos», que significa pre-
cisamente «orden». El orden de la naturaleza seria, pues, desde este enfoque,
un orden musical, o arquitecténico.

Fue ahi, en la escuela de Pitagoras, donde se desarroll6 la concepcion de
una naturaleza armoniosa, completamente articulada y proporcionada. Una
naturaleza «c6smica». Un orden que no es parcial, sino que abarca todo lo
real. Y este concepto pitagorico de la naturaleza llegaria a ser uno de los mas
influyentes en la historia de nuestra cultura, principalmente debido a su pa-
pel en la configuracion del pensamiento platénico, y el enlace de este con la
corriente principal de la teologia cristiana.

Tal convergencia de corrientes de pensamiento —convergencia clave en la
historia del pensamiento occidental- no fue casual, sino que vino inducida
por la proximidad del concepto arquitectonico-musical de orden con el con-
cepto de diseno. De manera que el concepto de disefio, explorado sobre to-
do a partir de Socrates y Platon, ejerceria de puente entre la interpretacion
pitagorica de la regularidad de los dinamismos naturales y la perspectiva
teologica cristiana.

Baste aqui con indicar que Platén, partiendo de la idea socratica de que
el orden natural se entiende mejor como el resultado de la operacién de una
mente que busca lo 6ptimo, y enriqueciéndola con su propio pensamiento,
llegb a la conviccion de que el conjunto de la naturaleza, concebido a la ma-
nera pitagorica como cosmos, es el resultado de una operacién similar a la
que realiza un artesano cuando crea una obra siguiendo un modelo que tie-
ne en mente. El modelo son las Ideas y el artesano es el Demiurgo, que pa-
ra modelar una plasmacién del mundo ideal se servira de la materia.

Y este es el analisis del orden de la naturaleza a partir del cual se esta-
bleceria un puente entre el pensamiento griego y la teologia cristiana.

2.2 Orden y leyes de la naturaleza en la teologia cristiana

En efecto, no resulta dificil comprender el atractivo de las ideas platoni-
cas para los tedlogos, si tenemos en cuenta que la tradicion biblica esta ba-
sada en la idea de que la realidad entera depende de una mente creadora,
que es Dios. Y que a lo largo de toda la Escritura se encuentran referencias
a su accion inteligente:

Con la Sabiduria fund6 Yahveh la tierra, consolidé los cielos con inteligencia
[Proverbios 3, 19].

Qué grandes son tus obras, Sefior. Y todas las hiciste con sabiduria [Salmo 104, 24].
T todo lo dispusiste con peso, nimero y medida (Sabiduria 11:20).

(Este ultimo versiculo, dicho sea de paso, era muy del agrado de Newton,
que lo tenia por lema, y a veces lo escribia incluso en los cuadernos de sus
alumnos).

El puente entre la teologia cristiana y la filosofia platénica iba a adquirir
su forma canoénica en el pensamiento de san Agustin, consolidador de la in-
terpretacion del orden natural que llegaria a ser dominante durante el mas
largo periodo de la historia de la filosofia occidental.
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San Agustin parte del esquema cosmovisional platénico, pero lo modifi-
ca en dos puntos esenciales: (1) Las Ideas no van a constituir un ambito de
realidad propio, sino que estan situadas en la mente de Dios; y (2) la mate-
ria no existe como un principio eterno, en pie de igual con Dios, sino que es
creada por El de la nada (ex nibilo).

Tales modificaciones mantienen el planteamiento socratico-platonico del
orden de la naturaleza como plasmacion de un disefio, pero acentian aun
mas el alcance de ese orden. Esto ocurre porque en Platon la materia repre-
sentaba un polo opuesto al principio de orden dado por el mundo de las
ideas, asi que, en cierto sentido, constituia un reducto de irracionalidad: un
ambito del ser impenetrable en esencia al orden. En cambio, en el plantea-
miento agustiniano -y en general en la teologia cristiana— la materia, en tan-
to que criatura de un Dios racional, es también plenamente racional, y debe
estar sometida al orden sin resquicio alguno.

Ya en una de sus primeras obras (que lleva por titulo precisamente Sobre
el orden) lo enuncia de forma taxativa: <Todo se halla encerrado dentro del
orden».?

Y en otros pasajes de su obra especifica la raiz pitagorica-matematica de ese
orden, asociandolo por otra parte con la tradicion biblica. Como por ejemplo
en su tratado Sobre la interpretacion literal del Génesis donde, comentando el
versiculo citado mas arriba de (Sabiduria 11:20), escribe lo siguiente:

Ordenaste todas las cosas segin medida, nimero y peso. [...] Si entende-
mos que la medida fija el modo de ser de todas las cosas, y que el nimero otor-
ga la forma especifica a cada ser, y que el peso atrae a cada ser a la quietud y
a la estabilidad, El, el que determina, forma y ordena todo, es estas cosas de
manera originaria, verdadera y Gnica.?

Con lo que, por una parte, asocia el orden (a la manera pitagoérica) con el
cardcter numérico-matemadtico de las formas constitutivas de cada entidad
natural, y por otra parte apunta al propio Dios como origen de esos princi-
pios matematicos de determinacion y ordenacion.

Extendido el orden de la medida el nimero y el peso a toda la realidad
natural, y siendo la mente divina el origen de este orden, un nuevo concep-
to, asociado con este, iria cobrando cada vez mas importancia: el concepto
de dey natural>.

El paso de una idea a otra es sencillo, puesto que legislar es una forma
de ordenar. Y puesto que el orden, que abarca todo lo real, en lo que toca a
los seres humanos, libres y racionales, se expresa en forma de legalidad (tan-
to en la dey moral> como en las deyes positivas»), es facil recorrer el puente
conceptual en direccion opuesta, y extender la terminologia del orden legal
a todo el universo fisico.

La asociacion de «orden» y dey», que ya se encuentra apuntada en otros
tedlogos cristianos de la época patristica, adquiere en san Agustin plena vi-
gencia. Y a partir de ese momento, «orden» y dey» aparecerian como dos pers-

% San Agustin, Acerca del Orden, 1, 7, 19. Fuente: https://www.augustinus.it/spagnolo/ordi-
ne/ordine_1.htm
3 San Agustin, Sobre la interpretacion literal del Génesis, EUNsA, Pamplona, 20006, 1V, 3, 7.
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pectivas distintas de enfocar la misma realidad: La naturaleza, entendida co-
mo creacion, que podra ser vista como objeto disenado por la inteligencia di-
vina -y en ese caso hablamos de orden natural-, o como comunidad de se-
res que han recibido una legislacion divina: El divino Disenador es, en
sentido equivalente, el divino Legislador. Y como no hay ningin rincon de la
realidad que no sea obra de Dios, eso significa que las leyes de la naturale-
za regiran por doquier.

Y asi, buscando resumir la vision medieval del mundo, nos dice, por ejem-
plo Landsberg:

La idea central, la clave que nos abre la inteligencia del pensamiento, de la
vision del mundo y de la filosofia de la Edad Media, es la creencia de que el
mundo es un cosmos, un todo ordenado con arreglo a un plan, un conjunto
que se mueve tranquilamente segin leyes y ordenaciones eternas, las cuales,
nacidas con el primer principio de Dios, tienen también en Dios su referencia
final .4

La obra que posiblemente refleja mejor este espiritu de la filosofia me-
dieval es el pensamiento de santo Tomas de Aquino, autor que distingue y es-
tudia cinco tipos de ordenamientos, que abarcan y estructuran toda la reali-
dad: el orden sobrenatural, el orden natural, el orden 16gico, el orden moral
y el orden artificial. Y por lo que se refiere al orden natural lo encontramos
en la obra de santo Tomas siempre ligado a la idea de ley y de gobierno di-
vino.

2.3. El descubrimiento de los 6rdenes posibles y el método experimental

Pero la aportacion cristiana al nacimiento de la ciencia moderna no se li-
mito a la tesis de la completa ordenacién racional del mundo, ni a introdu-
cir el analisis del orden natural en términos de leyes de la naturaleza, sino
que fue mas alla. Pues al cristianismo se debe el descubrimiento de la dife-
rencia (que los fil6sofos griegos no conocian) entre orden racional y necesi-
dad l6gica. Y el descubrimiento de esa diferencia desempené un papel clave
para impulsar el método experimental en el que se basa la ciencia moderna.

De entrada, puede que esta cuestion resulte un tanto extrafia al lector.
¢Acaso cabe dudar de que el orden de la naturaleza podria ser diferente a co-
mo de hecho es? ;Que impediria suponer conjuntos de leyes de la naturale-
za alternativos a las leyes que observamos de hecho, sin incurrir en incon-
sistencias logicas?

Este supuesto no presenta ningin problema, hasta donde sabemos en la
actualidad. Pero semejante planteamiento, que hoy nos resulta tan sencillo de
asumir, es una concepcion que tardé muchos siglos en abrirse paso.

En efecto, la idea dominante en el pensamiento griego era la de que el or-
den natural no solo es el que de hecho observamos, sino que es légicamen-
te necesario. Se suele denominar «necesitarismo griego» a esta posicion. En
filosofia, la version inicial (y posiblemente la mas rigurosa) del necesitarismo
griego fue la formulada por Parménides en el siglo vi a. de C., sobre este

4 Landsberg, Paul-Louis, <La Edad Media y nosotros», Revista de Occidente, Madrid 1925, p. 19.

-177-



FRANCISCO JOSE SOLER GIL

principio:®> Lo que es, no solo es, sino que ademads es necesario. Lo que no
es, no solo no es, sino que ademas es imposible.

El analisis del ser que efectiia Parménides partiendo de ahi requeria la
negacion del movimiento y de la pluralidad de los entes —o sea, la negacion
de toda la experiencia sensorial-, por lo que la mayor parte de los filésofos
posteriores procuraron modificarlo de algin modo, de forma que la razén y
la experiencia de los sentidos no resultaran incompatibles. Pero, aun asi, la
idea general de que el modo de ser de la realidad viene apoyado sobre la ne-
cesidad l6gica, mantuvo su vigencia incluso en el contexto de escuelas de fi-
losofia tan divergentes como el atomismo de Democrito y el platonismo.

Situados en este marco, la idea de un orden natural meramente posible,
distinto al orden natural que se da de hecho, aparece como algo inconsis-
tente: un absurdo légico. La naturaleza es del modo en que puede ser. Y eso
significa que, en principio, podriamos realizar un analisis del orden natural
completamente a priori, sin necesidad de recurrir a una observacién minu-
ciosa de la naturaleza, sino simplemente empleando los principios l6gicos a
partir de unas primeras nociones evidentes, o axiomas. Es decir, que la fisi-
ca podria tomar como método el modo de proceder de las demostraciones
matematicas.

Esta concepcion se mantuvo vigente hasta el siglo xii1 de nuestra era. Y su
cuestionamiento tuvo lugar en el contexto de las discusiones entre la Facul-
tad de Teologia y la Facultad de Artes de la Universidad de Paris, a propési-
to de la recepcion del pensamiento de Aristoteles.

La fisica de Aristoteles supone, sin duda, el analisis mas detallado de las
pautas de la naturaleza por parte de la filosofia griega. Hoy en dia, desde la
perspectiva que nos ofrece la fisica moderna, resulta facil menospreciar las
explicaciones de la fisica aristotélica, y considerarla plagada de errores. Pe-
ro lo cierto es que, en su momento, la enorme unificaciéon y racionalizacién
de las descripciones de los movimientos proporcionada por la obra de Aris-
toteles significo una verdadera hazana intelectual. Partiendo de unos pocos
principios generales, Aristoteles lograba proporcionar explicaciones concre-
tas y relacionadas entre si para los movimientos del cielo y de la tierra. Des-
de el modelo cosmolégico de las esferas celestes hasta las pautas de los mas
variados dinamismos naturales terrestres, tales como la caida de los cuerpos,
o como los procesos biologicos de crecimiento y formacion, todo se enten-
dia por medio de un sistema racional unificado.

Por eso, no sorprende el entusiasmo con el que esta fisica fue acogida
por los maestros de la Facultad de Artes de la Universidad de Paris, cuando,
después de varios siglos inaccesibles, conservados tan solo en bibliotecas bi-
zantinas y arabes, los textos aristotélicos fueron recuperados para el pensa-
miento occidental.

> En el Poema de Parménides este filosofo atribuye el principio de la necesidad del ser a una
revelacion divina, y lo expresa en los términos siguientes:
«Te diré [...] las Gnicas vias de investigacion pensables. La una, que es y que le es imposi-
ble no ser, es el camino de la persuasion (porque acompana a la Verdad); la otra, que no
es y que le es necesario no ser, esta, te lo aseguro, es una via totalmente indiscernible; pues
no podrias conocer lo no ente (es imposible) ni expresarlo». Citado en G. S. Kirk, J. E. Ra-
ven y M. Schofield, Los filosofos presocrdticos, Gredos, Madrid 1994, p. 354.
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Ahora bien, mientras que en la Facultad de Artes la obra de Aristoteles era
recibida como una revelacion, como el desvelamiento de la estructura racio-
nal subyacente en la naturaleza, en la Facultad de Teologia la acogida fue
mucho mas critica. Y no resulta dificil entenderlo. Los estudios de teologia es-
tan centrados en Dios, el Creador (y por tanto el Diseiador) del mundo, asi
como en las relaciones entre la criatura y el Creador. Y este es un terreno en
el que las consecuencias de la hipotesis socratica sobre el orden natural ba-
sado en la operacion de una Mente tenian que resultar especialmente nitidas:
Para que haya un diseno tiene que haber eleccion entre opciones diferentes.
La Mente divina tiene que ser libre, como, por otro lado, resulta patente se-
gun el testimonio de los relatos biblicos. Y en la fisica de Aristételes no lo es.

En efecto, la fisica de Aristételes posee ese caracter necesitarista tan co-
mun en el pensamiento griego. Bien es cierto que, si consideramos en deta-
lle los argumentos que se ofrecen en los escritos fisicos de fil6sofo, aqui y alla
encontramos pasajes en los que este se apoya en observaciones empiricas
particulares. Pero el tono general, y el peso de la argumentacion, es el de un
analisis l6gico de las cuestiones naturales. Por eso, imposible» y «<necesario»
son dos calificativos que aparecen continuamente en los ocho libros que com-
ponen la «Fisica». Como ocurre igualmente en las reflexiones de la «Metafisi-
ca», que es la obra en la que se desarrollan los conceptos basicos de toda la
filosofia aristotélica. Y como ocurre también en los cuatro libros del tratado
«Acerca del cielo», donde Aristoteles aplica su fisica al estudio del universo.

Y asi, podemos leer, por ejemplo: <Es imposible que exista mas de un
mundo»;® «Es necesario que el cielo tenga forma esférica»,” etc. Y también
cuando concluye que «el cielo en su conjunto ni ha sido engendrado ni pue-
de ser destruido»® lo hace como resultado de un razonamiento sobre necesi-
dad e imposibilidad.

Para los tedlogos de Paris es obvio lo que esto significaba: la negacion de
la libertad de Dios, y la de la doctrina cristiana de la creaciéon del mundo, in-
cluyendo la concepcién de Dios como disenador del cosmos. De manera que
las tensiones entre la Facultad de Teologia y la Facultad de Artes, los dos pi-
lares de la universidad, resultaban inevitables.

Finalmente, el conflicto estall6 de forma inequivoca el 7 de marzo de 1277,
cuando el obispo de Paris, Etienne Tempier public6 una lista condenatoria de
219 tesis que se estaban ensefiando en la Universidad de Paris. Por supues-
to, en una institucion tan discutidora y amante de las controversias como la
universidad del siglo xii1, tal condena no impidi6 la ensenanza de las tesis en
entredicho. Y ademas la «gran condenacién» de 1277 fue en parte anulada
unas décadas después. Pero, no obstante, el syllabus del obispo Tempier tu-
vo un efecto muy significativo por lo que se refiere a la cuestion que nos
ocupa. Y lo tuvo porque entre las tesis condenadas se incluian varias de las
relativas a la necesidad légica de puntos clave de la fisica aristotélica. Entre
ellas la tesis de que no puede haber mas que un mundo, y la de que es im-
posible que los cuerpos celestes se muevan en trayectorias rectilineas.

¢ Aristoteles, De Caelo 1,8, 276b 20.
7 Aristoteles, De Caelo 11, 4, 286b, 10.
8 Arstoteles, De Caelo 11, 1, 284b, 25.
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El documento episcopal amenazaba con la excomunion a aquellos que
continuaran ensefiando que Dios no podria crear multiples mundos, ni ha-
cer que los cuerpos celestes se movieran en linea recta. Y aunque ciertamente
los averroistas harian caso omiso de las condenas, el posicionamiento del
obispo de Paris (y con él de los maestros principales de la Facultad de Teo-
logia) implicaba:

(1) que la autoridad de Aristoteles era cuestionable;

(2) que de hecho era cuestionada la necesidad de que el orden natural
fuera el descrito en la fisica aristotélica;

(3) que la racionalidad de Dios es compatible con su libertad a la hora de
crear el mundo, porque hay distintos 6rdenes naturales posibles, entre los
cuales Dios habria escogido uno.

De este modo, orden racional y necesidad 16gica quedaban por primera
vez en la historia del pensamiento occidental netamente separados, y mu-
chas concepciones que hasta ese momento se consideraban vedadas sobre la
base de argumentos de Aristételes se convertian ahora en posibilidades rea-
les que se cabia explorar. En palabras de Gilson:

Entendida como una protesta contra el necesitarismo griego, esta condena-
cion llevara a gran nimero de tedlogos a afirmar como posibles, en virtud de la
omnipotencia del Dios cristiano, posiciones cientificas o filosoficas tradicional-
mente tenidas por imposibles en virtud de la esencia de las cosas. Al permitir ex-
periencias mentales nuevas, la nocion teologica de un Dios infinitamente pode-
roso ha liberado a los espiritus del cuadro finito en que el pensamiento griego
habia encerrado al universo. Entre las numerosas hipétesis formuladas en virtud
de este principio, algunas han resultado estar de acuerdo con aquellas que, por
razones a veces diferentes, y siempre por distinto método, habia de demostrar
mas tarde la ciencia occidental. Asi, pues, la teologia cristiana ha facilitado, in-
cluso en ciencia, la apertura de nuevas perspectivas.’

Se trataba, por tanto, de revisar la vieja lista de supuestas imposibilidades
que hasta ese momento habian llevado a descartar muchos modelos del or-
den natural.

Mais aun, dada la insuficiencia del razonamiento y de la demostracién 16-
gica para identificar a priori el orden del mundo, al existir varias posibilida-
des racionales, la Gnica via para avanzar en el estudio de la estructuracion de
la naturaleza pasaria por el acopio de observaciones y datos experimentales.

Este es el motivo por el que el padre de la historiografia contemporanea
de la ciencia, Pierre Duhem, sostuvo la tesis de que el inicio de la ciencia mo-
derna hay que situarlo en la gran condenacion de Paris de 1277. Una tesis que
ha sido muy influyente, y también muy discutida, desde que Duhem la for-
mulara. Pero se matice mas o menos, lo que parece incuestionable es que esa
fecha constituye un hito decisivo en el proceso de desarrollo del analisis cla-
sico del orden natural. Tanto por el descubrimiento de los mundos posibles
como por el hecho de que la existencia de muchas posibilidades racionales
de ordenar la naturaleza impide la fisica l6gico-deductiva, que se construye
sin estar especialmente atentos a los datos empiricos.

9 Etienne Gilson, La filosofia en la Edad Media, Editorial Gredos, Madrid 1985, pp. 429-430.
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A partir de ese momento ya no podria usarse la experiencia simplemen-
te como momento preliminar que nos permite aprehender unos primeros
principios, a partir de los cuales ya pasa a determinar deductivamente el or-
den natural. Por el contrario, el estudio de cada detalle de este orden tendria
que hacerse contrastando posibilidades racionales con datos experimentales.
Y justo ese es el camino que iba a seguir la ciencia moderna.

2.4 Nacimiento de la ciencia moderna

La ciencia moderna nacid, pues, en un ambiente intelectual marcado por
la idea de Dios como monarca que dicta leyes al universo. Leyes que elige li-
bremente entre diversos 6rdenes posibles, y que son de naturaleza matema-
tica. Estos son los presupuestos a partir de los cuales los padres fundadores
de Ia fisica (Galileo, Kepler, Newton...) se acercarian al estudio de la natura-
leza.

Kepler, en su carta a Herwart von Hohenburg, lo explica del modo si-
guiente:

Dios, que fundé todo en el mundo de acuerdo con la norma de la cantidad,
también ha dotado a la humanidad con una mente que puede comprender
esas normas... Estas leyes se encuentran al alcance de la mente humana. Dios
queria que lo reconociéramos creandonos a su imagen, de manera que pu-
diéramos compartir sus pensamientos. Solo los insensatos pueden temer que
con esto hagamos a la humanidad igual a Dios; pues el consejo divino es im-
penetrable, pero no asi su creaciéon material.*

Mientras que Newton, en el «Escolio general> con el que culmina su libro
Principios matemdticos de la filosofia natural —sin duda alguna la obra mas
importante en la historia de la fisica— lo expresa en términos ain mas in-
€equivocos:

Este elegantisimo sistema del Sol, los planetas y los cometas solo puede ori-
ginarse en el consejo y dominio de un ente inteligente y poderoso. Y si las es-
trellas fijas son centros de otros sistemas similares, creados por un sabio con-
sejo analogo, los cuerpos celestes deberan estar todos sujetos al dominio de
Uno [...]

Este rige todas las cosas, no como alma del mundo, sino como Dueno de
los universos. Y debido a esa dominaciéon suele llamarsele Senor Dios, Pan-
tocrator, 0 Amo universal [...] Y de su dominio verdadero se sigue que el ver-
dadero Dios es un ente vivo, inteligente y poderoso; y de las restantes per-
fecciones que es supremo o supremamente perfecto».!!

10 Johannes Kepler, «Carta a Herwart von Hohenburg. 9 Abril 1599» en: Frisch Chr. (ed.), Un-
gedruckte wissenschaftliche Correspondenz zwischen Jobann Kepler und Herwart von Hoben-
burg, 1599. Ergdnzung zu: Kepleri Opera omnia, Praga 1880.

1 Isaac Newton, Principios matemdticos de la filosofia natural, Editorial Tecnos, Madrid
2018, p. 618-619.
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3. Pervivencia de la aportacion cristiana en el método cientifico actual

En las sociedades actuales, por supuesto, conviven visiones del mundo muy
distintas, que influyen e impregnan de modo diverso, en funcién de particula-
ridades biograficas, también a los miembros de la comunidad cientifica. No se
puede buscar, en este sentido, una cosmovision compartida por todos ellos, co-
mo en buena medida si existia en los tiempos de Kepler y Newton.

Y, sin embargo, a pesar de las grandes diferencias entre ellos, los miembros
de la comunidad cientifica si que comparten algunos puntos basicos, que tie-
nen su origen en la tradicion intelectual descrita en el apartado anterior.

No significa eso, por supuesto, que todos los cientificos reflexionen por
igual sobre esta tradicion, pues entre los investigadores unos se preocupan
mas de las raices histéricas de su actividad, y otros lo hacen bastante menos.
De lo que se trata, mas bien, es de que en conjunto participan de una acti-
vidad que naci6 en la forma descrita. Y como participan de tal actividad, tien-
den a dar por supuestos ciertos planteamientos. Entre ellos, los puntos si-
guientes:

— En primer lugar, y mas alla de las diferentes actitudes religiosas de ca-
da autor (que como es natural son variadas, y dependen de multiples facto-
res ambientales y biograficos), hay en ellos una herencia de la concepcion so-
cratico-platonica del diseno, que se manifiesta en la tendencia a plantearse
sus indagaciones como el intento de encontrar los planos de construccion de
la naturaleza, asi como también en el uso frecuente del término Dios» en el
sentido de una inteligencia planeadora de la naturaleza, y cuyo trazado del
universo se busca averiguar. Unos tomaran estas expresiones literalmente,
otros metaforica o heuristicamente, y aun otros sustituiran el término «Dios»
por el de «Naturaleza» en un uso personificado, etc. Pero se interpreten tales
expresiones de una manera o de otra, lo cierto es que cuando Einstein pro-
nuncia frases como «El Sefior es refinado, pero no malicioso», o <Lo que quie-
ro es saber cémo Dios cre6 este mundo, lo demas son detalles»,'? esta refle-
jando este aspecto de la tradicion de la que procede la ciencia moderna.
Como aparece de nuevo el reflejo de la misma cuando Sabine Hossenfelder
le comenta a Steven Weinberg:

No puedo quitarme de la cabeza que en el fondo lo que estamos
tratando de hacer es adivinar las reglas con las que esta jugando Dios,
para asegurarnos de que las leyes de la naturaleza fueron elegidas
con deportividad.'?

O como aparece cuando Fred Hoyle, después de estudiar minuciosamen-
te la cadena de reacciones necesaria para que se produzca la sintesis estelar
de elementos concluye que «el universo es un trabajo planeado»."*Y los ejem-

12 Citados en Max Jammer, Einstein and Religion, Princeton University Press, Princeton 1999,
pag. 234

13 Sabine Hossenfelder, Das Hcissliche Universum, Fischer Verlag, Frankfurt 2018, pag. 149.

14 Citado en John Polkinghorne, «Fisica y metafisica desde una perspectiva trinitaria», en
Francisco José Soler Gil (ed.), Dios y las cosmologias modernas, Bac, Madrid 2005, pags. 201-222.
La cita se encuentra en la pag. 211.
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plos y las citas en este sentido podrian prolongarse indefinidamente. Pues lo
cierto es que la actitud habitual del fisico ha sido la de afrontar el estudio de
la naturaleza como una inteligencia que se enfrenta a otra inteligencia en
una especie de juego de adivinanza y estrategia. O, si se quiere ver con una
imagen clasica muy relacionada con esta, la galileana: Se trata de descifrar un
libro que ha sido escrito en el lenguaje de las matematicas.

— En segundo lugar, los cientificos emplean preferentemente la nocion
(procedente del enfoque del orden de la naturaleza en el pensamiento teo-
l6gico medieval) de deyes de la fisica», o deyes de la naturaleza». Situados en
una situacion de encrucijada, o en la situacién actual de estancamiento, se
plantean qué es lo que no hemos comprendido bien de las leyes de la natu-
raleza. Como hemos de revisar las formulaciones de estas leyes en la fisica
actual, de forma que se pueda avanzar en la descripcion y comprension de
las pautas naturales.

De nuevo, como en el punto anterior, esto no significa que los fisicos que
usan el concepto de dey» estén comprometidos conscientemente con el pen-
samiento medieval sobre el significado de estas leyes. Pues si bien la histo-
ria de la fisica sigue incluyendo mucho tiempo después de los fundadores de
esta disciplina autores de la importancia de un Michael Faraday, por ejemplo,
que emplean conscientemente la palabra dey» en su sentido original’®, otros
simplemente usan el término deyes» sin reflexionar mas sobre el sentido de
esa palabra, o considerandola como un mero sinoénimo de «regularidades», o
«pautas» de la naturaleza. Pero dediquen mas o menos tiempo a pensar so-
bre el significado de la expresion dey de la naturaleza», lo cierto es que esta
nocién constituye su herramienta conceptual mas basica.

—Por ultimo, los cientificos asumen que la razén puede concebir multi-
ples leyes de la naturaleza alternativas. Y que, por tanto, solo la observacion
y el experimento nos permiten establecer las leyes que de hecho rigen el
mundo. Es decir, asumen la distincion entre orden racional y necesidad 16-
gica, y por eso no pretenden desvelar el orden natural por medio de un pro-
cedimiento puramente 16gico-deductivo, a partir de primeros principios de
validez evidente.

4. Consideraciones finales

Si tenemos en cuenta todo lo anterior, hemos de concluir que, si bien ca-
da cientifico, como individuo con su biografia particular, con sus intereses,
su entorno y las influencias intelectuales que lo han conformado, puede te-
ner una idea distinta sobre lo divino y lo humano -y ser ateo, o agnéstico, o
partidario de tales o cuales formas de espiritualidad-, todos ellos, como con-
tinuadores de una tradicion intelectual que terminé de forjarse en el seno de
la teologia medieval, comparten unas actitudes y unos planteamientos que
encajan sobre todo con esa tradicion teoldgica en la que se forjaron.

15 Faraday se refiere, por ejemplo, a las leyes de la naturaleza en los términos siguientes:

«A Dios le plugo obrar en su creacion material por medio de leyes»; «el Creador gobierna su
obra material por leyes definidas que resultan de fuerzas impresas en la materia». Citado en An-
tonio Fernandez-Rafada, Los cientificos y Dios, Ediciones Nobel, Oviedo 2002, pag. 227.
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Por este motivo, cabe sostener que, en cierto sentido, la cosmovision
teologica cristiana es el habitat natural del cientifico. Y que, por eso, los in-
vestigadores que se desenvuelven asumiendo tanto el cristianismo como la
ciencia, se mueven como pez en el agua. Asi lo hizo el profesor Agustin Cos-
ta, y no seria injusto reconocer sabiduria en ello.
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Epilogo

Un universitario audaz e inconformista, un sonador

Querido Agustin,

Cuando compartimos esa campaina al rectorado en 2016 donde rebosabas
vida, fuerza, ilusion, convencimiento, audacia, inconformismo, ideas y gene-
rosidad, lo ultimo que me imaginaba era que iba a estar escribiendo estas li-
neas en tu honor y homenaje.

Entonces no hacias otra cosa que comportarte como lo habias hecho siem-
pre, desde que te conoci en los lejanos afios 80 del pasado siglo, cuando la Fa-
cultad crecia y se agitaba, burbujeaba como si de una reacciéon quimica se trata-
se, con aires de cambio democratico y de regeneracion académica. Afios de lucha
de Profesores No Numerarios, PNN, de nuevas leyes universitarias, de elecciones
democriticas, de cambios de planes de estudios, del timido despegue de la in-
vestigacion que nos llevaria a alcanzar las cotas mas altas en nuestra querida Fa-
cultad de Quimica. Y todo en nuestro edificio de Llamaquique donde, segin se
cuenta, tu admirado profesor Siro Arribas Jimeno, don Siro, consideraba que nos
encontrabamos a ambos lados del telon de acero en nuestras respectivas areas
y departamentos de Quimica Analitica y Quimica Fisica, hasta que en 1988 pa-
samos a la actual facultad y nos levantaron, a nuestro pesar, esa separacion y pa-
samos a ser compaiieros en el Departamento de Quimica Fisica y Analitica.

A medida que fuimos creciendo en nuestras respectivas carreras acadé-
micas, el destino nos llevo a ser vecinos de despacho, al ocupar los de dos
profesores que tanto admirabamos, ti el de don Siro y yo el que ocupara por
primera vez el profesor Lorenzo Pueyo. De esta forma seguimos mantenien-
do un estrecho contacto, hasta que se agravo tu enfermedad, tanto en mi eta-
pa como vicerrector de investigacion, como mas tarde siendo rector. Me que-
da la satisfaccion de haberte incorporado al Consejo de Gobierno de la
Universidad en 2016, donde tuviste la oportunidad de proponer muchas ini-
ciativas y defender su vision emprendedora y generadora de riqueza de las
universidades, a través de la transferencia de conocimiento a la sociedad.

Fueron muchas las reivindicaciones en las que tuvimos que empenarnos
y muchos los esfuerzos por mejorar la Facultad y la Universidad, algunas ve-
ces en la misma trinchera y otras en posiciones diferentes. Siempre fuiste tan
vehemente como yo y nunca rehuiste una responsabilidad ni dejaste de dar
la cara por tus intereses, pero, sobre todo, por los de las y los demas.
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A los que leéis esta carta, tengo que deciros que Agustin Costa nunca de-
jo indiferente a nadie. No le gustaban las medias tintas, era un hombre de
fuerte personalidad, directo, de firmes convicciones y consecuente. Era tam-
bién un hombre de familia, de su familia en Meres y de la amplia familia que
cred junto con su esposa Leonor Cimadevilla, companera de la universidad,
con sus cuatro hijos y sus cinco nietos y, como no, de su familia académica
en la Universidad de Oviedo, con muchas hijas e hijos cientificos y profesio-
nales. El compromiso con nuestra instituciéon académica, a la que dedico su
vida, y su excepcional calidad humana hacen que su memoria, desde el tris-
te dia de su fallecimiento, el 18 de noviembre de 2019, perdure entre nosotros
y permanezca indeleble en los anales de nuestra alma mater.

Agustin, era también un idealista, un sofiador, un convencido del papel de
la Universidad como generadora de riqueza a través del espiritu emprende-
dor que él poseia de forma innata y que habia perfeccionado a lo largo de
su trayectoria académica. Dentro de su bagaje académico destaca, y sera una
marca dificil de superar, su extraordinario y singular impulso al emprendi-
miento y su compromiso con la formacion de sus estudiantes. Logré agluti-
nar en torno a si un equipo muy transversal, de mas de medio centenar de
investigadores, que llamé NanoBioAnalisis (NBA), y que €l situaba en la élite
cientifica asociandolo a la mejor liga de baloncesto del mundo.

Su preocupacién por sus colaboradores y colaboradoras, por afianzar sus
carreras, por la retencion de talento, por su desarrollo personal, no tenia li-
mites. Cre6 las spin-off Dropsens, Micrux Fluidic, Health Sens y Nanovex, ba-
sadas en sus 15 patentes, desarrolladas en su laboratorio de la Facultad de
Quimica, todo un hito que permanecera por muchos afios como la mas bri-
llante de las iniciativas emprendedoras de nuestra Universidad y que ocupa
un lugar muy destacado en el panorama de la transferencia en nuestro pais,
tan necesitado de emprendedores como €l. A pesar de esta intensa actividad,
no dej6 de lado su contribucién cientifica: publicé mas de 230 articulos en
revistas internacionales y dirigié 26 tesis doctorales.

La mayor parte de sus reivindicaciones y peticiones estaban relacionadas
con la estabilizacion de las y los investigadores jovenes de su grupo de inves-
tigacion. La retencion de talento era una de sus obsesiones, lo que demuestra
su extraordinaria vision de futuro de la universidad. Es esa vision la que re-
clamamos para la universidad del futuro, y asi esta perfectamente representa-
da en el documento Universidad 2030 que ha elaborado la Conferencia de Rec-
tores y Rectoras de las Universidades Espaiolas y que sera el documento base
del debate que cristalice en una nueva Ley de Universidades.

Todo esto hace que podamos decir que el profesor Agustin Costa engran-
deci6 a su universidad y esta, a su vez, le hizo feliz hasta unos limites que so-
lo €l podria contarnos. Tanto como para olvidarse de su gravisima enfermedad
y viajar en misiones a América hasta quedarse exhausto, sin rendirse nunca, en
pos de ese ideal de universidad donde la transferencia de conocimiento y ta-
lento fuera lo normal y no la extraordinaria excepcion que fue el profesor don
Agustin Costa Garcia, una personalidad y una excelente persona.

Santiago Garcia Granda.
Rector
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