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Tras un afio marcado por la covid-19, en este 2021 vol-
vemos al Palacio Euskalduna de Bilbao con renovada
ilusion para celebrar la decimotercera edicion de los
Premios Fronteras del Conocimiento. Unos galardones
nacidos para enfatizar el valor del conocimiento como
elemento clave de nuestra sociedad, y reconocer la
investigacion y la creacion cultural de excelencia.

La investigacion ha sido clave, y sigue siéndolo, para
afrontar la pandemia y sus consecuencias, sin duda
en lo sanitario, pero también en el ambito social y eco-
némico. La comunidad cientifica mundial ha estado a
la altura del reto con una respuesta que ha superado
todas las expectativas. En unos pocos meses, grupos
de todo el mundo, con distintos origenes y formacion,
han sido capaces de colaborar y desarrollar vacunas
que estan demostrando ser clave para superar la pan-
demiay volver a la normalidad.

La variedad y transversalidad de las categorias que
recoge la familia de los Premios Fronteras nos per-
miten comprobar cdémo un mismo objeto —como ha
ocurrido con la covid— puede ser abordado desde
angulos disciplinares distintos, y cémo las distintas
disciplinas pueden colaborar en objetivos comunes.

Un abordaje multidisciplinar en el que no podemos
olvidar la aportacién de las humanidades, ya que como
destaca Gerald Holton, uno de los premiados en esta
edicion, la ciencia influye en el modelado de la cultura
delasociedad, y al tiempo, en unainteraccion continua,
esta condiciona la préctica cientifica, influyendo enla
creacion de teorias y modelos.

También ha quedado demostrado que la cooperacién
internacional es clave para superar los desafios globa-
les, que trascienden las fronteras y que requieren una
respuesta colectiva. Desafios entre los que destaca la
propia vacunacion —que ha de abordarse con pers-
pectiva global para ser justa y para ser efectiva—y el
cambio climatico, una de las mayores disrupciones
a las que se enfrenta la humanidad y que debemos
abordar con urgencia.

El pasado afio supuso un punto de inflexién en lalucha
medioambiental y la busqueda de un desarrollo mas
sostenible e inclusivo, cuestiones sobre las que los

President
BBVA Foundation

After a year marked by COVID-19, it is with renewed
enthusiasm that we return to Bilbao's Euskalduna
Conference Centre to celebrate the thirteenth edition
of the Frontiers of Knowledge Awards, established to
uphold the value of knowledge as a key element of
our society, and to honor world-class research and
cultural creation.

Research has been and still is instrumental in man-
aging the pandemic and its consequences, not only
in health terms, but also from a social and economic
standpoint. The global scientific community has ris-
en to the challenge with a response that has exceed-
ed all expectations. In a matter of months, research
groups from across the world, from different cultural
and economic backgrounds, have come together to
cooperate in the development of new vaccines that
are proving key to controlling the pandemic and re-
storing normality.

The variety and interconnectedness of the categories
making up the Frontiers Awards family show how the
same issue — as we have seen with COVID - can be
approached from different disciplinary angles, and
how different disciplines can pursue common goals.

This multidisciplinary approach, we should not forget,
owes much to the humanities. Gerald Holton, one of
this year’s laureates, has explored how science helps
shape a society’s culture, while this culture, in turn,
informs scientific practice and the elaboration of mod-
els and theories in a mutually reinforcing process.

International cooperation has proved vital in over-
coming global challenges that transcend borders and
demand a collective response. Challenges such as
the vaccination process itself, which requires a global
approach to be fair and effective, and climate change,
one of the biggest disruptions humanity faces and one
that we must urgently address.

Last year marked a turning point in the environmental
movement and the quest for a more sustainable and
inclusive development model. Now governments and
the private sector are turning their commitments on
these issues into specific policies and plans, catalyzing,
forinstance, the transition to a carbon neutral economy.




Gobiernosy el sector privado han convertido los com-
promisos en politicas y planes concretos, catalizando
por ejemplo, la transicion hacia una economia neutra
en emisiones de carbono.

En BBVA la sostenibilidad es un pilar clave de nuestra
estrategia. Queremos ayudar a nuestros clientes en su
transicion hacia un futuro mas sostenible, con finan-
ciacién, pero también con asesoramiento y soluciones
innovadoras.

La Fundacién BBVA realiza también una enorme labor
en promover el desarrollo sostenible. Lalucha contrael
cambio climaticoy la conservacién de la biodiversidad
son dos cuestiones centrales de los Premios Fronte-
ras, a las que dedican especial atencién con dos ca-
tegorias; Cambio Climatico, y Ecologia y Biologia de
la Conservacion.

En definitiva, lo vivido los dos ultimos afios ha llevado
a primer plano la conviccién que esta en el origen de
los Premios Fronteras: que el conocimiento es la me-
jor herramienta para entender el mundo y a nosotros
mismos, afrontar los retos que se nos presentany crear
oportunidades para todos.

At BBVA, sustainability is a mainstay of our strategy.
We want to help our clients in their transition to a more
sustainable future, with financing but also with advice
and innovative solutions.

The BBVA Foundation is also strongly engaged in pro-
moting sustainable development. The fight against
climate change and the conservation of biodiversity
are core concerns of the Frontiers Awards, directly ad-
dressed by the two categories of Climate Change and
Ecology and Conservation Biology.

In sum, the events of the past two years have fore-
grounded the conviction that lies at the heart of the
Frontiers Awards: namely, that knowledge is the best
tool to understand the world and ourselves, to take
on the challenges ahead and to create opportunities
for all.



Rosa Menéndez
Presidenta
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

Escribo la presentacion de este catdlogo cuando ya
practicamente hemos superado la pandemia de la co-
vid-19 y estamos inmersos en la fase de recuperacion.

Tras el papel esencial que ha jugado la ciencia para con-
seguirlo, es elmomento de preguntarnos qué direccion
debemos tomar. Al hablar de recuperacion, podemos
entender que significa retornar a la situacién de partida,
de hace mas de un afio, cuando la sociedad comenzaba
a ser consciente de que estabamos ante un desafio
global. Ese desafio global reline aspectos tan diferentes
como pueden ser el cambio climatico, la sostenibilidad
eneluso de los recursos naturales o la necesidad de un
nuevo modelo de sociedad.

Europa ha lanzado un mensaje claro con el plan Next-
GenerationEU, cuyo objetivo es no solo propiciar esta
recuperacion, sino también promover un cambio que
enlace con los principales objetivos que ya se plantea-
ban en iniciativas previas, y que nos pueden servir de
hilo conductor a la hora de presentar estos Premios
Fronteras del Conocimiento.

Elprimer granreto es laapuesta por lainvestigaciony la
innovacion. Todos los Fronteras del Conocimiento estan
orientados en esta linea; no obstante, quiero destacar el
reconocimiento en la categoria de Humanidades (Cien-
cias Sociales y Humanidades) a la dimensién cultural
de la ciencia y, especialmente, al poder liberador para
la sociedad de laracionalidad cientifica, tan importante,
como hemos visto durante la pandemia.

Un segundo gran reto es la apuesta por mitigar el cam-
bio climatico. Los premiados en esta categoria han ido
un paso mas alla del paradigma usual, investigando so-
bre la adaptacion ante los impactos inevitables de este
cambio. En linea, desde la ciencia basica, se premia el
desarrollo de nuevos nanomateriales con aplicacién en
el campo de las energias renovables y en electrénica.

El tercer reto planteado desde Europa es el impulso a
la transicién digital. Una transicién que debemos orien-
tar positivamente ante la consolidacién de un nuevo
estilo de vida. Es muy oportuno, por ello, el recono-
cimiento a quienes han formalizado el disefio de los
microprocesadores, creando la disciplina de la arqui-
tectura de computadores, que hoy se extiende a todos

President
Spanish National Research Council

As | write this yearbook foreword, the COVID-19 pan-
demic is practically under control, and we have en-
tered the recovery stage.

After the essential role that science played in getting
us to this point, it is time to ask ourselves which direc-
tion we should move in. We might think of recovery as
implying a return to that point, more than one year ago,
when it began to dawn on us as a society that we were
facing a global challenge. A challenge encompassing
such varied components as climate change, the sus-
tainable use of natural resources or the need for a new
model of society.

Europe has issued a clear message with the Next-
GenerationEU plan, whose aim is not just to foster re-
covery but to promote a change building on the main
goals of earlier initiatives, which may serve as a com-
mon thread in presenting these Frontiers of Knowl-
edge Awards.

The first great challenge is to support research and in-
novation. All the Frontiers of Knowledge Award catego-
ries have this commitment at their heart. But | would
like to highlight here the recognition given in the Hu-
manities category (Humanities and Social Sciences)
to the cultural dimension of science, in particular the
liberating power of scientific rationality, whose im-
portance for society we have witnessed during the
pandemic.

A second challenge is the fight to mitigate climate
change. The laureates in this category have gone a
step beyond the standard paradigm, focusing their
research on how best to adapt to the unavoidable im-
pacts of global warming. In similar vein, the award in
Basic Sciences recognizes the development of new
nanomaterials of application in renewable energies
and electronics.

The third challenge Europe proposes is that of accel-
erating the digital transition. A transition we must en-
sure works in favor of the many as a new way of life
takes root. Hence the timeliness of the award to those
who formalized the design of microprocessors, estab-
lishing the discipline of computer architecture present
today in the devices that dominate much of our daily




los dispositivos que modelan buena parte de nuestras
actividades. La conjuncidn, cada vez mas importante,
entre microprocesadores y sensores nos permiten poco
a poco explorar tanto el universo macro y micro como,
mas recientemente, nuestro propio cuerpo. El premio
a los desarrollos de sensores del dolor indica, quizas
de forma demasiado clara, cémo este conocimiento
nos va privando poco a poco de lo que considerabamos
parte de nuestra naturaleza vital. En contraste, vemos el
reconocimiento a la exploracion desde el arte, en este
caso desde la musica, de nuevas formas de expresion,
intentando en cierto modo extender nuestro propio
horizonte como humanos.

Los dos premios restantes abordan puntos clave de cara
al debate de base de los proximos afios. Por un lado, la
importancia de mantener ese necesario equilibrio con
la biodiversidad, incluso desde un punto de vista intere-
sado, por larelevancia del conocimiento funcional de los
ecosistemas. Por otro lado, la exigencia de control sobre
un ecosistemaigualmente complejo, el financiero, para
evitar que las fluctuaciones macroeconémicas puedan
amplificarse derivando en nuevas crisis.

Es dificil no sorprenderse cada afio al reflexionar sobre
los avances cientificos reconocidos en estos Premios
Fronteras del Conocimiento. Quizas sea debido a que
se trata de un abordaje desde multiples perspectivas
bien elegidas o, quizas, a la propia reflexién global de
los comités de seleccion. El hecho es que, al observar
en conjunto a los premiados, nos embarga una sensa-
cién de satisfaccion, y sentimos que la ciencia avanza
y, ademas, en la buena direccion.

Por ello debemos ser optimistas y apostar no solo por
que la ciencia nos guie hasta la recuperacion, sino tam-
bién por que nos permita avanzar hacia esa tan deseada
transformacion de nuestra sociedad.

Con esta esperanza invito a los lectores a disfrutar del
acto de entrega de estos premios.

lives. The growing convergence between micropro-
cessors and sensors is allowing us to advance little by
little in our understanding of the macro and micro uni-
verse and, more recently, our own bodies. The award
to developments in pain sensing shows, perhaps a
little too clearly, how such knowledge gradually strips
away what we once considered part of our essential
nature. By contrast, plaudits go to the pursuitinart, in
this case music, of new forms of expression, striving
in a sense to expand our horizon as human beings.

The two remaining awards address what will be core
topics in the grassroots debate of the coming next
years. On the one hand, the importance of a function-
al understanding of ecosystems, which can help us
live in balance with biodiversity, out of self-interest if
nothing else. On the other, the need for control over
the no less complex financial ecosystem, to prevent
macroeconomic fluctuations from amplifying into
new crises.

It is hard not to be surprised each year when reflect-
ing on the scientific advances recognized by these
Frontiers of Knowledge Awards. This may stem from
their architecture, admitting multiple, well-chosen
perspectives, or perhaps from the combined delib-
erations of the prize committees. The fact is that, in
contemplating the winners list, we are filled with a
sense of satisfaction and feel that science is not just
moving forward, but moving in the right direction.

There is cause to be optimistic, therefore, and to trust
in science not only to guide us to recovery, but also to
help us move towards the long-sought transforma-
tion of our society.

It is in this hope that | invite readers to enjoy the pre-
sentation ceremony.



Juan Mari Aburto
Alcalde
Ayuntamiento de Bilbao

La decimotercera edicion de los Premios Fundacion
BBVA Fronteras del Conocimiento coloca a Bilbao,
como sede permanente de este evento internacional
que reconoce a las mentes mas brillantes del mundo
entero, en el epicentro intelectual de un nuevo punto
de partida para el conjunto de la humanidad.

Tras el afio de la pandemia, asistimos al afio de la va-
cunacion universal, un acontecimiento también sin
parangodn en la historia de nuestra especie, que esta
sacando a la luz nuestras grandezas como seres em-
paticosy solidarios, pero también las miserias de unas
desigualdades que crecen sin parar en los cinco conti-
nentes, hipotecando la esperanza de un futuro mejor
para todas las personas.

Desde hace siglos, el conocimiento cientifico ha con-
tribuido a colocar a la humanidad en el lugar que real-
mente le corresponde, a veces con enormes sacrificios
personales en forma de represion y persecucion ideo-
I6gicas. Gracias a la ciencia, hemos comprendido que
somos solo una de las miles de especies que habitan
este mundo, que es solo uno de los miles de millones
de planetas que acompafian a miles de millones de
estrellas en miles de millones de galaxias.

También hemos comprendido que no tenemos pla-
neta B, que el equilibrio es esencial para que todo fun-
cione y que el mundo no es nuestro, sino un legado
fragil y delicado que debemos proteger y preservar
para las generaciones venideras.

Sin duda alguna, cada crisis trae consigo una nue-
va oportunidad. La gran crisis de la covid-19 esta
provocando ya un gran replanteamiento global de
nuestros intereses y prioridades reales como civili-
zacion, con un giro decidido hacia lo social y hacia lo
medioambiental.

No hay otro punto de partida posible para este tiempo
nuevo que debemos afrontar. Y probablemente no ne-
cesitamos férmulas nuevas, sino implementar hasta
sus ultimas consecuencias conceptos tan manidos
durante los ultimos afios como la cultura, la sosteni-
bilidad, la justicia social y el desarrollo humano en el
mas amplio sentido de la palabra.

Mayor
Bilbao City Council

The thirteenth edition of the BBVA Foundation Fron-
tiers of Knowledge Awards puts Bilbao at the intellec-
tual epicenter of a new beginning for humankind, as
the permanent home of this international event distin-
guishing the world’'s most brilliant minds.

After the year of the pandemic, we are now into the year
of universal vaccination, a campaign without parallel in
the history of our species, which has brought to light
our virtues as empathetic, caring beings, while also
laying bare the inequalities that widen daily across the
five continents, undermining hopes of a better future
for all.

For centuries, scientific knowledge has helped human-
ity to occupy its rightful place, at times at the cost of
huge personal sacrifice in the shape of repression and
ideological persecution. Thanks to science, we have
learned that we are just one of the thousands of spe-
cies inhabiting this world, which, in turn, is just one
among the billions of planets that accompany billions
of stars in billions of galaxies.

We have also understood that we have no planet B,
that balance is essential for everything to work as it
should, and that the world is not ours, but rather a
fragile and delicate legacy we must protect and pre-
serve for tomorrow's generations.

Each crisis of course brings with it a new opportunity.
The great COVID-19 crisis has already encouraged a
major global rethink of our interests and priorities as a
civilization, with a decisive shift towards the social and
the environmental.

This is the only possible starting point from which to
address the new chapter that awaits us. And, rather
than new formulas, what we need most, in all prob-
ability, is to actually implement and see through the
projects so frequently invoked in recent years in do-
mains such as culture, sustainability, social justice,
and human development in its fullest sense.

In Bilbao, these are the components of the formula
that has helped us reinvent ourselves as a metropol-
itan center in the last three decades. And we recent-
ly added one more, the Bilbao Charter of Values, a
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En Bilbao, esos son los ingredientes de la féormula que
nos ha permitido reinventarnos como realidad metro-
politana en las ultimas tres décadas. Y le hemos afia-
dido otro, la Carta de Valores de Bilbao, un documen-
to pionero en su género, fruto de un extenso proceso
participativo que nos ha permitido consensuar y definir
esos grandes valores de siempre que nos caracterizan
como sociedad, para que actien como eje vertebrador
de un futuro mejor para todas y todos.

Bilbao es una ciudad que piensay acttia con vocacion
global, una ciudad que apuesta por la ilusion y el ta-
lento de las generaciones venideras, por esa juventud
destinada a construir el futuro de nuestro mundo. Por
eso, queremos ser parte de esa red global que desea
encarar con mirada y espiritu jévenes los grandes
retos del futuro mas inmediato en busca de nuevos
horizontes, de nuevas fronteras ilusionantes que ali-
menten el constante deseo de conocer y avanzar de
la humanidad.

Lajuventud es sin duda la clave de nuestro futuro, por-
que, como dice un proverbio de los pueblos indigenas
americanos, «no heredamos la Tierra de nuestros an-
tepasados, sino que latomamos prestada de nuestros
hijos e hijasy.

pioneering document drawn up in a wide-ranging par-
ticipatory process that has enabled us to identify and
define the long-held values that characterize us as
a society, so they can serve as a roadmap towards a
better future for all citizens.

Bilbao is a city that thinks and acts globally, a city that
believes in the energy and talent of the coming genera-
tions, the young people whose job it will be to build the
world of tomorrow. That is why we want to be part of
the global community that confronts the tasks ahead
with a youthful spirit and outlook, seeking out new
horizons, new and exciting frontiers that feed humani-
ty's craving to learn and advance.

Young people are without doubt the key to our future.
For, in the words of a Native American saying, “we do
not inherit the Earth from our ancestors; we borrow it
from our children.”



La tradicion innovadora de Bilbao

La vitalidad innovadora de Bilbao y su ria en los siglos
XIXy XX se manifiesta en un potente impulso de innova-
cion demografica, econémicay social. La crisis del An-
tiguo Régimen fuerza a los comerciantes del segundo
tercio del XIXa buscar nuevas salidas empresariales. Lo
hacen en el contexto de la nueva economia industrial
capitalista y de la mano de una amplia oferta empre-
sarial: siderurgia, actividad minera, infraestructuras
ferroviarias, etc. Cuentan para ello con la creacion de
un nuevo sistema bancario; en 1856 se funda el Banco
de Bilbao. Con ello se da el paso del capitalismo comer-
cial al despertar del capitalismo industrial.

La siguiente generacién de empresarios se caracteriza
por una elevada cualificacion tecnoldgica. Muchos han
estudiado ingenieria en Europa o derecho en Espafia,
y este talante cosmopolita les lleva a aplicar las inno-
vaciones del momento. Crean la moderna siderurgia
espafiola, impulsan la explotacidon minera, promueven
una potente marina mercante y alientan el sistema
bancario mas sélido de Espafia: Banco de Comercio
(1891), Banco de Vizcaya (1901) y Crédito de la Unién
Minera (1901). Hacen de la sociedad andénima el ins-
trumento basico de financiacién y expansion industrial.

The innovative tradition of Bilbao

The disruptive vitality of Bilbao and its river estuary
in the 19th and 20th centuries gave rise to a powerful
wave of demographic, economic and social innovation.
The breakdown of Spain’s ancien régime obliged the
merchants of the mid-19th century to seek out new
business horizons. They did so in the context of the
new capitalist industrial economy through the growth
of a large industrial base — iron and steel works, min-
ing, railways, etc. — and with the support of a nascent
banking system, including the 1856 foundation of
Banco de Bilbao. The result was a shift away from the
old mercantile capitalism to the emergent industrial
capitalism.

The next generation of entrepreneurs stood out for
their solid grounding in technology. Many had studied
engineering in Europe or law in Spain, and this cosmo-
politan mindset meant they were quick to apply the
latest innovations. They created the modern Spanish
steel industry, stepped up mining activity, promoted
a powerful merchant navy, and lent their weight and
custom to Spain’s soundest banking system: Ban-
co de Comercio (1891), Banco de Vizcaya (1901) and
Crédito de la Unién Minera (1901). The public limited
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La experiencia bilbaina llama la atencién en Europa,
donde se publican numerosos articulos enrevistas de
ingenieria y mineria. Max Weber se desplaza a Bilbao
para ser testigo directo de este cambio: «Sobre estos
cimientos se esta desarrollando el mas moderno ca-
pitalismo con una furia extraordinariay.

Elimpulso contintda en el siglo XXy convierte a Espafia
en una potencia industrial de tipo medio. Lo protago-
niza una ciudad —Bilbao— que en 1900 tiene tan solo
83.306 habitantes, pero que cuenta con un colectivo
significativo de innovadores: empresarios, ingenieros,
arquitectos, intelectuales, profesionales cualificados,
obreros especialistas, entre otros.

Guiplizcoa opta por otro modelo: adapta el cono-
cimiento de los oficios tradicionales a las recientes
innovaciones. Crea pequefias y medianas empresas
de cufio familiar diseminadas a lo largo del territorio.
Coneltiempo, su evolucién conduciré a la creacion del
sistema cooperativo en el seno del sistema capitalis-
ta. Alava retrasa su incorporacién. Lo hace a partir de
1950, con un disefio geograficamente centralizado en
torno a su capital. Llodio y Amurrio, la excepcion, se
habian sumado al proceso en 1920 como uno de los
ejes de expansion del modelo de la ria de Bilbao.

Este proceso es impensable, sin embargo, al margen
del tejido social que lo hace posible. En la ria, el prota-
gonismo recae sobre los inmigrantes, que contribuyen
a crear una sociedad mixta. En 1930, los indicadores

company was their instrument of choice for the raising
of funds and industrial expansion. The experience of
Bilbao became a talking point in Europe, the subject of
numerous articles in engineering and mining journals.
Max Weber traveled to Bilbao to see the changes with
his own eyes: “On this basis, the most modern capital-
ism unfolds with tremendous energy.”

The momentum continued into the 20th centu-
ry, by which time Spain was established as a medi-
um-strength industrial power. At its forefront, a city
- Bilbao — which in 1900 had just 83,306 inhabitants,
but could draw on a sizeable pool of forward-looking
talent: entrepreneurs, engineers, architects, intellec-
tuals, professionals, skilled workers, etc.

Gipuzkoa took a different course, adapting the knowl-
edge embodied in traditional trades to the latest in-
novations. Soon the province was dotted with small
and medium-sized family-owned firms, a network that
would grow in time into a cooperative system lodged
within the capitalist heartland. Araba was the last to
joinin the expansion. It did so as of 1950, with a model
geographically centered on its capital city. An excep-
tion here were the towns of Llodio and Amurrio, which
began to industrialize in 1920, benefitting from the
extension of the Bilbao estuary model.

This process is inseparable, however, from the social
fabric that made it possible. Along the estuary, the
change was led by immigrant workers who helped




de bienestar hablan de los logros alcanzados. La mor-
talidad se reduce sustancialmente. Entre 1890-1935
se duplica la esperanza de vida y la talla de los reclutas
bilbainos pasa de 1,64 a 1,68 m. Esta ganancia de casi
un centimetro por década, en la media de los paises
industrializados de Europa, es producto de mejoras en
nutricion, higiene, salud y educacion.

La sociedad vasca se convierte, junto con la madrilefia,
en la mas alfabetizada de Espafia: alcanza la alfabe-
tizacion universal y una cuarta parte de los jovenes
continda estudios secundarios y terciarios. Se abren
con ello las posibilidades de ascenso social. La madre
alfabetizada es la principal alentadora de este cam-
bio al impulsar la alfabetizacion paritaria de hijos e
hijas. Mejoran las escuelas publicas y municipales, en
muchas de ellas se aplica el ideario de la Institucion
Libre de Ensefianza, y se crea un sistema sélido de
ensefianza de Artes y Oficios en el que se involucran
las grandes empresas.

Este marco sistémico y la capacidad innovadora de
la sociedad de la ria de Bilbao se prolongan de algun
modo hasta la actualidad. Mdltiples proyectos ya ma-
terializados hablan de esa capacidad.

Manuel Gonzalez Portilla

Catedratico emérito de Historia Contemporanea
Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea

(UPV/EHU)

create a more diverse society. By 1930, welfare indica-
tors attested to the progress made, including a large
drop in mortality rates. In 1890-1935 life expectancy
doubled and the height of Bilbao recruits jumped from
1.64 10 1.68 meters. This advance of almost a centime-
ter per decade, in line with the average of Europe’s in-
dustrialized countries, stemmed from improvements
in nutrition, hygiene, health and education.

The Basque Country ranked first alongside Madrid in
the national literacy table, with universal literacy and
a quarter of young people continuing secondary and
higher education. This opened up opportunities for
social mobility. Literate mothers were the main agents
of this change, demanding that their sons and daugh-
ters have equal access to basic education. State and
municipal schools saw significant improvement, with
many adopting the ideas of the pioneering Institucion
Libre de Ensefianza, while a well-developed system of
arts and crafts training benefited from the involvement
of large corporations.

This systemic framework has in some measure lasted
to this day, as has the innovative capacity of the people
of the Bilbao river estuary. Multiple projects taken to
successful completion testify to this resourcefulness.

Manuel Gonzalez Portilla

Emeritus Professor of Contemporary History
University of the Basque Country
(UPV/EHU)
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Sobre los Premios Fundacion BBVA
Fronteras del Conocimiento

Los Premios Fundacién BBVA Fronteras del Conoci-
miento quieren reconocer e incentivar lainvestigacién
y creacion cultural de excelencia, en especial aquellas
contribuciones de amplio impacto por su originalidad
y significado. La denominacién de estos premios hace
referencia tanto al trabajo de investigacion capaz de
ampliar el ambito del conocimiento —desplazando
hacia delante la frontera de lo conocido— como al
encuentro y solapamiento entre areas disciplinares.

Los Premios Fronteras distinguen avances fundamen-
tales, disciplinares o supradisciplinares, en las areas
de las ciencias basicas, naturales y sociales, y de la
tecnologia. Se reconoce también la creacion de ex-
celencia en la musica y la épera de nuestro tiempo.
Asimismo, se presta atencion particular a dos areas
criticas de lainvestigacién del medio ambiente: el cam-
bio climatico, y laecologiay biologia de la conservacion.
Hace dos arios, en la decimoprimera edicién, se incor-
pord por primera vez la categoria de Humanidades y
Ciencias Sociales, que anualmente se alterna entre
estos dos dominios, dedicando la presente edicién a
las Humanidades.

La orientacién de los Premios Fronteras responde a
los siguientes principios: en primer lugar, el recono-
cimiento de la importancia del conocimiento béasico
que, sin perijuicio del valor de otras formas de investi-
gacién aplicada promovida por las politicas cientificas
de las ultimas décadas, sigue constituyendo el motor
fundamental del cambio cientifico e, indirectamente,
del progreso y bienestar material, ademas del desa-
rrollo de la cultura. Por otro lado, atender al caracter
interdisciplinar del conocimiento en las Ultimas déca-
das del pasado siglo y en el presente, motivando un
agrupamiento de areas reflejo de la interaccién y el
solapamiento entre disciplinas (Fisica, Quimica, Ma-
tematicas; Biologia y Medicina; Economia, Finanzas
y Gestién de Empresas), al tiempo que se preserva la
posibilidad de reconocer avances de significado espe-
cial en tan solo una de ellas. Los premios, de caracter
anual, reconocen ademas el hecho de que muchas
de las contribuciones decisivas al conocimiento de
nuestra época son resultado de la colaboracién de
grandes equipos de investigadores, lo que lleva, a
diferencia de otros que recaen en una sola persona
0, en todo caso, en un ndmero no superior a tres, a

About the BBVA Foundation
Frontiers of Knowledge Awards

The BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards
recognize and encourage world-class research and
artistic creation, prizing contributions of broad im-
pact for their originality and significance. The name
of the scheme denotes both research work that suc-
cessfully enlarges the scope of our current knowledge
- pushing forward the frontiers of the known world -
and the meeting and overlap of different disciplinary
areas.

The Frontiers Awards distinguish fundamental disci-
plinary or interdisciplinary advances in basic, natural,
and social sciences and technology, alongside cre-
ative activity of excellence in the music and opera of
our time. Honors are also reserved for two vital areas
of environmental research: climate change and ecol-
ogy and conservation biology. Two years ago, in the
11th edition, the list was joined by the new category of
Humanities and Social Sciences, alternating annually
between these two domains, with the award in the
current edition devoted to the Humanities.

The goal of the Frontiers Awards can be summed up in
the following principles. Firstly, to recognize the impor-
tance of basic knowledge. However valuable the other
forms of applied research privileged by science policy
in these past decades, basic knowledge remains the
principal driver of scientific change and, indirectly, of
our material progress, wellbeing, and cultural develop-
ment. Secondly, to recognize the increasingly interdis-
ciplinary nature of knowledge in the closing decades
of the last century and our present days. Hence the
decision to group awards so as to reflect the interac-
tion and overlap of disciplines (Physics, Chemistry,
Mathematics; Biology and Medicine; Economics, Fi-
nance and Management), while retaining the option to
distinguish an outstanding advance in one discipline
alone. The awards, organized annually, also acknowl-
edge the fact that many seminal contributions to our
current stock of knowledge are the result of collabo-
rative working between large research teams. This is
why, unlike other prizes reserved for one person alone
or perhaps three at most, they may be shared by any
number of any size teams, provided the achievement
being recognized is the result of collaborative or par-
allel working. They also highlight, alongside the basic
and natural sciences and ICT, the importance of the



aceptar la posibilidad de hacer objeto del galardén a
uno 0 MAas equipos, sin restriccion del nimero de sus
integrantes, siempre que el avance premiado haya sido
resultado del trabajo conjunto o paralelo de distintos
investigadores. Asimismo realzan, junto a las ciencias
basicas, naturalesy latecnologia, laimportancia de las
humanidadesy las ciencias sociales, y establecen una
categoria que premia la creacién de excelenciaen uno
de los ambitos mas innovadores y que mas influye en
el modelado de la culturay sensibilidad de una época,
como es la musica de nuestro tiempo.

Los Premios Fundacién BBVA Fronteras del Conoci-
miento son fallados por jurados de expertos de perfil
internacional en las respectivas areas, que operan con
total independencia y aplicando exclusivamente los
indicadores y métrica de excelencia propios de cada
area. La responsabilidad de la composicién de los ju-
rados recae de forma conjunta en la Fundacién BBVA
y la principal institucién publica de investigacion en
Esparia, el Consejo Superior de Investigaciones Cienti-
ficas (CSIC), que asigna ademas al presidente de cada
juradoy a quien la Fundacién BBVA consulta también
la composicién de los restantes miembros. La colabo-
racion entre el CSIC y la Fundacién BBVA asegura la
objetividad, independenciay criterios de excelenciaen
todo el proceso de seleccién de candidatos, colabora-
cién que descansa en una visién compartida acerca del
papel fundamental que, en las primeras décadas del
siglo Xxl, tienen lainvestigacién cientificaavanzaday la
creacion cultural en la mejora continua de la sociedad.

humanities and the social sciences, and furthermore
establish a category distinguishing excellence in mu-
sic, a supremely innovative art form that does much to
shape the culture and sensibility of each era.

The BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards
are decided by committees made up of internation-
ally reputed experts in their respective fields, who
deliberate in complete independence relying solely
on the standards and metrics of excellence proper to
the subject area. Their members are appointed by the
BBVA Foundation in consultation with the Spanish
National Research Council (CSIC), the country’s pre-
mier public research organization, which also desig-
nates the committee chair. The partnership between
CSIC and the BBVA Foundation endorses the objec-
tivity, independence and standards of excellence in-
forming each stage of the selection process. It also
rests on a shared conviction of the fundamental role
played by world-class scientific research and artistic
creation in the opening decades of the 21st century as
a force for the ongoing advancement of society.




«Parte del reto de enfrentarse al cambio climatico
implica aprender a fabricar nuevos materiales
que capten la energia del sol con las menores
perdidas posibles, y a gran escalay.

"Part of the task of tackling climate change is
to learn how to make new materials that can
harvest the energy of the sun with as few losses
as possible, and to do so on a major scale.”

A. Paul Alivisatos

«El gran desafio para cumplir con el Acuerdo
de Paris es reemplazar las energias fosiles por
renovables, y la energia fotovoltaica debe ser la
principal fuentey.

"The great challenge to comply with the terms of
the Paris Agreement is to replace fossil fuels with
renewables, and photovoltaic energy should be
the prime source.”

Michael Gratzel

Simulacién de las ondas gravitacionales provocadas por dos agujeros negros fusionandose.

Simulation of gravitational waves produced by the fusion of two black holes.
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A. Paul Alivisatos
Michael Gratzel

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Ciencias Basicas
(Fisica, Quimica, Matematicas)

Nanomateriales que transforman luz en
energia limpia

«Sipiensas que aqui, en esta habitacion, no hay energia
luminica, te equivocasy, dice Michael Gratzel, de la Es-
cuela Politécnica Federal de Lausana (Suiza). Muestra
entonces lo que parece un panel de vidrio coloreado
y lo conecta con cables a un pequefio ventilador. Las
aspas empiezan a girar enseguida: el vidrio contiene
unas peculiares células fotovoltaicas que convierten
en electricidad la luz ambiental. No necesitan un cho-
rro de luz solar directo, les basta la luz natural en la
estancia. Es, para muchos, la tecnologia limpia que
alimentara los aparatos en los domicilios en la inmi-
nente era del internet de las cosas.

Gratzel es el creador de estas células fotovoltaicas
—bautizadas con su nombre— que funcionan incluso
en interiores. Comparte el Premio Fronteras del Co-
nocimiento en Ciencias Bésicas con A. Paul Alivisatos,
de la Universidad de California en Berkeley (Estados
Unidos).

A finales de los afios noventa, poco después de que
Gratzel inventara sus células fotovoltaicas, Alivisatos
sintetizd una clase de nanocristales capaces de emi-
tir luz sin apenas perder energia. Estos nanocristales,
también llamados puntos cuanticos, se usan hoy desde
para buscar nuevas fuentes de energia limpia hasta
en la electréonica de consumoy enimagen biomédica.

Las aportaciones de ambos galardonados comparten
una conexién muy fundamental. Tanto Gratzel como
Alivisatos son pioneros en el control de un fenémeno
que fascina a los cientificos desde hace siglos: la in-
teraccién entre la luz y la materia. Cuando las parti-
culas de luz, los fotones, iluminan la materia, pueden
transferirle parte de su energia. Gratzel y Alivisatos
han aprendido a controlar el proceso de manera que

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Basic Sciences
(Physics, Chemistry, Mathematics)

Nanomaterials that convert light into
clean energy

“If you think there is no luminous energy here in this
room, then you think wrong,” says Michael Gratzel
of the Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
(Switzerland). He picks up what looks like a panel of
colored glass and wires it to a small fan. And immedi-
ately the blades start to turn. The glass contains spe-
cial photovoltaic cells that convert ambient light into
electricity. No need for even a ray of direct sunlight, just
the natural light within the room. In the view of many,
this is the clean technology that will power our home
appliances in the dawning age of the “Internet of things.”

Gratzel created and gave his name to these photovol-
taic cells that work indoors, and this year shares the
Frontiers of Knowledge Award in Basic Sciences with
A. Paul Alivisatos of the University of California, Berke-
ley (United States).

In the late 1990s, not long after Gratzel invented his
peculiar photovoltaic cells, Alivisatos synthesized a
class of nanocrystals able to emit light with barely
any loss of energy. These nanocrystals, also known
as quantum dots, now have multiple uses, from the
search for new clean energy sources to roles in con-
sumer electronics and biomedical imaging.

The contributions of the two awardees have a
deep-seated connection. Both Gratzel and Alivisatos
are pioneers in the control of a phenomenon that has
long fascinated scientists: the interaction of light and
matter. When light particles or photons hit matter, they
may transfer some of their energy. Gratzel and Aliv-
isatos have learned to control the process in such a
way that this energy can be harnessed. And they have
done so by manipulating matter at the atomic level or
nanoscale.
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esa energia pueda ser aprovechada. Lo han logrado
manipulando la materia en la escala de sus atomos,
la nanoescala.

Gratzel emplea nanoparticulas para transformar luz en
electricidad. Alivisatos usa nanocristales que prime-
ro absorben la luz y después la reemiten sin apenas
perder energia; antes, sin embargo, la formatean a vo-
luntad. Es decir, los puntos cuanticos emiten haces de
luz de exactamente las caracteristicas deseadas, de
ahi suidoneidad en multiples aplicaciones.

En palabras del propio Alivisatos: «Michael ha investi-
gado en cémo convertir en electricidad laluz que entra
en el sistema, mientras que las aplicaciones derivadas
de mi trabajo tienen que ver mas con cémo convertir
la energia en luz que sale del sistema, y que la gente
puede usar».

Las células solares de Gréatzel estan basadas en nano-
particulas. Surasgo mas conocido, sinembargo, es su
otra innovacioén: son células que emplean colorante,
un pigmento, para capturar la luz. Por eso su funcio-
namiento recuerda a la fotosintesis, el proceso por el
que las plantas obtienen energia de laluz solary en el
que Gratzel asegura haberse inspirado.

«Las hojas verdes usan clorofila para absorber la luz
—explica el galardonado—. En nuestra célula el colo-
rante actua de la misma maneray. Cuando los fotones
golpean lamolécula de clorofila, sus electrones se exci-
tan; asi empieza una corriente eléctrica que activa las
reacciones quimicas con que, a partir de nutrientes y
agua, la planta construye materia organica. El pigmen-
to de las células de Gratzel también absorbe la luz, y
genera electrones que son recolectados y transporta-
dos por un material semiconductor.

Gratzel y sus colaboradores presentaron su nueva
célula solar fotovoltaica en 1991 en un articulo en la
revista Nature, que ha sido citado decenas de miles
de veces. Su desarrollo ha dado lugar a «miles de pa-
tentesy, sefiala el propio galardonado, y «ha abierto
todo un nuevo campo de investigaciény.

Las ventajas de estas células, sefiala Gratzel, son mul-
tiples: materias primas abundantes, un proceso de

Gratzel uses nanoparticles to convert light into elec-
tricity. Alivisatos uses nanocrystals that absorb then
re-emit light with practically no loss of energy. But not
before first “formatting”it a la carte. In other words, the
guantum dots emit light beams of precisely pre-se-
lected characteristics, making them invaluable in a
whole host of applications.

As Alivisatos puts it, “Michael has looked at how to
get electricity from the light coming into the system,
whereas |'ve done more work where energy is extract-
edinterms of light coming back out of the system, and
then making something that people can use.”

Gratzel's solar cells are based on nanoparticles. But
their best-known feature is another innovation: their
use of a dye or pigment to capture light. Hence the
comparison often drawn with photosynthesis, the
process whereby plants obtain energy from sunlight,
which Gratzel acknowledges as his inspiration.

“Green leaves use chlorophyll to absorb light,” the
awardee explains. “And in our cell the dye acts the
same way." When photons hit the chlorophyll molecule
its electrons are excited, generating an electric current
that sets in train the chemical reactions the plant uses
to build organic matter from nutrients and water. The
pigment in Gratzel cells also absorbs light and gener-
ates electrons that are then collected and transported
by a semiconductor material.

Gréatzel and his team presented their new photovoltaic
solar cell in a 1991 paper in Nature, since cited tens
of thousands of times. Its development would lead to
“thousands of patents,” he observes, and open up “a
whole new field of research.”

Indeed the cells — insists Gratzel — offer multiple ad-
vantages: abundant raw materials, a cheap manufac-
turing process, flexibility, transparency (meaning they
can be mounted on windows), and the capacity to
obtain electricity from even ambient light.

Their efficiency in converting light to power is less than
that of conventional silicon cells. But this drawback
could soon be overcome with a new, next-generation
technology: photovoltaic cells of a material called



fabricacién barato, transparencia —pueden ponerse
en ventanales—, flexibilidad y capacidad de obtener
electricidad de la luz ambiental.

Su eficiencia a la hora de convertir luz en electricidad
es menor que la de las células convencionales dessilicio,
pero este inconveniente podria superarse pronto con
su tecnologia heredera: células fotovoltaicas de un
material lamado perovskita, que si han alcanzado ya
una eficiencia comparable a las de silicio.

Los puntos cuanticos de Alivisatos, por su parte, son el
sistema mas eficiente ala hora de reemitir luz de forma
precisa. La clave esta en la capacidad de controlar el
tamario del nanocristal, que en la practica funciona
como una trampa de fotones en forma de embudo: el
color de laluz reemitida estd en funcién de laanchura
de latrampa.

«Un electrén en un nanocristal puede emitir luz, y el
color de esa luz dependera del tamafio del nanocris-
tal —explica Alivisatos—. Si es mas bien pequefio, la
energia de la luz sera mayor, por lo que serd mas azul.
Asi, se pueden usar nanocristales para hacer materiales
que emitan todo el arcoiris de colores; un arcoiris tan
grande que contenga todos los colores de la naturalezay.

Una de las aplicaciones de mas éxito de los puntos
cuanticos son los monitores, incorporados en los
televisores QLED. Alivisatos y su grupo también han
desarrollado nanocristales para teflir muestras bio-
l6gicas (ajustando el tamafio del nanocristal, el fluido
puede etiquetar un tipo u otro de células). Ya hay en el
mercado cientos de productos paraimagen biomédica
basados en puntos cuanticos.

Ambos galardonados aseguran que, ante el cambio
climatico y la necesidad de producir energia renova-
ble a gran escala, la investigacion en nanomateriales
abierta por su trabajo es una prometedora via para la
busqueda de soluciones.

Mas informacidn: A. Paul Alivisatos Michael Gratzel

perovskite that are already showing an efficiency com-
parable to silicon.

Alivisatos’ quantum dots, meantime, are the most ef-
ficient system for the precise re-emission of light. The
key lies in the ultraprecise control enabled over nano-
crystal size, which in practice operates like a photon
trap in the form of a funnel — the color of the re-emit-
ted light being a function of the trap’s width.

“An electron in a nanocrystal can emit light, and the

color of that light will depend on the nanocrystal's size,”
Alivisatos explains. “If it is a little bit smaller the energy
of the light will be higher, so it will be bluer light. And in
this way you can use nanocrystals to make materials
that emit the full rainbow of colors; such a large rain-
bow that you can reconstruct with it every color you
can seein nature.”

Among quantum dots’ most successful applications
are the displays built into QLED television sets. Alivi-
satos and his group have also developed nanocrystals
for the staining of biological samples (by adjusting the
size of the nanocrystal, the liquid will tag one or other
cell type). In fact, hundreds of quantum dot-based
products are now commercially available for bioimag-
iNg purposes.

Both laureates are convinced that, faced with climate
change and the need to ramp up production of renew-
able energies, the nanomaterials research enabled by
their work could prove a rich seam of future solutions.

A. Paul Alivisatos

More information: Michael Gratzel
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Theodor W. Hansch

Presidente del jurado
Es director de la Divi-
sion de Espectroscopia
Laser en el Instituto Max
Planck de Optica Cuanti-
ca (Garching, Alemania)
y titular de la Catedra de
Fisica Carl Friedrich von
Siemens de la Universi-
dad Ludwig Maximilian
de Munich. Investiga
sobre fisica cudntica de
los atomos ultrafrios y
espectroscopia laser
ultraprecisa. Su trabajo
sobre esta Ultima mate-
riay la técnica peine de
frecuencias opticas le
valié el Premio Nobel de
Fisica 2005. Es medalla
Frederic Ives (Sociedad
Americana de Optica) y
Stern Gerlach (Socie-
dad Alemana de Fisica).

Committee chair
Director of the Division
of Laser Spectroscopy
at the Max Planck Insti-
tute of Quantum Optics
(Garching, Germany),
and Carl Friedrich von
Siemens Professor at
the Ludwig Maximilian
University of Munich.
His main research areas
are the quantum phys-
ics of ultracold atoms
and ultraprecise laser
spectroscopy. It was
his work in this last field
and, particularly, on the
optical frequency comb
that won him the 2005
Nobel Prize in Physics.
He holds the Frederic
Ives Medal of the Optical
Society of America, and
the Stern Gerlach Medal
of the German Physics
Society.
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Ignacio Cirac

Secretario del jurado
Director de la Division
Tedrica del Instituto
Max Planck de Optica
Cuéntica (Garching,
Alemania), investiga
en teorfa cuantica de
la informacion, en par-
ticular, en el desarrollo
de un sistema de com-
putacién basado en
mecanica cuantica que
permitira disefiar al-
goritmos mas rapidos,
facilitando comunica-
ciones mas eficientes y
seguras. Asimismo, tra-
baja en dptica cuantica
y en sistemas cuanticos
de muchos cuerpos. Es,
entre otras distincio-
nes, premio Fundacién
BBVA Fronteras del
Conocimiento 2008 en
Ciencias Basicas y pre-
mio Micius Quantum
2018 (China).

Committee secretary
Director of the Theo-
ry Division at the Max
Planck Institute of Quan-
tum Optics (Garching,
Germany), his research
concerns the quantum
theory of information,
particularly the devel-
opment of a quantum
computing system
which will enable the
design of far faster algo-
rithms, the key to more
efficient and secure
communications. He
also works in quantum
optics and quantum ma-
ny-body systems. His
distinctions include the
2008 BBVA Foundation
Frontiers of Knowledge
Award in Basic Sciences
and the 2018 Quantum
Prize of the Micius Foun-
dation (China).
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Emmanuel Candeés

Titular de la Catedra
Barnum-Simons en Ma-
tematicas y Estadistica
en la Universidad de
Stanford (Estados Uni-
dos), ha sido también
catedratico en el Institu-
to Tecnolégico de Cali-
fornia. Sus areas de in-
vestigacién abarcan las
matematicas aplicadas,
la estadistica, la teoria
de la informacion, el
procesamiento de sefia-
les y la optimizacion
matematica, con aplica-
ciones en ciencias de la
imagen, computacién
cientifica y problemas
inversos. Ha recibido,
entre otras distincio-
nes, el Premio George
David Birkhoff y la Me-
dalla Jack S. Kilby en
Procesamiento de Se-
fales del Instituto de
Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos (IEEE).

Barnum-Simons Pro-
fessor of Mathematics
and Statistics at Stan-
ford University (United
States) and a former
professor at the Cali-
fornia Institute of Tech-
nology. His research
interests lie in compu-
tational and applied
mathematics, statis-
tics, information theory,
signal processing and
mathematical optimi-
zation, with applications
to the imaging sciences,
scientific computing
and inverse problems.
Among his various dis-
tinctions are the George
David Birkhoff Prize, and
the Jack S. Kilby Signal
Processing Medal of the
Institute of Electrical and
Electronics Engineers.

Nigel Hitchin

Catedratico emérito Savi-
lian de Geometria en la
Universidad de Oxford
(Reino Unido), sus lineas
de investigacion se cen-
tran en la geometria di-
ferencial y enla algebrai-
ca, y su relacion con la
fisica tedrica. Entre sus
descubrimientos mas
notables esta el sistema
integrable Hitchin. Ade-
mas, ha establecido una
colaboracion formal con
el Grupo de Geometria
del Instituto de Ciencias
Matematicas (ICMAT),
en Madrid, a través del
Laboratorio Donaldson-
Hitchin. Entre otras
muchas distinciones,
ha obtenido la Medalla
Sylvester de la Royal So-
ciety, el Senior Berwick
Prize y el Premio Pdlya
de la Sociedad Mate-
matica de Londres.

Emeritus Savilian Pro-
fessor of Geometry at
the University of Oxford
(United Kingdom), his
main research areas are
differential and algebra-
ic geometry and its links
to theoretical physics.
Among his notable dis-
coveries is the Hitchin
integrable system. He
also has a formal collab-
oration with the Geome-
try Group at the Institute
of Mathematical Scienc-
es (ICMAT) in Madrid
through the Donald-
son-Hitchin Laboratory.
His distinctions include
the Sylvester Medal of
the Royal Society and
the Senior Berwick Prize
and Pdlya Prize of the
London Mathematical
Society.

Jeffrey R. Long

Es catedratico de Quimi-
cay catedratico de Inge-
nierfa Quimica y Biomo-
lecular enla Universidad
de California en Berkeley
(Estados Unidos). Su in-
vestigacion se centra en
el disefio y la sintesis
controlada de materia-
les inorgénicos y molécu-
las —incluidos los metal-
organic frame-works—
que permitan compren-
der fendmenos fisicos
nuevos con aplicaciones
en el almacenamiento
de gas, la separacién
molecular, la conductivi-
dad, la catalisis y el mag-
netismo. Director del
Centro para la Separa-
cion de Gases de la Uni-
versidad de Berkeley, ha
recibido, entre otros pre-
mios, el Special Creativi-
ty Award de la Fundacion
Nacional para la Ciencia
en dos ocasiones.

Professor of Chemistry
and Chemical and Bio-
molecular Engineering
at the University of Cali-
fornia, Berkeley (United
States). His research
focuses on the design
and controlled synthe-
sis of novel inorganic
materials and molecules
—including metal-organ-
ic frameworks — toward
the fundamental under-
standing of new physical
phenomena, with appli-
cations in gas storage,
molecular separations,
conductivity, catalysis,
and magnetism. Direc-
tor of the Center for
Gas Separations at UC
Berkeley, he is a two-
time winner of the Spe-
cial Creativity Award of
the U.S. National Sci-
ence Foundation.
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Hongkun Park

Es titular de la Cate-
dra Mark Hyman Jr. de
Quimica y catedratico
de Fisica en la Univer-
sidad de Harvard (Esta-
dos Unidos), y ha sido
miembro del Instituto
Broad, una iniciativa de
Harvard y el Instituto
Tecnoldgico de Massa-
chusetts (MIT). Investi-
ga en nanodispositivos
eléctricos, épticos y
plasmonicos que ope-
ran sobre principios de
mecanica cuantica, y
en herramientas nano
y microelectrénicas que
interactlen con células
vivas, redes celulares y
organismos. Es Highly
Cited Researcher 2019
y 2020 de Web of Scien-
Ce por sus NUMerosos
articulos en el 1% de
estudios mas citados en
la categoria Cross-Field.

Mark Hyman Jr. Professor
of Chemistry and Profes-
sor of Physics at Harvard
University (United States),
and a former member
of the Broad Institute, a
joint initiative of Harvard
and the Massachusetts
Institute of Technology.
His research focuses on
nanoscale electrical, op-
tical, and plasmonic de-
vices that operate based
upon guantum mechan-
ical principles, and the
development of new na-
no- and microelectronic
tools that can interface
with living cells, cell net-
works, and organisms.
Web of Science Highly
Cited Researcher in 2019
and 2020, with multiple
papers among the top 1%
by citations in the Cross-
Field category.
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Martin Quack

Es catedratico en la
Escuela Politécnica Fe-
deral (ETH) de Zurich
(Suiza), donde dirige el
Grupo de Cinéticay Es-
pectroscopia Molecular.
Desarrolla su investiga-
cidn en espectrosco-
pia de alta resolucién,
cinética molecular, si-
metrias fundamentales
en fisica y quimica mo-
lecular, y violacion de la
paridad en moléculas
quirales. Ha recibido
numerosos galardones,
como el Premio Nernst
Haber Bodenstein de
la Sociedad Bunsen de
Alemania para la Fisica-
Quimica (DBG), entidad
de la que ha sido presi-
dente. Ha sido miembro
del Consejo Nacional
Suizo de Investigacion.

Professor at ETH Zurich
(Switzerland), where he
leads the Molecular Ki-
netics and Spectrosco-
py Group. His research
interests lie in high-res-
olution spectroscopy,
molecular kinetics, fun-
damental symmetries
in physics and chemis-
try and parity violation
in chiral molecules.
A former member of
the Swiss National
Research Council, his
numerous honors in-
clude the Nernst Haber
Bodenstein Prize of Ger-
many's Bunsen Society
for Physical Chemistry
(DBG), of which heis a
past president.
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Sandip Tiwari

I

Es titular de la Catedra
Charles N. Mellowes de
Ingenieria en la Universi-
dad de Cornell (Estados
Unidos) y profesor invita-
doenel ETH Zurich (Sui-
za). Ha dirigido la Red
Nacional de Infraestruc-
tura para la Nanotecno-
logia (NNIN) (Estados
Unidos), hoy convertida
en la Infraestructura Na-
cional Coordinada en
Nanotecnologia (NNCI).
Fundador de la revista
Transactions on Nano-
technology, su investiga-
cion se centra en cues-
tiones que surgen al co-
nectar grandes escalas
(como la de los sistemas
electrénicos integrados
de gran tamario) con la
nanoescala, que obliga a
aplicar conocimientos
de ingenieria, fisica e in-
formatica.

Charles N. Mellowes
Professor of Engineer-
ing at Cornell University,
and a visiting professor
at ETH Zurich (Switzer-
land). He is a former
head of the U.S. Na-
tional Nanotechnology
Infrastructure Network,
now the National Nano-
technology Coordinated
Infrastructure, and was
founding editor of the
journal Transactions
on Nanotechnology.
His research focuses
on the questions that
arise when connecting
large scales (like those
of massively integrated
electronic systems) to
nanoscales, applying
knowledge from engi-
neering, physics and
computing.

Jurado

Premio Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Ciencias Basicas
(Fisica, Quimica, Matematicas)

Menciondel acta

El Premio Fundacién BBVA Fronteras del
Conocimiento en Ciencias Basicas ha sido
concedido, en su decimotercera edicién, a
A. Paul Alivisatos y Michael Gratzel por
sus contribuciones fundamentales al de-
sarrollo de materiales nanoestructurados
para aplicaciones vinculadas a la energia.

El trabajo rompedor de Grétzel incluye la
invencion de una célula solar sensibiliza-
da por un pigmento que lleva su nombre.
Alivisatos logrdé contribuciones pioneras
utilizando nanocristales semiconductores
con aplicaciones en energiay visualizacion
en pantallas. Sus descubrimientos han ge-
nerado unamplio numero de desarrollos en
energia y optoelectrénica.

Committee

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Award

Basic Sciences
(Physics, Chemistry, Mathematics)

Excerpt from award citation

The BBVA Foundation Frontiers of Knowl-
edge Award in Basic Sciences goes, in this
thirteenth edition, to A. Paul Alivisatos
and Michael Gratzel for their fundamental
contributions in the development of nano-
structured materials for energy-related
applications.

Gratzel's groundbreaking work includes
the invention of a dye-sensitized solar cell
named after him. Alivisatos made pioneer-
ing contributions in using semiconductor
nanocrystals for energy and display ap-
plications. Their discoveries have found
applications in renewable energy and
optoelectronics.
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«Fue emocionante darnos cuenta de
que calentar las células provoca la
activacion intensa del receptor del
picante de la guindillay.

"We were thrilled to find that heating
the cells produced an intense
activation of the chili pepper
receptor.”

David Julius

«Lo que hemos descubierto hasta
ahora en mecanobiologia es
Importante, pero es solo la punta
del iceberg de esta ciencia nuevay.

“"What we have discovered so far
INn mechanobiology is immensely
exciting, but it's merely the tip of
the iceberg of this new science.”

Ardem Patapoutian

Complejo de edicion genética CRISPR-Cas9. La proteina CRISPR-Cas9 (azul y rosa) corta el ADN (violeta) en puntos especificos. Emplea como guia una secuencia de ARN (naranja).

CRISPR-Cas9 gene editing complex. The CRISPR-Cas9 protein (blue and pink) cuts DNA (purple) at a specific site. It uses a guide RNA sequence (orange).
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David Julius
Ardem Patapoutian

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Biologia y Biomedicina

Los nanosensores de la temperatura, el tacto
y el dolor

El pionero de la inteligencia artificial Marvin Minsky,
galardonado en 2013 con el Premio Fronteras del Co-
nocimiento en TIC, consideraba a los humanos «ma-
quinas hechas de carney, y defendia que los procesos
mas complejos en nuestro organismo son aquellos de
los que el cerebro no es consciente. David Julius, de la
Universidad de California en San Francisco (Estados
Unidos), y Ardem Patapoutian, del Instituto Scripps,
en La Jolla (Estados Unidos), son galardonados por
hallazgos que, en cierto modo, dan la razén a Minsky.

¢Coémo conseguimos tocarnos la nariz con los ojos ce-
rrados? ¢Cémo caminar sin pensar en mover primero
un pie y luego el otro? Estas y otras muchas hazafas,
cuyo desempefio por parte del cuerpo damos por he-
cho, dependen de una plétora de sofisticados senso-
res distribuidos por todo el organismo, nanomaquinas
dignas del robot mejor disefiado. Julius y Patapoutian
han descubierto nuevas familias de estos sensores, en
concreto las que nos permiten «percibir la tempera-
tura, el dolor y la presiony, sefiala el acta del jurado.

Para Oscar Marin, director del Centro de Trastornos
del Neurodesarrollo en el King's College de Londres y
secretario del jurado, «entender cémo nuestro cuer-
po percibe los cambios de temperatura o la presion
es conceptualmente tan significativo que sorprende
que, hasta hace poco, solo conociéramos la parte del
circuito nervioso que procesa esta informacion, no los
sensores moleculares que utilizay.

David Julius empezé a investigar las bases moleculares
del dolor movido por su curiosidad por las plantas me-
dicinales y los compuestos alucinégenos: «Las plantas
—explica el galardonado— se defienden generando
sustancias que producen dolor a sus predadores, y se

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Biology and Biomedicine

The nanosensors of temperature, touch and pain

Marvin Minsky, a pioneer in artificial intelligence and
Frontiers of Knowledge laureate in the ICT category
in 2013, liked to characterize human beings as “meat
machines,” while arguing that the most complex pro-
cesses of our bodies are those our brain is unaware of.
David Julius, of the University of California, San Fran-
cisco (United States), and Ardem Patapoutian, of the
Scripps Institute, La Jolla (United States) are recog-
nized in this edition for discoveries that, in a certain
sense, prove Minsky right.

How can we touch our noses with our eyes closed?
How can we walk, without having to think about mov-
ing first one foot then the other? These and many
other feats that the human body performs without a
second thought, depend on a multitude of sophisti-
cated sensors spread throughout our systems, nano
machines worthy of the most exquisitely designed
robot. Julius and Patapoutian identified new families
of these sensors, whose function is “to enable us to
sense temperature, pain and pressure,” in the words of
the award citation.

For Oscar Marin, committee secretary and Director of
the MRC Centre for Neurodevelopmental Disorders at
King's College London, “understanding how our bod-
ies sense changes in temperature or pressure is so es-
sential a concept that it is astonishing that, until quite
recently, we knew only the part of the nervous circuitry
that processes the information, but not the molecular
sensors it employs.”

David Julius began investigating the molecular bases
of pain out of an interest in medicinal plants and hal-
lucinogenic compounds. “Plants defend themselves
by generating substances that cause predators pain,”
he explains, “and we thought we could use these tools
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Julius y Patapoutian
han descubierto
los nanosensores
responsables

de que nuestro
cuerpo perciba

la temperatura,

el dolory la
presion. Sin ellos
no podriamos
aprender a
caminar, tocar

un instrumento o
saborear el picante.
Intervienen,
demas, en otros
procesos como la
regulacion de la
presion sanguinea
y la division celular.

Julius and
Patapoutian
discovered the
nanosensors

that mediate our
body's perception
of temperature,
pain and pressure.
Without them, we
could never learn
towalk, play a
musical instrument
or taste the
spiciness in certain
foods. They also
intervene in other
processes like cell
division or blood
pressure control.

nos ocurrio explotar estas herramientas para tratar de
entender |la sensacién de dolor a escala moleculary.

Trabajos previos apuntaban a unarelacién entre la sen-
sacién de dolor y la capsaicina, la molécula responsa-
ble de que la guindilla pique. Julius logré identificar el
receptor de la capsaicina, que permite a nuestras cé-
lulas detectar esta molécula. El momento emocionan-
te, sefiala Julius, llegd al descubrir que este receptor
también responde al calor: «Observamos que calentar
las células provoca la activacion intensa del receptor
de la capsaicinay.

Siguid la busqueda del receptor del frio recurriendo
esta vez al mentol, asociado a la sensacion de frescor,
y fue de nuevo un acierto: el receptor para el mentol y
la baja temperatura es el mismo.

Julius ha identificado, ademas, el receptor del com-
puesto picante wasabi, que también se activa con los
efluvios de la cebolla —de ahi el llanto—y con el ve-
neno del escorpién. Hoy se sabe que esta implicado
en el dolor asociado a la inflamacién, lo que puede
ayudar a entender como algunas lesiones provocan
un dolor persistente.

El descubrimiento del receptor de la capsaicina se publi-
c6 en 1997 Ardem Patapoutian, uninmigrante armenio
que dejaba atras una guerraen el Libano, también habia
empezado por entonces a estudiar la percepcién senso-
rial. Ambos galardonados coincidieron en la Universidad
de Californiaen San Francisco. Inicialmente competido-
res, su investigacién pasoé pronto a ser complementaria,
puesto que se centraba en receptores distintos.

Patapoutian advirtié que el tacto es el Unico sentido
en el que una sefial fisica, como la presion, se traduce
a moléculas, el lenguaje quimico que comprende el
cuerpo. Como él mismo explica, «al investigar sobre
los nervios que nos hacen sentir el tacto y el dolor,
nos dimos cuenta de que hacen algo insélito: perciben
fuerzas fisicas como las mecénicas. Se sabe muy poco
sobre como el cuerpo traduce estas sefiales fisicas al
lenguaje quimicoy.

Patapoutian y su grupo encontraron células que, cul-
tivadas en el laboratorio, reaccionan eléctricamente

to try and understand the sense of pain on a molecular
scale”

Research elsewhere had suggested a connection be-
tween pain sensation and capsaicin, the molecule re-
sponsible for the burnin chili peppers. Julius managed
to identify the capsaicin receptor that allows our body
to detect its presence. But the truly thrilling moment,
he says, came with the realization that the same pro-
tein also responded to heat: “We found that heating
the cells produced an intense activation of the capsa-
icin receptor.”

The next step was to look for the cold receptor, using
menthol this time for the icy sensation it evokes. The
result was another win: the receptor for menthol and
low temperatures was one and the same.

Julius went on to identify the receptor for the pun-
gent compound wasabi, which is also activated by the
chemicals given off by onions — hence the weeping
eyes — and by scorpion venom. We now know that it
is also associated with inflammatory pain, and may
help us understand how certain injuries give rise to a
persistent pain.

The discovery of the capsaicin receptor gene was pub-
lished in 1997. By that time Ardem Patapoutian, an
Armenian immigrant fleeing the war in Lebanon, had
also begun studying sensory perception. The two lau-
reates coincided at the University of California, San
Francisco, where their research would transition from
competing to complementary as they increasingly
specialized in different receptors.

Patapoutian’s started from the observation that touch
is the only sense based on the translation of a phys-
ical signal, like pressure, into the chemical language
the body understands. “When studying the peripheral
nerves that help us feel touch and pain, we realized
something very special, which is that they sense phys-
ical forces like temperature and touch. There is really
very little known about how the body translates these
physical forces into a chemical language.”

He and his group found cells that reacted electrically
in a lab culture to being pressed with a pipette. They



al ser presionadas con una pipeta; después buscaron
los genes implicados en esa respuesta. Tras casi un
afio de medidas, en 2009 identificaron el gen Piezol,
llamado asi por el término griego para ‘presion’. Siguid
el hallazgo de Piezo2.Y se abrié asi una avenida de
investigacion que no ha dejado de ampliarse, la meca-
nobiologia, «xun campo emergente que integra biologia,
ingenieriay fisicay, explica el acta.

Enpocos afios se han publicado centenares de trabajos
sobre los Piezo. Se activan con la tensién, la fuerza
mecanica del estiramiento, e intervienen en multi-
tud de sistemas, desde el excretor —para alertar de
que la vejiga urinaria esta llena— hasta el circulatorio
—para regular la presién en los vasos sanguineos—.
«Suimportancia para la salud va mas alla del sentido
del tactoy, subraya el acta.

Ha sido una sorpresa, admite Patapoutian: «Sabiamos
que habia proteinas implicadas en la percepcion del
dolor, el tacto, laaudicién o la presion sanguinea, pero
nadie sabia que una sola familia, los receptores Piezo1
y Piezo2, explicaria todos estos procesosy.

Hoy se sabe que Piezo2 detecta los roces en la piel
(las caricias), y alerta de la inflamacién tras una que-
madura solar. También es clave en la propiocepcion, la
capacidad de sentir la posicidn relativa de las partes
del cuerpo, «un sentido al que no prestamos atencién
porque no lo podemos apagar», dice Patapoutian, pero
del que dependemos para sostenernos en pie, apren-
der a caminar o tocar un instrumento musical.

Seamos o no robots, nuestra maquinaria depende de
un sinfin de nanosensores que operan bajo la con-
ciencia. Patapoutian no lo duda: «Cada vez mas nos
damos cuenta de que la mecanobiologia desempefia
un papel importante en procesos que van desde la
divisiéon celular hasta la audicion, el tacto y el dolor.
Hemos descubierto solo la punta del iceberg de esta
ciencia nuevay.

David Julius

Mas informacién: Ardem Patapoutian

then looked for the genes implicated in this response.
After almost a year's worth of measurements, in 2009
they identified the Piezo1 gene, named after the Greek
word for pressure. This was followed not long after by
the discovery of Piezo2. And so was born a new and
still expanding avenue of research — mechanobiology
- described in the citation as “an emerging field of sci-
ence that intersects biology, engineering and physics.”

The Piezo genes quickly became the subject of hun-
dreds of research papers. Activated by tension, the
mechanical force of stretching, they intervene in mul-
tiple systems, from the excretory — warning when the
urinary bladder is full = to the circulatory, where they
regulate pressure sensing in the blood vessels. As
such, says the committee, “their importance in health
and disease extends beyond the sense of touch.”

The discovery came as a surprise, admits Patapoutian:
“We knew there were proteins involved in the percep-
tion of pain, touch, heating or blood pressure, but no
one had any idea that a single family, the Piezol and
Piezo?2 receptors, could explain all these processes.”

We now know that it is Piezo2 that detects when the
skin is brushed lightly or caressed. Or warns when it is
inflamed by sunburn. It also plays an essential role in
proprioception, our ability to feel the relative position
of the parts of our body. A sense, remarks Patapoutian,
that "we largely ignore because we cannot turn it off,
but which we rely on to remain standing, and when
learning to walk or play a musical instrument.

Robots or not, our machinery depends on countless
nanosensors that operate without our conscious in-
volvement. Patapoutian does not doubt it. “More and
more we are realizing that mechanobiology plays im-
portantroles in everything from cell division all the way
up to hearing, touch and pain. What we have discov-
ered so far is merely the tip of the iceberg of this new
science.”

David Julius

More information: Ardem Patapoutian
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Angelika Schnieke

Presidenta del jurado
Catedratica de Biotec-
nologia Animal en el
Departamento de Cien-
cias Animales de la Uni-
versidad Tecnoldgica
de Munich (Alemania),
ha trabajado en la in-
dustria biotecnoldégica
y en centros de investi-
gacion en Reino Unido,
Estados Unidos, Suizay
Alemania. Su trabajo ha
sido determinante para
la clonacién de la oveja
Dolly y la produccién
del primer animal de
granja mediante gene
targeting. Su investiga-
cion abarca la produc-
cién de proteinas tera-
péuticas en animales
grandes, células madre
animales, xenotrasplan-
te y animales genética-
mente modificados para
investigacion.

Committee chair
Chair of Livestock
Technology in the De-
partment of Animal Sci-
ences at the Technical
University of Munich
(TUM) (Germany), she
has worked in the bio-
technology industry and
research centers in the
United Kingdom, Unit-
ed States, Switzerland
and Germany. Her work
was instrumental in
the cloning of Dolly the
sheep and production
of the first gene-target-
ed livestock animal. Her
research topics include
the production of phar-
maceutical proteins in
large animals, animal
stem cells, xenotrans-
plantation and genetical-
ly defined animal models
for research.

Oscar Marin

Secretario del jurado
Es catedratico de Neu-
rociencias y director del
Centro de Trastornos del
Neurodesarrollo, un pro-
yecto del Medical Re-
search Council britani-
co en el King's College
de Londres, y del Centro
de Neurobiologia del
Desarrollo, tambiénenel
King's College. Suinves-
tigacion trata de com-
prender el desarrollo del
cértex cerebral y las ba-
ses bioldgicas de tras-
tornos del neurodesa-
rrollo como el autismo o
la esquizofrenia. Es
miembro del Board of
Reviewing Editors de la
revista Science y de otros
consejos editoriales, y
premio Jaime | de Inves-
tigacion Basicay premio
Roger de Spoelberch,
entre otras distinciones.

Committee secretary
Professor of Neurosci-
ence and Director of
the Centre for Neurode-
velopmental Disorders
and Centre for Develop-
mental Neurobiology at
King's College London.
His research aims at
an understanding of
the development of the
cerebral cortex and the
biological bases of neu-
rodevelopmental disor-
ders such as autism and
schizophrenia. A mem-
ber of various editorial
boards, he currently sits
on the Board of Review-
ing Editors of Science.
His distinctions include
the Rey Jaime | Award in
Basic Research and the
Roger de Spoelberch
Prize.

Dario Alessi

Es director de la Unidad
de Fosforilacién y Ubiqui-
tinacién de Proteinas, un
proyecto del Consejo de
Investigacion Médica bri-
tanico en la Facultad de
Ciencias de la Vida de la
Universidad de Dundee
(Reino Unido). Investiga
sobre transduccién de
sefiales relevantes para
comprender el cancer, la
diabetes y los trastornos
neurodegenerativos:
las alteraciones de la
fosforilacién proteinica
aparece vinculada a este
tipo de enfermedades.
Autor de mas de dos-
cientas publicaciones, es
fellow de la Royal Society
ademas de Francis Crick
Prize Lecture, y obtuvo
la Medalla de Oro de la
Organizacion Europea
de Medicina Molecular
(EMBO).

Director of the Protein
Phosphorylation and
Ubiquitylation Unit, a
Medical Research Coun-
cil unit in the College of
Life Sciences at Dundee
University (United King-
dom). The focus of his
research is medical sig-
nal transduction of rele-
vance to understanding
cancer, diabetes and
neurodegenerative dis-
orders, where abnormal
protein phosphoryla-
tion may be a cause or
consequence. Author of
over 200 papers, heis a
Fellow of the Royal Soci-
ety, which awarded him
its Francis Crick Prize
Lectureship, and holds
the Gold Medal of the
European Molecular Bi-
ology Organization.

Lélia Delamarre

Es jefa de grupo en el
Departamento de Inmu-
nologia del Cancer de
Genentech, en Califor-
nia, donde explora nue-
vas maneras de ampliar
la respuesta antitumo-
ral de las células T a tra-
vés de la sensibilizacion
primaria. Su grupo ha
contribuido a la identi-
ficacion de mutaciones
especificas del cancer,
también llamadas neo-
antigenos, que inducen
en las células T respues-
tas protectoras frente a
la actividad tumoral. Es-
te descubrimiento pro-
porciona la oportunidad
de desarrollar nuevos
abordajes, incluidas
vacunas, para atacar
de manera selectiva a
estos antigenos.

Group leader in the
Department of Cancer
Immunology at biotech
company Genentech
in California, exploring
novel approaches to
expand anti-tumor T
cell responses through
priming. Her group
has contributed to the
identification of can-
cer-specific mutations,
also called neoantigens,
as the drivers of pro-
tective T cell responses
against cancer. This
discovery provides the
opportunity to develop
new approaches, in-
cluding vaccines, to se-
lectively target cancer
neoantigens.

Robin Lovell-Badge

Es director del Labora-
torio de Biologfa de las
Células Madre y Genéti-
ca del Desarrollo del
Instituto Francis Crick
(Reino Unido). Investiga
en las vias genéticas
que inducen las diferen-
cias hombre-mujer.
Ademas estudia el de-
sarrollo del sistema
nerviosoy la biologia de
las células madre en el
embridn, el sistema
nervioso central y la pi-
tuitaria. Autor de mas
de doscientos articulos,
revisiones y comen-
tarios, es fellow de la
Royal Society y miem-
bro del Consejo de Di-
reccion de la Public Li-
brary of Science (PLOS),
asi como Comendador
de la Orden del Imperio
Britanico.

Head of the Laboratory
of Stem Cell Biology and
Developmental Genetics
at the Francis Crick Insti-
tute (United Kingdom),
his research focuses on
the genetic pathways
leading to male-female
differences. He is also
interested in the devel-
opment of the nervous
system, and the biology
of stem cells within the
early embryo, the cen-
tral nervous system and
the pituitary. Author of
over 200 papers, reviews
and commentaries, he is
a Fellow of the Royal So-
ciety, a member of the
Board of Directors of the
Public Library of Science,
and a Commander of
the Order of the British
Empire.

Ursula Ravens

Es catedratica sénior
del Instituto de Medi-
cina Cardiovascular
Experimental de la Uni-
versidad de Friburgo y
del Instituto de Fisio-
logia de la Universidad
Tecnoldgica de Dresde
(Alemania). Es pionera
en el estudio de la elec-
trofisiologia del corazén
y la utilizacién de célu-
las madre para la rege-
neracién del musculo
cardiaco, el tratamiento
farmacoldgico de la ve-
jiga hiperactiva y el sin-
drome del tracto urina-
rio inferior. Es miembro
del consejo editorial de
revistas como el Journal
of Cardiovascular Phar-
macology y fellow de la
Asociacién Americana
del Corazon, entre otras
distinciones.

Senior Professor in the
Institute of Experimen-
tal Cardiovascular Med-
icine at the University
of Freiburg, and in the
Institute of Physiology
of the Technical Univer-
sity of Dresden (TUD)
(Germany). Alongside
her pioneering work in
cardiac electrophysiolo-
gy, she has researched
into the use of stem cells
to regenerate cardiac
muscle and the pharma-
cological treatment of
hyperactive bladder and
lower urinary tract syn-
drome. She sits on the
editorial boards of publi-
cations like the Journal of
Cardiovascular Pharma-
cology and is a Fellow of
the American Heart As-
sociation, among other
distinctions.
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Ali Shilatifard

Es titular de la Catedra
Robert Francis Furchgott
de Bioquimica y Pedia-
tria, director del Depar-
tamento de Bioquimica
y Genética Molecular, y
director del Centro de
Epigenética Simpson
Querrey de la Facultad de
Medicina Feinberg, en la
Universidad Northwest-
ern (Estados Unidos).
Investiga en la biologia
de transcripcion y la
cromatina, asi como en
leucemia, siendo pione-
ro en el campo epigené-
tico. Entre sus numero-
sos reconocimientos,
figuran el Premio al
Investigador Destaca-
do del National Cancer
Institute, y el Martin E.
y Gertrude G. Walder
para la investigacion de
excelencia.

Robert Francis Furchgott
Professor of Biochemis-
try and Pediatrics, Chair-
man of the Department
of Biochemistry and
Molecular Genetics, and
Director of the Simpson
Querrey Center for Epi-
genetics at Northwest-
ern University Feinberg
School of Medicine
(United States). He is
a leader in the field of
chromatin and tran-
scription biology and
leukemia research, and
author of pioneering
work in epigenetics. His
distinctions include the
National Cancer Institute
Outstanding Investigator
Award, and the Gertrude
G. Walder Award for Re-
search Excellence.

E. ..'. _:I-]"Llﬁ- -

_

:
A B

Bruce Whitelaw

Es titular de la catedra
Genus de Biotecnologia
Animal en la Royal (Dick)
School of Veterinary
Studies (RDSVS), en la
Universidad de Edim-
burgo (Reino Unido), y
director interino del Ins-
tituto Roslin. Pionero en
el uso de virus en técni-
cas transgénicas, investi-
ga una metodologia ro-
busta de manipulacion
del genoma (genome
editing) en biotecnolo-
gia ganadera con el fin
de obtener tratamien-
tos de enfermedades
infecciosas en animales
y ensayar nuevas tera-
pias para enfermeda-
des humanas. Ha sido
editor jefe de Transgenic
Research y ha trabajado
con la Organizacién Mun-
dial de Sanidad Animal.

Genus Personal Chair of
Animal Biotechnology at
the Royal (Dick) School
of Veterinary Studies of
the University of Edin-
burgh, and Interim Di-
rector of the same uni-
versity's Roslin Institute.
A pioneer in the use of
lentivirus vectors for
transgene delivery, he is
now working on a robust
methodology for ge-
nome editing in live-
stock, in order to combat
infectious disease in ani-
mals and evaluate new
treatments for human
disease through trans-
genic animal models. He
is a former editor-in-chief
of Transgenic Research,
and has worked with the
World Organization for
Animal Health.

Jurado

Premio Fundacién BBVA Fronteras del Conocimiento

Biologia y Biomedicina

Menciondel acta

El Premio Fundaciéon BBVA Fronteras
del Conocimiento en Biologia y Biome-
dicina ha sido concedido, en su decimo-
tercera edicién, a David Julius y Ardem
Patapoutian por la identificacién de los
receptores responsables de la percepcién
de la temperatura, el dolor y la presién,
proporcionando una base molecular y
neuronal para las sensaciones térmicas y
mecanicas.

David Julius identificé por primera vez el
gen que codifica un receptor que actua
como sensor de temperatura, el canal de
iones TRPV1, utilizando la capsaicina, el
compuesto que provoca la sensacién de
quemazén de los pimientos picantes. Des-
cubrié que TRPV1también se activaconlas
altas temperaturas, proporcionando ade-
mas una explicacioén para la sensacion de
dolor. Julius descubrid, asimismo, la base
molecular de la sensacion de frescor des-
encadenada por el mentol en la menta: el
canal asociado TRPMS8.

Ardem Patapoutian identificé los genes que
codifican una familia de canales de iones
activados por estiramiento, los Piezo, que
son los responsables de la sensacion de
presionen lapiel y los vasos sanguineos, asi
que suimportancia se extiende mas alla del
sentido del tacto. Estos hallazgos abrieron
la puerta a la comprensién de la mecano-
biologfa, un campo emergente de la ciencia
que se encuentra en la interseccion de la
biologia, la ingenieria y la fisica.

Comprender las moléculas responsables
dela percepcion de latemperatura, el dolor
y la presion esta iluminando el camino para
reducir el dolor crénicoy agudo asociado a
una amplia gama de enfermedades, trau-
matismos y sus tratamientos.

Committee

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Award
Biology and Biomedicine

Excerpt from award citation

The BBVA Foundation Frontiers of Knowl-
edge Award in Biology and Biomedicine
goes, in this thirteenth edition, to David
Julius and Ardem Patapoutian for the
identification of the receptors responsi-
ble for the sensing of temperature, pain
and pressure, providing a molecular and
neural basis for thermosensation and
mechanosensation.

David Julius identified the gene encoding
the first temperature sensor, the ion chan-
nel TRPV1, using capsaicin, the compound
in chili pepper that elicits the sensation of
heat. He discovered that TRPV1is also acti-
vated by high temperatures, providing also
an explanation for the sensing of pain. Ju-
lius also discovered the molecular source
of the icy sensation triggered by menthol
from mint, the related channel TRPMS.

Ardem Patapoutian identified the genes
encoding a family of stretch-activated ion
channels, the Piezos, which are respon-
sible for pressure sensing in the skin and
blood vessels, so their importance extends
beyond the sense of touch. These findings
opened the door to understanding mech-
anobiology, an emerging field of science
that intersects biology, engineering and
physics.

Understanding the precise molecules re-
sponsible for sensing temperature, pain
and pressure is shedding light on how to
reduce chronic and acute pain associated
with a range of diseases, trauma, and their
treatments.
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«La idea clave de |la tecnologia que
desarrollamos fue: lo mas simple
es lo mas eficaz. Lo que consigue
RISC es utilizar palabras muy
simples que se ejecutan rapidoy.

"The key insight behind the
technology we developed was that
simpler equals more efficient. What
RISC does is use very simple words
that can be executed very fast.”

John L. Hennessy

«Disefiamos procesadores igual
que disefiamos libros: haciendo
experimentos y ensayandoy.

"We design processors the same
way we design books, through
experiment and trial.”

David A. Patterson

llustracién conceptual de los circuitos de un ordenador cuéntico. Los ordenadores clasicos almacenan la informacion en bits; los ordenadores cuénticos emplean bits cuanticos o qubits.

Conceptualillustration of quantum computer circuitry. Conventional computers store information as bits. Quantum computers use quantum bits, or qubits.
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John L. Hennessy
David A. Patterson

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion

Los arquitectos del cerebro de los ordenadores

A principios de los ochenta, un profesor de ciencias de
la computacion podia provocar larisa en sus alumnos al
pronosticar que, en el futuro, un Unico microchip gana-
ria en rapidez a las grandes computadoras que marca-
ban entonces la pauta del progreso. Cuanto mas grande,
mejor era el principio imperante en la época. Nadie, ni si-
quiera ese visionario profesor llamado David Patterson,
imaginaba hasta qué punto quedaria obsoleto. Este afio
Patterson gana el Premio Fronteras del Conocimiento
junto con John Hennessy, con quien desarrollé preci-
samente el tipo de procesador que ha hecho posible
el despegue de los dispositivos pequefios, méviles y
computacionalmente potentes que nos acompafian
hoy en todos los ambitos de la vida cotidiana.

Eljurado, no obstante, atribuye aambos galardonados
una contribuciéon aun mas amplia: fundar como area
cientifica la arquitectura de ordenadores, la disciplina
que disefia el cerebro, el procesador central, de todo
sistema informatico.

Como ha explicado Ron Ho, director de Ingenieria de
Silicio en Facebook y secretario del jurado, «en los afios
ochenta cada compafiia tenia su manera de disefiar
procesadores, basada en la intuicién de unos pocos
expertos. Era como brujeria, una serie de métodos
dificiles de explicar. Hennessy y Patterson cambiaron
eso, definieron parametros que permitian comparar
distintos sistemas en eficacia y rapidez. La arquitec-
tura de ordenadores dejé de ser un arte oscuro para
convertirse en ciencia, un conocimiento sistematizado
que se puede transmitir. Democratizaron —pusieron
al alcance de todos— el conocimiento necesario para
el disefio de ordenadoresy.

A principios de los afios ochenta, David A. Patterson
daba clase enla Universidad de California en Berkeley;

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Informationand
Communication Technologies

Architects of the computer “brain”

In the early 1980s a computer science professor could
have raised a laugh from their students by predicting
that one day a single microchip would be faster than
the huge computers that were then at the forefront of
progress. “The bigger the better” was the order of the
day and no one, not even that visionary professor Da-
vid Patterson, could imagine how obsolete they would
become. This year Patterson is co-winner of the Fron-
tiers of Knowledge Award alongside John Hennessy,
with whom he developed the model of processor that
would launch the small, mobile, computationally pow-
erful devices that now accompany us in all spheres of
daily life.

But the committee credits both awardees with an even
wider contribution, that of taking computer architec-
ture, the discipline behind the central processor or
“brain” of every computer system, and establishing it
as a new scientific field.

In the words of Ron Ho, committee secretary and
Director of Silicon Engineering at Facebook, “in the
1980s, each company had its own way of design-
ing processors, based on the intuition of a handful
of experts. It was like witchcraft, a series of methods
that were hard to pass on. Hennessy and Patterson
changed all that. They created a framework and de-
fined parameters that let us compare systems for effi-
ciency and speed. Computer architecture moved from
being a dark art to being a science, a systematized
body of transmissible knowledge. They democratized
the knowledge needed to design computers, bringing
it within everyone's reach.”

The start of the 1980s found David A. Patterson teach-
ing at the University of California, Berkeley, and John L.
Hennessy at Stanford University (United States). Both
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Hennessy

y Patterson
fundaron como
area cientifica
la arquitectura
de ordenadores
y crearon la
tecnologia
RISC, que ha
hecho posible
el despegue de
los dispositivos

pequefios, moviles

y computacional-
mente potentes
gue nos
acompafian hoy
en todos los
ambitos de la
vida cotidiana.

Hennessy

and Patterson
established
computer
architecture as

a scientific field,
and created the
RISC technology
that enabled the
small, mobile and
computationally
powerful devices
we now rely on in
every sphere of
our daily lives.

JohnL.Hennessy, en la Universidad de Stanford (Esta-
dos Unidos). Ademas de ensefiar, ambos investigaban
cémo hacer ordenadores mas rapidos y compartian
un enfoque propio del problema del todo opuesto al
entonces imperante. Esta postura contraria a la co-
rriente dominante de la época les empujé a colaborar.

Los disefiadores de ordenadores de la época asumian
que el procesador seria mas rapido si debia ejecutar
pocas instrucciones, por complejas que fueran. En
cambio, Hennessy y Patterson demostraron que la
velocidad de ejecucion seria mayor silas instrucciones
eran mas simples, aunque hubieramas. Basandose en
este principio ambos construyeron el prototipo RISC,
siglas en inglés de ordenadores con conjunto de ins-
trucciones reducido.

«RISC tiene que ver sobre todo con la eficiencia —ex-
plica Hennessy—. Laidea clave es: lo mas simple es lo
mas eficaz. Piensa en un ensayo literario con palabras
muy complejas y oraciones rebuscadas. Es muy dificil
leerlo rapido. En cambio, un ensayo con términos sen-
cillos se lee rapidamente. Esto es lo que consigue RISC:
utiliza palabras muy simples que se ejecutan rapidoy.

Los buenos resultados de RISC, sinembargo, no basta-
ron inicialmente para convencer a lacomunidad. «Era
una tecnologia demasiado disruptiva, contraintuitiva:
sihaces las cosas mas sencillas, el ordenador ird mas
rapidoy», recuerda Hennessy. Patterson coincide: «Al
principio, RISC eraincreiblemente controvertido. John
y yo nos encontrabamos solos en un lado del debate.
Pero afios después esto se invirtié. Identificamos las
férmulas que explicaban por qué RISC era mas eficien-
te, y esto llevd a la creacion de start-ups».

En efecto, ambos galardonados impulsaron la innova-
cionimplicandose en el desarrollo empresarial de sus
ideas. Hennessy cred su propia compafiia, MIPS Tech-
nologies, y Patterson inicié una colaboracién con Sun
Microsystems. La tecnologia despegé. El éxito de los
productos que empezaron a llegar al mercado conven-
cié finalmente ala comunidad de las ventajas de RISC.

Con todo, RISC puede ser considerado el caso parti-
cular de una revolucién conceptual de mayor alcance.
Hennessy y Patterson también compartian su pasion

were looking at ways to make faster computers and
shared an approach that ran counter to the prevailing
wisdom. It was precisely finding themselves in this
minority of two that led them to collaborate.

The standard design approach of the time said that a
processer would run faster if it had fewer instructions
to deal with, however complex they might be. But what
Hennessy and Patterson showed was that computing
could be made more efficient with larger but simpler
instruction sets that could be completed in less time.
It was on this principle that they built the RISC pro-
totype, its initials standing for reduced instruction set
computer.

“RISC is all about efficiency,” explains Hennessy. “The
key insight is that simpler is more efficient. So think of
an essay that you are reading. Suppose the essay uses
really complex words and difficult sentence structures,
so it's hard to read fast. Now instead imagine an essay
that's written with really simple words that you can
read really quickly. That is what RISC does. It uses
instructions that are very simple and can be executed
very fast”

But RISC's good results were not enough at first to
convince the design community. “The technology was
too disruptive and counter-intuitive, saying that if you
do things more simply, the computer will run faster,”
Hennessy reflects. “In the beginning RISC was incred-
ibly controversial,” Patterson concurs, “with John and |
alone on one side of the debate and everybody else on
the other. But after a few years it got switched around.
We identified the formulas that explained why RISC
worked better and then it led to start-ups.”

In effect, both men drove innovation by getting involved
in the business development of their ideas. Hennessy
founded his own company, MIPS Technologies, and
Patterson began working with Sun Microsystems. The
technology took off, with some very successful prod-
ucts being brought to market, and that finally con-
vinced the community of the benefits of RISC.

Yet RISC can be seenas just one instance of agathering
conceptual revolution. Hennessy and Patterson also
shared a passion for teaching, and their dissatisfaction



por ensefiar y su desencanto con los materiales di-
dacticos disponibles. «Nos frustraba sentir que ningiin
libro nos ayudaba a transmitir lo que sabiamosy, re-
cuerda Patterson. Hennessy afiade: «La arquitectura
de ordenadores se ensefiaba de forma descriptiva. Era
como si estuvieras visitando un museo como el Prado,
admirando obras distintas y tratando de compararlas.
No nos gustaba nada; queriamos algo basado en me-
diciones relevantes, como el rendimiento y el costey.

Decidieron entonces escribir su propio libro de texto
«para que el campo adquiriese un enfoque cientifico
y de ingenieriay, prosigue Hennessy. Su obra conjunta
Computer architecture: A quantitative approach esta
disponible en una docena de idiomas; cada una de
sus seis ediciones incorpora novedades, y se sigue
considerando la biblia para aprender arquitectura de
ordenadores. «Una de las mayores alegrias de mivida
es comprobar que hay estudiantes de todo el mundo
que aprecian nuestro trabajoy, ha dicho Hennessy.

Para Patterson, un hilo conductor en la trayectoria de
ambos es el esfuerzo por aplicar un método sistemati-
coyreproducible a suinvestigacion. Asi contribuyeron
a la formalizacion del area de arquitectura de orde-
nadores, asi crearon RISC y asfi escribieron su libro:
«Disefiamos procesadores igual que escribimos libros:
haciendo experimentos y ensayandoy.

La tecnologia RISC, y sus principios de maxima efi-
ciencia, estan hoy presentes en el 99 por ciento de
los procesadores en todo tipo de sistemas, y hacen
posible desde la ligereza de los portatiles a la larga
duracién de la bateria de los teléfonos inteligentes. Su
libro de texto ha definido los pilares de la arquitectu-
ra de ordenadores, y su papel en la transmision de la
disciplina es esencial.

Mas informacién: David A. Patterson

John L. Hennessy

with the materials available. “We were frustrated that
there were no books out there to help us teach our
students what we knew,” recalls Patterson. Hennessy
takes up his point: “Computer architecture was being
taught in a very descriptive fashion, almost as if you
were walking through a museum like El Prado looking
at different paintings and trying to compare them. We
weren't happy with that approach. We wanted some-
thing that was based on important measures like per-
formance and cost.”

They decided to write their own textbook, “so the field
would acquire an engineering and scientific approach,”
Hennessy continues. Their joint work Computer
Architecture: A Quantitative Approach, now available
in a dozen languages, contains updates in each of its
six editions and is considered the bible in its subject
area. "One of the great joys of my life," he adds, “is find-
ing that there are students all over the world who ap-
preciate our work.”

For Patterson, what their story shares is the determi-
nation to bring a systematic and reproducible method
to their research. It was this that enabled them to for-
malize the domain of computer architecture, this that
led them to RISC, and this that informed the writing of
their book: “We design processors the same way we
design books, through experiment and trial”

RISC technology and its efficiency maximizing princi-
ples are currently found in 99 percent of all processors,
and are behind both the lightweight laptops we know
today and the long-lasting batteries of our smart-
phones. Their textbook, meantime, has laid the pillars
of computer architecture and continues to dissemi-
nate its key ideas.
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David A. Patterson

More information: John L. Hennessy
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Joos Vandewalle

Presidente del jurado

Es presidente de honor
de la Real Academia Fla-
menca de Ciencias y
Artes de Bélgica y cate-
dratico emérito del
Departamento de Inge-
nieria Eléctrica de la Uni-
versidad Catdlica de Lo-
vaina, donde ha dirigido
una division de investi-
gacioén en sefiales, iden-
tificacion, teoria de sis-
temas y automatizacion,
seguridad informaticay
criptografia industrial.
Trabaja en la teoria de
sistemas matematicos y
sus aplicaciones, teoria
de circuitos, control,
procesamiento de sefia-
les y redes neuronales.
Es fellow del Instituto de
Ingenieria Eléctrica y
Electrénica (IEEE).

Committee chair
Honorary President
of the Royal Flemish
Academy of Belgium
for Science and the Arts,
and Emeritus Professor
in the Department of
Electrical Engineering
(ESAT) at KU Leuven
(Belgium), where he
headed a division work-
ing on signals, identifica-
tion, system theory and
automation, computer
security and industrial
cryptography. His re-
search centers on math-
ematical system theory
and its applications,
circuit theory, control
and optimization, signal
processing and neural
networks. He is a Fellow
of the Institute of Elec-
trical and Electronics
Engineers.

Ron Ho

Secretario del jurado
Es director de Ingenieria
de Silicio en Facebook,
puesto al que llegé tras
haber sido director sé-
nior de Ingenieria en Intel.
Empez6 su carrera en
1993, construyendo mi-
croprocesadores en Intel.
Seguidamente se incor-
poré como Distinguished
Engineer a Sun Microsys-
tems y en 2010 se con-
virtié en el primer arqui-
tecto de hardware de
Oracle. En ambas com-
pafiias trabajo en siste-
mas de comunicacién
capacitivos opticos aco-
plados, memorias de
capas tridimensionales
y andlisis de big data. In-
vestiga, ademas, en rea-
lidad virtual y aumenta-
da. Es titular de sesenta
patentes y autor de mas
de cien articulos sobre
circuitos y sistemas.

Committee secretary

Director of Silicon En-
gineering at Facebook,
which he joined from the
post of Senior Director of
Engineering at Intel Cor-
poration. He started his
career at Intel in 1993. He
next joined Sun Microsys-
tems as a Distinguished
Engineer, and in 2010 be-
came the first Hardware
Architect at Oracle. At
both firms he worked on
capacitive and optically
coupled communication
systems, 3D-stacked
memories, and Big Da-
ta analytics. His current
research interests also
extend to virtual and aug-
mented reality. He holds
more than 60 patents
and has published over
100 papers on circuits
and systems.

Regina Barzilay

Es catedratica Delta
Electronics del Depar-
tamento de Ingenieria
Electrénica y Ciencias
de la Computacién, y
miembro del Laboratorio
de Ciencias de la Com-
putacion e Inteligencia
Artificial del Instituto
Tecnoldgico de Massa-
chusetts (MIT) (Estados
Unidos). Sus dreas de
investigacion compren-
den el procesamiento
del lenguaje natural y las
aplicaciones del apren-
dizaje profundo en qui-
mica y en oncologfa. Es
Beca MacArthur y fellow
de la Asociacion de Lin-
guistica Computacional
y de la Asociacion para el
Avance de la Inteligencia
Artificial. Ha recibido el
NSF Career Award, de la
Fundacién Nacional de la
Ciencia estadounidense,
entre otras distinciones.

Delta Electronics Profes-
sor in the Department
of Electrical Engineering
and Computer Science
and a member of the
Computer Science and
Artificial Intelligence Lab-
oratory at Massachusetts
Institute of Technology
(United States). Her re-
search interests lie in nat-
ural language process-
ing, and applications of
deep learning to chem-
istry and oncology. The
recipient of a MacArthur
Fellowship, and a Fellow
of the Association for
Computational Linguis-
tics and the Association
for the Advancement
of Artificial Intelligence,
she also holds the NSF
Career Award of the U.S.
National Science Foun-
dation.

Georg Gottlob

Es catedratico de Infor-
matica en la Universi-
dad de Oxford (Reino
Unido) y en la Universi-
dad Tecnoldgica de Vie-
na (Austria). Investiga
en areas como bases de
datos, representacion
del conocimiento, inteli-
gencia artificial, l6gica
computacional, algorit-
mos y cuestiones de
complejidad o procesa-
miento de datos web.
Autor de mas de 250
articulos, ha sido editor
y miembro del consejo
editorial de varias revis-
tas académicas. Es
fellow de la Royal Socie-
ty y miembro de la Aca-
demia Austriaca de
Ciencias, de la Acade-
mia Alemana de Cien-
cias (Leopoldina) y de la
Academia Europaea.

Professor of Informatics
at the University of Ox-
ford (United Kingdom)
and Vienna University
of Technology (Austria).
His research interests
include databases,
knowledge represen-
tation, artificial intelli-
gence, computational
logic, algorithms and
complexity, and web
data processing. Author
of over 250 scientific
papers, he has served
as editor and on the ed-
itorial boards of various
scholarly publications.
He is a Fellow of the Roy-
al Society and a member
of the Austrian Academy
of Sciences, the German
Academy of Sciences
(Leopoldina) and the
Academia Europaea.

Oussama Khatib

Es catedratico de Cien-
cias de la Computacién
y director del Labora-
torio de Robética de la
Universidad de Stan-
ford (Estados Unidos).
Trabaja en robética cen-
trada en el ser humano:
arquitecturas de control
humanoide, sintesis del
movimiento humano,
simulacién dindmica
interactiva, y disefio
humanizado de robots.
Preside la Fundacién
Internacional de Investi-
gacion Robdtica (IFRR)
y es fellow del Instituto
de Ingenieros Eléctricos
y Electroénicos (IEEE),
que le ha distinguido
con sus premios Geor-
ge Saridis Leadership,
Distinguished Service y
Robotics and Automa-
tion Pioneer.

Professor of Computer
Science and Director
of the Robotics Labo-
ratory at Stanford Uni-
versity (United States).
His research focuses
on human-centered
robotics, encompass-
ing humanoid control
architectures, human
motion synthesis, inter-
active dynamic simula-
tion and human-friendly
robot design. He is Pres-
ident of the International
Foundation of Robotics
Research and a Fellow
of the Institute of Elec-
trical and Electronics
Engineers, which has
distinguished him with
its George Saridis Lead-
ership, Distinguished
Service and Robotics
and Automation Pioneer
awards.

Rudolf Kruse

Es catedratico emérito
de la Facultad de Cien-
cias de la Computacion
en la Universidad de
Magdeburgo (Alema-
nia). Su investigacion
comprende la estadis-
tica, inteligencia artifi-
cial, sistemas expertos,
sistemas neuronales
artificiales, sistemas
difusos y ciencia de
datos, que se ha tradu-
cido en diversas apli-
caciones industriales.
Es fellow de la Asocia-
cion Internacional de
Sistemas Difusos, del
Comité Europeo de
Coordinacion para la
Inteligencia Artificial,
y del Instituto de Inge-
nieria Eléctrica y Elec-
tronica (IEEE).

Emeritus Professor in
the Faculty of Computer
Science at the Universi-
ty of Magdeburg (Ger-
many). His research
work encompasses
statistics, artificial intel-
ligence, expert systems,
artificial neural systems
and data science, and
has led to a number of
successful industrial
applications. He is a
Fellow of the European
Association for Artificial
Intelligence (EurAl), the
International Fuzzy Sys-
tems Association and
the Institute of Electri-
cal and Electronics En-
gineers.



Mario Piattini

Es catedratico de Len-
guajes y Sistemas Infor-
maticos de la Universidad
de Castilla-La Mancha
y director del Grupo de
Investigacién Alarcos,
especializado en cali-
dad de los sistemas de
informacioén. Sus areas
de trabajo incluyen la
ingenieria de software,
gobernanzay auditoria
en tecnologias de la in-
formacién, e ingenieria
de datos. Figura entre
los 15 Top scholars in
the field of systems
and software enginee-
ring (2004-2008) y
entre los 15 Most active
experienced software
engineering researchers
(2010-2017), ademas
de ser premio Aritmel
de la Sociedad Cientifica
Informatica de Esparfia
(SCIE).

Professor of Computer
Languages and Systems
at the University of Cas-
tilla-La Mancha (Spain),
where he leads the Alar-
cos Research Group
focusing on the quality
of information systems.
His areas of interest
include software engi-
neering, IT governance
and audit and data en-
gineering. Listed among
the 15 Top Scholars in
the Field of Systems
and Software Engineer-
ing (2004-2008) and
the 15 Most Active Ex-
perienced Software En-
gineering Researchers
(2010-2017), he also
holds the Aritmel Prize
of the Sociedad Cienti-
fica Informatica de Es-
pafia (SCIE).

Jurado

Premio Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento
Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion

Menciondel acta

El Premio Fundacién BBVA Fronteras del Conocimiento
en Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
ha sido concedido, en su decimotercera edicion, a
John L. Hennessy y David A. Patterson por fundar
como nueva area cientifica la arquitectura de ordena-
dores, disciplina que disefia el cerebro de todo sistema
informatico, su procesador central.

Antes de su trabajo, el disefio de los ordenadores —y
en particular la medicién de su rendimiento—eramas
unarte que unaciencia, y los profesionales carecian de
un conjunto de principios aplicables a la conceptuali-
zacién y evaluacién del disefio informatico. Patterson
y Hennessy construyeron, por primera vez, un marco
conceptual que aporté al campo un enfoque sélido
para medir el rendimiento, la eficiencia energética y
la complejidad de un ordenador. Este trabajo llevé al
desarrollo de la arquitectura RISC, u ordenadores con
un conjunto deinstrucciones reducido, una tecnologia
que hoy esta en el corazén de practicamente todos
los servidores de centros de datos, ordenadores de
mesa, portatiles, teléfonos inteligentes y ordenadores
embebidos del mundo, y que ha permitido un aborda-
je sistematico para lograr disefios energéticamente
eficientes.

Su libro de texto rompedor, Computer architecture:
A quantitative approach, es de facto la referencia para
los cursos de arquitectura de computadores en todo
el mundo desde su publicacién hace treinta afios, y ha
formado a generaciones de estudiantes de informatica.
Muy pocos libros de texto han tenido una influencia
tan grande sobre la practica industrial, y hoy, yaen su
quinta edicién, sigue siendo la biblia para los disefia-
dores de ordenadores.

Ademas de su trabajo conjunto, Patterson creé un
campo de estudio en torno a la fiabilidad de los or-
denadores, y desarrollé sistemas altamente estables
mediante la agregacién de componentes de bajo cos-
te y redundantes. La investigacion de Hennessy se
traslado, por su parte, a los sistemas distribuidos de
multiprocesadores de memoria compartida, especi-
ficamente, a cdmo mantener la coherencia dentro de
los ordenadores de gran escala.

Committee

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Award
Information and
Communication Technologies

Excerpt from award citation

The BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Award in
Information and Communication Technologies goes,
in this thirteenth edition, to John L. Hennessy and
David A. Patterson for establishing computer archi-

tecture, the design of the central processor or “brain”

of any computer system, as a new scientific field.

Before their work, the design of computers — and
in particular the measurement of computer per-
formance — was more of an art than a science, and
practitioners lacked a set of repeatable principles to
conceptualize and evaluate computer designs. Pat-
terson and Hennessy provided, for the first time, a
conceptual framework that gave the field a grounded
approach towards measuring a computer'’s perfor-
mance, energy efficiency and complexity. This work
led to their development of RISC, or reduced instruc-
tion set computers, a technology that today sits at the
heart of virtually every data center server, desktop,
laptop, smartphone, and embedded computer in the
world, and that has enabled a systematic approach to
energy efficient designs.

Their groundbreaking textbook, Computer Architec-
ture: A Quantitative Approach, the de facto standard
for computer architecture courses worldwide since its
publication thirty years ago, has educated generations
of computer science students. Few other textbooks
have had as much influence onindustrial practice, and
now in its fifth edition, it remains the “bible” for com-
puter designers.

Beyond their joint work, Patterson created a field of
study around computer reliability, and in particular
forming highly stable systems through the aggregation
of inexpensive and redundant parts, while Hennessy's
research moved into distributed shared memory mul-
tiprocessor systems, and specifically how to maintain
a sense of coherence within large-scale computers.

11
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«Nuestro trabajo ayuda a identificar las especies mas
vulnerables y a entender lo que perdemos cuando
desapareceny.

"Our work helps to identify the most vulnerable
species, and to know just what is lost when they
disappear.”

Sandra Diaz

«Se ha equiparado la pérdida de biodiversidad a la
perdida de |la biblioteca de la vida, una biblioteca
cuyos fondos, en gran medida, aun desconocemaosy.

"Biodiversity has been likened to a library of life, and
Its losses to the disappearance of precious volumes
before we have had the chance to fully read them.”

Sandra Lavorel

«Los ecosistemas son maquinas cuyos engranajes
son las especies; si comprendemos cOmo
funcionan, podremos predecir mejor las
consecuencias de la accion humana sobre el
medioy.

"Ecosystems are a machine whose cogs are species.
Understanding how they work enables us to more
accurately forecast the impact of human stressors

on the environment.”
Mark Westoby

Vista aérea de la Gran Barrera de Coral australiana, la mayor acumulacién de coral del mundo, que se extiende a lo largo de 2.000 kilémetros bordeando la costa de Queensland, Australia.

Aerial view of the Great Barrier Reef, Australia, the largest accumulation of coral in the world, which stretches 2,000 km along the coast of Queensland, Australia.



Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Ecologia y Biologia de la Conservacion

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards
Ecology and Conservation Biology

— T




-..,ﬂ::__.‘-

-.-'“-m-n-,'l-i‘“-\h"'
e
k..fﬂ“ 1%

_' ‘.,r.,:-|-|""1"1l1l-'il".‘ﬁ

e bdia s g S

“.ﬂ-.,a.,m,\-.;\u;‘u“'w..
L LEL R b s BB
A
i 1'“ .\:-:' -u.lk,ru,,h.h'-;.'-:-\,,‘&""'\-u'
LA
o -'“-l'.‘\l'li"-i"'-l""'i"""'"
; .--'\-‘-h 1:1?!\. In“\h"\.l"u_"\.\,l.\.l'ﬁ o]

e e b e

e,
g h*h'ﬁih'ﬁ'l h-..'lu J
Y SRR o "..l ¥



Sandra Diaz
Sandra Lavorel
Mark Westoby

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Ecologia y Biologia de la Conservacion

La ecologia basada en los rasgos de las plantas

Los ecdlogos Sandra Diaz, Sandra Lavorel y Mark
Westoby observan la naturaleza desde Argentina, Fran-
ciay Australia, respectivamente. Pero ladistancia entre
sus puntos de vista no les ha impedido llegar a la mis-
ma conclusién: la riqueza de un ecosistema depende
no solo del numero de especies que lo integren, sino
de la variedad de rasgos fisicos de sus plantas. Diaz,
Lavorel y Westoby han demostrado que caracteristi-
cas como el tipo de hoja, el tamarfio de las semillas o
la altura de las plantas determinan el funcionamiento
de todo el ecosistema.

Los tres galardonados, de manera independiente y
en colaboracién, han identificado patrones en la rela-
cién entre los rasgos de cada especie y su papel en el
ecosistema, y han comprobado que estas pautas se
mantienen a escala global. Lo hanlogrado poniendo en
marcha una gran base de datos de rasgos funcionales
que hoy alimentan investigadores de todo el mundo, y
que se ha convertido en una valiosa herramienta para
la conservacion. Entender mejor los mecanismos que
rigen el funcionamiento de los ecosistemas ayuda a
modelizar el impacto de amenazas como el cambio
climatico, y a aprender a hacerles frente.

El jurado considera, por todo ello, que los tres galar-
donados han logrado «aportaciones extraordinarias
a la descripcidn y preservacion de la complejidad de
lavidaen laTierray.

Un concepto clave en el trabajo de Diaz, Lavorel y
Westoby es el de ecologia basada en rasgos. Las plan-
tas vasculares son un actor principal en los ecosiste-
mas terrestres, como especies capaces de introducir
energia en el sistema, convirtiendo la luz solar en ma-
teria organica. Pero no todas las plantas realizan la fo-
tosintesis con lamisma eficiencia, se reproducenigual

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Ecology and Conservation Biology

The trait-based ecology of plants

Ecologists Sandra Diaz, Sandra Lavorel and Mark
Westoby observe nature from Argentina, France and
Australia respectively. But their distant vantage points
have not stopped them from arriving at the same con-
clusion: the richness of an ecosystem is not just about
how many species it harbors, but also the variety of
physical traits exhibited by its plants. Diaz, Lavorel and
Westoby have shown that it is characteristics like leaf
type, seed size or plant height that determine overall
ecosystem function.

Independently and collaboratively, the three laureates
have identified patterns in the relationship between
each species’ traits and its ecosystem role, and con-
firmed that these patterns hold true at the global level.
As part of this effort, they set in train a vast database
of functional traits, used and added to by researchers
around the world and now a valued conservation tool.
For the more is known about the mechanisms that
drive an ecosystem’s functioning, the better we can
model the impact of threats such as climate change,
and learn how to contain them.

The committee concludes for these reasons that the
awardees have made “outstanding efforts to describe
and sustain the complexity of life on Earth.”

A core concept in Diaz, Lavorel and Westoby's work
is what is known as trait ecology. Vascular plants are
a lead actor in terrestrial ecosystems, adding energy
to the system by means of converting sunlight into
organic matter. But not all plants photosynthesize
with the same efficiency, or reproduce themselves
as quickly, or consume the same amount of water,
and these different abilities depend on measurable
physical traits. Plant characteristics, as such, are a key
factor in ecology.
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Una base de datos
con millones de
rasgos fisicos

de especies
vegetales de todo
el planeta ha
permitido a Diaz,
Lavorel y Westoby
demostrar que
caracteres como
el tipo de hoja,

el tamafio de las
semillas o la altura
de las plantas
determinan el
funcionamiento de
los ecosistemas.

A database
documenting
millions of physical
traits of plant
species round the
world has enabled
Diaz, Lavorel and
Westoby to

show that
characteristics
like leaf type,
seed size or
height determine
overall ecosystem
function.

de rapido ni consumen la misma cantidad de agua; y
estas distintas capacidades dependen de caracteres
fisicos medibles en cada especie. Los rasgos de las
plantas, por tanto, son un factor clave en la ecologia.

A principios del siglo XXI este concepto «ya estaba en
el airey, dice Sandra Diaz, de la Universidad Nacional
de Cérdoba (Argentina) y del Consejo Nacional de In-
vestigaciones Cientificas y Técnicas de Argentina. Pero
aun no se habia abordado su estudio de manera siste-
matica. Los tres galardonados ya habian coincidido en
varios congresos internacionales: «Realmente conec-
tamos; disfrutamos discutiendo informalmente sobre
la relacién entre biodiversidad y funciény, relata Diaz.

De esas conversaciones surgid lainiciativa de crear una
base de datos global de conocimiento compartido, algo
«poco habitual entonces en esta area de investigaciony,
recuerda Sandra Lavorel, del Laboratorio de Ecologia
Alpina en Grenoble (Francia), pero actualmente en
Nueva Zelanda, donde realiza una estancia de inves-
tigacién en el centro Landcare Research, en Lincoln.

El éxito de la iniciativa superd con creces las expecta-
tivas: el repositorio —llamadoTRY (‘intento’ eninglés),
una referencia a las dificultades que sus promotores
contaban con afrontar— contiene hoy dia 12 millones
de entradas, que reflejan la diversidad de rasgos fun-
cionales de unas 200.000 especies de plantas.

Uno de los hitos de su colaboracion fue la publicacién
en 2016, en Nature, de la primera clasificacion de la
biodiversidad funcional, atendiendo a seis rasgos fi-
sicos relacionados, sobre todo, con el tamafio de las
plantas y sus componentes, como las semillas, y con
la llamada economia de las hojas.

Como explica Mark Westoby, de la Universidad Macqua-
rie en Sidney (Australia), hay hojas que captan luz «de
forma muy barata, es decir, que absorben gran cantidad
de luz sinnecesidad de invertir muchos recursos, perola
hoja no vive durante mucho tiempo; y también hay hojas
caras, con un bajo nivel de rendimiento con respecto a
su inversion, pero que sobreviven durante mas tiempoy.

Asi, el gran catalogo global de formas y funciones
busca entender los mecanismos que determinan el

This concept was already “in the air” during the first
years of the 21st century, remarks Sandra Diaz, of the
Universidad Nacional de Cérdoba (Argentina) and the
Argentine research council CONICET. But its study
had yet to get systematically under way. By then, the
three had met at various international conferences,
where, says Diaz, “we really connected, and had a great
time talking together about the relationship between
biodiversity and function.”

It was from these conversations that the idea took
shape to create a global database of shared knowl-
edge, something “quite rare at the time in this field of
research,” recalls Sandra Lavorel of the Laboratoire
d'Ecologie Alpine in Grenoble (France), currently on
a research stay at the Landcare Research Center in
Lincoln, New Zealand.

The success of the initiative exceeded all expectations.
At the time of writing, the TRY database — its name a
nod to the hard task that its promoters knew would lie
ahead — contains 12 million entries, documenting the
functional trait diversity of some 200,000 plant species.

A milestone in their collaboration was a 2016 paper
published in Nature, which marked the first attempt
to classify functional biodiversity by reference to six
physical traits, related mainly to the size of plants and
their components, like seeds, and the workings of the
“leaf economy.”

Mark Westoby, of Macquarie University in Sydney
(Australia) elaborates on this last concept, explaining
that some leaves capture light “very cheaply, that is,
capturing a lot of light for the level of resources they
invest, but at the cost of being relatively short-lived.
Then you have relatively expensive leaves with a low
rate of investment returns, but that survive for longer”

Behind this great catalogue of forms and functions
is the ambition to understand the mechanisms that
drive the functioning of each ecosystem. For ecosys-
tems, says Westoby, are “a machine where the cogs
are species. Understanding how they work enables us
to more accurately forecast the consequences of any
kind of change in the environment, including those due
to stressors of human origin.”



funcionamiento de cada ecosistema: «Los ecosiste-
mas son maquinas cuyos engranajes son las especies;
sicomprendemos cémo funcionan, podremos predecir
mejor las consecuencias de cualquier cambio en el
medio ambiente, incluyendo la presién de la actividad
humanay, indica Westoby.

El tipo de conocimiento que aporta el enfoque funcio-
nal, y una base de datos como TRY, se aplica ya en el
disefio de modelos para mejorar la adaptacién de los
ecosistemas al cambio climatico. Se ha demostrado,
por ejemplo, que las plantas de crecimiento mas lento
son mas resistentes a la sequia, explica Lavorel, un
fendmeno que en la regién mediterranea aumentara
con el calentamiento global. Pero, a su vez, los cultivos
de crecimiento mas lento fijan menos carbono, asi que
ambas variables deben ser tenidas en cuenta en los
planes de adaptacion.

También se investiga la relacién entre los rasgos funcio-
nales de las plantas y la produccién de alimentos. Un
punto de conexion es la polinizacién: «Una gran cantidad
de los cultivos del planeta dependen de la polinizacion
de insectos —refiere Lavorel—, y las caracteristicas de
las plantas determinan qué insectos les podran polinizar,
lo que influye sobre la produccién de estos cultivosy.

En definitiva, entender la funcién de cada planta y po-
der modelizar, por tanto, como cambiara el ecosistema
como consecuencia de los cambios ambientales es
un tipo de conocimiento clave para la conservacion.

«Las especies no estan desapareciendo de manera
aleatoria —sefiala Diaz—; algunas se ven mas afecta-
das que otras, porque sus rasgos funcionales las hacen
mas vulnerables. Nuestro trabajo ayuda a identificar
cuales sony lo que perdemos cuando estas especies
desaparecen, en términos de propiedades del ecosis-
tema y beneficios para las personas. Nuestro traba-
jo — concluye Diaz— resalta cuan inextricables son
nuestras conexiones con el resto de los seres vivosy.

Sandra Lavorel

Sandra Diaz

Mas informacién: Mark Westoby

The kind of knowledge provided by the functional ap-
proach, and a database like TRY, is already being ap-
plied in the design of models to improve ecosystem
adaptation to climate change. Lavorel explains that
it has been shown, for instance, that slower growing
plants are more resistant to drought, a phenomenon
set to increase along with global warming in regions
like the Mediterranean. But at the same time, slower
growing crops fix less carbon, so it is important to fac-
tor both variables into future adaptation plans.

Another research strand is the relationship between
plants’ functional traits and the production of foods.
And one of the connecting threads is pollination: “A
large proportion of the world’s crops are pollinated
by insects,” says Lavorel, “and the traits of the flowers
of these plants determine which insects will be able
to pollinate them, which will ultimately influence their
levels of production.”

In short, by understanding each plant’s function we
can model how the ecosystem will change in response
to environmental changes, providing a vital input to
conservation planning.

“Species are not disappearing randomly,” says Diaz.
"Some are more affected than others, because they
have functional traits that make them differentially
vulnerable. Our work helps generalize which are those
vulnerable organisms, and what we lose in terms of
ecosystem properties and benefits to people when
those species disappear. What we do highlights how
inextricable are our connections with the rest of living
nature.”

Sandra Lavorel

Sandra Dfaz

More information: Mark Westoby
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Emily S. Bernhardt

Presidenta del jurado

Es titular de la Catedra
James B. Duke y direc-
tora del Departamento
de Biologia en la Univer-
sidad de Duke (Estados
Unidos). Especializada
en ecologia de los eco-
sistemas y en biogeo-
quimica, estudia cémo
los cambios en el uso de
la Tierra, el cambio glo-
bal o la polucién quimi-
ca estan alterando la
estructura y funcion de
los ecosistemas acuati-
cos, con el fin de deter-
minar como mitigar
este fendmeno o qué
intervenciones preven-
tivas es posible adoptar.
Ha presidido la Socie-
dad para la Ciencia del
Agua Dulce y ha recibi-
do el Premio Mercer de
la Sociedad Americana
de Ecologia, entre otras
distinciones.

Committee chair
James B. Duke Profes-
sor and Chair of the De-
partment of Biology at
Duke University (Unit-
ed States). A specialist
in ecosystem ecology
and biogeochemistry,
she examines how the
structure and function
of aquatic ecosystems
are being altered by
land use change, glob-
al change and chem-
ical pollution, in order
to determine whether
and how ecosystem
change can be mitigat-
ed or prevented. A past
president of the Society
for Freshwater Science,
her distinctions include
the Mercer Award of the
Ecological Society of
America.
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Pedro Jordano

Secretario del jurado
Es profesor de investiga-
cién del Departamento
de Ecologia Integrativa
en la Estacién Biolégica
de Dofiana del Conse-
jo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas
(CSIC). Suinvestigacion
se centra en el estudio
de la diversidad bioldgi-
ca desde perspectivas
ecolégicas y evolutivas,
con especial foco en
cémo las interacciones
entre plantas y anima-
les modulan sistemas
ecoldgicos complejos.
Preside el Area de Cien-
cias y Tecnologias Me-
dioambientales de la
Agencia Estatal de In-
vestigacién (Ministerio
de Ciencia e Innova-
cién) y es premio Mer-
cer de la Sociedad Ame-
ricana de Ecologia.

Committee secretary

Research Professor in
the Department of In-
tegrative Ecology at
the Dofiana Biological
Station of the Span-
ish National Research
Council (CSIC). His re-
search centers on the
study of biodiversity
from both ecological
and evolutionary stand-
points, with a particular
accent on how plant-an-
imal interactions shape
complex ecological
systems. He heads the
Environmental Science
and Technology Area
of Spain’s National Re-
search Agency (Ministry
of Science and Innova-
tion) and holds the Mer-
cer Award of the Ecolog-
ical Society of America.
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Paul M. Brakefield

Es catedratico en el De-
partamento de Zoologia
y director emérito del
Museo Universitario de
Zoologia de la Universi-
dad de Cambridge (Rei-
no Unido). Su trabajo se
centra en Bicyclus any-
nana, una mariposa afri-
cana que emplea para
estudiar los genes que
influyen en mecanismos
del desarrollo, cémo el
propio desarrollo puede
contribuir a modelar las
trayectorias evolutivas
y el papel de los rasgos
metabdlicos, fisiolégi-
cos y morfolégicos en
la adaptacion ecoldgica.
Ha presidido la Sociedad
Linneana de Londres, es
fellow de la Royal Socie-
ty, y miembro extranjero
de la Real Academia de
Artes y Ciencias de los
Paises Bajos.

Professor of Zoology and
Emeritus Director of the
University Museum of Zo-
ology at the University of
Cambridge (United King-
dom). He has researched
extensively on Bicyclus
anynana, an African but-
terfly which he has used
to study the genes that
regulate specific devel-
opmental mechanisms,
how the way in which de-
velopment builds mor-
phologies can contribute
to shaping evolutionary
trajectories, and the roles
of metabolic, physiologi-
cal, and morphological
traits in ecological adap-
tation. He is a past presi-
dent of the Linnean Soci-
ety of London, a Fellow of
the Royal Society and a
Foreign Fellow of the Roy-
al Dutch Academy of Arts
and Sciences.

Anna-Liisa Laine

Es catedréatica de Ecolo-
gia en el Departamento
de Biologia Evolutiva
y Estudios Medioam-
bientales de la Univer-
sidad de Zurich (Suiza)
y directora del Centro
de Investigacion del
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Universidad de Helsinki
(Finlandia). Sus princi-
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especies, y la medicién
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biodiversidad. Ha sido
vicepresidenta de la
Sociedad Europea de
Biologia Evolutiva y es,
entre otras distinciones,
premio al Coraje Cienti-
fico de la Academia de
Finlandia.

Professor of Ecology in
the Department of Evo-
lutionary Biology and
Environmental Studies
at the University of Zu-
rich (Switzerland), and
Director of the Research
Centre for Ecological
Change at the Universi-
ty of Helsinki (Finland).
Her research focuses
on the ecological and
evolutionary dynamics
of species interactions
and the measurement
and sustainability of
biodiversity. A former
vice-president of the Eu-
ropean Society of Evolu-
tionary Biology, among
her varied distinctions
she holds the Academy
of Finland Award for Sci-
entific Courage.

Joanna E. Lambert

Es catedratica de Estu-
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Ecologia y Biologia Evo-
lutiva en la Universidad
de Colorado Boulder
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asesora del Programa
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ONU y es miembro del
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Professor of Environ-
mental Studies, Ecology
and Evolutionary Biology
at the University of Col-
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States). Her research
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for species resilience
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tolerating anthropogenic
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has served as advisor to
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Group of the Internation-
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vation of Nature.
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and sustainability, he
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Jurado

Premio Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Ecologia y Biologia de la Conservacion

Mencion del acta

El Premio Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento
en Ecologiay Biologia de la Conservacion ha sido con-
cedido, en su decimotercera edicién, a Sandra Diaz,
Sandra Lavorel y Mark Westoby por ampliar el con-
cepto de biodiversidad, a través de su trabajo pionero
para descubrir, describir y coordinar la medicién de las
caracteristicas funcionales de las plantas.

Diaz, Lavorel y Westoby han realizado aportaciones
relevantes pararesponder a dos preguntas fundamen-
tales entorno alaecologia: qué es lo que permite auna
variedad tan extraordinaria de formas de vida y estra-
tegias de vida coexistir en este planeta; y cémo de im-
portante es esta biodiversidad para el mantenimiento
delos servicios de los ecosistemas de los que depende
lahumanidad. Los tres galardonados han incorporado
la diversidad funcional al concepto de biodiversidad,
y han sido pioneros en el trabajo empirico para hallar
los mecanismos que conectan biodiversidad y funcién
de los ecosistemas.

Al cambiar el enfoque de lo que distingue a cada espe-
cie de planta a un énfasis en las caracteristicas com-
partidas entre ellas, la ecologia de rasgos ha permitido
a los ecdlogos realizar mediciones estandarizadas y
comunes de las funciones de las plantas en todos los
ecosistemas de la Tierra. Al reconocer que es a través
de estos rasgos individuales como las plantas con-
tribuyen a las funciones agregadas de la fijacion de
carbono, la obtencién de nutrientes y la acumulacién
de biomasa viva, los ecélogos comunitarios han podi-
do desarrollar modelos predictivos Utiles de cémo las
especies contribuyen a las propiedades funcionales
de los ecosistemas.

Cada uno de los galardonados ha impulsado y sosteni-
do los esfuerzos encaminados a la recogiday clasifica-
cién de datos sobre los rasgos de las plantas de todo
el planeta. Las bases de datos, cada vez mas amplias
y coordinadas que se han desarrollado como resultado
de su trabajo, estan cambiando de manera fundamen-
tal nuestra capacidad de predecir las consecuencias del
cambio climatico en nuestros ecosistemas, y la eco-
logia de rasgos esta mejorando el disefio y la eficacia
de los esfuerzos de conservacion de la biodiversidad.

Committee

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Award
Ecology and Conservation Biology

Excerpt from award citation

The BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Award
in Ecology and Conservation Biology goes, in this
thirteenth edition, to Sandra Diaz, Sandra Lavorel
and Mark Westoby for expanding the concept of bi-
odiversity through their pioneering work to discover,
describe and coordinate the measurement of plant
functional traits.

Diaz, Lavorel and Westoby have made key contribu-
tions towards answering two fundamental questions
at the heart of ecology: what allows such an extraor-
dinary variety of life forms and life history strategies to
coexist on this planet? and how important is this bio-
diversity to the sustenance of the ecosystem services
on which humanity depends? The three have expand-
ed the concept of biodiversity to include functional
diversity, and conducted the empirical work necessary
to mechanistically connect biodiversity and ecosys-
tem function.

By shifting our focus on what is unigue about every
plant species to an emphasis on the traits shared by
all plants, trait ecology has allowed ecologists to make
common and standardized measurements of plant
function in every ecosystem on Earth. Recognizing
that it is through these individual traits that plants con-
tribute to the aggregate functions of carbon fixation,
nutrient acquisition, and the accumulation of living
biomass allows community ecologists to build useful
predictive models of how species contribute to the
functional properties of ecosystems.

The awardees have each been responsible for cata-
lyzing and sustaining efforts to assemble a collection
of plant trait data from around the globe. The increas-
ingly massive and coordinated trait databases that
have been developed as a result are fundamentally
changing our ability to predict the ecosystem conse-
guences of climate change, while trait-based ecology
is improving the design and efficacy of biodiversity
conservation efforts.
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«Necesitamos que las ciudades se preparen, que
planifiguen cOmo adaptarse para resistir mejor
la amenaza del cambio climaticoy.

“We need to make cities plan and prepare for
climate change, so they become more resilient.”

Neil Adger

«No es posible evitar algunos impactos del
cambio climatico; necesitamos medidas tanto
de adaptacion como de mitigaciony.

"Some climate change impacts cannot be
avoided; we need both adaptation and mitigation
measures.”

lan Burton

«El cambio climatico es un problema que
trasciende al medio ambiente; es un desafio
social y culturaly.

"Climate change is an issue that goes beyond
the environment; it is also a social and cultural
challenge.”

Karen O'Brien

La lengua del Glaciar Malaspina, uno de los mayores de Alaska con mas de 3.800 Kmz2, al oeste de la bahia de Yakutat.

The tongue of the Malaspina Glacier, one of the largest in Alaska, which lies west of Yakutat Bay and covers over 3,800 kmz2.
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Neil Adger
lan Burton
Karen O'Brien

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Cambio Climatico

La necesidad de adaptarse a impactos inevitables

Cuando los cambios llegan mas rapido que las medi-
das para frenarlos, la adaptacién es obligatoria —sin
renunciar a atacar el origen del problema, por supues-
to—. Neil Adger, lan Burton y Karen O'Brien han sido
pioneros en introducir este mensaje en el combate
global contra la crisis climatica. Su investigacion ha de-
mostrado que los mas vulnerables son, precisamente,
quienes mas obstaculos tienen alahora de adaptarse,
y que estas dificultades dependen en gran medida de
factores socioculturales y econédmicos.

En palabras del jurado, Adger, Burtony O'Brien ganan
el premio Fronteras del Conocimiento en Cambio Cli-
matico por liderar el estudio de «kcémo las condiciones
sociales y la culturales influyen sobre nuestra vulne-
rabilidad al cambio climatico y nuestra capacidad de
adaptaciony.

«Los premiados documentan la dimensién humana
del cambio climatico en toda su magnitud: la salud, la
desigualdad, la vulnerabilidad de naciones enteras, los
cambios demograficos, las migraciones... son grandes
temas cuya conexién con el cambio climatico a menudo
tendemos aignorary, afirma Miquel Canals, director del
Departamento de Dindamica de la Tierra y del Océano
de la Universidad de Barcelona, y miembro del jurado.

Cuando el gedgrafo lan Burton empezé a trabajar en
cambio climatico, el énfasis de la investigacién se
ponia en exclusiva en las medidas de mitigacion, es
decir, en la reduccién de emisiones de gases de efec-
to invernadero. Hablar de adaptacién se consideraba
contraproducente, recuerda Burton: «Argumentaban
que con lamitigacién no seria necesaria la adaptacion;
pero yo defendia, basandome en las evidencias obte-
nidas en mi investigacion, que no era posible mitigar
lo bastante rapido como para evitar algunos impactos;

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Climate Change

The need to adapt to unavoidable impacts

When changes come faster than the measures to deal
with them, there is no choice but to adapt — without,
of course, neglecting to attack the problem at its root.
Neil Adger, lan Burton and Karen O'Brien were the first
to bring this message to the global fight against the
climate crisis. Their research has shown that it is pre-
cisely the most vulnerable people that face the hardest
battle to adapt, and that these difficulties are largely a
reflection of sociocultural and economic factors.

In the words of the committee, Adger, Burton and
O'Brien receive the Frontiers of Knowledge Award in
Climate Change for leading the study of "how social
conditions and culture shape our vulnerability to cli-
mate change and our ability to adapt.”

For Miguel Canals, Director of the Department of Earth
and Ocean Dynamics at the University of Barcelona
and a member of the committee: “The awardees
document the human dimension of climate change
in all its magnitude, ranging across health, wellbeing,
inequality, the vulnerability of entire nations, demo-
graphic change, migrations... all of them major issues
whose connection to climate change we habitually
ignore.”

When geographer lan Burton began working on cli-
mate change, the research focus was wholly confined
to mitigation measures, i.e., the reduction of green-
house gas emissions. To talk of adaptation was seen
as counterproductive, he recalls today: “The argu-
ment was that if you could mitigate there would be no
need to adapt. But what | advocated, and was find-
ing evidence for in my research, was that you need
both adaptation and mitigation, because you wouldn't
be able to mitigate fast enough to avoid all need for
adapting.”
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Adger, Burtony
O’'Brien subrayan
la necesidad de
investigar sobre
como adaptarnos
aimpactos ya
inevitables del
cambio climatico.
Han demostrado
que la gravedad
de los dafios no
depende solo del
clima, sino de
factores sociales,
culturalesy
econdmicos.

Adger, Burton and
O'Brien stress
the importance

of studying

how we can

adapt to already
unavoidable
climate change
impacts. They
have shown that
the degree of
damage is not just
about climate, but
also about social,
cultural and
economic factors.

necesitabamos tanto medidas de adaptacién como de
mitigaciony.

Burton, en la actualidad catedratico emérito de la Uni-
versidad de Toronto (Canadd), habia investigado en
desastres naturales y estaba muy familiarizado con el
concepto de adaptacién a impactos inevitables. Con
ese bagaje impulsé, ya desde las primeras reuniones
internacionales sobre el clima, la investigacién enfoca-
da a definir las mejores estrategias de adaptacién en
infraestructuras, urbanismo, agriculturay arquitectura,
entre otros ambitos. Y, en efecto, a mediados de los no-
venta el IPCC (Panel Intergubernamental del Cambio
Climatico) dedicé su Grupo de Trabajo Il a impactos,
adaptacion y vulnerabilidad.

Burton, Adger y O'Brien han ejercido un constante
papel de liderazgo en el trabajo de este grupo. Su in-
vestigacion ha sido instrumental a la hora de trasladar
el conocimiento alatoma de decisiones, incorporando
el angulo de analisis propio de las ciencias sociales.

Neil Adger ha analizado uno de los principales efectos
del cambio climatico: las migraciones. Catedratico de
Geografia Humana en la Universidad de Exeter (Rei-
no Unido), es autor de investigaciones basadas en un
sélido trabajo de campo, como entrevistas a pobla-
cion local en paises como Vietnam y Bangladesh. Sus
conclusiones muestran que el grado de vulnerabilidad
de una poblacion al cambio climatico depende muy
directamente de medidas sociales y politicas, no uni-
camente del clima en si.

Por ello defiende que un foco principal de las estrate-
gias de adaptacion debe ponerse en las ciudades: «El
flujo migratorio que predomina en todo el mundo es
el movimiento de las zonas rurales a las ciudades. El
cambio climatico acelera este proceso, porque sus im-
pactos restan atractivo a las zonas rurales. Las ciuda-
des son un punto clave en la adaptacién al cambio cli-
matico; necesitamos que se preparen, que planifiquen
cémo adaptarse para resistir mejor esta amenazay.

Karen O'Brien, catedratica de Geografia Humana de
la Universidad de Oslo (Noruega), investiga el impacto
en poblaciones vulnerables sometidas a una doble
exposicion: al cambio climaticoy ala globalizacion. Su

Burton, now an emeritus professor at the University
of Toronto (Canada), had studied natural disasters
so was well acquainted with the notion of adaptation
to unavoidable impacts. From this knowledge base,
right from the first international climate meetings, he
pushed for a research effort to define the best ad-
aptation strategies in infrastructures, town planning,
agriculture and architecture, among other domains.
So successfully that in the mid-1990s the Intergov-
ernmental Panel on Climate Change (IPCC) devot-
ed its Working Group Il to “Impacts, Adaptation and
Vulnerability.”

Burton, Adger and O'Brien have long taken a leader-
ship role in the work of this group, and their research
has been instrumental in transferring knowledge to
decision-making, using analytical perspectives drawn
from the social sciences.

Neil Adger has centered his research on human migra-
tion, one of the key social impacts of climate change.
Much of the work of this Professor of Human Geogra-
phy at the University of Exeter (United Kingdom) has
involved data gathering on the ground, with surveys
of local communities in countries like Vietnam and
Bangladesh. His conclusions state that a population’s
vulnerability to climate change depends not only on
climate as such, but also, very directly, on social and
political measures.

Hence his conviction that adaptation strategies should
focus on cities: “The most dominant flow of migrantsis
from rural areas to cities. And it is these flows that are
being amplified by climate change, because it's mak-
ing rural areas less attractive. Cities are the crucibles
for climate change adaptation; we need to make them
plan and prepare for this threat, so that they become
more resilient.”

Karen O'Brien, Professor of Human Geography at the
University of Oslo (Norway), investigates impacts on
vulnerable populations suffering a double exposure
to climate change and globalization. Her work has
brought to light how “the processes of globalization
and climate change become superimposed to create
uneven outcomes. The two not only overlap but also
feed back on each other’”



trabajo pone de relieve que «los procesos de globali-

zacion y del cambio climatico se superponen y crean
desigualdad —explica O'Brien—. Ambos procesos no
solo se solapan, sino que se retroalimentany.

Suobra Double exposure: Global environmental change
in an era of globalization, publicada en 2008, expone
las conexiones entre globalizaciéon y cambio climatico.
Mas recientemente, en Responding to climate change:
The three spheres of transformation (2018) y en Climate
and society: Transforming the future (2019), explica su
modelo de transformacion ala que debe someterse la
sociedad para hacer frente al reto del cambio climatico.

El modelo se basa en tres entornos de adaptacién: «Es
un problema que trasciende al medio ambiente; es un
desafio social y cultural. La adaptacién ante los efectos

del cambio climatico requiere una transformacion pro-
funda en tres esferas: la practica, la politica y la perso-

nal. Las tresinteractlan entre si. La practica—explica
O'Brien— atarie a la tecnologia y el comportamiento;
la politica, a las estrategias y medidas concretas; y la

personal, a los valores. Esta transformacion debe pro-

moverse, por tanto, desde los ambitos tanto colectivo
como individualy.

O'Brien defiende que uno de los motores mas potentes
para esta transformacion proviene de la educacién, al

igual que de los medios de comunicacion, como difu-

sores del conocimiento sobre cambio climatico basado
en la evidencia.

Los tres galardonados coinciden en que la investiga-

cién, y las acciones dirigidas tanto a la adaptacion

como a lamitigacion, revisten la mayor gravedad y exi-
gen respuestas urgentes basadas en el mejor conoci-

miento. Como sefiala Burton, «no debemos subestimar
laimportanciay la urgencia del cambio climatico[...].
No estamos haciendo lo bastante ni en mitigacién ni
en una adaptacion que sea sostenible, es decir, que no
revierta en un mayor impacto».

Mas informacién: lan Burton Karen O'Brien

Neil Adger

Her book Double Exposure: Global Environmental
Change in an Era of Globalization, published in 2008,
lays bare the connections between globalization and
climate change. More recently, in Responding to Cli-
mate Change: The Three Spheres of Transformation
(2018) and Climate and Society: Transforming the Fu-
ture (2019), she explores the kind of transformation
that society must undergo in order to deal with climate
change.

At the heart of her model are the three spheres of
transformative change: “Climate change is an issue
that goes beyond the environment; it is also a social
and cultural challenge. Adaptation to the effects of
climate change requires a profound transformation
in three spheres — practical, political and personal -
that also act upon each other.” The practical sphere
refers to technical and behavioral changes, O'Brien
elaborates, while the political sphere refers to specific
strategies and measures, and the personal to our val-
ues and worldviews. Transformation, as such, must be
pursued by both individual and collective means.

For O'Brien, some of the most powerful levers for this
transformation come from education, and from the
media acting as disseminators of evidence-based
knowledge on climate change.

The three laureates agree on the urgency of research
and actions aimed at both adaptation and mitigation.
As Burton remarks, “we should never underestimate
the importance and urgency of climate change.” In his
view, “we are not doing enough in either mitigation or
sustainable adaptation of a kind that doesn’t cause an
even graver impact.”

More information: lan Burton Karen O'Brien

Neil Adger
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Bjorn Stevens

Presidente del jurado

Es director del Instituto
Max Planck de Meteoro-
logia (Hamburgo, Ale-
mania). Su investigacion
se centra en como las
nubesy el vapor de agua
influyenenelclimay, en
particular, su respuesta
—-por ejemplo, a través
del calentamiento glo-
bal- a la actividad hu-
mana. Figura entre el
1% de autores mas cita-
dos en su campo de la
lista ISI Highly Cited
Researchers de 2020 y
20179. Es premio Claren-
ce Leroy Meisinger de la
Sociedad Americana de
Meteorologia y autor
principal del Quinto In-
forme del Panel Intergu-
bernamental sobre Cam-
bio Climatico (IPCC).

Committee chair
Director of the Max Planck
Institute for Meteorology
(Hamburg, Germany).
His research focuses on
how clouds and water
vapor influence the cli-
mate, and in particular
its response —e.g., glob-
al warming - to human
activities. As well as
ranking among the top
1% of authors in his field
on the ISI Highly Cited
Researchers lists for
2020 and 2019, he holds
the Clarence Leroy
Meisinger Award of the
American Meteorologi-
cal Society, and served
as a lead author in the
Fifth Assessment Report
of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate
Change.

Carlos M. Duarte

Secretario del jurado
Es Distinguished Pro-
fessor y director de la
Catedra Tarek Ahmed
Juffali en Ecologia del
Mar Rojo en la Uni-
versidad de Ciencia y
Tecnologia Rey Abdala
(Arabia Saudf) y cate-
dratico del Departa-
mento de Biociencia de
la Universidad de Aar-
hus (Dinamarca). Su
investigacion se centra
en comprender los im-
pactos del cambio glo-
bal en los ecosistemas
marinos, abordando to-
dos sus componentes:
desde los microbios a la
megafauna. Ha recibido,
entre otras distinciones,
el Premio Fundacién
BBVA Fronteras del
Conocimiento 2019 en
Ecologia y Biologia de
la Conservacion.

Committee secretary
Distinguished Professor
and Tarek Ahmed Juf-
fali Research Chair in
Red Sea Ecology at the
King Abdullah Universi-
ty of Science and Tech-
nology (Saudi Arabia),
he is also a professor
in the Department of
Bioscience at Aarhus
University (Denmark).
His research focuses on
understanding the im-
pacts of global change
in marine ecosystems,
addressing all compo-
nents from microbes to
megafauna. Among his
various distinctions, he
received the 2019 BBVA
Foundation Frontiers
of Knowledge Award in
Ecology and Conserva-
tion Biology.

Sandrine Bony

Es directora de investi-
gacién en el Centro Na-
cional de Investigacién
Cientifica de Francia,
en el Laboratorio de
Meteorologia Dinamica
(LMD) de la Universi-
dad de la Sorbona (Pa-
ris). Dirige el equipo de
modelos climaticos del
LMDy colidera el Gran
Reto sobre Nubes, Cir-
culacién y Sensibilidad
Climatica del Programa
Mundial de Investiga-
ciones Climéticas, una
colaboracién interna-
cional para proporcio-
nar informacién util a
los decisores publicos
y privados sobre esta
dimensién clave de la
ciencia del cambio cli-
matico. Es autora prin-
cipal del Cuarto Informe
del IPPC.

Director of Research
with the Centre Nation-
al de la Recherche Sci-
entifique (CNRS), work-
ing at the Laboratoire
de Météorologie Dy-
namique (LMD) of Sor-
bonne University (Paris).
As well as heading the
LMD’s climate modeling
team, she co-leads the
World Climate Research
Programme’'s Grand
Challenge on Clouds,
Circulation and Climate
Sensitivity, an interna-
tional effort whose goal
is to provide actionable
information on this key
dimension of climate
change science to pub-
lic and private decision
makers. She was a lead
author on the IPCC's
Fourth Assessment Re-
port.
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Miquel Canals

Es director del Depar-
tamento de Dindmica
de la Tierra y del Océa-
no de la Universidad de
Barcelona. Investiga
el cambio global y el
océano, los procesos
oceanograficos de alta
energia y sus conse-
cuencias, o el impacto
antropogénico en los
ecosistemas mari-
nos. Es miembro de la
asamblea de la mision
Salud de océanos, ma-
res y aguas costeras y
continentales, iniciati-
va transdisciplinar de
Horizonte Europa; y
codirector del grupo
técnico sobre habitats
e integridad del lecho
marino de la Estrate-
gia de Implementacién
Comun de la Directiva
Marco de Estrategia
Marina de la UE.

Director of the Depart-
ment of Earth and Ocean
Dynamics at the Univer-
sity of Barcelona (Spain).
His research spans glob-
al change and the ocean,
high-energy oceano-
graphic processes and
their consequences, and
anthropogenic impacts
on marine ecosystems.
He is a member of the
Mission Assembly for
Healthy Oceans, Seas
and Inland Waters, a
transdisciplinary initia-
tive of Horizon Europe,
and co-chair of the Tech-
nical Group on Seabed
Habitats and Sea-floor
Integrity, part of the
Common Implementa-
tion Strategy for the
EU's Marine Strategy
Framework Directive.
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Martin Heimann

Es director emérito
del Departamento de
Sistemas Biogeoqui-
micos del Instituto de
Biogeoquimica Max
Planck (Jena, Alema-
nia) y director de inves-
tigacion en el Instituto
de Investigacién de la
Atmosfera y el Sistema
Tierra de la Universidad
de Helsinki (Finlandia).
Su trabajo se centra en
la biogeoquimica del
ciclo global de carbo-
no, y la modelizacién
y cuantificacién de las
interacciones entre los
ciclos biogeoquimicos
y los sistemas climati-
cos. Es miembro de la
Academia Europaea, la
Sociedad Max Planck y
autor principal del Gru-
po de Trabajo | de distin-
tos informes del IPCC.

Director Emeritus of the
Department of Biogeo-
chemical Systems at the
Max Planck Institute for
Biogeochemistry (Jena,
Germany) and Research
Director of the Institute
for Atmospheric and
Earth System Research
at the University of
Helsinki (Finland). His
research centers on
the biogeochemistry
of the global carbon
cycle, modeling and
quantification of the
interactions between
biogeochemical cycles
and the physical climate
system. A member of
Academia Europaea
and the Max Planck So-
ciety, he contributed as
lead author of Working
Group | to various IPCC
reports.

:_'f‘ y

d.

Edward S. Rubin

Es Alumni Chair Pro-
fessor de Ciencia e
Ingenieria Medioam-
biental y catedratico
de Ingenieria y Politica
Publica y de Ingenieria
Mecanica en la Univer-
sidad Carnegie Mellon
(Estados Unidos), don-
de fundé el Centro para
la Energia y Estudios
Medioambientales y
el Instituto Medioam-
biental. Investiga sobre
energia y medio am-
biente, con un enfoque
especifico en mitigacion
del cambio climéatico,
innovacién tecnolégica
e interacciones entre
politicas y tecnologia.
Es Lyman A. Ripperton
Environmental Educator
Award y Distinguished
Professor of Enginee-
ring Award.

Alumni Chair Professor
of Environmental En-
gineering and Science,
and Professor of Engi-
neering & Public Policy
and Mechanical Engi-
neering at Carnegie Mel-
lon University (United
States), where he was
founding director of the
Center for Energy and
Environmental Studies
and the Environmental
Institute. His areas of
research are energy and
the environment, with a
focus on climate change
mitigation, technology
innovation, and technol-
ogy-policy interactions.
He holds the Lyman A.
Ripperton Environmen-
tal Educator Award and
the Distinguished Pro-
fessor of Engineering
Award.
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Julie A. Winkler

Es catedratica de Geo-
grafia en el Departa-
mento de Geografia,
Medio Ambiente y
Ciencia Espacial en la
Universidad Estatal de
Michigan (Estados Uni-
dos). Su investigacion
incluye climatologia
aplicada, climatologia
sinéptica, uso de pro-
yecciones en evalua-
ciones de cambio cli-
matico e impactos de
la variabilidad del clima
en la agricultura y los
recursos naturales. Ha
presidido la Asociacién
Americana de Gedgra-
fos (AAG)y, entre otros
galardones, ha recibido
el William J. Beal Out-
standing Faculty Award
de la Universidad Esta-
tal de Michigan.

Professor of Geogra-
phy in the Department
of Geography, Envi-
ronment and Spatial
Sciences at Michigan
State University (United
States). Her research
interests include applied
climatology, synoptic
climatology, the use of
climate projections in
climate change assess-
ments, and the potential
impacts of climate vari-
ability and change on
agriculture and natural
resources. A past pres-
ident of the American
Association of Geogra-
phers, her distinctions
include the Michigan
State University William
J. Beal Outstanding Fac-
ulty Award.

Jurado

Premio Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Cambio Climatico

Menciondel acta

El Premio Fundacién BBVA Fronteras del Conocimiento
en Cambio Climatico ha sido concedido, en su deci-
motercera edicién, a Neil Adger, lan Burton y Karen
O'Brien por sus estudios pioneros sobre como las
condiciones sociales y la cultura determinan nuestra
vulnerabilidad al cambio climatico y nuestra capacidad
de adaptacion.

Eltrabajo de los galardonados identifica quién es mas
vulnerable al cambio climatico y por qué, cémo los
individuos y las comunidades responden al cambio
climatico y cdmo el cambio climatico afecta al bien-
estar humano, alas migracionesy a la seguridad. Ade-
mas, sus investigaciones enfatizan la importancia de
las interacciones entre el cambio medioambiental y
la globalizacién, y la necesidad de incorporar las di-
mensiones culturales del cambio climatico para que
los esfuerzos de adaptacién tengan éxito.

Committee

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Award

Climate Change

Excerpt from award citation

The BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Award
in Climate Change goes, in this thirteenth edition, to
Neil Adger, lan Burton and Karen O'Brien for their
pioneering studies of how social conditions and cul-
ture shape our vulnerability to climate change and our
ability to adapt.

Their work identifies who is most vulnerable to climate
change and why; how individuals and communities
respond to climate change; and how climate change
affects human wellbeing, migration and security. They
further emphasize the importance of interactions be-
tween environmental change and globalization, and
the need to incorporate the cultural dimensions of
climate change for adaptation efforts to be successful.
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- * «Estaba convencido de que una gran inestabilidad en el
sistema financiero podria tener importantes implicaciones
en la economia en su conjuntoy.

"|'was convinced that major instability in the financial system
would have major implications for the economy as a whole.”

Ben S. Bernanke

«[La crisis econdmica poscovid-19] parece dejar claro que
hay limites sobre cuanto mas puede la politica monetaria
estimular la economiay.

‘[ The post COVID-19 economic crisis] seems to be saying that
there are limits to what monetary policy can do to further

stimulate the economy.”
Mark Gertler

«Lo que hicimos fue explicar por qué [las compras de activos
por parte de los bancos centrales] podrian generar un
iIngreso, ademas de mitigar la crisisy.

“What we did was explain how [gquantitative easing] could

actually make them money as well as mitigating the crisis.”
Nobuhiro Kiyotaki

«[La crisis econdémica poscovid-19] serd como un banco
de pruebas para el pensamiento y los modelos
macroeconémicos durante muchos afiosy.

“[The post COVID-19 economic crisis] will be a sort of test bed

for macroeconomic modeling and thinking for years to come.”

John Moore

Mapa de Nueva York en el Atlas de Oportunidades, un proyecto de investigacién de la Universidad de Harvard que mide los niveles de movilidad social en la poblacién estadounidense.

Map of New York in the “Opportunity Atlas,” a research project at Harvard University which tracks levels of social mobility in the U.S. population.
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Ben S. Bernanke
Mark Gertler

Nobuhiro Kiyotaki
John Moore

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Economia, Finanzasy
Gestion de Empresas

La relacién directa entre mercados financieros y
la economia real

Enotofio de 2008, Estados Unidos dejé caer alLehmann
Brothers. La bancarrota de uno de los bancos de in-
version mas grandes del mundo fue consecuencia de
una espiral de desconfianza, huida de los inversores
y créditos fallidos, sustentados en titulizaciones de
deuda hipotecaria de muy baja calidad, lo que situé
a las autoridades monetarias y financieras del pais
ante un gran reto.

El entonces presidente de la Reserva Federal, Ben
Bernanke, aposté por unas politicas heterodoxas: junto
a una disminucién histdrica de los tipos de interés,
puso en marcha un programa de compra directa de
activos, la inyeccion de cientos de miles de millones
de délares en bonos y otros instrumentos de deuda
publicay privada.

Paratomar esa arriesgada decisién, el profesor Ben S.
Bernanke —actualmente catedratico en el programa
de Estudios Econémicos de The Brookings Institution
(Estados Unidos)— se apoyd en unas herramientas
que él mismo y sus tres cogalardonados (los profe-
sores Mark Gertler, Nobuhiro Kiyotaki y John Moore)
habian comenzado a disefiar veinticinco afios antes.
Un vasto corpus investigador que situaba en el centro
de su analisis los balances de las empresas, en ese
momento, finales de los dos mil, empachados de cé-
dulas hipotecarias subprime, es decir, endebles. «Yo
estaba convencido —destaca Bernanke—de que una
graninestabilidad en el sistema financiero podria tener
importantes implicaciones en la economia en su con-
juntoy. Es decir, la crisis financiera se podria contagiar
alaeconomia real.

A pesar del rechazo inicial, muchos bancos centrales
delresto del mundo tuvieron que seguir afios después

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Economics, Finance
and Management

The direct relationship between financial markets
and the real economy

In autumn 2008, the United States allowed the col-
lapse of Lehmann Brothers. The failure of one of the
world's biggest investment banks was the result of a
spiral of distrust, a flight of investors and a wave of
non-performing loans, driven by the securitization of
poor-quality mortgages, and demanded a considered
response from the country’'s monetary and financial
authorities.

The then Federal Reserve Chairman, Ben Bernanke,
chose the path of heterodox policies. In addition to a
historic cut in interest rates, he set in train an asset
purchase program, spending hundreds of billions of
dollars on bonds and other public and private debt
instruments.

In taking this high-risk decision, Professor Ben S. Ber-
nanke — currently Distinguished Fellow in Residence
with the Economic Studies program at the Brookings
Institution (United States) — turned to the tools that
he himself had designed, with his three co-laureates
(professors Mark Gertler, Nobuhiro Kiyotaki and John
Moore) some 25 years before. A vast body of research
centering on the analysis of corporate balance sheets,
which at that point, in the late 2000s, were awash with
subprime mortgage bonds. “l was convinced — says
Bernanke — that major instability in the financial sys-
tem would have major implications for the economy
as a whole” The financial crisis, in other words, could
end up infecting the real economy.

Despite their initial rejection, just a few years later,
many other central banks would emulate the non-con-
ventional measures of Bernanke's Fed to shore up
their own teetering financial systems. In the words of
Professor Nobuhiro Kiyotaki, Professor of Economics
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Los trabajos de
los premiados
muestran una
relacion directa
entre la salud
financiera de

las empresas

y la evolucion

de la situacion
macroecondémica,
una cuestion muy
presente enla
crisis econdémica
derivada de

la pandemia

por covid-19.

The awardees’
work draws a
direct connection
between firms'
financial health
and overall
macroeconomic
performance, an
issue now being
foregrounded
by the economic
fallout of the
COVID-19
pandemic.

las politicas no convencionales de la Fed de Bernanke
para impedir el colapso total de sus sistemas. En pa-
labras del profesor Nobuhiro Kiyotaki, catedratico de
Economiay Bancaen la Universidad de Princeton (Es-
tados Unidos), las investigaciones de los cuatro dieron
«soporte académico para explicar por qué esta politica
(de compras de activos) no haria perder dinero a los
gobiernos, sino que podria generar uningreso, ademas
de mejorar o mitigar la crisisy.

«Los efectos macroecondmicos de unos balances
débiles habian sido enormemente ignorados antes
de los afios noventa del siglo Xx», tal y como sefiala
el acta del jurado. Y precisamente por mostrar que la
situacion de las cuentas de las empresas «es crucial»
para el desarrollo de la economia, el Premio Fronteras
del Conocimiento en Economia, Finanzas y Gestion de
Empresas es, en su decimotercera edicion, para los
profesores Bernanke, Gertler, Kiyotaki y Moore. Por
establecer unarelaciondirectaentre la salud financiera
de las empresas y la evolucion de la situacion macro-
economica; entre finanzas y economia real.

En 1989 Bernanke y Gertler, hoy catedratico de Econo-
mia en la Universidad de Nueva York, desarrollaron un
modelo que demostraba que para una empresa que
debe salir a financiarse en el mercado, el estado de su
balance es clave: si presenta una situacién financiera
débil, el mercado la penalizaréd y debera pagar mayores
intereses. Esto reducira su capacidad de adquirir présta-
mos y de inversion, ademas de su actividad productiva,
lo que arrastrara a la baja los flujos de caja y deteriora-
ra el precio de sus activos y el valor del capital, lo cual
redundara en un mayor deterioro del balance. «Lo que
hicimos —explica Mark Gertler—fue mostrar cémo un
endurecimiento de las condiciones crediticias podria
conducir aunarecesiény, alo que los profesores Gertler
y Bernanke denominaron acelerador financiero.

En sus trabajos subsiguientes introdujeron el canal
crediticio, el efecto amplificador que las dinamicas de
préstamos de los bancos afiaden a ese bucle negativo:
los bancos, a la hora de valorar una operacién, tienen
en cuenta el valor de las inversiones a financiar, pero
también el ciclo econémico y los estados financieros
de las empresas que piden los préstamos. Los balan-
ces de las empresas, ya deteriorados, dificultan su

and Banking at Princeton University (United States),
the four men’s work lent “academic support to the
idea that the [quantitative easing] policy would not
leave governments out of pocket but could actually
make them money as well as mitigating the crisis.”

“The macroeconomic effects of weak balance sheets

were largely ignored by mainstream macroeconom-
ics before the 1990s,” remarks the committee in
its citation. And it is precisely for showing that the
state of balance sheets “is of substantial economic
importance,” that the Frontiers of Knowledge Award
in Economics, Finance and Management goes in
this thirteenth edition to professors Bernanke, Ger-
tler, Kiyotaki and Moore. For establishing a direct link
between firms’ financial health and macroeconom-
ic performance; between the financial and the real
economy.

In 1989, Bernanke and Gertler, now Professor of Eco-
nomics at New York University, developed a model
that shows that the health of its balance sheet is cru-
cial for any firm seeking to raise funds on the market.
For if its financial position is weak, the market will pe-
nalize it by demanding a higher interest rate. This, in
turn, will erode its borrowing and investment capacity
and thereby limit its productive activity, eating into
cash flow and driving down its asset prices and equity
value, with the result of further balance-sheet weak-
ening. “What we did — explains Mark Gertler — was
show that a tightening of credit conditions could lead
to a downturn in real economic activity.” A mecha-
nism he and Bernanke came to term the “financial
accelerator”

In follow-up studies, they launched the notion of the

“credit channel,” referring to the amplifying effect that

the dynamics of bank lending can exert on this neg-
ative loop. This is so because when banks consider
a risk operation, they take into account the value of
the investments to be financed, but also the business
cycle and the financial statements of the prospective
borrower. So the state of companies’ balance sheets,
already eroded by the spread of the crisis to the real
economy, makes it harder for them to raise finance
through the banking channel, adding a new feedback
multiplier effect.



financiacién en el canal bancario, agregando ese nuevo
efecto multiplicador de retroalimentacién.

De manera simultéanea, en Europa, Kiyotaki y Moore
desarrollaron una investigacion en esta misma linea,
pero situando en el centro a otro de los elementos de
la ecuacion: a los activos. En las operaciones de prés-
tamo se suele incorporar algun activo como colateral,
es decir,como garantia para el prestamista en caso de
impago. Silos activos que las empresas utilizan como
colateral se deterioran por la crisis ya extendida a la
economia real, se complica aun mas su acceso a los
mercados financieros. La clave, ilustra el acta, «reside
en el papel doble del capital: como activo productivo y
como colateral». Asi surgio el conocido como modelo
Kiyotaki-Moore y el efecto multiplicador del colateral.
Un nuevo canal que crea otro bucle que amplifica to-
davia mas la recesion inicial.

Gracias a las investigaciones de los cuatro galardona-
dos, lasituacién de los balances de las empresas es hoy
una de las dimensiones que los economistas suelen
tener en cuenta para analizar, por sus implicaciones
en la politica monetaria, los controles de capital y las
reformas regulatorias prudenciales, asi como para
comprender el papel de la banca en la sombra y sus
peligros asociados.

Se trata de una cuestién de total actualidad, pues, tal
y como destaca el acta del jurado, «lo que tienen en
comun la Gran Recesién, la crisis de deuda europea
y la recesién covid son unos balances débiles» en las
empresas.

Aesterespecto, Moore, que ejerce como catedraticoen
la Universidad de Edimburgo (Reino Unido), considera
que «esta crisis es incluso mas severa que la crisis
financiera, y sera como un banco de pruebas para el
pensamientoy los modelos macroeconémicos durante
muchos afiosy.

Meantime, in Europe, Kiyotaki and Moore were pursu-
ing a similar line of research but with a different part of
the equation — assets — occupying center stage. A firm
seeking finance will usually have to provide assets as
collateral, as security for the lender in the event of de-
fault. If the collateralized assets decline in value, due to
contagion to the real economy, this will further hinder
the same firm'’s access to financial markets. The key,
says the citation, “lies in the double role of capital as a
productive asset and collateral wealth.” Thus was born
the Kiyotaki-Moore model, and its description of the
multiplying effect of collateral. A new channel creating
another loop that further amplifies the initial recession.

Thanks to the awardees’ contributions, it has become
routine for economists to look at the implications of
balance sheets for monetary policy, for capital con-
trols, for understanding the role of the shadow bank-
ing sector — and related hazards — and for prudential
regulation reforms.

Thisis a pertinentissue, since, as the committee points
out, “what the great financial crisis, the European debt
crisis, and the current COVID recession have in com-
mon is the weak balance sheets of both financial and
non-financial firms.”

On this point, Moore, a professor at the University of
Edinburgh (United Kingdom), believes that “this crisis
is even more severe than the last financial crisis, and
will end up being a sort of test bed for macroeconomic
modeling and thinking for years to come.”

Mas BenS. Mark Nobuhiro John
informacién: Bernanke Gertler Kiyotaki Moore

More BenS. Mark Nobuhiro John
information: Bernanke Gertler Kiyotaki Moore
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Eric S. Maskin

Presidente del Jurado
Es Adams University
Professor en la Univer-
sidad de Harvard (Es-
tados Unidos), donde
investiga sobre teoria
de juegos, politicas
econdmicas, economia
de la desigualdad, y
ventajas y desventajas
de la propiedad intelec-
tual. En 2007 recibié el
Premio Nobel de Econo-
mia junto a L. Hurwicz
y R. Myerson por de-
sarrollar las bases de
la teoria del disefio de
mecanismos. Miembro
de la Academia Nacio-
nal de Ciencias de Esta-
dos Unidos y fellow de la
Asociacion Econémica
Europea, ha sido pre-
sidente de la Sociedad
de Econometriay de la
Sociedad de Teoria de
Juegos.

Committee chair
Adams University Pro-
fessor at Harvard Uni-
versity (United States),
where he researches
into game theory, po-
litical economics, the
economics of inequality,
and the advantages and
drawbacks of intellectu-
al property. He received
the 2007 Nobel Prize
in Economics along
with L. Hurwicz and R.
Myerson for laying the
foundations of mech-
anism design theory.
A member of the U.S.
National Academy of
Sciences, and a Fellow
of the European Eco-
nomic Association, he is
also a past president of
the Econometric Society
and the Game Theory
Society.

Manuel Arellano

Secretario del jurado
Catedratico de Economia
en el Centro de Estudios
Monetarios y Financieros
(CEMFI) del Banco de
Espafia, ha sido profesor
en la London School of
Economics y en la Univer-
sidad de Oxford, y presi-
dente de la Asociacién
Europea de Economia
(EEA) y de la Sociedad
de Econometria. Cuenta
con numerosos trabajos
de investigacion sobre
econometria, economia
laboral y analisis de datos
de panel. Ha sido director
de la Review of Economic
Studies y codirector del
Journal of Applied Econo-
metrics. Es miembro del
Consejo Cientifico del
Consejo Europeo de In-
vestigacion. En 2018 fue
distinguido como Clari-
vate Citation Laureate in
Economics.

Committee secretary

Professor of Economics at
the Center for Monetary
and Financial Studies
(CEMFI) of Banco de Es-
pafia.He has taught at the
London School of Eco-
nomics and the University
of Oxford (United King-
dom), and is a past presi-
dent of the European Eco-
nomic Association and
the Econometric Society.
A former editor of the Re-
view of Economic Studies
and co-editor of the Jour-
nal of Applied Economet-
rics, he currently serveson
the ERC Scientific Council.
He has published exten-
sively on topics relating
to econometrics, labor
economics and the anal-
ysis of panel data, and in
2018 was named a Clari-
vate Citation Laureate in
Economics.

Antonio Ciccone

Es catedratico de Eco-
nomia en la Univer-
sidad de Mannheim
(Alemania). Sus cam-
pos de investigacion
se centran en los as-
pectos econémicos
que influyen en los
procesos de democra-
tizaciény en el estallido
de guerras civiles, los
efectos a largo plazo
de la inmigracion, y el
capital humano y cre-
cimiento. Es research
fellow del Centro para
la Investigacién en Poli-
tica Econémica, donde
hadirigido el Programa
de Macroeconomia y
Crecimiento. Ha sido
editor de The Economic
Journal, entre otras re-
vistas.

Professor of Econom-
ics at the University of
Mannheim (Germany).
His research interests
lie principally in the
economic factors driv-
ing democratization
processes and the out-
break of civil wars, the
long-term effects of im-
migration, and human
capital and growth. Cic-
coneis aresearch fellow
of the Centre for Eco-
nomic Policy Research
and a former head of its
Macroeconomics and
Growth program. He has
served as editor of The
Economic Journal and
other academic publi-
cations.

Pinelopi Koujianou
Goldberg

Es titular de la Catedra
Elihu de Economiaenla
Universidad de Yale (Es-
tados Unidos). Especia-
lista en microeconomia
aplicada, comercio in-
ternacional y organiza-
cioén industrial, investiga
en comercio y desarro-
llo, en particular sobre
los determinantes y
efectos de las politicas
comerciales, comercioy
desigualdad, derechos
de propiedad intelec-
tual en los paises en
desarrollo, traslacion de
los tipos de cambio y
discriminacion de pre-
cios internacional. Ac-
tual presidenta de la
Sociedad de Econome-
tria, ha sido vicepresi-
denta de la Asociacion
Econdmica Americanay
editora jefe de la Ameri-
can Economic Review.

Elihu Professor of Eco-
nomics at Yale University
(United States). Her ar-
eas of expertise are ap-
plied microeconomics,
international trade, and
industrial organization,
with a particular interest
in policy-relevant ques-
tions in trade and devel-
opment, focusing on the
determinants and ef-
fects of trade policies,
trade and inequality, in-
tellectual property rights
protection in developing
countries, exchange rate
pass-through and inter-
national price discrimi-
nation. Currently Presi-
dent of the Econometric
Society, she has also
served as vice-president
of the American Eco-
nomic Association and
as editor of the American
Economic Review.

Andreu Mas-Colell

Es catedratico de Eco-
nomia (en situacién de
excedencia) en la Uni-
versidad Pompeu Fabra
de Barcelona. Ha sido
profesor en las universi-
dades de California en
Berkeley y Harvard, asf
como editor, entre otras
publicaciones, de la re-
vista Econometrica. Es
fellow de la Sociedad de
Econometria —que pre-
sidié en 1993, foreign
associate de la Acade-
mia Nacional de Cien-
cias de Estados Unidos y
premio Fundacién BBVA
Fronteras del Conoci-
miento 2009 en Econo-
mia, Finanzas y Gestion
de Empresas. Ha sido
secretario general del
Consejo de Investiga-
cion Europeo (ERC) y
consejero de Economia
y Conocimiento de la
Generalitat de Catalufia.

Professor of Econom-
ics at Pompeu Fabra
University (Spain) (cur-
rently on leave). He has
taught at the universities
of California (Berkeley)
and Harvard, and is a
past editor of Economet-
rica and other journals,
a Fellow of the Econo-
metric Society, serving
as its president in 1993,
a Foreign Associate of
the U.S. National Acad-
emy of Sciences, and
2009 BBVA Foundation
Frontiers of Knowledge
laureate in Economics,
Finance and Manage-
ment. He has served
as Secretary General of
the European Research
Council, and as Minister
of Economy and Knowl-
edge with the Catalo-
nian Government.

Lucrezia Reichlin

Es catedratica de Eco-
nomia en la London
Business School. Su in-
vestigacion se centra en
series temporales apli-
cadas, ciclos econémi-
cos y politica monetaria.
Es pionera en métodos
de econometria para el
andlisis de un gran nu-
mero de series tempo-
rales: modelos de factor
dindmicos, métodos de
contraccion y vectores
bayesianos autorre-
gresivos. Fundadora
y presidenta de Now-
Casting Economics, es
fellow de la Sociedad
de Econometriay de la
British Academy, entre
otras instituciones, y
ha sido distinguida con
el Premio Birgit Grodal
de la Asociacion Econd-
mica Europea y el Isaac
Kerstenetzky Scholarly
Achievement Award.

Professor of Economics
at the London Business
School. Her research is
in applied time series,
business cycles and
monetary policy. She
has pioneered econo-
metric methods for an-
alyzing a large number
of time series: dynamic
factor models, shrinkage
methods and Bayesian
vector auto-regressions.
Chairman and co-found-
er of Now-Casting Eco-
nomics Ltd., she is a Fel-
low of the Econometric
Society and the British
Academy, among other
institutions, and has
been honored with the
Birgit Grodal Award of the
European Economic As-
sociation and the Isaac
Kerstnetzky Scholarly
Achievement Award.
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Jean Tirole

Es presidente de ho-
nor de la Fundacién
Jean-Jacques Laffont-
Toulouse School of
Economics, miembro
fundador del Instituto
de Estudios Avanzados
en Toulouse y profesor
visitante del Instituto
Tecnolégico de Massa-
chusetts (MIT). Inves-
tiga en organizacion
industrial, finanzas, re-
gulacién, macroecono-
mia y sector bancario,
asi como las relaciones
entre economiay psico-
logfa. Es premio Funda-
cion BBVA Fronteras del
Conocimiento 2008 en
Economia, Finanzas y
Gestion de Empresas, y
premio Nobel de Econo-
mia 2014 por su analisis
del poder de mercado y
la regulacion.

Honorary Chairman of
the Jean-Jacques Laf-
font-Toulouse School
of Economics Founda-
tion, a founding mem-
ber of the Institute for
Advanced Study in
Toulouse (IAST), and
a visiting professor at
Massachusetts Insti-
tute of Technology. His
research focuses on
industrial organization,
finance, regulation,
macroeconomics and
banking, and psychol-
ogy-based economics.
He holds the 2008 BBVA
Foundation Frontiers
of Knowledge Award
in Economics, Finance
and Management, andin
2014 received the Nobel
Prize in Economics for
his analysis of market
power and regulation.
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Fabrizio Zilibotti

Es titular de la Catedra
Tuntex de Economia In-
ternacional y del Desa-
rrollo en la Universidad
de Yale (Estados Uni-
dos). Su investigacion
abarca el crecimiento
econdémico y desarro-
llo, la economia politica,
macroeconomia y el
desarrollo econémico
de China. Ha sido presi-
dente de la Asociacion
Econdmica Europea, y
es fellow de la Sociedad
de Econometria y del
Center for Economic
and Policy Research
(CEPR). Ha sido co-
editor de la revista
Econometrica y es pre-
mio Yrj6 Jahnsson de la
Asociacién Econémica
Europea, entre otros
galardones.

Tuntex Professor of In-
ternational and Devel-
opment Economics at
Yale University (United
States). His research
focuses on economic
growth and develop-
ment, political econo-
my, macroeconomics,
and the economic de-
velopment of China. A
past president of the
European Economic
Association, he is also
a Fellow of the Econo-
metric Society and the
Center for Economic
and Policy Research. He
has served as co-editor
of Econometrica and
holds the Yrj¢ Jahnsson
Award of the European
Economic Association,
among other distinc-
tions.

Jurado

Premio Fundacién BBVA Fronteras del Conocimiento
Economia, Finanzas y
Gestion de Empresas

Menciondel acta

El Premio Fundacion BBVA Fronteras del
Conocimiento en Economia, Finanzas y Ges-
tion de Empresas ha sido concedido, en su
decimotercera edicion, a Ben S. Bernanke,
Mark Gertler, Nobuhiro Kiyotaki y John
Moore por sus contribuciones fundamen-
tales para comprender cémo las imperfec-
ciones en los mercados financieros pueden
amplificar las fluctuaciones macroeconé-
micas y generar recesiones macroecono-
micas profundas.

El trabajo de estos cuatro economistas im-
pulsd una enorme literatura que se expan-
dié con especial rapidez después de que
las grandes crisis financieras de 2008 de-
mostraran con claridad larelevancia de sus
ideas. Bernanke, Gertler, Kiyotaki y Moore
resaltan dos importantes canales a través
de los cuales los mercados financieros
imperfectos amplifican fluctuaciones ma-
croecondmicas y generan recesiones eco-
némicas. El canal de los balances enfatiza
la importancia del estado de los balances
corporativos para la actividad econdmica.
El canal del crédito muestra cémo los ban-
cos débiles llevan a una crisis crediticia en
la que las compafiias fragiles (pequefias
y medianas empresas) que dependen de
su relacion con los bancos sufren. Gracias
a sus contribuciones, hoy es habitual que
los economistas analicen las implicaciones
de los balances para la politica monetaria,
los controles de capital, para comprender
el papel del sector bancario en la sombra
—y sus peligros asociados—y para las re-
formas de la regulacion prudencial.

Los primeros trabajos de Bernanke, Get-
ler, Kiyotaki y Moore se centraron en los
balances de las empresas. Estudios poste-
riores han ampliado el foco del andlisis alos
balances de los intermediarios financieros
con el fin de demostrar cémo las disrupcio-
nes en laintermediacion financiera pueden

Committee

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Award
Economics, Finance and
Management

Excerpt from award citation

The BBVA Foundation Frontiers of Knowl-
edge Award in Economics, Finance and
Management goes, in this thirteenth edi-
tion, to Ben S. Bernanke, Mark Gertler,
Nobuhiro Kiyotaki and John Moore for
their fundamental contributions to our un-
derstanding of how financial market im-
perfections can amplify macroeconomic
fluctuations and generate deep macroeco-
nomic recessions.

The work of these four economists sparked
an enormous literature that grew partic-
ularly rapidly after the great financial cri-
ses of 2008 made the relevance of their
ideas clear. Bernanke, Gertler, Kiyotaki and
Moore highlight two important channels
through which imperfect financial markets
amplify macroeconomic fluctuations and
generate economic recessions. The “bal-
ance-sheet channel” emphasizes the im-
portance of the state of corporate balance
sheets for economic activity. The “credit
channel” shows how weak banks translate
into a credit crunch, in which fragile firms
(small and medium enterprises) that rely
on relationship banking suffer. Following
their contributions, it has become routine
for economists to look at the implications
of balance sheets for monetary policy, for
capital controls, for understanding the role
of the shadow banking sector — and the
hazards related to it — and for prudential
regulation reforms.

The focus of the early work of Bernanke,
Gertler, Kiyotaki and Moore was on the bal-
ance sheets of firms. Subsequent studies
have extended the scope of the analysis to
the balance sheets of financial intermedi-
aries, to show how disruptions in financial
intermediation can induce a crisis that af-
fects real activity and examine how central
banks and governments can work to mit-
igate such a crisis. They further enriched
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provocar una crisis que afectaalaactividad
real, y examinar cémo los bancos centra-
les y los gobiernos pueden trabajar para
mitigar una crisis de este tipo. Posterior-
mente enriquecieron todavia mas el marco
macroecondmico con imperfecciones de
mercados financieros, al incluir la posibi-
lidad de estampidas bancarias y acreditar
que la prevision de este evento puede tener
efectos perjudiciales sobre la economia,
aunque la estampida no tenga lugar.

the macroeconomic framework with fi-
nancial market imperfections by including
the possibility of bank runs, demonstrat-
ing that the anticipation of such runs has
harmful effects on the economy even if the
run does not occur.

Vista aérea de las
inundaciones en un
camping de Roermond
(Paises Bajos) en julio
de 2021.

Aerial view of flooding

at a campsite in
Roermond (Netherlands)
in July 2021.



Amenazas para las
gue no hay vacuna

Threats that have
NO vaccine



anormalidad se ha convertido en lacumbre mas alta del planeta.

Con los rostros sin mascarilla como simbolo, todos los paises

aspiran a alcanzarla cuanto antes. La buena noticia es que la
ciencia—el conocimiento— ha proporcionado gracias a las vacunas
una via hacia el fin de la pandemia. Sin embargo, es ilusorio creer
que el jaque a la humanidad se evita derrotando al SARS-CoV-2. La
covid-19 se solapa con desafios tanto o0 mas globales y complejos,
como el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad. Son ame-
nazas que no se previenen con un pinchazo.

Lairrupcién del SARS-CoV-2 ha sacudido los pilares de la sociedad
global con una intensidad quizas esperable de un cataclismo, un
rapido y violento acontecimiento repentino, pero no tanto de un
virus que a muchos ni siquiera provoca sintomas y que fue inicial-
mente equiparado al de la gripe. Lo cierto es que el impacto de afio
y medio de pandemia, ademas de en millones de victimas, se mide
en pobreza, en salud mental, en futuro truncado.

La Unesco estima que en junio de 2021 habia todavia 770 millones
de nifios en todo el mundo que aun no asistian normalmente a la
escuela. En el primer informe durante la pandemia de E/ estado de
la seguridad alimentaria y la nutricién en el mundo, Naciones Uni-
das ha alertado de «un empeoramiento dramatico» de la situacion,
atribuible en gran medida a la covid-19. Mas de 800 millones de per-
sonas, alrededor del diez por ciento de la poblacién mundial, sufrié
desnutricion en 2020, y costara «un tremendo esfuerzoy» cumplir el
compromiso de acabar con el hambre en 2030.

Nuestra falta de preparacion para hacer frente a una pandemia ha
sido atribuida a |a falta de experiencia directa reciente. Los 25 millo-
nes de europeos muertos por la peste negra en la epidemia de 1347;
los 15 millones de aztecas e incas abatidos por la viruela entre 1520
y 1527; y los entre 18 y 50 millones de victimas de la gripe llamada
espafiola, en 1918, quedaban en un pasado muy remoto.

En cierto modo, en el siglo XX hemos debido de caer presa de los
mismos sesgos cognitivos que enfrentaban a gradualistas y ca-
tastrofistas doscientos afios atras, cuando se debatia si el relieve
terrestre resultaba de procesos lentos, como la erosion, o violentos,
como las erupciones—o el impacto de un meteorito—. Hoy sabemos
que no son opciones excluyentes, pero sigue siendo dificil percibir
un riesgo que no se anuncia como inmediato.

Con todo, la amenaza se conocia. En los afios noventa el virélogo
Stephen Morse usé la expresion virus emergentes para titular una
obra sobre el trafico viral entre especies como origen de la mayoria
de las epidemias: «La mayoria de los virus nuevos o emergentes
resultan de cambios en los patrones de trafico viral, que dan a los
virus nuevas autopistasy.

Este factor ya se sabia que también esta presente enla crisis climatica
y de pérdida de biodiversidad. Hace ya décadas que la comunidad de
conocimiento advierte, con creciente sensacion de alarma, tanto de
las graves consecuencias de la alteracion de los procesos que deter-
minan el clima terrestre, como de la rapidez con que avanza la extin-
cion de especies animales y vegetales. Al igual que con la pandemia,
la capacidad de reaccion humana se esta demostrando insuficiente.

Morse apunta en su obra otro punto de toque entre la pandemia y
las crisis ambientales globales: «Quizas lo mas importante es que
a menudo es la accidon humana la que precipita la emergencia viral
[...]. Muchos episodios son el producto de cambios en la agricultura
0 ambientales causados por la accién humanay.

Dada la profundidad de la huella humana en el planeta, no es proba-
blemente casual que nuestras grandes amenazas tengan, al menos
en parte, un tronco comun: nosotros.

El Panel Intergubernamental contra el Cambio Climatico publica-
ra estos meses su proximo informe de situacion, el sexto en tres
décadas. En uno de sus borradores se afirma: «La vida en la Tierra
puede recuperarse de drasticos cambios en el clima evolucionando
hacia nuevas especies y creando nuevos ecosistemas; los humanos
no podemosy.

Deshielo en el Artico, inundaciones en el corazén de Europa, calor
abrasador en Norteamérica y Finlandia. El color de la alerta enroje-
ce. Los procesos graduales se integran y retroalimentan, y llevan a
puntos de inflexion: abruptos bordes de precipicio también llama-
dos catastrofes, mas huracanes y ciclones, incendios sin fin, lluvias
torrenciales.

Como en el microrrelato del guatemalteco Augusto Monterroso,
cuando despertamos de la pandemia las amenazas todavia estaban
ahi. Urge también una vacuna para salvar un planeta habitable.




mit that has maskless faces as its symbol, and that every

country is eager to reach. The good news is that science
— knowledge — has provided an exit route from the pandem-
ic through the medium of vaccines. Yet it would be foolish to
think that the battle will end with the defeat of Sars-CoV-2. For
COVID-19 overlaps with equally, if not more, global and com-
plex challenges, such as climate change and biodiversity loss.
Threats that cannot be averted with a jab.

N ormality is right now the world’s highest summit. A sum-

The outbreak of SARS-CoV-2 has rocked the foundations of
global society with an intensity we might expect from a cata-

clysm, a sudden, rapid and violent event; not so much from a
virus that in many does not even produce symptoms, and was
initially likened to the virus causing flu. The reality, however, is
that eighteen months of pandemic have taken a measurable
toll in terms of poverty, mental health and broken futures, to
add to the millions of lives lost.

UNESCO estimates that in June 2021 some 770 million children
worldwide had still not returned to normal schooling. In the first
report published in the pandemic on The State of Food Security
and Nutrition in the World, the UN warned of “a dramatic wors-
ening,” largely as a consequence of COVID-19. Over 800 million
people, around ten percent of the world’s population, were un-
dernourished in 2020, and it will take “a tremendous effort” to
honor the pledge of ending hunger by 2030.

Our unpreparedness to confront a pandemic is sometimes
blamed on alack of recent, direct experience, with the 25 million
Europeans killed in the Black Death epidemic of 1347, the 15
million Aztecs and Incas felled by smallpox between 1520 and
1527, and the 18 to 50 million victims of the 1918 Spanish flu
effectively consigned to a dim and distant past.

It could be that we 21st-century citizens have fallen prey to
the same cognitive biases that pitted gradualists against cat-
astrophists two hundred years ago, on the subject of whether
Earth's landforms were the result of slowly acting processes like
erosion, or violent ones like eruptions, or a meteorite impact. We
now know that these are not mutually exclusive options, butitis
still hard to perceive arisk that is not framed as being imminent.

Yet this was a known threat. In the 1990s, virologist Stephen
Morse used the term “emerging viruses” in the title of a paper
describing how inter-species “viral traffic” is central to the origin
of most epidemics, such that “most ‘'new’ or ‘emerging’ viruses
are the result of changes in traffic patterns that give viruses
new highways.”

This factor was also known to be at work in the climate crisis
and biodiversity decline. For decades now, the knowledge com-
munity has been warning, with a growing sense of alarm, of the
serious consequences of the alteration of the processes driving
the Earth's climate, and of the speed at which the extinction
of animal and plant species is advancing. But here, as with the
pandemic, human response capacity has shown to be lacking.

Morse talks in his paper about another linkage between
pandemics and global environmental crises: “Perhaps most
important, human actions often precipitate viral emergence
[...]. Many episodes of emergence have been the result of ag-
ricultural or environmental changes brought about by human
intervention.”

Given the depth of humanity's planetary footprint, it is hardly by
chance that the biggest threats we face have our own species
as one of their common strands.

Inthe coming months, the Intergovernmental Panel on Climate
Change will publish its next assessment report, the sixth in
three decades. In one of the draft versions, it warns: “Life on
Earth can recover from a drastic climate shift by evolving into
new species and creating new ecosystems ... humans cannot.”

The Arctic meltdown, flooding in the heart of Europe, scorching

heat in North America and Finland. The alert signs are getting
redder. Gradual processes merge and feed off one another until
a tipping point is reached, a cliff-edge moment whose conse-
quences may be catastrophic: more hurricanes and cyclones,
endless wildfires, torrential rains.

As inthe micro-story by Guatemalan author Augusto Monterroso,
when we awoke from the pandemic, the threats were still there.
What's needed now is a vaccine to safeguard a habitable planet.




«Los movimientos para deslegitimar Ia
ciencia convencional siempre estan
dispuestos a ponerse al servicio de
otras fuerzas que buscan desviar el
curso de la civilizacion para sus propios
Interesesy.

"Movements to delegitimize conventional
science are ever present, and ready to
put themselves at the service of other
forces that wish to bend the course of
civilization their way.”

Gerald Holton
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La ciencia en el tapiz de la cultura

«La ciencia forma parte de un tapiz, esta entretejida
dentro de una culturay. En una entrevista concedida
a la Fundacion BBVA, Gerald Holton sintetizaba con
estas palabras una de las ensefianzas fundamentales
de su obra. El catedratico de Fisica y de Historia de
la Ciencia de la Universidad de Harvard ha sido una
figura central en el analisis de como la ciencia influye
en el modelado de la cultura de la sociedad y, a la vez,
cémo en una interaccion continua, la matriz cultural
de cada periodo histdérico condiciona la forma en la
que piensan y trabajan los cientificos.

Holton analizay reivindica el papel de la ciencia como
agente modelador de la cultura de cada época, pero
sin deslizarse nunca hacia el cientificismo, la idea de
que fuera del lenguaje cientifico solo hay irracionali-
dad y sinsentido. Al contrario, siempre ha defendido
que existen muchos otros campos, como el arte y la
literatura, fundamentales para dar formay contenido
a la cultura de una sociedad. Sin embargo, considera
que la ciencia es un elemento civilizador esencial por-
que contribuye no solo al crecimiento econdémico, la
salud y la eficacia tecnoldgica, sino —de manera mas
profunda—ala configuracién de los modos de pensar,
de tomar decisionesy de actuar en cada periodo, tanto
en el plano individual como colectivo.

La ciencia, recuerda Holton, tiene como pilares la ve-
racidad, la objetividad y la generacién de un conoci-
miento que no es inmutable, sino que esta permanen-
temente sometido al escrutinio de otros, y es siempre
revisable ante la aparicion de nueva evidencia. Desde
esta dptica, Holton defiende que, mas alla de su con-
tribucién a lariqueza y el bienestar, la ciencia aporta
herramientas cognitivas que fortalecen la capacidad
de una sociedad para afrontar los problemas de su
tiempo.

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Humanities and Social Sciences
(Humanities)

Science in the tapestry of culture

“Science is part of a tapestry, it is woven into a culture.”
These words, spoken by Gerald Holton in an interview
granted to the BBVA Foundation, encapsulate what
is one of the central teachings in a lifetime of work.
The Professor of Physics and the History of Science at
Harvard University has been a leader in analyzing the
influence of science on a society’s culture, and how
the cultural matrix of each historical period molds the
way scientists think and work, in a mutually reinforcing
process.

Holton analyzes and vindicates the role of science in
shaping the culture of each era, without ever falling
into scientificism, the belief that beyond scientific lan-
guage lie only irrationality and meaninglessness. On
the contrary, he argues that many fields, art and litera-
ture among them, are instrumental in giving form and
content to a given culture. He sees science, however,
as an essential civilizing force, contributing not only
to economic growth and societal welfare but also, at a
deeper level, to the configuration of modes of thinking,
decision-making and behavior in each time period, on
both the individual and collective plane.

The pillars of science, Holton reminds us, are truthful-
ness, objectivity and the generation of knowledge. This
knowledge, furthermore, is not immutable but is open
to scrutiny by others, so invariably subject to revision
in the light of new evidence. From this perspective, he
argues, the great gift of science, beyond its contribu-
tion to wealth and wellbeing, is to provide the cognitive
tools that equip society to confront the problems of
its time.

Gerald Holton was born in Berlin in 1922. The rise of
Nazism forced his family to move to Vienna, where he
spent most of his childhood and adolescence. At age



74

Holton ha sido una
figura central en el
analisis de como
la ciencia influye
en el modelado

de la cultura de

la sociedad y, a

la vez, cdmo en
una interaccion
continua, la matriz
cultural de cada
periodo histdérico
condiciona la
formaenla que
piensany trabajan
los cientificos.

Holton has been a
leader in analyzing
the part that
science playsin
shaping a society's
culture, and how
the cultural matrix
of each historical
period informs the
way that scientists
work and think,

in a mutually
reinforcing
process.

Nacido en el Berlin de 1922, el auge de los nazis obli-
garia a su familia a trasladarse a Viena, donde pasdo
la mayor parte de su infancia y adolescencia. A los
dieciseis afios se vio forzado a huir de nuevo tras la
anexion de Austria por la Alemania del Tercer Reich y,
tras dos afios de acogida en el Reino Unido, se trasladé
a Estados Unidos, el pais donde pudo desarrollar toda
su carrera académica. Holton, por tanto, forma parte
del exiguo siete por ciento de nifios judios —de un
total de 1,6 millones— que sobrevivieron al Holocausto,
una experiencia que ha influido de manera latente en
toda su obra.

Gracias al hecho de que varias universidades esta-
dounidenses ofrecian plazas a refugiados europeos,
Holton tuvo la oportunidad de estudiar Fisica en la Uni-
versidad Wesleyan (Middletown, CT, Estados Unidos),
y unavez finalizada la guerra, en 1947 se doctorariaen
Harvard, la universidad a la que ha permanecido vincu-
lado hasta hoy. A los treinta afios, en 1952, empezé a
dirigir su propio laboratorio de fisica de altas presiones,
aunque a la vez impartia una asignatura poco habitual,
una introduccion a la fisica como parte de la cultura,
con contenidos netamente cientificos, pero también
de historia y filosofia de la ciencia. Fue el embriéon de
su primer libro, Introduction to concepts and theories
of Physical Science, una obra seminal cuya génesis
Holton atribuyé a su formacion humanistica en Viena,
que le llevd a percibir la cultura como «un continuo que
abarca todas las disciplinas, desde la poesia hasta las
matematicasy.

Como estudioso de la historia de la ciencia, y de la
manera en que surgen los descubrimientos cientifi-
cos, una de sus principales aportaciones ha sido la
identificacion de los themata, cristalizacion de ideas
muy generales que emergen de manera recurrente
—a menudo de forma no consciente— en el pensa-
miento de los cientificos mas creativos alo largo de la
historia, como la simetria, la causalidad o la busqueda
de la unificacién en las fuerzas fundamentales.

Holton repard en su existencia mientras analizaba
los documentos de Albert Einstein, que se ocupd por
primera vez de archivar y poner a disposicién de la
comunidad cientifica tras el fallecimiento en 1955 del
padre de la teoria de la relatividad: «Me di cuenta de

16, he found himself fleeing once more after Austria
was annexed, first to the United Kingdom and two
years later to the United States, which he made his
home and where he has spent his entire academic
career. He is thus one of the mere seven percent of
Jewish children, out of 1.6 million, who survived the
Holocaust. An experience that runs through all of his
later work.

At the time some American universities were offer-
ing places to European refugees, and Holton was
able to take a physics degree at Wesleyan University
(Middletown, CT, United States). After the war, in 1947,
he earned a PhD from Harvard, beginning a long asso-
ciation that continues to this day.

At the age of thirty, in 1952, Holton got to head his
own laboratory of high-pressure physics. But he was
also teaching what was then a left-field subject; an
introduction to physics as culture, combining strictly
scientific contents with others drawn from the history
and philosophy of science. This would provide the
seeds for his first book, Introduction to Concepts and
Theories of Physical Science, a landmark publication
which, he says, owes much to the humanistic educa-
tion he received in Vienna, which led him to see cul-
ture as "a continuity that runs across all fields, from
poetry to mathematics.”

As a scholar of science history and how scientific dis-
coveries are made, one of Holton's greatest contri-
butions has been the identification of what he called
“themata,” the crystallization of very general ideas that
emerge recurrently — often unconsciously — in the
thought of history’s most creative scientific minds;
among them symmetry, causality and the search for
the unity of fundamental forces.

Holton came to this idea in the course of studying
Albert Einstein’s papers, which he was able to archive
and make available to the scientific community fol-
lowing the death in 1955 of the father of the theory of
relativity: "It became clear to me that Einstein obeyed
an inner epistemological compulsion, as do so many
scientists, of seeing science through certain keyholes,
certain lenses.” These themata, for Holton, “"determine
the basic underlying structure of their work,” and, as



que Einstein obedecia a una compulsién epistemolo-
gica, como tantos otros cientificos, de ver la ciencia
como simiraran a través de ciertas cerraduras, ciertas
lentes». Para Holton, estos themata «determinan la
estructura basica que subyace a todo su trabajo» y,
por tanto, reflejan laimpronta de las ideas y metaforas
culturales en el pensamiento cientifico, la huella de la
cultura en la ciencia.

Holton es también uno de los autores que mas hailu-
minado analiticamente, al tiempo que alertado de los
riesgos que conlleva el fendmeno de la anticiencia. En
varios de sus trabajos, ha insistido en que, aunque el co-
nocimiento cientifico esté avanzando, esto no garanti-
zaque laculturageneral de la sociedad se desarrolle en
lamisma direccion. Holton vio crecer de formadirecta
la barbarie nazi en una sociedad culta en apariencia, y
desde esa vivencia temprana ha reflejado con la mayor
fuerzay claridad que la exaltacion de la irracionalidad,
cuando engrana con el populismoy el nacionalismo, es
una ecuacion cuyo resultado acostumbra a desembo-
car en movimientos y regimenes totalitarios: «Desde
la Grecia Antigua a la Alemania fascista y la Rusia de
Stalin, e incluso en nuestros dias, los registros mues-
tran que los movimientos para deslegitimar la ciencia
convencional siempre estan dispuestos a ponerse al
servicio de otras fuerzas que buscan desviar el curso
de la civilizacion para sus propios interesesy. Su obra,
en definitiva, representa un potente antidoto frente
al veneno de la anticiencia, una robusta defensa de
la racionalidad cientifica como factor unificador de la
humanidad frente alas emociones nocivas que pueden
desatar los populismos y nacionalismos.

such, show the stamp of cultural ideas and metaphors
in scientific thought, the footprint of culture in science.

Holton is also among the authors who has most inci-
sively pinned down the phenomenon of “anti-science,”
while alerting to the manifold dangers such attitudes
pose. In a number of his articles, he insists that al-
though science may be advancing, there is no guar-
antee that a society’s general culture will advance in
the same direction. Holton witnessed the rise of Nazi
barbarism with his own eyes in an apparently civilized
society, and from that early experience has warned
with the utmost force and clarity that the cult of irratio-
nality, when combined with populism and nationalism,
is an equation whose result all too easily leads to to-
talitarian movements and regimes: “The record from
Ancient Greece to Fascist Germany and Stalin's USSR
to our day shows that movements to delegitimize con-
ventional science are ever present, and ready to put
themselves at the service of other forces that wish to
bend the course of civilization their way.”

His work, in sum, stands as a powerful antidote to the
poison of “anti-science,” a robust defense of scientific
rationality as a force that can unify humankind, in con-
trast to the divisive feelings stirred up by populist or
nationalist currents.

More information: [EIFd
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y dirigido veinte tesis
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palabra and Gramatica
descriptiva de la lengua
espariola, co-edited with
lgnacio Bosque. She is
a former Director of the
Institute of Language
and Literature of the
Centro de Ciencias Hu-
manasy Sociales (CSIC)
and Director General of
Research with the Span-
ish Ministry of Education
and Science.
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José Maria
Fernandez Cardo

Es catedratico de Filolo-
gia Francesa en la Uni-
versidad de Oviedo. Sus
areas de estudio se han
centrado en lalirica fran-
cesa del siglo XX, y mas
concretamente en auto-
res como Alain Robbe-
Grillet, André Malraux o
Albert Camus. También
ha trabajado sobre dis-
tintos aspectos de la lite-
ratura comparada y la
intertextualidad. Editor
deLaesperanza, de André
Malraux, entre sus libros
figuran, ademas, El «nou-
veau romany y la signifi-
cacion o El estilo formula-
rio en la épica y en la
novela francesas del siglo
Xlll. Es autor, junto con
Francisco Gonzélez, del
manual universitario Li-
teratura francesa del si-
glo xx, y de Antonio Vifia-
yo, abad de San Isidoro.
Diccionario biogréafico.

Professor of French at
the University of Oviedo
(Spain), his interests lie
in the French novel of
the 20th century, with
afocus on authors such
as Alain Robbe-Grillet,
André Malraux and Al-
bert Camus, and in the
areas of comparative
literature and inter-
textuality. Editor of the
Spanish edition of An-
dré Malraux's L'Espoir,
among his own titles are
El ‘nouveau roman'y la
significacion and El estilo
formulario en la épica y
en la novela francesas
del siglo x1i1. He is also
author of the textbook
Literatura francesa del
siglo xx (with Francisco
Gonzaélez) and of An-
tonio Vifiayo. Abad de
San Isidoro. Diccionario
biogréfico.



Jurado

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Humanidades y Ciencias Sociales
(Humanidades)

Menciondel acta

El Premio Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento
en Humanidades y Ciencias Sociales (Humanidades)
ha sido concedido, en su decimotercera edicion, a
Gerald Holton por sus numerosas y seminales con-
tribuciones a la historia de la ciencia de los siglos XIX y
XX, enlas que ha mostrado una sensibilidad especial a
los contextos culturales, filosdéficos, socioldgicos y de
diferencias de género.

Committee

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Humanities and Social Sciences
(Humanities)

Excerpt from award citation

The BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Award in

Humanities and Social Sciences (Humanities) goes, in
this thirteenth edition, to Gerald Holton for his numer-
ous seminal contributions to the history of 19th and
20th century science, in which he has shown a special
sensitivity to cultural, philosophical and sociological
contexts and to issues of gender differences.
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«Hoy en dia se siguen representando
operas de hace mas de cuatrocientos
afios. Doy por hecho que, si escribo
una opera de calidad, se seguira
representando en el futuro. Y en
ese caso, es importante que los
espectadores de entonces se lleven
una impresion de nuestra vida ahoraw.

"Operas from over 400 years ago
continue to be staged today. | assume
that if | can write a good opera it will
still be staged in the future. And in
that case, it's important that those
future spectators get a picture of our
ife today.”

Peter E6tvos

Primera pagina de la partitura final completa de la épera Tri sestri, de Peter E6tvos.

ra Tri sestri.

ope

fair copy of Peter Eotvos's

First page of the full score
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Peter EOtvos

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Musicay Opera

Una voz de nuestro tiempo

Cada tiempo tiene su voz o, mejor, sus voces y, a decir
del jurado del Premio Fronteras del Conocimiento, la
de Peter E6tvos es una de las mas importantes voces
de nuestro tiempo. Su musica habla a la persona de
hoy, sobre lo que hoy nos ocupa, con el acento multiple
que corresponde a nuestro mundo, cada vez mas mul-
ticéntrico, y con la perfeccién artisticay la originalidad
propias de los grandes creadores de significado. Se
puede pensar que, por la elocuencia de la palabray la
escena, la voz de E6tvos nos llega mas nitida a través
de sus diez éperas (destaquemos Tri sestri, El amor
y otros demonios, Angels in America y Senza sangue,
basadas respectivamente en textos de Chejov, Garcia
Marquez, Kushner y Baricco), pero, en realidad, son
igualmente expresivas sus obras instrumentales, y
no porque algunas contengan un programa explicito
(Alle vittime senza nome, sobre la tragedia de la emi-
gracion; Multiversum, sobre los misterios del cosmos;
Levitation, sobre la danza de los objetos ingravidos),
sino porque la autenticidad de E6tvés como compo-
sitor hace que todas sus creaciones, aun las mas abs-
tractas, nos conmuevan y nos trasladen un mensaje
que es inefable, pero radicalmente humano.

Las contribuciones de Peter E6tvos al avance del arte
de la musica se encuentran en casi cualquier region
de su catédlogo en la que fijemos nuestra atencion.
Enamorado de su oficio y del teatro, en algunas obras
instrumentales (DoReMi o Aventuras de un acorde
séptima de dominante), E6tvds llama a escena a las
piezas y herramientas de su taller de musico, y disfruta
viéndolas evolucionar ante el publico. Por otra parte, Ia
aportacion de Peter E6tvos estd siendo decisiva para
dos géneros musicales que estaban necesitados de
renovacion: el de la 6pera, al que aporta en cada titulo
un camino a seguir, y el del concierto con solista que,
en manos de Edtvos, cobra nuevo sentido. La mayoria

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Music and Opera

A voice of our time

Each period has its voice or rather voices, and in the
estimation of the Frontiers of Knowledge Awards
committee, that of Peter E6tvos is among the most
important of our time. His music speaks to the per-
son of today, about the things that concern us, in the
variegated accent that corresponds to our increas-
ingly multicentric world, and with the originality and
artistic perfection that characterize the great creators
of meaning. One might think that, for its elegance
of word and scene, E6tvos’s voice reaches us most
clearly through his ten operas (notably Three Sisters,
Love and Other Demons, Angels in America and Sen-
za sangue, based respectively on texts by Chekhov,
Garcia Marquez, Kushner and Baricco), but, in truth,
his instrumental works are no less expressive, and not
because some have an avowed agenda (Alle vittime
senza nome, on the tragedy of emigration; Multiver-
sum, onthe mysteries of the cosmos; Levitation, onthe
dance of weightless objects), but because E6tvos's au-
thenticity as a composer ensures that all his creations,
even the most abstract, not only move us but convey a
message that is at once ineffable and radically human.

Peter E6tvos’s contributions to the advancement of
the musical art can be found in almost any portion
of his catalogue we choose to focus on. Enamored of
his craft and of the theater, in certain instrumental
works (DoReMi or Adventures of the Dominant Sev-
enth Chord), Edtvos gives the stage to tools and pieces
from his musical workshop and enjoys watching them
evolve before the public. At the same time, his work
has proved decisive for two musical genres in need
of renewal: the opera, where each of his titles offers a
fresh road to explore, and the solo concerto, which, in
Eotvos’'s hands, becomes invested with new meaning.
The majority of his orchestral works have a solo instru-
ment which leads the action, using novel procedures
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Peter E6tvos
considera la
musica como

una oportunidad
para compartir
emociones de
manera creativa,
un enfoque
humano que
empapa todas sus
lineas de actividad
profesional
(composicion,
direcciény
ensefianza)

e impresiona
vivamente a
quien entraen
contacto con él.

Peter Eotvos
sees music as an
opportunity to
share emotions
creatively. This
human approach
permeates all
strands of his
professional activity
(composition,
conducting and
teaching) and
vividly impresses
all who meet him.

de sus obras orquestales tienen un instrumento solista
que protagoniza la accion por procedimientos novedo-
sos que dejan muy atras el concepto de virtuosismo
y definen espacios originales de dialogo del solista
con el conjunto. Ademas, los conciertos con solista
de E6tvds son, segun confesidn propia, «conciertos
retratoy, porque retratan, efectivamente, la personali-
dad musical del intérprete al que estan destinados. Es
el caso, por citar solo los mas recientes, de la violinista
Isabelle Faust en Alhambra, estrenada en el Festival
de Granada, del contrabajista Matthew Macdonald en
Aurora, del saxofonista Marcus Weiss en Focus, que se
estrenara en 2022 en Colonia, o del clarinetista Jorg
Widmann en Joyce, estrenado recientemente en el
Centro Nacional de Difusién Musical (CNDM) con el
Cuarteto Quiroga.

La vida musical de Peter E6tvds avanza paralelamente
por tres caminos inseparables: composicion, direccién
y ensefianza. Su brillantisima carrera como director ha
contribuido a restaurar la unidad compositor-intérprete,
que fue norma hasta su disociacion en el siglo xX. La
importancia de esta unidad radica en la alimentacion
reciproca de ambas actividades, pero, sobre todo, en
el contacto directo con el publico que el compositor
experimenta cuando es, ademas, intérprete. Al dirigir,
E6tvos no solo sabe, sino siente, que tiene el publi-
co a su espalda, lo que le recuerda la esencia de la
composicion: en sus propias palabras, «hechizar al
publico con sonidosy. E6tvos ha dirigido a los princi-
pales conjuntos orquestales o de camara del mundo,
algunos de ellos de forma estable. Dirigié el Ensemble
Intercontemporain de Paris durante mas de un decenio.
Como sucesor en esa tarea de Pierre Boulez, llevé aidn
mas alla la precisién técnica de las interpretaciones y
les dio un sello estilistico propio.

De su forma de dirigir, que es a la vez rigurosa, dia-
logante y cercana a los musicos, se han beneficiado
muchos compositores. Ademas de la interpretacién
de sus propias obras, se pueden sefialar como hitos
de su carrera el estreno de la épera Jueves de luz, de
Stockhausen, en el Teatro La Scala de Milan, y sus
interpretaciones del Requiem de Ligeti, Le marteau
sans maitre, de Boulez, la Sinfonia de Berio o El castillo
de Barbazul, de Barték, todas ellas hoy, versiones de
referencia.

far removed from any concept of virtuosity that mark
out original spaces for dialogue between soloist and
ensemble. Not only that, E6tvos's solo concertos are,
he admits, “a kind of portrait,” in that they depict the
musical personality of the performer they are meant
for. This is the case, to give just the latest examples, of
the violinist Isabelle Faust in Alhambra, premiered at
the Festival of Granada, or the double bassist Matthew
Macdonald in Aurora, saxophonist Marcus Weiss in
Focus, to have its debut in 2022 in Cologne, and clar-
inetist Jorg Widmann in Joyce, recently premiered at
the Centro Nacional de Difusion Musical (CNDM) with
the Cuarteto Quiroga.

Peter E6tvos's musical life has advanced in parallel
along three inseparable paths: composition, conduct-
ing and teaching. His dazzling conducting career has
helped restore composer/performer unity, which was
the norm until the two parts became uncoupled in the
course of the 20th century. The importance of this uni-
ty resides in the feedback between the two activities,
but, even more so, in the direct connection with the
public the composer experiences when they are also
a performer. E6tvos the conductor not only feels but
actually has the audience at his back, returning him to
the essence of composition, to what he calls “the en-
chantment of the audience through sound.” As well as
conducting some of the world's leading orchestral and
chamber ensembles, some of them on a stable basis,
Eotvos spent more than ten years at the helm of the
Ensemble Intercontemporain in Paris. As successor
in the post to Pierre Boulez, he took the technical pre-
cision of their performances to even greater heights
while giving them their own signature style.

He has put his conducting, at once rigorous, commu-
nicative and attuned to his musicians, at the service
of numerous composers. Besides his readings of his
own works, among his career milestones are the pre-
miere of Stockhausen's opera Donnerstag aus Licht in
the Teatro alla Scala in Milan, and his performances
of Ligeti's Requiem, Boulez's Le marteau sans maitre,
Berio's Sinfonia or Bartdék's Bluebeard's Castle, all of
them now considered landmark versions.

Eotvos's third vocation, teaching, helps to keep in mo-
tion the wheel of musical knowledge that has been



La tercera vocacion musical de Peter E6tvos, la de
pedagogo, contribuye a mantener en movimiento la
rueda del conocimiento musical que viene girando
desde los monjes del gregoriano hasta hoy. E6tvos
es heredero y transmisor de dos grandes tradiciones:
la de la Academia Liszt de Budapest, que es la de su
maestro Kodaly, Ligeti, Bartok y el propio Liszt, y la
de la vanguardia europea de los afios sesenta: traba-
jo estrechamente con Stockhausen en Colonia y con
Boulez en Paris. Después de su periodo de profesor
en Karlsruhe y Colonia, E6tvos continlia pasando a
las siguientes generaciones estas dos visiones de
la musica, enriquecidas por su propia sensibilidad y
creatividad, a través de dos instituciones de apoyo a
los jovenes compositores-directores: el Instituto Inter-
nacional E6tvos y la Fundacion Peter E6tvos de Musica
Contemporanea, ambas en Budapest.

Peter E6tvds considera la musica como una oportu-
nidad para compartir emociones de manera creativa.
Este enfoque humano empapa las tres lineas de su
actividad profesional e impresiona vivamente a quien
entra en contacto con él. Estd también detras, sin duda,
de estafrase de la presidenta del jurado sobre el estilo
del premiado: «Un lenguaje muy afectivo, pero a la
Vez nuevoy.

turning since the time of the Gregorian monks. E6tvos
is the heir and torchbearer of two great traditions: that
of the Liszt Academy in Budapest reaching back from
his maestro Kodaly, Ligeti and Bartdk to Franz Liszt
himself; and that of the European avant-garde of the
1970s, when he worked closely alongside Stockhausen
in Cologne and Boulez in Paris. After a spell teaching
at the Karlsruhe and Cologne conservatories, Eotvos
continues to transmit these two visions of music to the
coming generations, enriched by his own sensibility
and creativity, through two institutions devoted to sup-
porting young musicians/conductors: the Internation-
al Eotvos Institute and the Peter Eotvos Contemporary
Music Foundation, both in Budapest.

Peter E6tvos sees music as an opportunity to share
emotions creatively. This human approach perme-
ates the three strands of his professional activity and
vividly impresses all who meet him. It is also, without
doubt, why the committee chair describes his style as:
“Ahighly affective language, but at the same time new.”
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Joana Carneiro

Presidenta del Jurado
Es la directora principal
de la Orquesta Sinféni-
ca Portuguesay del Tea-
tro San Carlos de Lis-
boa, directora artistica
del Estagio Gubelkian
para Orquesta y direc-
tora principal invitada
de la Real Filharmonia
de Galicia. Entre 2009y
2018 fue directora mu-
sical de la Sinfonica de
Berkeley. Se ha puesto
al frente de la Sinfénica
de la BBC, la Real Filar-
monica de Estocolmo (a
la que dirigié en la cere-
monia del Premio Nobel
de 2017), la Sinfénica de
la Radio Sueca o la Or-
questa del Centro Nacio-
nal de Artes de Ottawa,
entre otras formacio-
nes. Es Premio Helen M.
Thompson de la Liga de
Orquestas Americanas.

Committee chair
Principal Conductor with
the Orquestra Sinfénica
Portuguesa and Teatro
Sao Carlos in Lisbon,
Artistic Director of the
Estagio Gulbenkian para
Orquestra and Princi-
pal Guest Conductor of
the Real Filharmonia de
Galicia. Music Director
of Berkeley Symphony
from 2009 to 2018, she
has also appeared with
the BBC Symphony, the
Royal Stockholm Philhar-
monic (which she led at
the Nobel Prize Ceremo-
ny in 2017), the Swedish
Radio Symphony Or-
chestra, and the National
Arts Centre Orchestra
in Ottawa, among other
ensembles. Holder of
the Helen M. Thompson
Award of the League of
American Orchestras.

Victor Garcia de
Gomar

Secretario del jurado
Es director artistico del
Gran Teatro del Liceo de
Barcelona, puesto al que
llegé tras desemperiar
ese cargo en el Palacio
de la MUsica Catalanay
el Auditorio de Girona.
Ha trabajado, entre
otros artistas, con John
Eliot Gardiner, Cecilia
Bartoli, Gustavo Duda-
mel, Juan Diego Flérez,
Piotr Beczala, Philip
Glass y John Adams. Su
trayectoria incluye la
direccion del Festival
Nits de Classica (Giro-
na), la gerencia de la
Orqguesta Barroca de
Sevilla, la docencia en
varias universidades ca-
talanas, colaboraciones
semanales en la emiso-
ra Catalunya Mdusica y
un libro sobre las graba-
ciones favoritas de los
musicos.

Committee secretary
Artistic Director of the
Gran Teatre del Liceu in
Barcelona (Spain), a po-
sition he held previously
in the Palau de la MUsica
Catalana and Auditoride
Girona. He has worked
with such renowned
artists as John Eliot
Gardiner, Cecilia Bartoli,
Gustavo Dudamel,
Juan Diego Florez, Piotr
Beczala, Philip Glass and
John Adams. A former
director of the Nits de
Classica Festival (Giro-
na) and the Orquesta
Barroca de Sevilla, he has
taught at various Catalo-
nian universities, contrib-
uted a weekly programto
radio broadcaster Catalu-
nya Musica, and written a
book on musicians and
their favorite recordings.

Mauro Bucarelli

Es, desde 1991, admi-
nistrador artistico de la
Academia Nacional de
Santa Cecilia en Roma
(Italia). Ha colaborado
con directores como
Daniele Gatti, Christian
Thielemann, Myung-
Whun Chung y Antonio
Pappano, entre otros.
Musicélogo y titulado
en Piano y Composi-
cion, ha trabajado para
la Enciclopedia Trec-
cani y como consultor
de RAI Radio 3, el ca-
nal de musica cldsica
de la radio nacional
italiana. Asimismo, ha
sido investigador en la
Fundacion Rossini en
Pesaro, donde colabordé
en la edicién critica de
las obras completas del
compositor.

Artistic Administrator
of the Accademia Na-
zionale di Santa Ce-
cilia in Rome (Italy).
He has collaborated
closely with conduc-
tors like Daniele Gatti,
Christian Thielemann,
Myung-Whun Chung
and Antonio Pappano.
A musicologist with a
degree in piano and
composition, he has
worked for the Enci-
clopedia Trecanni and
as a consultant for RAI
Radio 3, the classical
music station of the
Italian public broadcast-
er. He also spent time
as a researcher for the
Fondazione Rossini in
Pesaro, where he con-
tributed to a new critical
edition of the compos-
er's complete works.

Raquel
Garcia-Tomas

Compositora especia-
lizada en creacioén in-
terdisciplinar y doctora
por el Royal College of
Music de Londres (Reino
Unido), hallevado a cabo
creaciones conjuntas
con el English National
Ballet, la Royal Academy
of Arts o el Dresdner
Musikfestspiele. Su ca-
talogo incluye musica
de camara, coreografia,
electroacustica, jazz,
instrumento solo, video
y épera. En este ultimo
género destaca Je suis
narcissiste, nominada a
los International Opera
Awards 2020. Es beca-
ria Leonardo en Mdsica
y Opera, y Premio Na-
cional de Musica 2020.

Composer specializing
in interdisciplinary cre-
ation who completed
her doctorate at the
Royal College of Music
in London. Highlights
of her career include
collaborations with En-
glish National Ballet,
the Royal Academy of
Arts and the Dresdner
Musikfestspiele. Her cat-
alogue spans chamber,
choreographic, electro-
acoustic, jazz and solo
works, video and opera.
Inthis last genre, she cre-
ated Je Suis Narcissiste,
nominated in the 2020
edition of the Interna-
tional Opera Awards.
She holds a Leonardo
Grant in Music and Op-
era from the BBVA Foun-
dation, and in 2020 was
awarded Spain’s Nation-
al Music Prize.

Pedro Halffter Caro

Es director de orquesta
y compositor. Ha sido
director artistico del
Teatro de la Maestranza
de Sevilla desde 2004
a 2018, director invi-
tado de la NUrnberger
Symphoniker, director
titular de la Orquesta
de Jovenes del Festival
de Bayreuth, director
artistico y titular de la
Orquesta Filarmodnica
de Gran Canariay direc-
tor artistico de la Real
Orquesta Sinfénica
de Sevilla. Entre sus
producciones de épe-
ra destacan La mujer
silenciosa en la Baye-
rische Staatsoper y en
el Munchner Opern-
festspiele, o Salomé y
El sonido distante en la
Staatsoper Unter den
Linden de Berlin.

A conductor and com-
poser, he was Artistic
Director of the Teatro de
la Maestranza in Seville
(Spain) from 2004 to
2018, and has served as
Guest Conductor with
the Nurnberger Sym-
phoniker, Principal Con-
ductor of the Bayreuth
Festival Youth Orches-
tra, Artistic Director and
Principal Conductor of
the Orquesta Filarmoni-
ca de Gran Canaria, and
Artistic Director of the
Real Orquesta Sinfénica
de Sevilla. On the opera
stage, he conducted Die
schweigsame Frau at
the Bavarian State Op-
era and Munich’'s Opera
Festival, and Salome and
Der ferne Klang in Staat-
soper Unter den Linden
in Berlin, among others.

Kathryn McDowell

Es directora general de
la Orquesta Sinfénica
de Londres, cuya sede
estd en el Barbican Cen-
tre de la capital britani-
ca. Pionera en el desa-
rrollo de programas
educativos y comunita-
rios realizados por or-
questas, en 1993 cred
Cambio de Marea, el
primer proyecto educa-
tivo de la Asociacion de
Orqguestas Britanicas.
Ha trabajado con la
Opera Nacional de Ga-
les y la Orquesta del
Ulster, ha sido directora
de Mdsica del Consejo
de las Artes de Inglate-
rray directora ejecutiva
del proyecto que llevo a
la creacion del Centro
Millennium de Gales.
Entre 2002 y 2005 fue
directora del Festival
Ciudad de Londres.

Managing Director of
the London Symphony
Orchestra, resident at
the Barbican Centre in
the UK capital. A pio-
neer in the field of arts
education, in 1993 she
was the guiding force
behind “The Turn of the
Tide,” the first nation-
al educational project
of the Association of
British Orchestras. She
has worked with Welsh
National Opera and the
Ulster Orchestra, as Mu-
sic Director of the Arts
Council of England and
subsequently as Chief
Executive of the Wales
Millennium Centre. She
was also Director of the
City of London Festival
from 2002 to 2005.



Annilese
Miskimmon

Es, desde mayo de
2020, directora artisti-
ca de la Opera Nacional
Inglesay el London Co-
liseum, instituciones a
las que se incorporé tras
ser directora de dpera
en la Opera y Ballet de
Noruega y, antes, direc-
tora artisticay directora
general de la Opera Na-
cional Danesa. Trabaja,
ademas, como direc-
tora freelance, y entre
sus estrenos recientes
y préximos se incluyen
producciones para Oslo,
el Liceo de Barcelona 'y
la Folkoperan de Esto-
colmo. Es comentaris-
tay critica de épera en
distintos medios na-
cionales e internacio-
nales (prensa, radio y
television) de Noruega,
Irlanda, Reino Unido y
Dinamarca.

Appointed Artistic Direc-
tor of English National
Opera and the London
Coliseum in May 2020,
she was previously Di-
rector of Opera for Nor-
wegian Opera and Ballet
and, before that, Artistic
Director and Gener-
al Manager of Danish
National Opera. In the
present, she continues
to work as a freelance
director, with recent
and upcoming debuts
including productions
for Oslo, Teatre del Li-
ceu in Barcelona and
Folkoperan Stockholm.
She commentates and
writes regularly on opera
for Norwegian, Irish, UK
and Danish national and
international television,
radio and press.

Jurado

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Musicay Opera

Menciondel acta

El Premio Fundacién BBVA Fronteras del Conocimiento
en Musica y Opera ha sido concedido, en su decimo-
tercera edicion, a Peter E6tvés, sin duda, una de las
voces musicales mas importantes de nuestro tiempo.

Su importancia artistica, originalidad y contribucion
al avance de la musica desde la segunda mitad del
siglo XX se aprecia con claridad en sus partituras para
voz, instrumento solo y orquesta, y en éperas como
Three sisters, Love and other demons y Senza sangue.
Sus composiciones instrumentales han sido interpre-
tadas por los ensembles y orquestas mas importantes
del mundo.

Peter E6tvos sobresale como compositor, director y
pedagogo, y ha tenido una influencia profunda en la
siguiente generacion de artistas. Es bien conocido por
ser un artista generoso, que goza del aprecio y la con-
fianza de sus colegas y de publicos de todo el mundo.

Committee

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Music and Opera

Excerpt from award citation

The BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Award
in Music and Opera goes, in this thirteenth edition, to
Peter E6tvos, undoubtedly one of the most import-
ant musical voices of our time.

His artistic significance, originality and contribution
to the advancement of music since the second half
of the 20th century can be recognized in his writ-
ing for voice, solo instrument and orchestra, and
in operas such as Three Sisters, Love and Other
Demons and Senza sangue. His instrumental com-
positions have been played by the most important
ensembles and orchestras around the world.

Peter E6tvos excels as a composer, conductor and
pedagogue, having a profound influence on the next
generation of artists. He is known to be a generous
artist, beloved and trusted by his colleagues and au-
diences all around the world.
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Coordinadora / Coordinator

M. Victoria Moreno Arribas
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Deputy Vice-President for Scientific and Technical Areas - Spanish National Research Council (CSIC)
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Ciencias Basicas
(Fisica, Quimica, Matematicas)

Basic Sciences
(Physics, Chemistry, Mathematics)

José Luis Fernandez Barbon

Investigador cientifico en el Instituto
de Fisica Tedrica (CSIC-UAM)

Research Scientist at the Institute for
Theoretical Physics (CSIC-UAM)

Carmen Garcia Garcia

Coordinadora adjunta del Area Global
Materia y profesora de investigacion
en el Instituto de Fisica Corpuscular
(CSIC-UV)

Deputy Coordinator of the Materia
Global Area and Research Professor
at the Institute of Corpuscular Physics
(CSIC-UV)

Berta Gomez-Lor Pérez

Investigadora cientifica en el Instituto
de Ciencia de Materiales de Madrid
(CSIC)

Research Scientist at the Institute of
Materials Science of Madrid (CSIC)

José Luis de Miguel Antén

Cientifico titular en el Instituto de
Optica Daza de Valdés (CSIC)

Tenured Researcher at the Institute of
Optics "Daza de Valdés” (CSIC)

Carlos Prieto de Castro

Coordinador del Area Global Materia y
profesor de investigacion en el Instituto
de Ciencia de Materiales de Madrid
(CSIC)

Coordinator of the Materia Global Area
and Research Professor at the Institute
of Materials Science of Madrid (CSIC)

Biologia y Biomedicina
Biology and Biomedicine

José Félix de Celis Ibeas

Profesor de investigacién en el Centro
de Biologia Molecular Severo Ochoa
(CSIC-UAM)

Research Professor at the Molecular
Biology Center “Severo Ochoa”
(CSIC-UAM)

Dolores Gonzalez Pacanowska

Coordinadora del Area Global
Vida y profesora de investigacion
en el Instituto de Parasitologia y
Biomedicina Lépez-Neyra (CSIC)

Coordinator of the Life Global Area and
Research Professor at the Institute

of Parasitology and Biomedicine
"Lépez-Neyra” (CSIC)

José Luis Martinez Menéndez

Profesor de investigacién en el Centro
Nacional de Biotecnologia (CSIC)

Research Professor at the National
Center for Biotechnology (CSIC)

M. Isabel Medina Méndez

Coordinadora adjunta del Area Global
Viday profesora de investigacién en el
Instituto de Investigaciones Marinas
(CSIC)

Deputy Coordinator of the Life Global
Area and Research Professor at the
Institute of Marine Research (CSIC)

Isabel Varela Nieto

Profesora de investigacion en
el Instituto de Investigaciones
Biomédicas Alberto Sols (CSIC-UAM)

Research Professor at the Biomedical
Research Institute "Alberto Sols”
(CSIC-UAM)

Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién

Information and
Communication Technologies

Carmen Garcia Garcia

Coordinadora adjunta del Area Global
Materia y profesora de investigacion
en el Instituto de Fisica Corpuscular
(CSIC)

Deputy Coordinator of the Materia
Global Area and Research Professor
at the Institute of Corpuscular Physics
(CSIC-UV)

Gabriela Cembrano Gennari

Cientifica titular en el Instituto de
Robdtica e Informatica Industrial
(CSIC-UPC)

Tenured Researcher at the Institute
of Robotics and Industrial Informatics
(CSIC-UPC)

Josep Maria Porta Pleite

Cientifico titular en el Instituto de
Robética e Informatica Industrial
(CSIC)

Tenured Researcher at the Institute
of Robotics and Industrial Informatics
(CSIC-UPC)

Carlos Prieto de Castro

Coordinador del Area Global Materia y
profesor de investigacién en el Instituto
de Ciencia de Materiales de Madrid
(CSIC)

Coordinator of the Materia Global Area
and Research Professor at the Institute
of Materials Science of Madrid (CSIC)

Carles Sierra Garcia
Profesor de investigacion en el Instituto
de Investigacion en Inteligencia

Artificial (CSIC)

Research Professor at the Artificial
Intelligence Research Institute (CSIC)

Ecologiay
Biologia de la Conservacién

Ecology and
Conservation Biology

Xavier Bellés Ros

Profesor de investigacién en el Instituto
de Biologia Evolutiva (CSIC-UPF)

Research Professor at the Institute of
Evolutionary Biology (CSIC-UPF)

Marta Coll Monton

Cientifica titular en el Instituto de
Ciencias del Mar (CSIC)

Tenured Researcher at the Institute of
Marine Sciences (CSIC)

Dolores Gonzalez Pacanowska

Coordinadora del Area Global Vida y
profesora de investigacion en el
Instituto de Parasitologia y
Biomedicina Lépez-Neyra (CSIC)

Coordinator of the Life Global Area and
Research Professor at the Institute of
Parasitology and Biomedicine “Lopez-
Neyra" (CSIC)

Anna Traveset Vilaginés

Profesora de investigacion en el
Instituto Mediterraneo de Estudios
Avanzados (CSIC-UIB)

Research Professor at the
Mediterranean Institute for Advanced
Studies (CSIC-UIB)

Blas Valero Garcés

Coordinador adjunto del Area Global
Vida y profesor de investigacién en el
Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC)

Deputy Coordinator of the Life Global
Area and Research Professor at the
Pyrenean Institute of Ecology (CSIC)



Cambio Climatico
Climate Change

Santiago Begueria Portugués

Cientifico titular en la Estacion
Experimental Aula Dei (CSIC)

Tenured Researcher at the Aula Dei
Experimental Station (CSIC)

Josep Maria Gasol Piqué

Profesor de investigacién en el
Instituto de Ciencias del Mar (CSIC)

Research Professor at the Institute of
Marine Sciences (CSIC)

Francisca Martinez Ruiz

Investigadora cientifica en el Instituto
Andaluz de Ciencias de la Tierra
(CSIC-UGR)

Research Scientist at the Andalusian
Earth Sciences Institute (CSIC-UGR)

Angel Ruiz Mantecén

Coordinador adjunto del Area Global
Vida y profesor de investigacion en el
Instituto de Ganaderia de Montafia
(CSIC-ULE)

Deputy Coordinator of the Life Global
Area and Research Professor at the
Mountain Stockbreeding Institute
(CSIC-ULE)

Blas Valero Garcés

Coordinador adjunto del Area Global
Vida y profesor de investigacién en el
Instituto Pirenaico de Ecologia (CSIC)

Deputy Coordinator of the Life Global
Area and Research Professor at the
Pyrenean Institute of Ecology (CSIC)

Economia, Finanzas y
Gestion de Empresas

Economics, Finance and
Management

Elena Castro Martinez

Coordinadora del Area Global Sociedad
y cientifica titular en el Instituto

de Gestion de la Innovacién y del
Conocimiento (INGENIO) (CSIC-UPV)

Coordinator of the Society Global
Area and Tenured Researcher at the
Institute of Innovation and Knowledge
Management (INGENIO) (CSIC-UPV)

Adela Garcia Aracil

Cientifica titular en el Instituto

de Gestion de la Innovacién y del
Conocimiento (INGENIO) (CSIC-UPV)
Tenured Researcher at the Institute

of Innovation and Knowledge
Management (INGENIO) (CSIC-UPV)
Adelheid Holl

Cientifica titular en el Instituto de
Politicas y Bienes Publicos (CSIC)

Tenured Researcher at the Institute of
Public Goods and Policies (CSIC)
Samir Mili Chargui

Cientifico titular en el Instituto de
Economia, Geografia y Demografia
(CSIC)

Tenured Researcher at the Institute
of Economics, Geography and
Demography (CSIC)

Hugo Rodriguez Mendizabal

Cientifico titular en el Instituto de
Anélisis Econdmico (CSIC)

Tenured Researcher at the Institute for
Economic Analysis (CSIC)

Humanidades y Ciencias
Sociales (Humanidades)

Humanities and Social
Sciences (Humanities)

Jon Arrizabalaga Valbuena

Profesor de investigacion en la
Institucion Mila y Fontanals (CSIC)

Research Professor at the Mild i
Fontanals Institution (CSIC)

Esther Hernandez Hernandez

Investigadora cientifica en el Instituto
de Lengua, Literatura y Antropologia
(CSIC)

Research Scientist at the Institute of
Language, Literature and Anthropology
(CSIC)

Ignacio Montero Ruiz

Coordinador adjunto del Area Global
Sociedad e investigador cientifico en
el Instituto de Historia (CSIC)

Deputy Coordinator of the Society
Global Area and Research Scientist at
the Institute of History (CSIC)

Consuelo Naranjo Orovio

Profesora de investigacién en el
Instituto de Historia (CSIC)

Research Professor at the Institute
of History (CSIC)

Fernando Rodriguez Mediano

Investigador cientifico en el Instituto de
Lenguas y Culturas del Mediterrédneo y
Oriente Préximo (CSIC)

Research Scientist at the Institute
of Languages and Cultures of the
Mediterranean and the Near East
(CSIC)

Muisica y Opera 87

Music and Opera

Luis Antonio Gonzalez Marin

Cientifico titular en la Institucion
Mild y Fontanals (CSIC)

Tenured Researcher at the

Milé i Fontanals Institution (CSIC)
Ignacio Montero Ruiz

Coordinador adjunto del Area Global
Sociedad e investigador cientifico en el
Instituto de Historia (CSIC)

Deputy Coordinator of the Society
Global Area and Research Scientist at
the Institute of History (CSIC)

Emilio Ros Fabregas

Investigador cientifico en la Institucién
Mild y Fontanals (CSIC)

Research Scientist at the
Mild i Fontanals Institution (CSIC)
Juan Manuel Vicent Garcia

Investigador cientifico en el Instituto
de Historia (CSIC)

Research Scientist at the Institute of
History (CSIC)
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Simbolo artistico
Fronteras del Conocimiento
Artista: Blanca Mufioz

Blanca Mufioz se licencié en Bellas Artes en la Uni-
versidad Complutense de Madrid. Fue becada por el
Gobierno de Italia en la Calcografia Nazionale (1989),
por la Real Academia de Espafia en Roma (1990) y
por la Direccién de Relaciones Exteriores de México
(en Ciudad de México, 1992). Ha recibido una Beca
Leonardo a Investigadores y Creadores Culturales
Fundacién BBVA 2014, y ha sido galardonada con nu-
merosos premios de grabado y de escultura, entre
los que se encuentra el Premio Nacional de Grabado,
obtenido en 1999. En 2019 ha sido elegida académica
de la Real Academia de Bellas Artes de San Fernando.

Escultura monumental: Altiva, Fundacién Masaveu,
Madrid (2019); Talisman, Banca March, Madrid (2016);
Géminis, Torre Cepsa de Norman Foster, Madrid
(2009); Panta rei, Mélaga (2008); Ecliptica, Palacio
de Congresos de Badajoz (2006); Perseidas Il, Parque
de la Curva de Elorrieta, Bilbao (2004).

Ultimas exposiciones individuales: Vaivén, Galeria
Marlborough, Madrid (2018); Recapitulacién, Gale-
ria Marlborough, Barcelona (2016); Tornasol, Galeria
Marlborough, Madrid (2015); De I'acier a I'or, Gale-
rie MiniMasterpiece, Paris (2013); Circunnavegacion
1990-2012, Sala Alcala 31, Madrid (2013); Superficial,
Galeria Marlborough, Madrid (2012); Cueva de estre-
llas, Sala La Gallera, Valencia (2010); Joyas de Blanca
Mufioz, Joyeria Grassy, Madrid (2010); Blue Dance,
Galeria Marlborough, Chelsea, Nueva York (2009).

Su obra se ha expuesto también en la Biblioteca Na-
cional de Espania, el Museo Nacional Centro de Arte
Reina Soffa y el Museo Nacional del Prado.

En el simbolo artistico de los Premios Fundacion BBVA
Fronteras del Conocimiento —sefiala la artista— he
tratado de sintetizar las ocho categorias seleccionadas
y, al mismo tiempo, interrelacionar todas las discipli-
nas en un continuo desafio hacia nuevos avances del
conocimiento. He elegido la espiral como simbolo de
la imagen de la vida en numerosas culturas, porque
es la mejor solucidén para crecer en poco espacio y la
mejor forma para representar la continuidad: la espiral
se expande infinitamente desde el punto de origen.
Pensando en todo ello, he marcado ocho brazos, y cada
uno de ellos se divide en tres varillas que se unen a los
demas. Es decir, he tratado de acompasar las siete
disciplinas cientificas al son de la octava: la musica
contemporanea.

Frontiers of Knowledge
artwork
Artist: Blanca Mufioz

Blanca Munoz obtained a BA in Fine Arts from the Uni-
versidad Complutense de Madrid. She has held schol-
arships at Calcografia Nazionale (1989), awarded by
the Italian Government, at the Spanish Royal Academy
in Rome (1990), and in Mexico City (1992), awarded by
the Mexican Department of Foreign Affairs. Recipient of
a 2014 Leonardo Grant for Researchers and Cultural
Creators from the BBVA Foundation, her many distinc-
tions as a sculptor and printmaker include the 1999
National Print Prize. In 2019 she became an elected
member of the Real Academia de Bellas Artes de San
Fernando.

Monumental sculpture: Altiva, Fundacion Masaveu,
Madrid (2019): Talisman, Banca March, Madrid (2016);
Géminis, Torre Cepsa, architect Norman Foster, Madrid
(2009); Panta rei, Malaga (2008); Ecliptica, Badajoz
Exhibition Center (2006); Perseidas /I, Parque de la
Curva de Elorrieta, Bilbao (2004).

Latest solo exhibitions: Vaivén, Galerfa Marlborough,
Madrid (2018); Recapitulacion, Galeria Marlborough,
Barcelona (2016); Tornasol, Galerfa Marlborough, Ma-
drid (2015); De I'acier a I'or, Galerie MiniMasterpiece,
Paris (2013); Circunnavegacion 1990-2012, Sala Alcala
31, Madrid (2013); Superficial, Galerfa Marlborough,
Madrid (2012); Cueva de estrellas, Sala La Gallera, Va-
lencia (2010); Joyas de Blanca Murioz, Joyeria Grassy,
Madrid (2010); Blue Dance, Marlborough Chelsea, New
York (2009).

Her work has also been shown in the National Library of
Spain, Museo Nacional Centro de Arte Reina Soffa and
the Prado Museum.

My idea for the BBVA Foundation Frontiers of Knowledge
Awards artwork — says the artist — was to synthesize the
eight categories addressed and, at the same time, to
convey the ambition of all disciplines advancing together
towards new terrains of knowledge. | chose the spiral
for its symbolism in numerous cultures as an image of
life, and because it is the optimal solution for growth
in a limited space as well as the best way to represent
continuity: the spiral expands endlessly outward from
its point of origin. With this in mind, | traced out eight
arms, each dividing into three wires that connect to the
rest. This, | think, brings the seven scientific disciplines
harmoniously into play, to the rhythm of the eighth:
contemporary music.







Concierto

Euskadiko Orkestra

Joaquin Achucarro, piano
Giovanni Guzzo, violin

Robert Trevifio, director

Arvo Part* (1935)
Sinfonian.° 3 (21")

[

[l

1.

Peter E6tvos* (1944)

Alhambra, concierto para violin n.° 3 (24')

Ludwig van Beethoven (1770-1827)
Concierto para piano n.° 4 en sol mayor, op. 58 (34")

[. Allegro non troppo
[I. Andante con moto
[Il. Rondo. Vivace

* Premio Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento
en Musica y Opera

20 de septiembre de 2021
19:00 horas

Palacio Euskalduna
Bilbao

Galaconcert

Basque National Orchestra

Joaquin Achucarro, piano
Giovanni Guzzo, violin

Robert Trevirio, conductor

Arvo Part* (1935)
Symphony No. 3 (21)
|
Il
1.

Peter E6étvos* (1944)
Alhambra, Violin Concerto No. 3 (24')

Ludwig van Beethoven (1770-1827)
Piano Concerto No. 4 in G major, op. 58 (34")

|. Allegro non troppo
[I. Andante con moto
[ll. Rondo. Vivace

* BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Laureate
in Music and Opera

September 20, 2021

19:00

Euskalduna Conference Centre
Bilbao
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Ceremonia de entrega

Inicio de la ceremonia

Bienvenida del Alcalde de Bilbao

Discurso de la Presidenta del CSIC

Acto de entrega de los Premios de las

Xil y XIII ediciones
Ciencias Basicas (Fisica, Quimica, Matematicas)
Biologia y Biomedicina
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
Ecologia y Biologia de la Conservacion
Cambio Climatico

Economia, Finanzas y Gestién de Empresas

Humanidades y Ciencias Sociales

Musica y Opera

Clausura

Discurso del Presidente de la
Fundacion BBVA

Discurso del Lehendakari

21 de septiembre de 2021
19:00 horas

Palacio Euskalduna
Bilbao

Presentation ceremony

Ceremony begins o3

Welcome from the Mayor of Bilbao
Speech by the President of CSIC
Presentation of Awards in the
12th and 13th editions
Basic Sciences (Physics, Chemistry, Mathematics)
Biology and Biomedicine
Information and Communication Technologies
Ecology and Conservation Biology
Climate Change

Economics, Finance and Management

Humanities and Social Sciences

Music and Opera

Closing addresses

Speech by the President of the
BBVA Foundation

Speech by the President of the
Basque Country

September 21, 2021

19:00

Euskalduna Conference Centre
Bilbao



Galardonados en ediciones anteriores

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Ciencias Basicas
(Fisica, Quimica, Matematicas)

XIl Edicién / 12th Edition 2019

Charles H. Bennett

IBM Research
(Estados Unidos / United States)

Gilles Brassard

University of Montreal (Canada)
Universidad de Montreal (Canada)

Peter Shor

Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT)
(Estados Unidos)
Massachusetts Institute of
Technology (United States)

Xl Edicién / 11th Edition 2018

Charles L. Kane
Eugene Mele

Universidad de Pensilvania
(Estados Unidos)
University of Pennsylvania
(United States)

X Edicién / 10th Edition 2017

. Omar Yaghi
Universidad de California en
Berkeley (Estados Unidos)

University of California,
Berkeley (United States)

IX Edicién / 9th Edition 2016

il - David Cox
Universidad de Oxford
(Reino Unido)
University of Oxford
(United Kingdom)

Bradley Efron

Universidad de Stanford
(Estados Unidos)

Stanford University
(United States)

Laureates in previous editions

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Basic Sciences
(Physics, Chemistry, Mathematics)

VIII Edicién / 8th Edition 2015

IV Edicién / 4th Edition 2011

Stephen Hawking

Universidad de Cambridge
(Reino Unido)

University of Cambridge
(United Kingdom)

Viatcheslav Mukhanov

Universidad Ludwig Maximilian
de Munich (Alemania)

Ludwig Maximilian University
of Munich (Germany)

VIl Edicién / 7th Edition 2014
Stephen L. Buchwald

Instituto Tecnolégico de
Massachusetts (Estados Unidos)
W Massachusetts Institute of

.1 Technology (United States)

VI Edicidn / 6th Edition 2013

Maximilian Haider
Instituto Tecnolégico de
Karlsruhe (Alemania)

Karlsruhe Institute of
Technology (Germany)

Harald Rose

Universidad de Ulm (Alemania)
Ulm University (Germany)

Knut Urban

Centro de Investigacion
de Julich (Alemania)

Juelich Research Center
(Germany)

V Edicién / 5th Edition 2012

Michel G.E. Mayor
Didier Queloz

Universidad de Ginebra (Suiza) /
University of Geneva (Switzerland)-
Premio Nobel de Fisica 2019 /
Nobel Prize in Physics 2019

111 Edicién / 3rd Edition 2010

Gabor A. Somorjai

Universidad de Californiaen
Berkeley (Estados Unidos)
University of California,
Berkeley (United States)

11 Edicién / 2nd Edition 2009

Richard N. Zare

Universidad de Stanford
(Estados Unidos)

Stanford University
(United States)

Michael E. Fisher

Universidad de Maryland
(Estados Unidos)
University of Maryland
(United States)

1 Edicién / 1st Edition 2008

Ingrid Daubechies

Universidad de Duke
(Estados Unidos)

Duke University
(United States)

David B. Mumford

Universidad de Brown
(Estados Unidos)
Brown University
(United States)

Ignacio Cirac
Instituto Max Planck de Optica
Cuéntica (Alemania)

Max Planck Institute of
Quantum Optics (Germany)

Peter Zoller

Instituto de Optica Cuéntica e
Informacién Cuéntica (Austria)
Institute for Quantum Optics and
Quantum Information (Austria)



Galardonados en ediciones anteriores

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Biologia y Biomedicina

XIl Edicién / 12th Edition 2019

Michael N. Hall

Universidad de Basilea (Suiza)
University of Basel (Switzerland)

David M. Sabatini
Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT)
(Estados Unidos)
Massachusetts Institute of
Technology (United States)

Xl Edicién / 11th Edition 2018

¥ Jeffrey I. Gordon

Escuela de Medicinade la
Universidad de Washington en
San Luis (Estados Unidos)

Washington University School
of Medicine in St. Louis
(United States)

X Edicién / 10th Edition 2017

James P. Allison

MD Anderson Cancer Center
dela Universidad de Texas
(Estados Unidos)

University of Texas MD Anderson
Cancer Center (United States)

IX Edicién / 9th Edition 2016
Emmanuelle
Charpentier
Universidad Humboldt de Berlin
(Alemania)

Premio Nobel de Quimica 2020

Humboldt University of Berlin
(Germany)
Nobel Prize in Chemistry 2020

Jennifer Doudna

Universidad de California

en Berkeley (Estados Unidos)
Premio Nobel de Quimica 2020
University of California, Berkeley
(United States)

Nobel Prize in Chemistry 2020

Francisco J.

Martinez Mojica
Universidad de Alicante w(Espafia)
University of Alicante (Spain)

Laureates in previous editions

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Biology and Biomedicine

VIl Edicién / 8th Edition 2015

IV Edicion / 4th Edition 2011

Edward S. Boyden llI

Instituto Tecnolégico de
Massachusetts (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of
Technology (United States)

Karl Deisseroth

Universidad de Stanford
(Estados Unidos)

Stanford University
(United States)

Gero Miesenbock

Universidad de Oxford
(Reino Unido)

University of Oxford
(United Kingdom)

VIl Edicién / 7th Edition 2014

."'-'::f Tony Hunter

- Salk Institute for Biological Studies
(Estados Unidos / United States)

Joseph Schlessinger

Universidad de Yale
(Estados Unidos)

Yale University (United States)

Charles L. Sawyers

Memorial Sloan Kettering Cancer
Center (Estados Unidos /
United States)

VI Edicién / 6th Edition 2013

Adrian Bird
Universidad de Edimburgo
; (Reino Unido)
l University of Edinburgh
‘, I (United Kingdom)

V Edicién / 5th Edition 2012

Douglas L. Coleman

The Jackson Laboratory
(Estados Unidos / United States)

Jeffrey M. Friedman
Howard Hughes Medical Institute
(Estados Unidos /

United States)

Alexander Varshavsky

Instituto de Tecnologia de
California (Estados Unidos)
California Institute of
Technology (United States)

111 Edicién / 3rd Edition 2010

Shinya Yamanaka

Universidad de Kioto (Japén)
y Universidad de California
en San Francisco (Estados
Unidos) - Premio Nobel de
Fisiologiay Medicina 2012

Kyoto University (Japan)

and University of California,
San Francisco (United States) -
Nobel Prize in Physiology

or Medicine 2012

11 Edicién / 2nd Edition 2009

Robert J. Lefkowitz

Universidad de Duke
(Estados Unidos)
Premio Nobel de Quimica 2012

Duke University (United States) -
Nobel Prize in Chemistry 2012

1 Edicién / 1st Edition 2008

Joan Massagué

] Memorial Sloan Kettering Cancer
Center (Estados Unidos /

. United States)

* Elnombre de esta categoria fue
«Biomedicina» en las diez primeras
ediciones.

The name of this category was
"Biomedicine" in the first ten editions.
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Galardonados en ediciones anteriores

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion

XIl Edicién / 12th Edition 2019

Isabelle Guyon

Universidad Paris-Saclay (Francia)
Université Paris-Saclay (France)

Bernhard Scholkopf

Instituto Max Planck para
Sistemas Inteligentes (Alemania)

Max Planck Institute for
Intelligent Systems (Germany)

Viadimir N. Vapnik

Universidad de Columbia
(Estados Unidos)
Columbia University
(United States)

Xl Edicién / 11th Edition 2018

Ivan Edward Sutherland

Universidad Estatal de
Portland (Estados Unidos)
Portland State University
(United States)

X Edicién / 10th Edition 2017

Shafi Goldwasser
Silvio Micali

Ronald L. Rivest

Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (Estados Unidos)

Massachusetts Institute of
Technology (United States)

Adi Shamir

Instituto Weizmann
de Ciencias (Israel)

i

Weizmann Institute of
Science (Israel)

Laureates in previous editions

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Information and
Communication Technologies

IX Edicién / 9th Edition 2016

IV Edicion / 4th Edition 201

Geoffrey Hinton

Universidad de Toronto
(Canadd)

University of Toronto
(Canada)

VIII Edicién / 8th Edition 2015

Carver A. Mead

Instituto de Tecnologia

de California (Estados Unidos)
California Institute of
Technology (United States)

111 Edicién / 3rd Edition 2010

Stephen A. Cook

Donald E. Knuth

Universidad de Toronto (Canada) Universidad de Stanford
“ University of Toronto (Canada) (Estados Unidos)
Stanford University
(United States)
VII Edicién / 7th Edition 2014 11 Edicién / 2nd Edition 2009
Leonard Kleinrock Thomas Kailath
Universidad de California en Universidad de Stanford
Los Angeles (Estados Unidos) (Estados Unidos)
University of California, Stanford University
Los Angeles (United States) (United States)
VI Edicién / 6th Edition 2013 | Edicion / 1st Edition 2008
Jacob Ziv

" === Marvin L. Minsky

Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of
Technology (United States)

V Edicién / 5th Edition 2012

Lotfi A. Zadeh

Universidad de Californiaen
Berkeley (Estados Unidos)
University of California,
Berkeley (United States)

Instituto Technion (Israel)
Technion Institute (Israel)




Galardonados en ediciones anteriores

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Ecologia
y Biologia de la Conservacion

XIl Edicién / 12th Edition 2019

Carlos M. Duarte

Universidad de Cienciay Tecnologia
Rey Abdald (Arabia Saudr)

King Abdullah University of Science
and Technology (SaudiArabia)

Terence P. Hughes

Universidad James Cook (Australia)
James Cook University (Australia)

Daniel Pauly

Universidad de Columbia Britanica
(Canadd)

University of British Columbia
(Canada)

Xl Edicién / 11th Edition 2018

Gretchen Cara Daily

Universidad de Stanford
(Estados Unidos)

Stanford University
(United States)

Georgina Mace

University College de
Londres (Reino Unido)

University College London
(United Kingdom)

X Edicién / 10th Edition 2017

B. Rosemary Grant
Peter R. Grant

Universidad de Princeton
(Estados Unidos)

Princeton University
(United States)

Laureates in previous editions

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Ecology and
Conservation Biology

IX Edicién / 9th Edition 2016

V Edicién / 5th Edition 2012

Gene E. Likens

Cary Institute of Ecosystem
Studies
(Estados Unidos / United States)

Marten Scheffer

Universidad de Wageningen
(Paises Bajos)

Wageningen University
(Netherlands)

VIII Edicién / 8th Edition 2015

4

llkka Hanski

Universidad de Helsinki

(Finlandia)
University of Helsinki
(Finland)
VIl Edicién / 7th Edition 2014

David Tilman

Universidad de Minnesota
(Estados Unidos)
University of Minnesota
(United States)

VI Edicién / 6th Edition 2013

Paul R. Ehrlich

Universidad de Stanford
(Estados Unidos)
Stanford University
(United States)

Jane Lubchenco
Universidad Estatal de
Oregon (Estados Unidos)

Oregon State University
(United States)

IV Edicién / 4th Edition 2011

Daniel H. Janzen

Universidad de Pensilvania
(Estados Unidos)

University of Pennsylvania
(United States)

111 Edicién / 3rd Edition 2010

: Edward O. Wilson

Universidad de Harvard
(Estados Unidos)
Harvard University
(United States)

11 Edicién / 2nd Edition 2009

Peter B. Reich

Universidad de Minnesota
(Estados Unidos)
University of Minnesota
(United States)

| Edicién / 1st Edition 2008

— Thomas E. Lovejoy
E William F. Laurance

(s Instituto Smithsoniano
(Estados Unidos)
Smithsonian Institution
(United States)
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Galardonados en ediciones anteriores

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Cambio Climatico

XIl Edicién / 12th Edition 2019

Kerry A. Emanuel

Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT)
(Estados Unidos)

Massachusetts Institute of
Technology (United States)

Xl Edicidon / 11th Edition 2018

Anny Cazenave

Laboratorio de Estudios de
Geofisicay Oceanografia
Espaciales (Francia)

Instituto Internacional de Ciencias
Espaciales (ISSI) (Suiza)

Laboratoire d'Etudes en
Géophysique et Océanographie
Spatiales (France)
International Space Science
Institute (Switzerland)

John A. Church

Universidad de Nueva Gales
del Sur (Australia)

University of New South
Wales (Australia)

Jonathan Gregory

Universidad de Reading
(Reino Unido)

University of Reading
(United Kingdom)

X Edicién / 10th Edition 2017

William Nordhaus

Universidad de Yale

(Estados Unidos) -

Premio en Ciencias Econémicas
en Memoria de Alfred Nobel 2018

Yale University (United States) -
Nobel Memorial Prize in
Economic Sciences 2018

Laureates in previous editions

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Climate Change

IX Edicién / 9th Edition 2016

V Edicién / 5th Edition 2012

James E. Hansen

Universidad de Columbia
(Estados Unidos)
Columbia University
(United States)

Syukuro Manabe

Universidad de Princeton
(Estados Unidos)

Princeton University

(United States)
VIl Edicién / 8th Edition 2015
. Veerabhadran
. Ramanathan

- Universidad de California en
I San Diego (Estados Unidos)

University of California,
San Diego (United States)

VIl Edicién / 7th Edition 2014

Richard B. Alley

Universidad Estatal de
Pensilvania (Estados Unidos)
Pennsylvania State University
(United States)

VI Edicién / 6th Edition 2013

Christopher B. Field

Carnegie Institution for
Sciencey Universidad de
Stanford (Estados Unidos)

Carnegie Institution for
Science and Stanford
University (United States)

Susan Solomon

Instituto Tecnolégico de
Massachusetts (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of
Technology (United States)

IV Edicién / 4th Edition 2011

Isaac Meyer Held

Agencia Nacional Oceénicay
Atmosférica (Estados Unidos)
National Oceanic and Atmospheric
Administration (United States)

111 Edicién / 3rd Edition 2010

' Nicholas Stern

The London School of Economics
and Political Science
(Reino Unido / United Kingdom)

11 Edicién / 2nd Edition 2009

Klaus Hasselmann
Instituto Max Planck de
Meteorologia (Alemania)

Max Planck Institute for
Meteorology (Germany)

| Edicién / 1st Edition 2008

%% Wallace S. Broecker

Universidad de Columbia
(Estados Unidos)
Columbia University
(United States)




Galardonados en ediciones anteriores

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Economia, Finanzas y
Gestion de Empresas

XIl Edicién / 12th Edition 2019

L

Philippe Aghion

College de France (Francia / France)

Peter Howitt

Universidad de Brown
(Estados Unidos)

Brown University (United States)

Xl Edicién / 11th Edition 2018

Claudia Goldin

Universidad de Harvard
(Estados Unidos)

Harvard University
(United States)

X Edicién / 10th Edition 2017

Tim Bresnahan

Universidad de Stanford
(Estados Unidos)

Stanford University
(United States)

Ariel Pakes

Universidad de Harvard
(Estados Unidos)

Harvard University
(United States)

Robert Porter

Universidad Northwestern
(Estados Unidos)
Northwestern University
(United States)

IX Edicién / 9th Edition 2016

Daron Acemoglu
Instituto Tecnolégico de
- Massachusetts (Estados Unidos)

Massachusetts Institute of
Technology (United States)

=

Laureates in previous editions

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Economics, Finance
and Management

VIl Edicién / 8th Edition 2015 Il Edicién / 3rd Edition 2010
'-"_‘ Robert B. Wilson Lars Peter Hansen
~=  Universidad de Stanford Universidad de Chicago

(Estados Unidos) - Premio
en Ciencias Econémicas en
Memoria de Alfred Nobel 2020

Stanford University (United
States) - Nobel Memorial Prize
in Economic Sciences 2020

VIl Edicién / 7th Edition 2014

Richard Blundell

University College de Londres
University College London
(United Kingdom)

David Card

Universidad de Californiaen
Berkeley (Estados Unidos)
University of California,
Berkeley (United States)

VI Edicién / 6th Edition 2013

Elhanan Helpman

Universidad de Harvard (Estados
Unidos) e Instituto Canadiense de
Investigacién Avanzada (Canadd)

Harvard University (United
States) and Canadian Institute for
Advanced Research (Canada)

V Edicién / 5th Edition 2012

Paul R. Milgrom
Universidad de Stanford
(Estados Unidos) - Premio

en Ciencias Econémicas en
Memoria de Alfred Nobel 2020

Stanford University (United
States) - Nobel Memorial Prize
in Economic Sciences 2020

IV Edicidn / 4th Edition 2011

Angus Deaton

Universidad de Princeton
(Estados Unidos) - Premio

en Ciencias Econémicas en
Memoria de Alfred Nobel 2015

Princeton University (United
States) - Nobel Memorial Prize
in Economic Sciences 2015

(Estados Unidos) - Premio
en Ciencias Econdémicas en
Memoria de Alfred Nobel 2013

University of Chicago (United
States) - Nobel Memorial Prize in
Economic Sciences 2013

Il Edicion / 2nd Edition 2009

Andreu Mas-Colell

Universidad Pompeu Fabra
(Esparia)

Pompeu Fabra University
(Spain)

Hugo Sonnenschein

Universidad de Chicago
(Estados Unidos)

University of Chicago
(United States)

I Edicién / 1st Edition 2008

™. JeanTirole

- ® Fundacion Jean-Jacques
Laffont (Francia) - Premio

en Ciencias Econémicas en
Memoria de Alfred Nobel 2014

Jean-Jacques Laffont Foundation
(France) - Nobel Memorial Prize
in Economic Sciences 2014
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Galardonados en ediciones anteriores

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Humanidadesy
Ciencias Sociales

Xll Edicién / 12th Edition 2019

(Ciencias Sociales / Social Sciences)

Susan T. Fiske

Universidad de Princeton
(Estados Unidos)
Princeton University
(United States)

Shelley E. Taylor

Universidad de California en
Los Angeles (Estados Unidos)
University of California,

Los Angeles (United States)

Laureates in previous editions

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Humanities and
Social Sciences

Xl Edicién / 11th Edition 2018

(Humanidades / Humanities)

[ . Noam Chomsky

Instituto Tecnolégico
de Massachusetts y Universidad
de Arizona (Estados Unidos)

Massachusetts Institute
of Technology and University
of Arizona (United States)

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Cooperacion al desarrollo

X Edicién / 10th Edition 2017

Nubia Muiioz
Instituto Nacional de Cancerologia
de Colombia (Colombia)

National Cancer Institute of
Colombia (Colombia)

IX Edicién / 9th Edition 2016

s Pedro L. Alonso

Organizacion Mundial

de la Salud (Suiza)

World Health Organization
(Switzerland)

Peter J. Myler

Center for Infectious
Disease Research
(Estados Unidos / United States)

VIl Edicién /7 8th Edition 2015

Martin Ravallion

Universidad de Georgetown
(Estados Unidos)
Georgetown University
(United States)

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards
Development Cooperation

VIl Edicién / 7th Edition 2014 11l Edicién / 3rd Edition 2010
Helen Keller International
/'.\ International Ricq Research
Estados Unidos Institute (IRRI)
e United States Filipinas
The Philippines
VI Edicion / 6th Edition 2013 Il Edicion / 2nd Edition 2009
Pratham = Development Research
India | iﬂ'__:-' Institute (DR')
ﬁ Pratham o Universidad de Nueva
DLVLLOPELMT York (Estados Unidos)
7 : New York University (United States)
V Edicion / 5th Edition 2012 | Edicién / 1st Edition 2008

DNDi (Drugs for
Neglected Diseases

DML Initiative)
Suiza
Switzerland
IV Edicion / 4th Edition 201
Ciro de Quadros

Sabin Vaccine Institute
(Estados Unidos / United States)

Abdul Latif Jameel
o Poverty Action
- ¥4 Lab (J-PAL)
Instituto Tecnolégico de
Massachusetts (Estados Unidos)

Massachusetts Institute of
Technology (United States)



Galardonados en ediciones anteriores

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Musicay Opera

XIlI Edicién /12th Edition 2019

Arvo Part
Compositor (Estonia)
Composer (Estonia)

Xl Edicién / 11th Edition 2018

~  John Adams
, Compository director
(Estados Unidos)
Composer and conductor
(United States)

X Edicién / 10th Edition 2017

Kaija Saariaho

Compositora (Finlandia)
Composer (Finland)

IX Edicién / 9th Edition 2016

Sofia Gubaidulina
Compositora
(Federacion de Rusia)
Composer

(Russian Federation)

Laureates in previous editions

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Music and Opera

VIl Edicién / 8th Edition 2015

Georges Aperghis
Compositor (Grecia)
Composer (Greece)

VIl Edicién / 7th Edition 2014

Gyorgy Kurtag
Compositor (Hungria)
Composer (Hungary)

VI Edicién / 6th Edition 2013

Steve Reich

Compositor (Estados Unidos)
Composer (United States)

h

V Edicién / 5th Edition 2012

Pierre Boulez

Compository director
(Francia)

Composer and conductor
(France)

IV Edicion / 4th Edition 2011
t Salvatore Sciarrino
- Compositor (ltalia)
n A‘ Composer (ltaly)
!
11l Edicién / 3rd Edition 2010
e Helmut Lachenmann
Compositor (Alemania)
Composer (Germany)
gali]
11 Edicion / 2nd Edition 2009

Cristobal Halffter

Compository director
(Espafia)

Composer and conductor
(Spain)

* Elnombre de esta categoria fue «Musica Contemporanea»
en las diez primeras ediciones.
The name of this category was "Contemporary Music"
inthe first ten editions.

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

Artes (Musica, Pintura, Escultura,
Arquitectura)

| Edicién / 1st Edition 2008

Steven Holl
Arquitecto. Universidad de
Columbia (Estados Unidos)

Architect. Columbia
University (United States)

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

Arts (Music, Painting, Sculpture,
Architecture)
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Galardonados en ediciones
anteriores por aiio

Laureates in previous
editions by year

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

XIl Edicién

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

12th Edition

2019

Ciencias Basicas (Fisica, Quimica, Matematicas)
Basic Sciences (Physics, Chemistry, Mathematics)

Charles H. Bennett
IBM Research (Estados Unidos / United States)

Gilles Brassard
University of Montreal (Canada) / Universidad de Montreal (Canada)

Peter Shor

Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of Technology (United States)

Biologia y Biomedicina / Biology and Biomedicine

Michael N. Hall
Universidad de Basilea (Suiza) / University of Basel (Switzerland)
David M. Sabatini

Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of Technology (United States)

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
Information and Communication Technologies

Isabelle Guyon
Universidad Paris-Saclay (Francia) / Université Paris-Saclay (France)

Bernhard Schélkopf

Instituto Max Planck para Sistemas Inteligentes (Alemania)
Max Planck Institute for Intelligent Systems (Germany)

Vladimir N. Vapnik
Universidad de Columbia (Estados Unidos) / Columbia University (United States)

Ecologia y Biologia de la Conservacion / Ecology and Conservation Biology

Carlos M. Duarte
Universidad de Cienciay Tecnologia Rey Abdala (Arabia Saudr)

King Abdullah University of Science and Technology (SaudiArabia)

Terence P. Hughes
Universidad James Cook (Australia) / James Cook University (Australia)

Daniel Pauly
Universidad de Columbia Britanica (Canadd) / University of British Columbia (Canada)

Cambio Climatico / Climate Change

Kerry A. Emanuel
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of Technology (United States)

Economia, Finanzas y Gestion de Empresas
Economics, Finance and Management

Philippe Aghion
College de France (Francia / France)

Peter Howitt
Universidad de Brown (Estados Unidos) / Brown University (United States)

Humanidades y Ciencias Sociales / Humanities and Social Sciences

Susan T. Fiske
Universidad de Princeton (Estados Unidos) / Princeton University (United States)

Shelley E. Taylor ,
Universidad de California en Los Angeles (Estados Unidos)
University of California, Los Angeles (United States)

Musica y Opera / Music and Opera

Arvo Pért
Compositor (Estonia) / Composer (Estonia)



Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento
X1 Edicion

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

11th Edition

2018

Premios Fundaciéon BBVA Fronteras del Conocimiento
X Edicidn

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

10th Edition

2017

Ciencias Basicas (Fisica, Quimica, Matematicas)
Basic Sciences (Physics, Chemistry, Mathematics)
Charles L. Kane

Eugene Mele
Universidad de Pensilvania (Estados Unidos) / University of Pennsylvania (United States)

Ciencias Basicas (Fisica, Quimica, Matematicas)
Basic Sciences (Physics, Chemistry, Mathematics)

Omar Yaghi
Universidad de California en Berkeley (Estados Unidos)
University of California, Berkeley (United States)

Biologia y Biomedicina
Biology and Biomedicine

Jeffrey I. Gordon

Centro Familia Edison de Ciencias del Genomay Biologfa de Sistemas,

Escuela de Medicina de la Universidad de Washington en San Luis (Estados Unidos)
The Edison Family Center for Genome Sciences & Systems Biology, Washington
University School of Medicine in St. Louis (United States)

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
Information and Communication Technologies

Ivan Sutherland
Universidad Estatal de Portland (Estados Unidos)
Portland State University (United States)

Ecologia y Biologia de la Conservacion
Ecology and Conservation Biology

Gretchen Cara Daily
Universidad de Stanford (Estados Unidos)
Stanford University (United States)

Georgina Mace
University College de Londres (Reino Unido)
University College London (United Kingdom)

Cambio Climatico
Climate Change

Anny Cazenave

Laboratorio de Estudios de Geofisica y Oceanografia Espaciales (LEGOS) (Francia) -
Instituto Internacional de Ciencias Espaciales (Suiza)

Laboratoire d'Etudes en Géophysique et Océanographie Spatiales (France) -
International Space Science Institute (Switzerland)

John A.Church

Universidad de Nueva Gales del Sur (Australia) / University of New South Wales (Australia)

Jonathan Gregory
Universidad de Reading (Reino Unido) / University of Reading (United Kingdom)

Economia, Finanzas y Gestion de Empresas
Economics, Finance and Management

Claudia Goldin
Universidad de Harvard (Estados Unidos)
Harvard University (United States)

Humanidades y Ciencias Sociales
Humanities and Social Sciences

Noam Chomsky
Instituto Tecnolégico de Massachusetts y Universidad de Arizona (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of Technology and University of Arizona (United States)

Musica y Opera
Music and Opera

John Adams

Compositor y director (Estados Unidos) / Composer and conductor (United States)

Biomedicina
Biomedicine

James P. Allison
MD Anderson Cancer Center, Universidad de Texas (Estados Unidos)
University of Texas MD Anderson Cancer Center (United States)

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
Information and Communication Technologies

Shafi Goldwasser
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of Technology (United States)

Silvio Micali
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of Technology (United States)

Ronald L. Rivest
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of Technology (United States)

Adi Shamir

Instituto Weizmann de Ciencias (Israel)
Weizmann Institute of Science (Israel)

Ecologia y Biologia de la Conservacion
Ecology and Conservation Biology

B. Rosemary Grant

Peter R. Grant

Universidad de Princeton (Estados Unidos) / Princeton University (United States)

Cambio Climatico
Climate Change

William Nordhaus

Universidad de Yale (Estados Unidos) - Premio en Ciencias Econémicas en Memoria de Alfred
Nobel 2018 / Yale University (United States) - Nobel Memorial Prize in Economic Sciences 2018

Economia, Finanzas y Gestion de Empresas
Economics, Finance and Management

Tim Bresnahan
Universidad de Stanford (Estados Unidos) / Stanford University (United States)

Ariel Pakes
Universidad de Harvard (Estados Unidos) / Harvard University (United States)

Robert Porter
Universidad Northwestern (Estados Unidos) / Northwestern University (United States)

Cooperacion al Desarrollo
Development Cooperation

Nubia Muiioz
Instituto Nacional de Cancerologia de Colombia (Colombia)
National Cancer Institute of Colombia (Colombia)

Musica Contemporanea
Contemporary Music

Kaija Saariaho
Compositora (Finlandia) / Composer (Finland)
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Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento
IX Edicién

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

9th Edition

2016

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

VIl Edicién

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

8th Edition

2015

104

Ciencias Basicas (Fisica, Quimica, Matematicas)
Basic Sciences (Physics, Chemistry, Mathematics)

David Cox

Universidad de Oxford (Reino Unido) / University of Oxford (United Kingdom)

Bradley Efron

Universidad de Stanford (Estados Unidos) / Stanford University (United States)

Biomedicina
Biomedicine

Emmanuelle Charpentier
Universidad Humboldt de Berlin (Alemania)
Humboldt University of Berlin (Germany)

Jennifer Doudna
Universidad de California en Berkeley (Estados Unidos)
University of California, Berkeley (United States)

Francisco J. Martinez Mojica
Universidad de Alicante (Espafia) / University of Alicante (Spain)

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
Information and Communication Technologies

Geoffrey Hinton

Universidad de Toronto (Canadd) / University of Toronto (Canada)

Ecologia y Biologia de la Conservacion
Ecology and Conservation Biology

Gene E. Likens

Cary Institute of Ecosystem Studies (Estados Unidos / United States)
Marten Scheffer

Universidad de Wageningen (Paises Bajos)

Wageningen University (Netherlands)

Cambio Climatico
Climate Change

James E. Hansen

Universidad de Columbia (Estados Unidos)
Columbia University (United States)
Syukuro Manabe

Universidad de Princeton (Estados Unidos)
Princeton University (United States)

Economia, Finanzas y Gestion de Empresas
Economics, Finance and Management

Daron Acemoglu
Instituto Tecnolégico de Massachusetts (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of Technology (United States)

Ciencias Basicas (Fisica, Quimica, Matematicas)
Basic Sciences (Physics, Chemistry, Mathematics)

Stephen Hawking

Universidad de Cambridge (Reino Unido)

University of Cambridge (United Kingdom)
Viatcheslav Mukhanov

Universidad Ludwig Maximilian de Munich (Alemania)
Ludwig Maximilian University of Munich (Germany)

Biomedicina
Biomedicine

Edward S. Boyden Il

Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
Massachusetts Institute of Technology (United States)
Karl Deisseroth

Universidad de Stanford (Estados Unidos)

Stanford University (United States)

Gero Miesenbock

Universidad de Oxford (Reino Unido)

University of Oxford (United Kingdom)

Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
Information and Communication Technologies

Stephen A. Cook

Universidad de Toronto (Canadd)
University of Toronto (Canada)

Ecologia y Biologia de la Conservacion
Ecology and Conservation Biology

llkka Hanski
Universidad de Helsinki (Finlandia)
University of Helsinki (Finland)

Cambio Climatico
Climate Change

Veerabhadran Ramanathan
Universidad de California en San Diego (Estados Unidos)
University of California, San Diego (United States)

Economia, Finanzas y Gestion de Empresas
Economics, Finance and Management

Robert B. Wilson
Universidad de Stanford (Estados Unidos) - Premio en Ciencias Econdmicas en Memoria
de Alfred Nobel 2020

Stanford University (United States) - Nobel Memorial Prize in Economic Sciences 2020

Cooperacion al Desarrollo
Development Cooperation

Pedro L. Alonso
Organizacién Mundial de la Salud (Suiza)
World Health Organization (Switzerland)

Peter J. Myler

Center for Infectious Disease Research (Estados Unidos / United States)

Miisica Contemporanea
Contemporary Music

Sofia Gubaidulina
Compositora (Federacion de Rusia) / Composer (Russian Federation)

Cooperacion al Desarrollo
Development Cooperation

Martin Ravallion
Universidad de Georgetown(Estados Unidos)
Georgetown University (United States)

Musica Contemporanea
Contemporary Music

Georges Aperghis
Compositor (Grecia)
Composer (Greece)



Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento

VIl Edicién

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

7th Edition

2014

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento
VI Edicién

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

6th Edition

2013

Ciencias Basicas (Fisica, Quimica, Matematicas)
Basic Sciences (Physics, Chemistry, Mathematics)

Stephen L. Buchwald

Instituto Tecnolégico de Massachusetts (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of Technology (United States)

Biomedicina
Biomedicine

Tony Hunter

Salk Institute for Biological Studies (Estados Unidos / United States)
Joseph Schlessinger

Universidad de Yale (Estados Unidos)

Yale University (United States)

Charles L. Sawyers

Memorial Sloan Kettering Cancer Center (Estados Unidos / United States)

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
Information and Communication Technologies

Leonard Kleinrock
Universidad de California en Los Angeles (Estados Unidos)
University of California, Los Angeles (United States)

Ecologia y Biologia de la Conservacién
Ecology and Conservation Biology

David Tilman
Universidad de Minnesota (Estados Unidos)
University of Minnesota (United States)

Cambio Climatico
Climate Change

Richard B. Alley
Universidad Estatal de Pensilvania (Estados Unidos)
Pennsylvania State University (United States)

Economia, Finanzas y Gestion de Empresas
Economics, Finance and Management

Richard Blundell

University College de Londres
University College London (United Kingdom)

David Card

Universidad de California en Berkeley (Estados Unidos)
University of California, Berkeley (United States)

Cooperacion al Desarrollo
Development Cooperation

Helen Keller International
Estados Unidos / United States

Musica Contemporanea
Contemporary Music

Gyorgy Kurtag
Compositor (Hungria)
Composer (Hungary)

Ciencias Basicas (Fisica, Quimica, Matematicas)
Basic Sciences (Physics, Chemistry, Mathematics)

Maximilian Haider

Instituto Tecnoldgico de Karlsruhe (Alemania)
Karlsruhe Institute of Technology (Germany)
Harald Rose

Universidad de Ulm (Alemania)

Ulm University (Germany)

Knut Urban

Centro de Investigacion de Julich (Alemania)
Juelich Research Center (Germany)

Biomedicina
Biomedicine

Adrian Bird

Universidad de Edimburgo (Reino Unido)
University of Edinburgh (United Kingdom)

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
Information and Communication Technologies

Marvin L. Minsky
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of Technology (United States)

Ecologia y Biologia de la Conservacién
Ecology and Conservation Biology

Paul R. Ehrlich
Universidad de Stanford (Estados Unidos)
Stanford University (United States)

Cambio Climatico
Climate Change

Christopher B. Field
Carnegie Institution for Science y Universidad de Stanford (Estados Unidos)
Carnegie Institution for Science and Stanford University (United States)

Economia, Finanzas y Gestion de Empresas
Economics, Finance and Management

Elhanan Helpman
Universidad de Harvard (Estados Unidos) e Instituto Canadiense de Investigacién
Avanzada (Canadd)

Harvard University (United States) and Canadian Institute for Advanced Research
(Canada)

Cooperacion al Desarrollo
Development Cooperation

Pratham
India

Musica Contemporanea
Contemporary Music

Steve Reich
Compositor (Estados Unidos)
Composer (United States)
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Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento
V Edicidn

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

5th Edition

2012

Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento
IV Edicion

BBVA Foundation Frontiers of Knowledge Awards

4th Edition

2011

106

Ciencias Basicas (Fisica, Quimica, Matematicas)
Basic Sciences (Physics, Chemistry, Mathematics)

Ingrid Daubechies
Universidad de Duke (Estados Unidos)
Duke University (United States)

David B. Mumford
Universidad de Brown (Estados Unidos)
Brown University (United States)

Ciencias Basicas (Fisica, Quimica, Matematicas)
Basic Sciences (Physics, Chemistry, Mathematics)

Michel G.E. Mayor

Universidad de Ginebra (Suiza) - Premio Nobel de Fisica 2019
University of Geneva (Switzerland) - Nobel Prize in Physics 2019
Didier Queloz

Universidad de Ginebra (Suiza) - Premio Nobel de Fisica 2019
University of Geneva (Switzerland) - Nobel Prize in Physics 2019

Biomedicina
Biomedicine

Douglas L. Coleman

The Jackson Laboratory (Estados Unidos / United States)
Jeffrey M. Friedman

Howard Hughes Medical Institute (Estados Unidos / United States)

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
Information and Communication Technologies

Lotfi A. Zadeh

Universidad de California en Berkeley (Estados Unidos)
University of California, Berkeley (United States)

Ecologia y Biologia de la Conservacién
Ecology and Conservation Biology

Jane Lubchenco
Universidad Estatal de Oregén (Estados Unidos)
Oregon State University (United States)

Cambio Climatico
Climate Change

Susan Solomon
Instituto Tecnolégico de Massachusetts (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of Technology (United States)

Economia, Finanzas y Gestion de Empresas
Economics, Finance and Management

Paul R. Milgrom
Universidad de Stanford (Estados Unidos) - Premio en Ciencias Econémicas en Memoria
de Alfred Nobel 2020

Stanford University (United States) - Nobel Memorial Prize in Economic Sciences 2020

Biomedicina
Biomedicine

Alexander Varshavsky
Instituto de Tecnologia de California (Estados Unidos)
California Institute of Technology (United States)

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
Information and Communication Technologies

Carver A. Mead
Instituto de Tecnologia de California (Estados Unidos)
California Institute of Technology (United States)

Ecologia y Biologia de la Conservacion
Ecology and Conservation Biology

Daniel H. Janzen
Universidad de Pensilvania (Estados Unidos)
University of Pennsylvania (United States)

Cambio Climatico
Climate Change

Isaac Meyer Held
Agencia Nacional Ocednica y Atmosférica (Estados Unidos)
National Oceanic and Atmospheric Administration (United States)

Economia, Finanzas y Gestion de Empresas
Economics, Finance and Management

Angus Deaton

Universidad de Princeton (Estados Unidos)

Princeton University (United States)

Premio en Ciencias Econdémicas en Memoria de Alfred Nobel 2015
Nobel Memorial Prize in Economic Sciences 2015

Cooperacioén al Desarrollo
Development Cooperation

DNDi (Drugs for Neglected Diseases Initiative)

Suiza / Switzerland

Cooperacion al Desarrollo
Development Cooperation

Ciro de Quadros
Sabin Vaccine Institute (Estados Unidos / United States)

Musica Contemporanea
Contemporary Music

Pierre Boulez
Compositor y director (Francia)
Composer and conductor (France)

Musica Contemporanea
Contemporary Music

Salvatore Sciarrino
Compositor (ltalia)
Composer (ltaly)
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Ciencias Basicas (Fisica, Quimica, Matematicas)
Basic Sciences (Physics, Chemistry, Mathematics)

Gabor A. Somorjai
Universidad de California en Berkeley (Estados Unidos)
University of California, Berkeley (United States)

Biomedicina
Biomedicine

Shinya Yamanaka

Universidad de Kioto (Japén) y Universidad de California en San Francisco (Estados Unidos) -

Premio Nobel en Fisiologia y Medicina 2012

Kyoto University (Japan) and University of California, San Francisco (United States) -
Nobel Prize in Physiology or Medicine 2012

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
Information and Communication Technologies

Donald E. Knuth
Universidad de Stanford (Estados Unidos)
Stanford University (United States)

Ecologia y Biologia de la Conservacion
Ecology and Conservation Biology

Edward O. Wilson
Universidad de Harvard (Estados Unidos)
Harvard University (United States)

Cambio Climatico
Climate Change

Nicholas Stern
The London School of Economics and Political Science (Reino Unido / United Kingdom)

Economia, Finanzas y Gestion de Empresas
Economics, Finance and Management

Lars Peter Hansen

Universidad de Chicago (Estados Unidos) / University of Chicago (United States) -
Premio en Ciencias Econémicas en Memoria de Alfred Nobel 2013 / Nobel Memorial
Prize in Economic Sciences 2013

Cooperacion al Desarrollo
Development Cooperation

International Rice Research Institute (IRRI)
Filipinas / The Philippines

Musica Contemporanea
Contemporary Music

Helmut Lachenmann
Compositor (Alemania)
Composer (Germany)
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Basic Sciences (Physics, Chemistry, Mathematics)

Richard N. Zare
Universidad de Stanford (Estados Unidos)
Stanford University (United States)

Michael E. Fisher
Universidad de Maryland (Estados Unidos)
University of Maryland (United States)

Biomedicina
Biomedicine

Robert J. Lefkowitz
Universidad de Duke (Estados Unidos) - Premio Nobel de Quimica 2012
Duke University (United States) - Nobel Prize in Chemistry 2012

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
Information and Communication Technologies

Thomas Kailath
Universidad de Stanford (Estados Unidos)
Stanford University (United States)

Ecologia y Biologia de la Conservacion
Ecology and Conservation Biology

Peter B. Reich

Universidad de Minnesota (Estados Unidos)
University of Minnesota (United States)

Cambio Climatico
Climate Change

Klaus Hasselmann
Instituto Max Planck de Meteorologia (Alemania)
Max Planck Institute for Meteorology (Germany)

Economia, Finanzas y Gestion de Empresas
Economics, Finance and Management

Andreu Mas-Colell

Universidad Pompeu Fabra (Espafia)
Pompeu Fabra University (Spain)

Hugo Sonnenschein
Universidad de Chicago (Estados Unidos)
University of Chicago (United States)

Cooperacion al desarrollo
Development Cooperation

Development Research Institute (DRI)
Universidad de Nueva York (Estados Unidos)
New York University (United States)

Musica Contemporanea
Contemporary Music

Cristobal Halffter

Compositor y director (Esparia)
Composer and conductor (Spain)
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Ciencias Basicas (Fisica, Quimica, Matematicas)
Basic Sciences (Physics, Chemistry, Mathematics)

Ignacio Cirac

Instituto Max Planck de Optica Cuéntica (Alemania)

Max Planck Institute of Quantum Optics (Germany)

Peter Zoller

Instituto de Optica Cuéntica e Informacién Cudntica (Austria)
Institute for Quantum Optics and Quantum Information (Austria)

Biomedicina
Biomedicine

Joan Massagué
Memorial Sloan Kettering Cancer Center (Estados Unidos / United States)

Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
Information and Communication Technologies

Jacob Ziv
Instituto Technion (Israel)
Technion Institute (Israel)

Ecologia y Biologia de la Conservacion
Ecology and Conservation Biology

Thomas E. Lovejoy

William F. Laurance
Instituto Smithsoniano (Estados Unidos)
Smithsonian Institution (United States)

Cambio Climatico
Climate Change

Wallace S. Broecker
Universidad de Columbia (Estados Unidos)
Columbia University (United States)

Economia, Finanzas y Gestion de Empresas
Economics, Finance and Management

Jean Tirole

Fundacioén Jean-Jacques Laffont (Francia) / Jean-Jacques Laffont Foundation (France)-
Premio en Ciencias Econémicas en Memoria de Alfred Nobel 2014 / Nobel Memorial
Prize in Economic Sciences 2014

Cooperacion al desarrollo
Development Cooperation

Abdul Latif Jameel Poverty Action Lab (J-PAL)

Instituto Tecnolégico de Massachusetts (Estados Unidos)
Massachusetts Institute of Technology (United States)

Artes (Musica, Pintura, Escultura, Arquitectura)
Arts (Music, Painting, Sculpture, Architecture)

Steven Holl
Arquitecto. Universidad de Columbia (Estados Unidos)
Architect. Columbia University (United States)



Créditos
Credits

Fundacion BBVA 109

Edificio de San Nicolas - Plaza de San Nicolas, 4 - 48005 Bilbao

Palacio del Marqués de Salamanca - Paseo de Recoletos, 10 - 28001 Madrid
Espafia / Spain

www.fbbva.es

Textos / Texts

Manuel Gonzalez Portilla: La tradicién innovadora de Bilbao / The innovative tradition of Bilbao

Ménica Gonzalez Salomone: Ciencias Basicas (Fisica, Quimica, Matematicas); Biologia y

Biomedicina; Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién; Ecologia y Biologia de la Conservacion;
Cambio Climatico; Amenazas para las que no hay vacuna / Basic Sciences (Physics, Chemistry, Mathematics);
Biology and Biomedicine; Information and Communication Technologies; Ecology and Conservation Biology;
Climate Change; Threats that have no vaccine

Juan Pujol: Economia, Finanzas y Gestion de Empresas / Economics, Finance and Management

Pablo Jauregui: Humanidades y Ciencias Sociales (Humanidades) / Humanities and Social Sciences (Humanities)

Alvaro Guibert: Musica y Opera / Music and Opera

Carlos Gil: Jurados / Committees

Traduccion / Translations

Karen Welch: todos los textos a excepcion de las paginas 5-6 / all texts except pages 5-6

Disefio grafico / Graphic design
nu comunicacioén

Impresién / Printed by
Graficas Ingugom

Depésito Legal / Legal deposit: Bl 01070-2021
Impreso en Espafia / Printed in Spain
Impreso en papel ecolégico / Printed on environmentally responsible paper



110

Créditos fotograficos / Photo credits

Todas las fotos Fundacién BBVA excepto / All photos Fundacién BBVA except:

7
9
12-13

19
20
27,43
31
35
44
44
51
59
60
68
72
75
79

80
83
90
92

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) / Spanish National Research Council (CSIC)

Ayuntamiento de Bilbao / Bilbao City Council

(de izquierda a derecha y de arriba a abajo / left to right, top to bottom)

* Ria de Bilbao, Luchana / Bilbao river estuary, Luchana
Fondo S. Arana Gorostiaga (Departamento de Historia Contemporénea de la UPV-EHU) /
S. Arana Gorostiaga Archive (Department of Contemporary History, UPV-EHU)

« Bilbao. Altos Hornos de Vizcaya (Desierto) / Bilbao. Altos Hornos de Vizcaya (Desierto plant)
Fondo S. Arana Gorostiaga (Departamento de Historia Contemporéanea de la UPV-EHU) /
S. Arana Gorostiaga Archive (Department of Contemporary History, UPV-EHU)

» Babcock Wilcox, 1928
Fondo S. Arana Gorostiaga (Departamento de Historia Contemporanea de la UPV-EHU) /
S. Arana Gorostiaga Archive (Department of Contemporary History, UPV-EHU)

+ Ayuntamiento de Bilbao / Bilbao City Chambers. Getty Images

« Proyecto Isla de Zorrotzaurre / The Zorrotzaurre Island project
Ayuntamiento de Bilbao / Bilbao City Council

» Museo Guggenheim Bilbao desde la ria / Guggenheim Museum Bilbao from the river estuary.
© FMGB. Guggenheim Bilbao Museoa. Foto / Photo: Erika Barahona Ede, Bilbao, 2021

NASA, Christopher E. Henze, Science Source

(A. Paul Alivisatos) Universidad de California en Berkeley / University of California, Berkeley

Sanne Derks, Getty Images

(Ardem Patapoutian) Sandy Huffaker, AP Images for HHMI

Science Photo

(Sandra Diaz) Daniel M. Caceres

(Mark Westoby) Chris Stacey

NASA, USGS EROS Data Center Satellite Systems Branch

Opportunity Insights and the US Census Bureau

(Ben S. Bernanke) The Brookings Institution

Sanne Derks, Getty Images

Paul Horowitz, Harvard University

(arriba / top) Stephanie Mitchell, Harvard University

Coleccién Peter E6tvos, Fundacion Paul Sacher, Basilea / Peter Eotvos Collection,

Paul Sacher Foundation, Basel

Felvégi Andrea

Balint Hrotko

Aitor Ortiz, Palacio Euskalduna / Euskalduna Conference Centre

Enrigue Moreno Esquibel, Palacio Euskalduna / Euskalduna Conference Centre


http://edc.usgs.gov/




Con la colaboracién del

Fu ndaCién With the collaboration of

BBVA #CSIC

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS.



