Entrevista

“Un matematico aplicado

es aquel que trabaja con datos reales”

Alfio Quarteroni, matemdtico, entrevistado por Enrique Zuazua.

Alfio Quarteroni es uno de los cientificos mas
reconocidos e influyentes del mundo en el 4m-
bito de la matematica aplicada e industrial. Es
director de la Catedra de Modelizacién y Com-
putacién en la Universidad Politécnica Federal
de Lausana (EPFL) en Suiza y director cientifico
en el Laboratorio de Modelizacién y Computa-
cién Cientifica (M0X) del Politécnico de Miléan.
Quarteroni se ha especializado en la simulacién
numérica del sistema cardiovascular, desarrollo

que facilita estudiar, entre otros, el comporta-
miento in vitro de las venas, el corazén y las
arterias. El Prof. Quarteroni visit6 Bilbao el pa-
sado 21 de febrero para dar una conferencia, en
el marco de Matemozioa, iniciativa impulsada
por el Basque Center for Applied Mathematics
(BcAM), la Catedra de Cultura Cientifica de la
UPV/EHU, y la Alianza 1K4, y que permitid este
interesante encuentro con el director de BCAM,
Enrique Zuazua.

Alfio Quarteroni (1952, Ripalta Cremasca, Cremona, ltalia)
uno de los cientificos mas reconocidos e influyentes en

el ambito de la matematica aplicada e industrial. Director
de la Cétedra de Modelizacién y Computacién Cientifica
en el Instituto Federal de Tecnologia de Suiza (EpFL) y
director cientifico en el Laboratorio de Modelizacién y
Computacién Cientifica (Mox) del Politécnico de Milén.

Enrique Zuazua es director cientifico del Basque Center
for Applied Mathematics (Bcam).

¢El matemdtico nace o se hace a lo largo del pro-
ceso de aprendizaje?

Estoy seguro de que hay matemdticos que
nacen como tales, pero hay muchos otros a
los que conozco personalmente que han sido
conscientes de la necesidad de convertirse en
matematicos bastante tarde. Creo que hay sitio
para todos. Tienes que tener algo, algo asi como
una semilla que tarde o temprano, crecera; pero
no necesariamente al principio.

éQué es lo que le diferencia a un matemadtico de
otros cientificos?

Creo que la necesidad de abstraccién es lo que
conforma un matemadtico. Puedes enfrentarte
aun problema desde el mismo prisma que un
ingeniero, que un fisico o que un biélogo, pero
el primer instinto de un matemaético, supongo,
es intentar extraer la parte abstracta de todala
historia e intentar crear un modelo. Un modelo
puede hacerse a partir de ecuaciones o me-
diante un modo de pensar, mirando al espacio,
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arepresentaciones... Pero existe un tipo de im-
pulso que normalmente se encuentra en un
matematico.

¢Qué es mas importante, hacer la pregunta co-
rrecta o encontrar la respuesta?

La mayor parte del tiempo que dedicamos a
la matematica aplicada se emplea en obtener
de nuestros homodlogos la pregunta correcta, y
creo que se deberia conseguir la pregunta co-
rrecta porque es entonces cuando conocemos
el nivel de simplificacién admisible y qué tipo
de respuesta se puede ofrecer a la pregunta ade-
cuada. Sila pregunta no es correcta, cualquier
respuesta puede ser errénea.

A menudo uno se encuentra en la calle con pre-
guntas como: ¢a qué te dedicas? ¢No estdn las
matemadticas ya inventadas? {Hay mas mate-
matica por desarrollar o estamos cerca del final?
Creo que todo el mundo que pertenece a nues-
tro ambito habla de este problema. En vez de
intentar dar soluciones que provienen de nues-
tro entorno, en general, prefiero empezar desde
un problema, desde algo que la gente puede ex-
perimentar todos los dias e intentar darle una
respuesta matematica. Para mi es una manera
de ser mas efectivo. Partes de un problema en el
que sabes que nadie ha pensado nunca en que
las matemadticas puedan estar detrds, y puedes
extraer la parte matematica de ese problema
y demostrar que esas matemaéticas son muy
utiles para resolver el problema.

Es dificil situar el inicio de las matemdticas apli-
cadas. Pero podemos identificar su surgimien-
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“Los factores clave son
la calidad, el compromiso y el
entusiasmo de las personas”

to a mitad del siglo xx de la mano de John von
Neumann y muchos otros, después de combinar
las matematicas y la informdtica para resolver
retos que antes eran irresolubles. ¢Cémo ve la
evolucion de las matemiticas aplicadas? ¢Cémo
compara el contexto actual y el de las personas
que vivian a principios de los cuarenta?® ¢Cree
que se usa la misma metodologia? ¢El mismo
enfoque? ¢Es cuestion de, digamos, ordenadores
mads grandes y nuevas herramientas matemiticas
o algo sustancial ha cambiado el espiritu y el
objetivo de las matemdticas aplicadas?

Bueno, es un asunto muy complicado. Empeza-
ré dando una respuesta deductiva. En primer
lugar, la definicién de lo que es matematica
aplicada y de su limite con las matemadticas pu-
ras es, de por sf, un asunto muy dificil. Creo que
la importante paradoja que subyace aqui es la
diferencia entre, por un lado, las matematicas
aplicadas y las matematicas puras; y por otro,
la diferencia entre un matematico aplicado y
un matemadtico puro. Y creo que es mas facil
tratar esa segunda diferencia que también con-
diciona la primera. Un matematico aplicado
es aquel que trabaja con datos reales. Es decir,
basa su actividad en datos reales porque estos
se producen en la propia realidad. Si se quiere
resolver un problema en un contexto médico,
los pacientes son los que proporcionan esos
datos reales; en biologia, los experimentos; en
ciencias medioambientales, las observacio-

nes de los fenémenos atmosféricos o los fe-
némenos medioambientales. Asi que, una vez
que se dispone de datos reales, son entidades
fundamentales que alimentan tu modelo, que
deberia ser lo mas coincidente posible con los
datos reales. Se debe extraer la informacién
relevante de los propios datos reales, alimentar
el modelo con dicha informacién y, de alguna
manera, adaptar el modelo para ofrecer la res-
puesta esperada al origen del problema. Ahora
bien, la diferencia existente entre hoy en dia y
hace treinta o cincuenta afos es la disponi-
bilidad de datos reales. Y hoy en dia tenemos
un exceso de ellos y lo primero que hay que
saber es identificar los datos reales relevantes
a tener en cuenta. Si se tienen muchos datos,
ademas de extraer aquellos que son relevantes,
hay que decidir qué arquitectura de modelo
es la apropiada para incorporar esos datos y
manejarlos de una manera fiel. Hoy en dia,
necesitamos modelos mas sofisticados que
aquellos que habia hace veinte o cincuenta
afos, porque queremos tener una descripcion
mas coherente de larealidad; y el hecho de que
se tengan mds datos relevantes y mds precisos,
te obliga a desarrollar mejores modelos.

Pero también matemdticas mas complejas.
Pero mas complejas debido al hecho de que
tienes ordenadores mds potentes. Existen
ejemplos canénicos, la dindmica de fluidos.
Los fluidos pueden desarrollar estructuras muy
complejas, inestabilidades, comportamientos
turbulentos y transicién a turbulencias. Hace
treinta afos, era virtualmente imposible te-
ner modelos capaces de describir comporta-
mientos turbulentos més alld de una situacién
muy simplificada: calcular turbulencias en una
caja. Hoy, eso es mas factible. No estoy diciendo
que sea posible, porque existen excepciones.
Pero es mas posible que antes. Asi que, esto
implica el desarrollo de métodos méds precisos
y complejos porque existen ordenadores mas
potentes que permiten manejar muchos mas
grados de libertad; pero si son mds complejos,
las soluciones matematicas también lo son, asi
como la estructura matematica; y asi es como
se desarrollan modelos mas sofisticados. Todo
estd relacionado.

Siguiendo este argumento, la sociedad occidental
estd atravesando una crisis econémica y politica.
éQué cree que pueden aportar las matemdticas?
éCree que pueden arrojar luz a este panorama
tan complejo?

Es una cuestion complicada. Por un lado, creo
que la crisis es algo ciclico. De alguna mane-
ra demuestra el hecho de que los analistas no
han sido capaces de mirar al futuro. Y ello se
debe a que han aparecido nuevas herramien-
tas financieras complejas. Esto se debe a que
la gente se comporta de una forma muy dificil
de predecir. Pero también es debido a la com-
prensién fundamental de la situacién y a que su
interaccién con la economia, la tecnologia y las
expectativas sociales son dificiles de modelizar,
de racionalizar. Por un lado, se deduce que lo
que realmente se necesita son herramientas
mas racionales para una mejor compresion de
lo que sucede en nuestra sociedad; y las mate-
maticas pueden jugar un papel fundamental.
Por otro lado, se sabe que a los matematicos
nos llueven criticas por parte de personas que
piensan que las matemadticas son, de alguna
manera, ingenieria financiera, y son, en con-
secuencia, una parte del origen del problema.
Asi que esto nos debe obligar a explicar mejor
qué es lo que podemos hacer y qué es lo que
no queremos hacer. Entonces, ;cudl es nues-
tro perimetro de accion? Las matematicas no
son la panacea de todos los problemas. Pue-
den ayudar a entender mejor las cosas, pero
las matemadticas son fieles ala hora de abordar
el mensaje de un problema complejo. Sabe-
mos hasta cudndo podemos, qué tipo de logro
podemos alcanzar y cudl es el terreno que no
podemos traspasar. Otro ejemplo es la repre-
sentacidn determinisitca y estocastica de la
realidad, es decir, existen algunos fenémenos
en la vida cotidiana de nuestra sociedad con
los que se pueden entender las mas precisas y
aceptadas reglas matematicas, las ecuaciones
para expresar las leyes fisicas fundamentales.
Existen casos en los que sabes que esta esfera
deterministica no se puede usar para propor-
cionar todas las explicaciones posibles. Creo
que nosotros, los matematicos, somos muy
conscientes de ello. Quiza nuestro error sea no
transmitir este mensaje de manera clara al res-
to de la sociedad. Estamos, de alguna manera,
creando involuntariamente expectativas que
después no podran ser cumplidas.

Su trabajo se ha basado principalmente en aplica-
ciones. ¢Cudl es su proyecto preferido? Echando
la vista atrds en su carrera académica, y teniendo
en cuenta los proyectos mas destacados o desa-
fiantes en los que ha encontrado mayor satisfac-
cion personal, ¢ha sido capaz de hacer mejores
matemdticas? ¢Esta satisfecho en general?
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;Sabe? Nunca se estd contento porque, por
un momento, puedes estarlo pero después de
un mes, echas la vista atras, lees el articulo y
piensas «jQué horror!». Por otro lado, cuando
empecé no trabajaba en matematicas aplicadas
sino en andlisis teérico numérico; mas adelan-

te, paulatinamente viré hacialas aplicaciones y
creo que pasé por un gran abanico de aplicacio-
nes diferentes en ingenieria, medio ambiente,
geofisica, deportes e incluso medicina. Asi que,
la mayoria del tiempo lo dedicaba a las mate-
maticas que describian sistemas biolégicos o
médicos; y es mucho mas dificil porque existe
mucha incertidumbre, es mucho mas dificil
porque cuando hablas sobre elementos vivos
es dificil predecir el mismo tipo de comporta-
miento. Por otro lado, es muy emocionante por-
que realmente ves que hay mucho espacio para
ayudar a tus homdlogos, los médicos, a que
entiendan mucho mejor lo que hacen diaria-
mente. De nuevo, es un buen ejercicio porque
tienes que ser lo suficientemente humilde para
entender cudl es tu papel; y por otro lado, tie-
nes que ser lo suficientemente ambicioso para

darte cuenta de que puedes aportar nuevos
conocimientos. Es una especie de limite sub-
yacente entre ser humilde, estar en un segundo
plano e intentar seguir adelante para intentar
convencer a esas personas de que las matema-
ticas pueden ayudar, y esto es muy estimulante.

“Sila pr @ s correcta,
Si la pregunta no es correcta
cualquier respuesta
puede ser erréonea’

En esta drea de posibles interacciones entre las
matematicas, la medicina y las ciencias biolégi-
cas en general, ¢qué comparacién haria entre el
contexto europeo y el norteamericano?

Bueno, creo que si tengo que juzgarlos en tér-
minos de estructuras organizativas, existe una
organizacién como la NIH en Estados Unidos
que se encuentra tras la financiacién de este
tipo de investigacién desde hace décadas, es
decir, no hay nada semejante a escala en Eu-
ropa. Por otro lado, si tengo que evaluarlos en
términos de calidad investigadora realizada
por individuos o por pequeiios grupos en Eu-
ropa, no aprecio gran diferencia. Puede que la
excelencia esté menos organizada aqui, pero la
excelencia estd en muchas areas y en muchos
temas. Creo que somos competentes. Tenemos
estudiantes de gran calidad en general, es decir,
a pesar de toda esta crisis que atravesamos,
todavia se preparan muy buenos estudiantes;
y también diria que mas motivados, que con-
tindan en la investigacién pura y quiz4 mucho
mas motivados que los alumnos norteamerica-
nos que se sienten atraidos por otras carreras;
asi que, diria que es una gran ventaja. No puedo
quejarme de la diferencia en este sentido.

Aqui, en el Pais Vasco, se nos ha dado la oportu-
nidad de gestionar el centro Bcam donde se nos
ha elegido para estar mds cerca de las ciencias
aplicadas porque hay un tejido industrial local
muy fuerte. ¢Cudl es la clave o qué consejos nos
da tanto a los industriales como a los matemati-
cos para que la colaboracién sea mis eficiente,
mas 4gil, mas enriquecedora, mas satisfactoria?
Experimenté un reto similar hace diez afios en
Miléan, que es el centro de una prospera zona
industrial de Italia. Empezamos con un labo-
ratorio que trabajaba con multiples modelos
cientificos de célculo, y la idea era intentar ob-
tener una parte sustancial de la financiacién de
empresas externas. Y, por supuesto, es un tra-
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“Se tienen que abordar problemas
que las industrias por si
solas no puedan afrontar”

bajo arduo, especialmente al principio, porque
tenfamos que convencer a nuestros socios de
que no s6lo podian confiar en los académicos,
cosa bastante dificil por cierto, pero que tam-
bién podian confiar en los mateméticos. Ese
era el reto. Y de hecho, empezamos trabajando
gratis para ellos. Les pedi explicitamente que
nos diesen un problema y que nos pusieran
a prueba. No les pedia nada, ninguna ayuda,
simplemente tres, cinco, seis meses, y después
que juzgasen lo que éramos capaces de hacer;
en caso de que el resultado fuese satisfactorio,
ya hablariamos. A posteriori esto ha dado muy
buenos resultados. Se tienen que abordar pro-
blemas que las industrias y de actuar como ma-
temadticos. Lo que proponemos es simplificar el
problema y después intentar proporcionar, no
necesariamente, un producto final listo para su
uso, sino un nuevo enfoque o una nueva prueba
de concepto que les convenza de que existe una
regla para una mejor comprension, una regla
para colaborar con los mateméticos. Hoy en
dia, tenemos unos treinta o cuarenta socios que
estdn mas o menos fidelizados, se mantienen
fieles, confian en nosotros y alimentan nuestra
investigacién. Pero esto no es el final de la his-
toria porque hay otro aspecto, es decir, a veces,
para abordar estos problemas, no dispones de
tiempo para probar las teorias. Ya sabe que en
nuestro ambito, para avanzar en nuestras carre-
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ras, debemos publicar articulos de gran calidad
y, a su vez, ser expertos en matematicas. Asi
que, hemos creado una start-up, una spin-off de
la MoX original con el objetivo de interactuar
con la industria. Y estas personas han atrave-
sado las mismas situaciones que las otras pero
estdn ahi para ayudar ala industria a conseguir
un producto final. Y este aspecto es extremada-
mente ttil también para nosotros porque esas
personas estdn en primera linea de fuego, pue-
den observar nuevos problemas, los transfieren
a un departamento interno de MOX y después,
pueden colaborar desde un punto de vista ma-
tematico sin emplear mucho tiempo abordando
la dificultad real. Asi que, creo que hay hueco
para ello, hay nuevas experiencias que resolver.
No hay muchos ejemplos o paradigmas que
puedas seguir, pero puedes seguir su camino y
ver que lo estdn haciendo muy bien, y creo que
una vez que tienes personas con talento y, de
alguna manera, has establecido la filosofia de
que parte de tu misién es abordar problemas
reales, deberia fluir de manera natural.

Veo que todavia es entusiasta sobre el futuro de
las matematicas, de las matematicas aplicadas,
y también de las oportunidades que Europa esta
creando en este drea. ¢{Alguna recomendacion
para aquellos colegas jévenes que puede que
estén pensando en cursar sus estudios en ma-
temadticas o por el contrario estudiar, digamos,
una ingenieria que probablemente esté mejor
valorada al menos a corto plazo? ¢Qué le diria a
un colega joven que tiene talento para las mate-
maticas y esté todavia en el instituto?

Puedo darle un ejemplo concreto de lo que ocu-
rre en Mildn porque en la Universidad Politéc-
nica de Mildn, que es una de las universidades
técnicas mds importantes de Italia y de la cual
han salido una tercera parte de todos los inge-
nieros de Italia. También es uno de los lugares
que atrae a alumnos con talento de cualquier
parte del pais. Es cierto que hay muchos mate-
maticos que deciden cursar un grado de inge-
nierfa porque es mas ampliable y socialmente
hablando, es mas provechoso. Cuando fui a
la Politécnica, empecé impartiendo un curso
avanzado de matemadticas aplicadas. Eran muy
avanzadas. No era obligatorio para nadie, eran
voluntarias, y ahi era donde tuve estudiantes
que venian de muchos sitios y de todas las ra-
mas posibles. Fueron mis primeros alumnos
en Milén, los primeros en hacer un doctorado
en matematicas aplicadas y, afios después, de-
cidimos crear una rama especial. Lo llamamos

Ingenieria Matematica. Ingenieria Matematica
es especial porque queremos seleccionar los
estudiantes con mas talento de la Politécnica;
aquellos con un interés potencial para las ma-
temadticas. La receta es muy sencilla: queremos
mandarle un mensaje a sus padres, porque ellos
estan detras de las decisiones de los alumnos,
son responsables de ellas. El mensaje es que
una tercera parte del programa es Matematicas
Puras; otro tercio, Aplicadas; y otro, aspectos
de Ingenieria Basica. Hay proyectos trasversa-
les para que los estudiantes, al final, sean ca-
paces de abordar problemas como cualquier
otro ingeniero en distintos campos, pero con el
conocimiento matematico. Asi que, ese era el
mensaje. Empezamos con un plan de negocio
de unas cuarenta personas. Hubiéramos estado
satisfechos con esos cuarenta, pero la primera
vez llegamos a tener setenta, asi que fue todo un
éxito. Después de diez afios hemos tenido que
poner un tope de 150. Y después de diez aiios,
los mejores estudiantes de la antigua Politécni-
ca estan estudiando aqui. Tenemos catalogados
alos estudiantes por disciplinas y los ingenieros
matematicos siguen siendo los mejores. Hoy en
dia, esas personas tienen éxito en la industria
y muchas veces no puedes retenerlos para que
hagan un doctorado porque hay una gran de-
manda. Creo que, de alguna manera, tenemos
que intentar derribar fronteras: las matemati-
cas, la fisica yla ingenieria. Creo que, hoy en dia,
las matemadticas requieren una nocién basica
de fisica, biologia o ingenieria.

El tema es muy complejo porque cuando estis,
por ejemplo, promocionando un nuevo programa
de doctorado y tienes que aceptar este principio
de tener que romper fronteras, la cuestién que se
plantea es: {Qué fronteras debemos traspasar?
En otras palabras: ¢los programas de doctorado
deberian ser una mezcla entre matemdticas, infor-
matica e ingenieria® ¢Una combinacién de mate-
miticas, fisica e informatica? {Deberiamos incluir
biologia? ¢Qué opinién le merece al respecto?

No, no creo que esa sea la receta. Un doctora-
do en matematicas aplicadas deberia basarse
en cursos de matemadticas. Personalmente no
dudo de que nuestra mision es crear matema-
ticos aplicados y no ingenieros. Esas personas
tienen algo en comtin con los ingenieros, tie-
nen la posibilidad de abordar el mismo tipo de
problemas. Sin embargo, el enfoque deberia ser
distinto y el tipo de respuesta que va a propor-
cionar también es distinta. Deben de tener un
alma matematica. Nuestros cursos de matema-

ticas para doctorado son de matematica aplica-
da. Esas personas estudian Andlisis Funcional,
Aproximacién Numérica Avanzada, Geome-
tria Diferencial, Optimizacién Combinatoria...
Todas esas cosas que en principio pueden ser
principales en otros &mbitos, los matematicos
las ensefian de un modo distinto, es decir, esos
estudiantes podrian llegar a ser matemaéticos,
matematicos aplicados. En mi opinién aquellas
personas que atn no se han graduado deberian
estar mas expuestos a otras materias porque
cuando tienes veinte afios eres muy reactivo.
Si te piden trabajar en un proyecto con un
biélogo, un fisico o un ingeniero, tienes mas
oportunidades para absorber la esencia de la
multidisciplinariedad del problema cuando
tienes 20 6 22 que cuando tienes 40. Creo que
es importante que nuestros estudiantes estén
expuestos y abiertos a aplicaciones desde el
principio. Entonces nuestra mision es crear ma-
tematicos. No sé por qué esto crea confusion.

Otra de las dificultades que veo en el campo de
las matemiticas aplicadas a la informdtica, es que
distintos grupos desarrollan distintos métodos,
distintas herramientas informéticas y, muchas
veces, no es facil decir: esta es mejor que esta
otra. ¢{Cree que existe la necesidad de identificar
problemas de referencia en los que las mate-
maticas aplicadas puedan ser comprobadas de
una manera rigurosa y después evaluadas para
que se formule claramente la clasificacién de las
distintas soluciones?

Si. Le daré dos respuestas diferentes para esta
pregunta. La primera es desde la parte mas alta
de la pirdmide, la parte industrial; y la otra des-
de la base, nuestros colegas matemadticos. Hay
una necesidad real en la parte mas alta. Cuando
quieres convencer a tu socio industrial de que
tienes un método que es mejor, necesariamen-
te tienes que convencerle de esas referencias;
puede reaccionar porque las conoce y puede
proporcionar algunos resultados y respuestas
claras e inequivocas. Esa es la necesidad que
hay. Cuando se desarrolla una nueva herra-
mienta, un nuevo enfoque, necesitas, por lo
menos, demostrar que tu método es mas pre-
ciso o mas rapido, o requiere menos memoria
o es mas general. No puedes ser muy restrictivo
con tus colegas y decirles: bien, «a la hora de
desarrollar tus ideas, asegtirate de que estds
comparando ideas de éxito con referencias exis-
tentes». Tienes que dejar a la gente la libertad
de desarrollar de forma espontdnea, pero des-
pués, aquellos que tienen la responsabilidad
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“Creo que, hoy en dia, las
matematicas requieren
una nocion basica de fisica,
biologia o ingenieria”

de transferir esta informacion, de transferir el
conocimiento a la industria, tienen la respon-
sabilidad de asegurarse de que saben cémo
comparar distintas herramientas y métodos, y
como vender este tipo de matematicas al exte-
rior. Es necesario abordar y transmitir mensajes
e informacién inequivoca.

Para concluir, ahora que conoce el Pais Vasco,
Bilbao y BcaM ¢tiene algo que afiadir? ¢Alguna re-
comendacién para el futuro de la ciencia vasca que
estd haciendo grandes esfuerzos para desarrollar
un programa con el objetivo de que el Pais Vasco
sea reconocido no solo por su tradicion gastroné-
mica, el Guggenheim o nuestra antigua industria,
sino también por nuestra excelencia cientifica?

Déjeme hacer un comentario que va mds alld y
después volvemos a la cuestion. Creo que com-
paralo que sucede en nuestro continente con lo
que sucede en Estados Unidos, y como ya sabe,
el poder de organizacién de Estados Unidos
es increible. Sabe que cuando ellos tienen que
desarrollar una idea, atacan el problema y eso
es algo inusual en Europa. Es por eso que ve
sitios excelentes incluso en paises donde en
principio no espera que la excelencia se apli-
que en cada estdndar. Y estoy muy seguro del
hecho de que la excelencia la crea el individuo.
Antes que nada, tenemos una larga historia y
tradiccidn en nuestros paises de crear cosas

nuevas porque somos entusiastas, llevamos a
cabo las ideas y estamos convencidos de que
podemos obtener algo nuevo incluso en en-
tornos que, en principio, no son un candidato
tipico para este tipo de desarrollos. Asi que,
¢ces tu desarrollo clave o es algo absolutamente
excepcional? Es muy especifico, muy peculiar
y creo que la capacidad de atraer personas con
talento y plantar aqui la semilla es extremada-
mente importante. Lo he visto en otros sitios.
Hace 13 6 15 afios habia un problema en Europa
que impedia ayudar a paises o 4reas subdesa-
rrolladas a crecer en términos de transferencia
tecnolégica. Hemos visto muchos ejemplos,
algunos de éxito y otros no. En mi lectura, la
clave del éxito ha sido la capacidad de los au-
toctonos, aquellos que tienen responsabilidad,
de ser creibles y de serlo también a la hora de
atraer a gente con talento y convencerles de
que merecio la pena. Al observar lo que se ha
conseguido en BCAM, lo que habéis hecho aqui,
es muy impresionante. Creo que eso es lo que
marca la diferencia. Es hora de empezar a in-
teractuar con el entorno, aunque sepamos que
no es facil. Es una condicién sine qua non que
la calidad de las personas que estén ahi sea 6p-
tima. Es mas, deberian compartir ese objetivo y
entender que es bueno para el entorno porque
se demuestra que puedes hacer algo nuevo. Y si
lo puedes hacer, no para el MIT o Caltech, pero
para aqui u otros sitios, que no tengan...

Que no tengan tradicion.

Supone todo un reto. Y para uno es mucho mas
satisfactorio. Asi que el factor clave es la calidad,
el compromiso y el entusiasmo de las personas. m
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