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En la categoria de Cambio Climatico y Ciencias del Medio Ambiente

Premio Fronteras del Conocimiento a Carl Wunsch
por sus contribuciones fundamentales a las
investigaciones que han revelado el impacto del
calentamiento global enlos océanos de todo el planeta

o Wunsch desarroll6 métodos innovadores para observar y cuantificar de manera precisa
el estado de los océanos en el contexto del cambio climatico y lideré proyectos cientificos
pioneros para medir y analizar los efectos del calentamiento global con el uso de tecnologias
innovadoras como las imagenes obtenidas desde el espacio por satélites

« Lainvestigacion del galardonado “ha sido fundamental para el disefio de los programas
actuales de observacion oceanica a escala global, que respaldan las estimaciones mas
recientes sobre el alarmante aumento de la temperatura de los océanos como respuesta al
incremento de los gases de efecto invernadero”, seglin resalta el jurado

« Sus contribuciones sentaron las bases para los estudios que han revelado el riesgo de
subidas del nivel del mar debido al deshielo de los polos, asi como el aumento en la intensidad de
fendmenos climaticos extremos como olas de calor, danas e inundaciones provocadas por el
aumento de latemperatura y la acumulacion de energia térmica en el océano

« Los logros del premiado “ponen de relieve la importancia de la cooperaciéon mundial
para resolver los problemas globales” y son “un claro ejemplo de que con la colaboracién
cientifica internacional pueden resolverse cuestiones fundamentales sobre la trayectoria futura del
sistema climatico y sus consecuencias para la vida en el planeta”, concluye el jurado

ElPremio Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento en Cambio Climaticoy Ciencias del Medio
Ambiente ha sido concedido en su XVIII edicion a Carl Wunsch (Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts, MIT) por sus contribuciones fundamentales a las investigaciones que han
revelado el impacto del calentamiento global en los océanos de todo el planeta.

El investigador galardonado “comprendié desde muy temprano que el océano desempefia un
papel fundamental en la regulacion del clima terrestre”, resalta el jurado. Guiado por esta idea,
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desarrollé métodos innovadores para cuantificar de manera precisa el estado del océano en el
contexto del cambio climatico y "demostro la necesidad de disponer de un sistema global de
observacion oceanica”, capaz de integrar observaciones de muy distinta naturaleza, obtenidas
desde el espacio y el interior del mar.

Desde esta optica, Wunsch liderd proyectos cientificos pioneros concebidos para medir y analizar
los efectos del calentamiento global con el uso de tecnologias innovadoras como las imagenes
obtenidas por satélites. Por todo ello, su trabajo "ha sido fundamental para el disefio de los
programas actuales de observacion oceanica a escala global, que aportan las estimaciones mas
recientes sobre el alarmante aumento de la temperatura de los océanos como respuesta al
incremento de los gases de efecto invernadero”.

Sus logros, concluye el jurado, “ponen de relieve la importancia de la cooperacion internacional
para resolver los problemas globales”, a través de la serie de programas internacionales que
impulsd, demostrando que “con la colaboracion cientifica internacional pueden resolverse
cuestiones fundamentales sobre la trayectoria futura del sistema climatico y sus consecuencias
paralavidaenel planeta”.

“Antes del trabajo del profesor Wunsch, realmente no existia un sistema global coherente de
observacion del océano”, explica Carlos Duarte, titular de la Catedra de Investigacion Tarek
Ahmed Juffali en Ecologia del Mar Rojo en la Universidad de Ciencia y Tecnologia Rey Abdala
(Arabia Saudi) y secretario del jurado. “"Gracias a los métodos analiticos y al sistema de
observacion oceanografica a escala global que él impulsd, hemos podido obtener no solo
predicciones sobre los cambios de dinamica del océano, sino también la tasa de fusion de hielo
en océanos polares, el aumento de nivel de los océanos y también como va cambiando y
aumentando el contenido de calor del océano, con estimaciones actuales realmente alarmantes
en cuanto a la energia que se esta acumulando, que alimenta fendmenos extremos como por
ejemplo las danas que estamos experimentando recurrentemente en la peninsula ibérica”.

“El océano es uno de los componentes mas importantes del sistema climatico de la Tierra, pero
no es nada facil obtener y transmitir informacion sobre lo que ocurre bajo su superficie. Gracias a
los ingeniosos sistemas de medicion disefiados por el profesor Wunsch, hemos logrado una
comprension mucho mayor sobre la circulacion oceanica y como el océano absorbe calor”,
resalta por su parte Kerry Emanuel, titular de la catedra Cecil e Ida Green de Ciencia Atmosférica
en el MIT y miembro del jurado. “Sus contribuciones han sido fundamentales para cuantificar el
aumento de temperaturas en el océano y acumulacion de energia térmica vinculadas a la emision
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de gases de efecto invernadero, un impacto que se va a manifestar en el aumento del nivel del
mar y otros problemas como la incidencia mas frecuente de olas de calor, sequias, incendios e
inundaciones”.

El nacimiento de una estrategia “radicalmente diferente” para estudiar el océano

Carl Wunsch se formd inicialmente en Matematicas, obteniendo una licenciatura en esta
disciplina en el MIT en 1962. Pero poco después, empezo a sentir fascinacion por la exploracion
del océano tanto por la influencia de un carismatico profesor de este mismo centro académico,
Henry Stommel — una figura muy influyente en el campo de la oceanografia fisica, que acabd
convirtiéndose en el supervisor de su tesis doctoral—, como por la vida aventurera que le ofrecia
esta disciplina, lejos de las aulas y los despachos: “Uno de los grandes atractivos en aguella
época era que uno podia salir al mar en barco, lo cual suponia un cambio maravilloso comparado
con estar sentado delante del ordenador o con un bloc de notas”, recuerda en una entrevista
concedida poco después de conocer el fallo del galardon.

En aquella primera etapa de su carrera, Wunsch pasé muchos meses realizando mediciones a
bordo de bugues de investigacion, pero aquella manera mas bien rudimentaria de trabajar tenia
dos serios problemas: su coste y su lentitud. “Se necesita mucho dinero para mantener a una
tripulacion de entre 30 a 50 personas durante semanas navegando en un buque, y se tarda
demasiado tiempo, lo cual habfa creado una percepcion equivocada del funcionamiento del
océano, casi como si fuera una estructura geoldgica que cambiaba muy lentamente”.

Sin embargo, a lo largo de la década de los /0, los avances tecnoldgicos —sobre todo, las
observaciones obtenidas desde el espacio via satélite y el aumento de la capacidad de
computacion de datos— empezaron a transformar la imagen del océano: "Empezamos a
descubrir, como se habia sospechado durante muchos afios, que el océano era turbulento, como
laatmodsfera”. Fue entonces cuando Wunsch empezé a tomar cada vez mayor conciencia de que
el campo de la oceanografia tenia “un serio problema de observacion”, ya que no era posible
mantener buques en un solo lugar durante el tiempo necesario para registrar los cambios
constantes en la evolucion del clima oceanico.

Esta carencia de observaciones y datos fiables en su campo se hizo especialmente patente para
Wunsch cuando tuvo la oportunidad de participar como coautor en un estudio pionero realizado
en 1979 por la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos sobre el impacto del cambio
climatico en todo el planeta: “"Era la primera vez que se intentd analizar con rigor los efectos del
cambio climatico por elaumento de CO;, y quedd claro que los oceandgrafos tenfamos muy poco
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gue decir. Cuando se nos preguntaba por la cantidad de carbono que acabaria en el océano o la
cantidad de calor que iba a acumular, la realidad es que sencillamente no lo sabifamos porgue no
tenfamos la capacidad observacional para poder medirlo”.

Fue entonces cuando Wunsch decidid que la oceanografia necesitaba “un enfogue radicalmente
diferente”. Para poder analizar adecuadamente el estado de los océanos y los impactos del
cambio climatico en el medio marino, resultaba imprescindible disefiar un nuevo sistema de
observaciones y una metodologia analitica que permitiera calcular a escala global como estaba
cambiando la temperatura y la energia térmica de los océanos en el contexto del calentamiento
global.

A partir de ese momento, el investigador galardonado se dedico tanto a impulsar y liderar una
serie de proyectos internacionales pioneros para recopilar datos en los océanos de todo el
planeta, como a desarrollar las herramientas matematicas y analiticas necesarias para poder
comprobar, apartir de las observaciones realizadas, los aumentos de temperaturay la absorcion
de calor por parte del océano que estaba provocando el calentamiento global.

Misiones pioneras a escala global que revolucionaron la observaciéon oceanografica

En primer lugar, en 1990 Wunsch impulsé el Experimento Mundial de Circulacion Oceanica
(World Ocean Circulation Experiment, WOCE), concebido como un sistema de observacion para
ofrecer una vision global de los flujos de calor ligados a la circulacion oceanica y a su variabilidad
en el contexto del cambio climatico, poniendo especial énfasis en la recopilacion de datos del
Océano Austral, poco muestreado hasta el momento.

Los datos recopilados por WOCE —un proyecto que se prolongd a lo largo de 12 afios,
incorporando datos obtenidos por satélite y boyas con sensores para medir la temperatura, la
salinidad y otros parametros clave— han sido fundamentales para ajustar los modelos climaticos,
sentando las bases de la comprension a escala global de la circulacion oceanica e impulsando
nuevas herramientas y enfoques para abordar el muestreo de los niveles bajo la superficie.

“A comienzos de los afios 80 se inicid el Programa Mundial de Investigacion Climatica, una
iniciativa internacional para mejorar la prediccion meteoroldgica a escala global”, recuerda
Wunsch. “Era evidente que, para mejorar la prediccion del clima, era necesario comprenderlo
mejor y muchos meteordlogos reconocian que, para hacerlo, era imprescindible entender el
océano”. Conesta premisa como punto de partida, Wunsch se propuso una mision que resultaba
inconcebible hasta la fecha: habia llegado el momento de observar el océano con herramientas
precisas a escala global.
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La clave para el investigador premiado era gue la tecnologia habia avanzado ya lo suficiente para
dar este paso: "Hasta entonces, me habrian echado a carcajadas de la sala”, admite, recordando
las épocas previas en las que “los buques tardaban un mes en cruzar el Atlantico y no se podia
cruzar el Pacifico sin hacer escala en algln puerto”. Motivado por superar estas limitaciones, se
propuso ampliar los métodos de investigacion oceanografica y sus esfuerzos se concretaron en
lo que acabaria conociéndose como altimetria satelital.

“Se sabia desde hacia 80 afios que, cuando el océano fluia, la superficie se inclinaba de tal
manera que, sila corriente era en el sentido de las agujas del reloj, como ocurre en el Mar de los
Sargazos del Atlantico, se formaba una elevacion a la derecha a medida que el fluido la rodeaba,
siguiendo el mismo comportamiento que la atmaodsfera”, explica.

En teoria, por tanto, ya se conocia que gran parte del flujo oceanico cerca de la superficie se
manifiesta como ondulaciones vy fluctuaciones en la altura de la superficie del mar, pero su
magnitud se limitaba a un rango de unas decenas de centimetros, una escala tan reducida que a
muchos de sus colegas en la comunidad cientifica “le parecia simplemente descabellado que se
pudiera medir”, evoca Wunsch.

Sin embargo, su trabajo mano a mano con ingenieros acabd superando esta concepcion
limitante: “con el satélite adecuado y el radar apropiado, crefamos que podriamos medir las
elevaciones y las depresiones de la superficie del mar con una precision de unos pocos
centimetros”.

Este planteamiento culmind en 1992 con la puesta en marcha de la altimetria de alta precision en
el marco de otro proyecto pionero liderado por Wunsch, TOPEX/Poseidon, una mision franco-
estadounidense para medir la topografia dinamica de la superficie del océano a escala global v,
de manera continua, utilizando radares altimétricos desde el espacio.

“El proyecto TOPEX-Poseidon permitié calcular los cambios en la cantidad de calor en el océano
a partir de los cambios en su elevacion, ya que un océano mas caliente es menos denso y por o
tanto ocupa un volumen mayor para la misma masa”, explica Carlos Duarte sobre la aplicacion
del proyecto para rastrear variaciones térmicas.

Disefiada originalmente como una mision de tres afios, resultd tan exitosa que continud
proporcionando datos a la comunidad oceanogréfica durante otra década mas. El horizonte
temporal extendido de la iniciativa permitio a Wunsch y sus colegas monitorizar los efectos de
las corrientes sobre el cambio climatico y producir las primeras visiones globales de los cambios
estacionales en las corrientes oceanicas.
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A partir de 1998, la vision cientifica y las contribuciones metodoldgicas de Wunsch tuvieron su
traslacion mas destacada en el Programa Argo, que sigue plenamente vigente. Se trata de una
Iniciativa que combina la altimetria derivada de satélites con medidas realizadas por una flota
robotica global integrada por casi 4.000 boyas auténomas que miden de manera constante y
simultanea la temperatura, la salinidad y las corrientes del océano hasta 2.000 metros de
profundidad. Estas boyas envian via satélite los datos recopilados, los cuales a su vez se
distribuyen para generar estimaciones precisas del aumento de temperatura del océano a escala
global.

Niveles elevados de riesgo por aumentos de nivel del mar y extremos climaticos

Wunsch considera que las mediciones obtenidas a lo largo de las Ultimas décadas gracias a los
proyectos internacionales de observacion oceanografica impulsados por su trabajo dejan
algunas lecciones muy claras sobre el elevado nivel de riesgo provocado por los impactos del
calentamiento global en los océanos.

Por un lado, "hoy sabemos que, de media a escala global, el nivel del mar esta subiendo” y que
en algunas zonas “estd aumentando de manera mas rapida que en otras”. Lo que todavia no esta
claro es siel proceso de deshielo va a ocurrir de manera acelerada en unos 50 afios, lo cual “seria
una catastrofe”, o si se dilatard alolargo de mil afios, lo que “daria tiempo para la adaptacion” en
las zonas costeras afectadas. En todo caso, la posibilidad de que se produzcan graves impactos
es indudable.

Al mismo tiempo, otra advertencia clara que se deriva de las observaciones oceanograficas
logradas en las Ultimas décadas es que la acumulacion de calor incrementa el riesgo de
generacion de eventos climaticos extremos, como olas de calor, asi como danas, lluvias
torrenciales, e inundaciones: “En términos generales, 1o que esta ocurriendo en el sistema
climatico en general, y en el océano en particular, es que, a medida que se calienta, acumula mas
energia. Por ello, actia como un péndulo y lo previsible es que se produzcan eventos extremos.
Cuanta mas energia hay en el océano, mas fendmenos extremos se producen”.

Frente a un desafio de esta magnitud —tal y como ha resaltado el jurado que le ha concedido el
Premio Fronteras del Conocimiento—, Wunsch subraya la importancia de la colaboracion
cientifica entre pafses a escala mundial que él ha promovido durante toda su trayectoria y que
considera "absolutamente esencial” para el abordaje del calentamiento global: “El clima es un
fendmeno global, y no hay forma de comprender qué esta cambiando y qué podria cambiar para
mejor o para peor sin la cooperacion internacional”.
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Biografia del premiado

Carl Wunsch (Brooklyn, Nueva York, Estados Unidos, 1941) se licencié en Matematicas (1962) y
se doctord en Geofisica (1966) en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts. Esta institucion ha
sido el eje de su carreradocente e investigadora: en ellacomenzé como profesor de Oceanografia
en 1967, dirigi¢ el Departamento de Ciencias de la Tierra'y Planetarias (19/7-1981) y hoy es titular
emeérito de la Catedra Cecil & Ida Green de Oceanografia Fisica. En la actualidad es, ademas,
Associate del Departamento de Ciencias de la Tierra y Planetarias de la Universidad de Harvard,
universidad a la gue también esta vinculado desde hace mas de una década. Ha sido profesor o
investigador invitado en las universidades de Washington y Princeton (Estados Unidos), Oxford y
Cambridge (Reino Unido), en el Instituto Tecnoldgico de California, y en el Grupo de Investigacion
de Geodesia Espacial, un consorcio publico francés de investigacion. Autor o coautor de unos 300
articulos cientificos y cinco libros, ha dirigido el Consejo de Estudios del Océano de la Academia
Nacional de Cienciasy el Grupo de Trabajo en Ciencia de Altimetria (TOPEX) de laNASA, asicomo
el Grupo Internacional de Direccion del World Ocean Circulation Experiment (WOCE), promovido
por el Programa Mundial de Investigacion del Clima.

Nominadores

En esta edicion se recibieron 112 nominaciones que incluyen un total de 124 candidatos. El
investigador premiado fue nominado por James Baker, exsubsecretario de Comercio vy
exadministrador de la Oficina Nacional de Administracion Oceéanica y Atmosférica (Estados
Unidos); Anny Cazenave, cientifica sénior en el Laboratorio de Estudios en Geofisica vy
Oceanografia Espacial (Francia) y Premio Fronteras del Conocimiento en Cambio Climatico y
Ciencias del Medio Ambiente 2018; Baylor Fox-Kemper, catedratico en el Departamento de
Ciencias dela Tierra, el Medio Ambiente y Planetarias de la Universidad Brown (Estados Unidos);
Lee-Lueng Fu, cientifico sénior en el Laboratorio de Propulsion a Chorro del Instituto Tecnolégico
de California (Estados Unidos); Patrick Heimbach, catedratico en el Departamento de Ciencias
dela Tierray Planetarias de la Universidad de Texas en Austin (Estados Unidos); Peter Huybers,
catedratico en el Departamento de Ciencias de la Tierra y Planetarias de la Universidad de
Harvard (Estados Unidos); Syukuro Manabe, meteordlogo sénior en el Programa de Ciencias de
la Atmodsfera y el Océano de la Universidad de Princeton y la Oficina Nacional de Administracion
Ocednica y Atmosférica (Estados Unidos), Premio Fronteras del Conocimiento en Cambio
Climaticoy Ciencias del Medio Ambiente 2016 y Premio Nobel de Fisica 2021, Jochem Marotzke,
director del Instituto Max Planck de Meteorologia (Alemania); Trevor J. McDougall, Emeritus
Scientia Professor de Fisica Oceanica en la Universidad de Nueva Gales del Sur (Australia), y
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presidente de la Asociacion Internacional de Ciencias Fisicas de los Océanos; Marcia K. McNutt,
presidenta de la Academia Nacional de Ciencias (Estados Unidos); Jean-Francois Minster,
expresidente del Consejo del Instituto Francés de Investigacion y para la Explotacion del Mar
(IFREMER); Joseph Pedlosky, cientifico sénior emérito en la Institucion Oceanografica de Woods
Hole (Estados Unidos); Detlef Stammer, presidente del Comité Cientifico Conjunto del Programa
Mundial de Investigacion del Clima (Suiza); Hans von Storch, director emérito del Instituto de
Sistemas Costeros en el Helmholtz-Zentrum Hereon (Alemania); Byron Tapley, Clare Cockrell
Williams Centennial Chair Emeritus en el Departamento de Ingenieria Aeroespacial de la
Universidad de Texas en Austin (Estados Unidos); v Eli Tziperman, titular de la Catedra Pamela
and Vaco McCoy, Jr. de Oceanografia y Fisica Aplicada en el Departamento de Ciencias de la
Tierray Planetarias de la Universidad de Harvard (Estados Unidos).

Jurado y Comité Técnico de Cambio Climatico y Ciencias del Medio Ambiente

Elpresidente del jurado de esta categoria ha sido Bjorn Stevens, director del Instituto Max Planck
de Meteorologia (Alemania), y su secretario, Carlos M. Duarte, titular de la Catedra de
Investigacion Tarek Ahmed Juffali en Ecologia del Mar Rojo en la Universidad de Ciencia vy
Tecnologia Rey Abdala (Arabia Saudr), y Premio Fronteras del Conocimiento en Cambio Climatico
y Ciencias del Medio Ambiente.

Los vocales del jurado han sido Emily Bernhardt, James B. Duke Distinguished Professor vy
directora del Departamento de Biologia en la Universidad Duke (Estados Unidos); Miquel Canals,
director de la Catedra de Economia Azul Sostenible en la Universitat de Barcelona (Espafia);
Kerry Emanuel, titular (post tenure) de la catedra Cecil e Ida Green de Ciencia Atmosférica en el
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (Estados Unidos) y Premio Fronteras del Conocimiento
en Cambio Climatico y Ciencias del Medio Ambiente; José Manuel Gutiérrez, profesor de
investigacion en el Instituto de Fisica de Cantabria (CSIC-Universidad de Cantabria), en Espafa;
Pedro Jordano, profesor de Investigacion en el Departamento de Ecologia Integrativa de la
Estacion Bioldgica de Dofiana-CSIC (Espafia); Rik Leemans, catedratico emérito de Andlisis de
los Sistemas Medioambientales en la Universidad de Wageningen (Paises Bajos); Ning Lin,
catedratica de Ingenieria Civil y Medioambiental en la Universidad de Princeton (Estados Unidos);
y Edward S. Rubin, Alumni Chair Professor (emérito) de Ciencia e Ingenieria Medioambiental en
la Universidad Carnegie Mellon (Estados Unidos).

El Comité Técnico de Apoyo del CSIC ha estado coordinado por Elena Cartea, vicepresidenta
adjunta de Areas Cientifico-Técnicas del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC),
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y por Teresa Moreno Pérez, coordinadora adjunta del Area Global Vida y profesora de
investigacion en el Instituto de Diagnéstico Ambiental v Estudios del Agua (IDAEA, CSIC); e
integrado por Josep M.2 Gasol Piqué, profesor de investigacion en el Instituto de Ciencias del
Mar (ICM, CSIC): Ernesto lgartua Arregui, coordinador adjunto del Area Global Vida e
investigador cientifico en la Estacion Experimental Aula Dei (EEAD, CSIC); Anna M. Traveset
Vilaginés, profesora de investigacion en el Instituto Mediterraneo de Estudios Avanzados
(IMEDEA, CSIC-UIB); y Sergio Vicente Serrano, profesor de investigacion en el Instituto
Pirenaico de Ecologia (IPE, CSIC).

Sobre los Premios Fundacién BBVA Fronteras del Conocimiento

La Fundacion BBVA tiene como foco principal de sus programas de actividad el fomento de Ia
investigacion cientifica y la creacion cultural de excelencia, y su difusion a la sociedad, asi como
el reconocimiento del talento a través de distintas familias de premios propios y en colaboracion
con Sociedades Cientificas y el CSIC.

Los Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento, dotados con 400.000 euros en cada
una de sus ocho categorias, reconocen e incentivan contribuciones de singular impacto en las
ciencias basicas, la biomedicina, las ciencias del medio ambiente y el cambio climatico, las
tecnologfas de la informacion y la comunicacion, las ciencias sociales, la economia, las
humanidades y la musica. El objetivo de los galardones, desde su creacion en 2008, es celebrar
y promover el valor del conocimiento como un bien publico sin fronteras, que beneficia a toda la
humanidad, siendo la mejor herramienta para afrontar los grandes desafios globales de nuestro
tiempo y ampliar la vision del mundo de cada persona. Sus ocho categorias se corresponden con
el mapa del conocimiento del siglo XXI.

Un total de 34 galardonados con Premios Fronteras del Conocimiento en las diecisiete ediciones
previas han recibido posteriormente el Premio Nobel.

En esta familia de premios la Fundacion BBVA cuenta con la colaboracion de la principal
organizacion publica espafiola de investigacion, el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), que designa Comités Técnicos de Apoyo, integrados por destacados
especialistas del correspondiente a@mbito de conocimiento, que llevan a cabo la primera
valoracion de las candidaturas, elevando al jurado una propuesta razonada de finalistas. EI CSIC
designa, ademas, la presidencia de cada uno de los ocho jurados en las ocho categorias de los
premios y colabora en la designacion de todos sus integrantes, contribuyendo a garantizar la
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objetividad en el reconocimiento de quienes desarrollan avances particularmente significativos
en la ciencia y la musica. La Presidencia del CSIC participa también de manera destacada en la
ceremonia de entrega de los galardones que cada afio se celebra en Bilbao, sede permanente de
los Premios Fundacion BBVA Fronteras del Conocimiento.

CONTACTO:

Departamento de Comunicacién y Relaciones Institucionales

Tel. 629175147 /674331223

comunicacion@fbbva.es

Para informacion adicional sobre la Fundacion BBVA, puede visitar: www.fbbva.es
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