Entrevista a Yves Meyer

@ Asociacion AMARUN

Diego Chamorro

Paris, 20.01.2007

AMARUN. ;Cuando y cémo tuvo la
idea de estudiar matematicas?

Yves Meyer. Es una trayectoria un poco
complicada. Pienso que el hecho de haber vi-
vido en Africa del Norte siendo nino hasta la
edad de 17 anos explica en parte esta trayec-
toria complicada. El colegio en Ttnez tenia
un papel muy importante porque habia mu-
chas comunidades, en particular una comu-
nidad judia intelectual muy activa. Habia
italianos, sicilianos, malteses, evidentemente
tunisinos y europeos que venian de todos la-
dos. Era un medio intelectualmente propicio
para los estudios. En el colegio, era un poco
un deporte ser el mejor alumno.

A final del colegio obtuve el primer premio
en matematicas en el concurso general, que
en Francia es un concurso nacional que sirve
para distinguir los mejores alumnos de todo
el pais y de sus protectorados (en la época
Ttnez no era una colonia, era un protectora-
do). De alguna forma, las matemadticas eran
en lo que yo tenia mas éxito. ; Era mi materia
preferida? Estudiaba también el griego anti-
guo y debo decir que, por ejemplo, las obras
de Séfocles, Antigona en particular, me pro-
ducifan una emocion tal vez tan intensa como
las matematicas. Sin embargo tenia muchas
mas habilidades para las matematicas que pa-
ra otra cosa. Creo entonces que la razén por la
cual me decidi por hacer matematicas es que
debia ganarme la vida y era natural de que lo

hiciera en lo que hacia mejor. Es un criterio
bastante débil, y no es un criterio cientifico,
es s6lo un criterio de éxito personal.

”La primera persona que me hizo compren-
der la importancia de la investigacién, por
mas raro que pueda parecer, no era un ma-
temaético.”

Después de un ano entré a la Escuela
Normal Superior de Paris, era muy joven,
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apenas 18 anos recién cumplidos, y tuve mi
agregacion! a los 20 afios. En realidad, a esa
edad ya habia acabado mis estudios y creo
que no tenia la suficiente madurez para com-
prender realmente lo que es la investigacion
matematica. Por mi experiencia de adoles-
cente en Tunez, era muy sensible a los pro-
blemas de justicia social y de democracia y
eso me llevd a comenzar mi trabajo de adulto
como profesor de colegio. Pensaba que era un
buen trabajo y que después veriamos qué su-
cedia. Los tres anos que pasé como profesor
de colegio fueron una experiencia inolvidable.

Después de haber pasado toda una vida
haciendo investigacion considero que ahora,
en Francia y teniendo en cuenta sus proble-
mas actuales, el trabajo en los colegios me
parece finalmente mas importante que en-
contrar un teorema suplementario. La com-
ponente de la ensenanza en la construccion
de la democracia es indispensable y creo que
el frente del heroismo no es el de la investiga-
cién sino el de la ensenanza. Ahora compren-
do mejor mi decisién inicial.

A. ;Qué personalidades cientificas
son las que mas le han marcado?

Y.M. La primera persona que me hizo
comprender la importancia de la investiga-
cion, por mas raro que pueda parecer, no era
un matemaéatico. Durante estos anos de en-
senanza tenia un joven colega gedgrafo, un
poco mayor que yo, que se llamaba Geor-
ges Bertrand. Era al inicio de los anos 60 y
todo el mundo discutia sobre los problemas
del comunismo, la guerra fria estaba en su
apogeo, v todos reflexionaban si la manera
de colectivizar las tierras daria una mejor
gestion que la tradicional distribucion utili-
zada por los campesinos franceses. Georges
Bertrand tenia una manera extremadamen-
te racional, cientifica, de tratar el problema
que los otros trataban basdndose en criterios

Zmatemdtico francés (1904 - ), NdT.

ideologicos. Fue discutiendo con él que com-
prendi la importancia del conocimiento, del
hecho de estudiar un problema con un punto
de vista racional basado sobre el conocimien-
to y la experiencia. La importancia del traba-
jo de reflexion y de investigacién aparecio en
mi vida gracias a un problema de la sociedad.

Las matematicas aparecen, al nivel de
la investigacion, como una disciplina que
esta marcada por la tradicion. No se resuelven
problemas de la sociedad, se resuelven proble-
mas internos a la disciplina; es decir proble-
mas de los maestros que hemos tenido que,
de una u otra manera, nos los dejan en he-
rencia. Pareceria como si las matematicas vi-
vieran en un mundo aparte que estd definido
por esta especie de transmisién, de maestro
a pupilo, y que estd muy lejos de los proble-
mas de la vida y de la sociedad. Es por eso
que me era mas facil comprender la impor-
tancia de la investigacién viendo problemas
de geografia humana que sobre problemas de
matematicas.

Tendria que esperar muchos anos para
comprender que la investigaciéon matematica
puede también ayudar a la sociedad. En esa
época esto no me parecia muy claro, lo que
si comprendi enseguida es el interés de la in-
vestigacion como actividad intelectual.

Tenia un profesor, Henri Cartan?, en la
Escuela Normal que me fasciné totalmente,
era un matematico puro quien me ensené al-
go esencial: la vision de unidad en matemati-
cas. Esto era un factor importante de la épo-
ca Bourbaki®, pues las matematicas aparecian
en una unidad muy vigorosa y era justamen-
te esta unidad la que le daba fuerza y vigor a
las matematicas. El hecho, por ejemplo, que
no habia diferencia entre el andlisis y el alge-
bra. Mas precisamente, las personalidades de
la época Bourbaki estuvieron muy contentas
cuando Alberto Calderén? inventd el célculo
seudo-diferencial pues permitia la aplicacion

3seudénimo de un grupo de matemdticos franceses formado en los afios 30, NdT.

4matematico argentino (1920 - 1998), NdT.



Entrevista a Yves Meyer

@ WWWw.amarun.org

de métodos algebraicos a problemas de andli-
sis.

La idea de que no existia una materia
separada en las matemaéaticas era una idea
que pertenecia a la escuela Bourbaki, quie-
nes hablaban de la matemética y no de las
matematicas. Sin embargo, esta vision su-
ponia una frontera y las matematicas aplica-
das no pertenecian a la matematica. Habia
una nobleza en las mateméaticas puras y todo
lo que podia disminuir el sufrimiento de los
hombres -que es como yo definiria las ma-
tematicas aplicadas- era considerado como
dependiente de la industria, del comercio
y, eventualmente, de las otras disciplinas
cientificas.

Volviendo a su pregunta, la personnalidad
cientifica que mas me marcé fue Alberto Cal-
derén, mi afecciéon y respeto por Calderéon
eran inseparables de la afecciéon que tenia
por Antoni Zygmund, quien era 20 anos ma-
yor que Calderén. Llegué a conocerlos muy
bien a los dos. Zygmund era un matemati-
co polaco que era muy conocido antes de la
segunda guerra mundial y al momento del
pacto germano-soviético era profesor en la
universidad de Lwéw. Fue salvado por un
soldado soviético quien le explico que todos
los intelectuales apresados por el ejército ru-
so estaban destinados a morir y que él debia
escaparse. Logré pasar con su mujer a Suecia,
no conozco muy bien su periplo, y al llegar
a Chicago empieza una segunda vida. Tenia
entonces 45 anos, fundo la escuela de analisis
de Chicago y fue él quien recluté a Alberto
Calderon.

Conoci a Calderén en Chicago en donde
ellos dos tenian un seminario comiin. Tenian
personalidades muy distintas, Zygmund era
alguien muy caluroso, mientras que Calderén
era mas reservado. Los dos me han influen-
ciado enormemente en la manera de hacer
matematicas, es decir en la forma de em-
prender la resolucion de problemas claves,
cruciales.

5Profesor en la universidad de Yale, NdT.

A. En su investigacion matematica,
jcual es el resultado que mas le sor-
prendio?

Y .M. El resultado que sin duda mas he
deseado y el que mas me gusto resolver fue la
demostracion de las conjeturas de Calderén,
es decir la continuidad del operador definido
por el nicleo de Cauchy sobre las curvas lips-
chitzianas. Este era un problema clave, era el
problema que parecia a la vez el mas dificil
y que abria camino hacia una infinidad de
otros resultados. Eso me determiné a atacar-
me a su resolucion. La tercera persona que
debo citar en esta decision es evidentemente
Raphael Coifman® con el cual trabajé todo
el tiempo sobre la resolucién del problema.
Esto nos tomé 7 anos de trabajo muy intenso
y resolvimos el problema en 1981. Es el re-
sultado del cual estoy mas orgulloso.

Otro resultado que me encantd, pero del
cual tuve los frutos muchos anos después, es
el que emprendi siendo muy joven, tenia mas
o menos 30 anos. Habia anticipado totalmen-
te, por casi diez anos, el descubrimiento de
los cuasi-cristales: habia descrito con lujo de
detalles un modelo matematico que explicaba
todas las propiedades de los cuasi-cristales.
No me habia dado cuenta porque los cuasi-
cristales todavia no se habian encontrado en
la naturaleza, fueron descubiertos como un
tipo de geometria cristalina mucho después
y la relacién fue descubierta por otras perso-
nas. Este es un ejemplo muy claro de cémo
las matematicas, que aparecen un poco como
un mundo aparte, pueden anticipar el cono-
cimiento del mundo real.

A. ;Qué elementos son par usted
esenciales para hacer investigacién en
matematicas?

Y.M. Esto es muy especifico de las ma-
tematicas. Salvo en casos muy particulares
de matematicas aplicadas, las matematicas
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no estan dictadas por la urgencia de salvar
vidas o de construir un puente. Son proble-
mas que estan desconectados del mundo que
nos rodea. Para mi, el principal criterio es
un criterio de excelencia. No se puede tole-
rar una cosa, que no sirve en apariencia para
nada, si ademas esta cosa es banal, es decir
si cualquiera con una escritura un poco au-
tomatica y haciendo unos calculos repetitivos
lograria encontrar la solucién del ejercicio. El
trabajo de un matematico no puede ser el
trabajo de alguien que se complace haciendo
el equivalente de crucigramas. Es intolerable
que sea s6lo una ocupacion para investiga-
dores ociosos. Tiene que haber, si se hacen
matematicas, la exigencia de la dificultad,
de la calidad y de la belleza. En realidad
no hago mas que desplazar el problema por-
que hay que definir la belleza, la calidad y
la dificultad. André Weil® habfa tratado de
definir lo que ¢l llamaba las grandes ideas
en matematicas. Estas ideas no son algo que
pertenecen al dominio de las matemaéticas,
es una cierta forma de pensar los problemas,
una forma que es vigorosa y fecunda.

Hacer matemadticas es construir las herra-
mientas intelectuales para atacar los proble-
mas cientificos y estas herramientas deben
ser fecundas. Doy un ejemplo de una herra-
mienta intelectual. Cuando hay un problema
muy dificil de resolver, siguiendo a Calderén
y Zygmund, se comienza por tratar de cons-
truir un problema con menos embalaje, me-
nos notaciones y definiciones y que contiene la
dificultad inicial. Es un problema tipo. Cuan-
do se logra de esta manera limpiar el proble-
ma principal, la dificultad aparece en su as-
pecto mas puro, mas exacto y es este nuevo
problema que hay que tratar de resolver.

Esta manera de proceder es una herra-
mienta intelectual, que no sélo pertenece a
las matematicas sino también al quehacer
cientifico en general: cada vez que un cientifi-
co quiere resolver un problema especialmente
dificil, va a escoger un modelo. En el interior
de las mismas matematicas hay muchos te-

Smatematico francés (1906 - 1998), NdT.

mas que tienen esta virtud. Y es el problema
tipo que tiene una fecundidad extraordinaria.

”Hacer mateméticas es construir las herra-
mientas intelectuales para atacar los proble-
mas cientificos y estas herramientas deben ser
fecundas. ”

El problema planteado por Calderén so-
bre las integrales de Cauchy sobre las curvas
lipschitzianas a sido un problema cuya reso-
lucion abrio la puerta a miles de articulos y
que tiene una cantidad impresionante de con-
secuencias muy bellas e inesperadas. Hacer
matematicas es como subir a una montana
y, una vez en la cima, el panorama cientifico
cambia totalmente.

En la investigaciéon matematica no se lle-
ga a la cima todos los dias, hay una inves-
tigacion de rutina, pero deseamos salir de la
rutina para alcanzar algo que es absoluto,
algo muy poderoso, fecundo y muy concen-
trado. Un poco como un poema, que es una
lengua de una belleza intrinseca y que con-
centra las emociones humanas. En el ambito
de las matematicas, es una concentracion de
pensamientos y de nuevas formas de pensar
que van a tener repercusiones en todas las
otras ciencias.

Es este aspecto de las matematicas, que
me tomd mucho tiempo descubrir, que a mi
parecer debe ser la guia de toda persona que
quiere hacer investigacion matematica. Es al-
canzar este nivel de exigencia.

A. ;Y cémo escoge usted sus temas
de investigacion?

Y.M. Trabajé de dos maneras distintas,
aunque estas dos maneras se relinen, muchas
veces escogi mis temas por el gusto de proble-
mas que parecian inaccesibles. Como cuando
uno escala una montana. Cuando era joven
me encantaba el alpinismo y la nocién de reto
ha sido muy importante para mi. Eso es una
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cuestion de caracter. A mi amigo Coifman no
le gusta para nada esta actitud, él conside-
ra que lo importante es desarrollar métodos,
mas que resolver problemas.

Los problemas que buscaba resolver eran
problemas que en la época eran considera-
dos como imposibles por los mas grandes
matematicos de entonces. No logré resolver
todos los problemas evidentemente, pero es-
cogi aquellos cuyo enunciado me parecia sim-
ple y bello y donde sospechaba que la solucion
produciria el descubrimiento de métodos to-
talmente distintos. El encanto provenia de
la idea de que para atacar un problema que
nadie habia podido resolver, habia que in-
ventar métodos totalmente diferentes. Para
los cuasi-cristales, el problema fue propuesto
por Rafael Salem” y era relacionado con los
conjuntos de tipo Cantor®, donde el niimero
de diseccién era el inverso de un nimero de
Pisot? (habfa un aspecto de teorfa de nime-
ros) y habia que saber si estos conjuntos eran
conjuntos de sintesis armoénica. Este era un
problema muy estudiado en esa época.

Salem propuso el problema, él no sabia
resolverlo y de repente este problema me
fasciné y me enamoré de él y es en la re-
solucién de este problema que aparecié la
herramienta que era el descubrimiento de los
cuasi-cristales. Lo que me interesaba en este
problema era desarrollar una metodologia,
haciéndolo, logré encontrar la solucién. Para
mi la metodologia no hubiera tenido valor
alguno si no hubiera encontrado la solucion
al problema.

Hay una dialéctica entre problema vy
método. Un método que sélo es una espe-
cie de discurso no me divierte si en realidad
no muestra su pertinencia en la resolucién de
un problema.

En la historia de las conjeturas de Cal-

derén, también inventamos con Coifman una
metodologia. Después, el problema de Cal-
derén fue resuelto por Joan Verderal® por
medios totalmente diferentes. Nuestro punto
de vista estaba basado sobre los operadores
multilineales que posteriormente se han apli-
cado a muchas dreas del conocimiento: es una
herramienta usual en los problemas de la re-
latividad generalizada. Fue una gran alegria
trabajar en las conjeturas de Calderén por-
que, confiAndome su problema, él mismo bus-
caba su solucién: estabamos en competicion.
Como yo lo estimaba mucho era una compe-
ticion fraternal y fue uno de los periodos mas
bellos de mi vida intelectual.

A. La calidad de la escuela ma-
tematica francesa es reconocida mun-
dialmente. ;Cuales son para usted los
ingredientes que explican este éxito?

Y.M. En la Academia de Ciencias habla-
mos mucho de los problemas que conciernen
la ensenanza en los colegios y hasta en las es-
cuelas primarias. Yo dirfa que en esta calidad
hay tres componentes.

La primera es la tradicion. Antes de la
edad media las matematicas estaban esen-
cialmente concentradas en Africa del Norte,
y las matemadticas griegas fueron transmiti-
das al occidente por los arabes. A partir del
renacimiento fue Italia quien tomo el relevo,
por ejemplo el descubrimiento de los niimeros
complejos fue hecho en Italia. A partir del si-
glo XVII es Francia junto con Inglaterra y
Alemania quienes toman a su vez el relevo.

Esta tradicién fue, en el caso de Francia,
reforzada por una filosofia de la ciencia. Des-
cartes pensaba que partiendo de razonamien-
tos justos se podria construir los instrumentos
intelectuales que permitirian la comprension
del mundo. Pero, a pesar que Descartes apre-
ciaba el papel de la experiencia, no tenia
como Newton un punto de vista totalmente
inductivo. Para él, el concepto debia llevar a

"matematico francés de origen griego (1898 - 1963), NdT,

8matemdtico aleman (1845 - 1918),

9matemdtico francés (1910 - 1984),
1

Omatemético espaiiol profesor en la universidad auténoma de Barcelona, NdT.



Entrevista a Yves Meyer

@ WWWw.amarun.org

la experiencia. Ahora se considera que esta
dialéctica es mucho mas sutil, sin embargo,
este modo de ver privilegiaba un poco mas
las matematicas con respecto a la fisica ex-
perimental.

Es evidente que el triunfo de la escuela
cartesiana ayudé mucho a la calidad de la
ensenianza. Hay a la vez una tradicién in-
telectual y una tradicién de ensenanza, que
estd basada sobre el 6rden, la claridad y mu-
cha légica. El hecho que las matematicas
aplicadas hayan tenido tanta dificultad en
desarrollarse en Francia, en comparacién con
los Estados Unidos o Inglaterra, es una con-
secuencia negativa de este punto de vista de
las matematicas.

La excelencia de las matematicas france-
sas corresponde a esta tradicion y a la gran
tradicién de la ensenanza que nacié con los
jesuitas, que fueron explusados por razones
politicas mucho antes de la revolucién. Des-
pués de 1789 hubo una reinversién en la edu-
caciéon porque la sociedad democratica fran-
cesa, con el derecho de voto, necesitaba que el
pueblo tuviera un minimo de instruccion. La
tercera republica francesa fue un momento
fabuloso al nivel de la ensenanza primaria y
secundaria. Hasta en los mas pequeos pueblos
de Francia habia profesores bien preparados
que tenian la impresion de regenerar la na-
cion transmitiendo su conocimiento. Hubo
una especie de empuje colectivo en favor de
la ensenanza que duré mucho tiempo y que
daba una gran importancia a esta vision car-
tesiana: el trabajo estaba basado maés sobre la
inteligencia que sobre la experimentacién, so-
bre la claridad, el rigor y el cuidado que llevan
bastante naturalmente a las matematicas.

Personalmente tuve profesores de ma-
tematicas muy destacados, pero profesores
de fisica un poco deficientes, ademés no dis-
poniamos de los medios necesarios para amar
la fisica. Se necesitan materiales y hay que
experimentar uno mismo, jugar con los mate-
riales para llegar a amar la fisica. En Ttnez

no teniamos este material y la ensenanza de
la fisica se reducia a un conjunto de recetas.
En cambio las matematicas estaban basadas
sobre la discusion de ideas de un nivel mucho
mas elevado y lo senti un poco como la en-
senanza de la democracia. Era una ensenanza
que habituaba al alumno a pensar por si mis-
mo, a argumentar, tomar posicion sobre un
problema. Estaba muy cerca de la filosofia
para mi.

Algunos anos después, estructuras como
la Escuela Normal Superior, que gracias a
un elitismo bien asimilado, jugaron un papel
muy favorable en la medida en que los alum-
nos que eran admitidos recibian automati-
camente becas, lo que permitia a personas
de extraccion modesta realizar estudios su-
periores. Gracias a este sistema de becas se
cred una ascensor social que permitio des-
cubrir los mejores talentos del pais, ademas,
paralelamente a las becas, se crearon puestos
de profesores para emplear a los ex-alumnos.
Esta ultima parte depende mucho de los re-
cursos del gobierno, que en Francia tuvieron
altos y bajos. Sin embargo existié un esfuerzo
suficientemente durable para que la escuela
matematica francesa se desarrolle.

Resumiendo un poco, la calidad de la es-
cuela matematica francesa depende de tres
cosas: la calidad de la ensenanza, las be-
cas, indispensables porque sino se pierden las
oportunidades de reconocer los talentos del
pais, y la tercera es que los graduados ten-
gan un empleo. Sin estas tres condiciones no
se puede crear una escuela matematica. Si
los alumnos més brillantes no logran tener
un empleo, lo encontraran en el extranjero y
nunca se creara la masa critica para formar
una escuela matemaética.

A. Usted conoce sin duda las otras
escuelas matematicas, ;podria contar-
nos un poco sobre ellas?

Y .M. Hay tres ejemplos que quisiera de-
sarrollar. Voy a comenzar con la escuela ma-
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tematica polaca porque es un fenémeno com-
pletamente fabuloso y tuve la suerte y el ho-
nor de conocer un buen niimero de matemati-
cos polacos de esta escuela. A partir del fin del
siglo XVIII hasta la primera guerra mundial,
Polonia habia dejado de existir como estado
independiente. Fue un poco la victima de la
historia después de haber tenido una existen-
cia autonoma muy florenciente.

Después de la primera guerra mundial,
Polonia vuelve a existir como nacién indepen-
diente. Hubo entonces un fenémeno asombro-
so, yo diria una voluntad intelectual, o una
especie de deseo de venganza con el destino,
que hace aparecer, casi desde la nada, una
escuela matematica totalmente maravillosa.
Tiene usted a Banach!!, Zygmund, y una in-
finidad de nombres que revolucionaron las
matematicas mundiales y que aparecieron de
repente de un pais que hasta entonces no
existia. Podriamos explicar esto por el he-
cho que Polonia tenia la necesidad de existir
cientificamente frente al universo. Era una
época en donde Maria Sklodowska'?, aho-
rraba centavo tras centavo, y cuidaba ninos,
para pagar su viaje a Paris y estudiar alla.
Habia un verdadero heroismo intelectual.

La escuela matematica polaca hay que
estudiarla y meditarla para ver como la crea-
cion de una vida intelectual esta asociada a la
voluntad de existir en el plano politico. Para
mi es un ejemplo admirable.

Otro ejemplo es el nacimiento de la es-
cuela matematica espanola y aqui tuve la
suerte de ver su construccion desde el prin-
cipio. Miguel de Guzman era un matematico
muy amigo mio, quien pertenecia a la gran
aristocracia espanola, y cuyo amor, cultura
y dedicacion a su pais han sido lo mas sor-
prendente que he podido ver. Era un espiritu
practicamente universal, era un tedlogo, un
gran humanista y jugd un papel importante
en el desarrollo de la escuela matematica es-
panola.

Hmatematico (1892 - 1945), NdT.
2¢ientifica polaca més conocida como Marie Curie

Habia en esa época un sistema muy in-
genioso: a cambio de bases militares para la
aviacion norteamericana, otorgadas por el go-
bierno espanol, los mejores estudiantes tenian
becas de investigacion en los Estados Unidos.
Es gracias a una de estas becas que Miguel de
Guzman estudié en los Estados Unidos junto
con un numero de personas de su generacion.
Luego, Miguel fortalecié este sistema lo que
permitio un desarrollo bastante impresionan-
te de la escuela matematica espanola.

En los diez ultimos anos del franquismo
habia una cierta prosperidad econdémica y
algunos universitarios que habian salido al
momento de la guerra civil regresaron, a pe-
sar de que la dictadura seguia siendo igual de
dura y de brutal. Habia entre esta gente la
voluntad de transformar Espana en un pais
europeo. La Espana que conoci de adolescen-
te, mucho antes de aquello, era otro mundo.

No habia una gran tradicion matemati-
ca en Espana y la voluntad de Miguel de
Guzman logré transformar esta situacién. Es-
to funcioné un poco por las mismas razones
que en Polonia: habia una revancha que to-
mar frente a la historia. Espana habia estado
asfixiada en el plano intelectual por el fran-
quismo y los jovenes espanoles que conoci en-
tonces tenian una verdadera pasion por es-
tudiar las ciencias que les permitiria llegar
al mismo nivel de investigacién que el de las
grandes naciones europeas. Esto produjo re-
sultados maravillosos, tanto es asi que la 1lti-
ma Conferencia Internacional de Matemati-
cas se realizé en Madrid el verano pasado y
esto muestra que Espana llegd a ser el igual
de los paises mas avanzados en la investiga-
cién matematica.

Lo que pasé con las matematicas también
sucedié en muchos otros sectores cientificos,
se puede decir que Espana tomoé su revan-
cha en el punto de vista cientifico y hasta en
lo econémico. Habia un entusiasmo colectivo
basado en el renacimiento politico.

(1867 - 1934), NdT.
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Hablemos ahora de los Estados Unidos,
en donde la situaciéon es mucho mas comple-
ja. La gran fractura se produjo en la segun-
da guerra mundial. Antes, las matemaéticas
no eran consideradas en los Estados Unidos
como un tema prioritario. Un ciudadano nor-
teamericano de esa época hubiera dicho que
la patria de las matematicas estaba en Ale-
mania, en Gottingen, donde estaba Hilbert!3
y los méas grandes matematicos del mundo.
Estados Unidos triunfaba en los sectores més
industriales y eso correspondia al empirismo
anglosajon.

Durante la segunda guerra mundial, los
Estados Unidos comprendieron rapidamente
la necesidad de las matematicas. Fueron ayu-
dados en esto por una gran cantidad de inte-
lectuales europeos que emigraron a los Esta-
dos Unidos. Einstein'* es tal vez el ejemplo
mas conocido. La guerra trajo una nueva for-
ma de tratar los problemas. El esfuerzo de
guerra suponia la resolucion muy rapida de
problemas muy complejos y dificiles: el cere-
bro de la construccién de la bomba atémica,
es decir la manera de modelizar el funciona-
miento de la bomba, fue realizado en gran
parte por Ulam! quien era un matemadtico
polaco emigrado en 1939 a los Estados Uni-
dos. El estudiaba incialmente la légica ma-
tematica, y comprendio enseguida cémo he-
rramientas matematicas podian acelerar de
manera fantastica el desarrollo de problemas
aplicados.

Después de la segunda guerra mundial, los
Estados Unidos aprendieron la leccion y desa-
rrollaron de manera extremadamente vigoro-
sa y decidida la investigacion en matemaéticas,
matematicas puras incluidas. Comprendieron
que la nacién tendria beneficios fabulosos.

Pienso que el ejemplo vino de la trayecto-
ria de Einstein cuyas investigaciones parecian
lejanas de la realidad. A partir del momento
en donde se comprendié que la construccion

Bmatemdtico aleman (1862 - 1943), NdT.
14(1879 - 1955), NdT.

15(1909 - 1984), NdT.

16(1903 - 1957)

17(1912 - 1954)

de la bomba atémica, y la victoria sobre el
Japén, dependian totalmente de sus descu-
brimientos, los Estados Unidos vieron la im-
portancia de la investigacién fundamental.

Los matematicos que ayudaban a la in-
dustria de guerra y al desarrollo industrial
era personalidades muy conocidas. La figu-
ra mas visible es quizds Von Neumann'®. El
era un judio hungaro que huyé de Buda-
pest a causa del nazismo. Era un cientifico
fabuloso desde el punto de vista de las ma-
tematicas puras, pero también fue la primera
persona que comprendié que las computado-
ras debian ser computadoras digitales y no
analogicas. Los programas de investigacion
que desarrolld revolucionaron durante casi
medio siglo la industria norteamericana. To-
da la informatica moderna esta relacionada
con el pensamiento de Von Neumann.

No hay que olvidar en Inglaterra el equi-
valente de Von Neumann, Turing'?, quien
ayudé al desciframiento del cédigo secreto
Enigma utilizado por los nazis. El papel de
las matematicas en los paises anglosajones
fue inmensamente intensificado por las nece-
sidades de la segunda guerra mundial.

He aqui tres respuestas para tres paises
diferentes.

A. En todos estos ejemplos, el esta-
do jugoé un papel importante.

Y .M. Esencial diria yo, no se puede con-
cebir la construccién de una escuela de ma-
tematicas en un pais sin la ayuda del gobierno
pues hay un factor politico muy importante
en el desarrollo de una escuela de este tipo.
Hacer ciencia es una actividad muy dificil y es
necesario a la vez tener una conviccion muy
fuerte y una forma de empuje o viada, que
si no es sostenida por la politica no permite
ir muy lejos. La destruccion de las matemati-
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cas por el nazismo duré mucho tiempo, antes
de que las matemaéticas renazcan en Alema-
nia pasaron casi 40 anos. La ayuda del estado
no debe ser una ayuda puntual, es al contra-
rio una ayuda de larga duracion. Es evidente
que el gobierno debe dar becas basadas en el
mérito académico.

Uno de los puntos esenciales en los Esta-
dos Unidos son las becas Fullbright. En los
anos 50 el gobierno norteamericano daba es-
te tipo de becas a los mejores estudiantes en
tesis que les permitian viajar a Europa. Mi
primer articulo de investigacién se realizé con
un matematico norteamericano que tenia una
beca Fullbright y que yo habia invitado a Es-
trasburgo.

Se trata de becas muy limitadas, pero su
existencia es muy importante. Hoy en dia la
National Science Foundation prefiere cons-
tuir edificios en vez de dar becas. Eso es una
decision politica. Los matematicos norteame-
ricanos estan muy divididos con respecto a
esta decision. Es muy delicado saber si hay
que construir un edificio con un arquitec-
to famoso (es el aspecto vitrina lujosa) o si
hay que, muy cuidadosamente, saber a quién
se otorgan las becas, es decir si se escogen
correctamente los futuros talentos. En reali-
dad, el hecho de construir un super instituto
es una acciéon publicitaria para el politico que
va a inagurar el edificio.

A. ;Cual es para usted el aspecto
mas visible o conocido de sus investiga-
ciones?

Y.M. Lo que es mas conocido si se bus-
ca en Google es sin duda mis trabajos sobre
las ondelettes. Es conocido porque es un sec-
tor que se conecta directamente con lo que se
llama la revolucién digital. Es decir, el hecho
que la televisién sea digital, que la transmi-
sién de datos sea digital, etc. Habia antici-
pado de alguna forma su desarrollo y cuando
comenceé a trabajar sobre las ondelettes, hace
mas de veinte anos, comprendi enseguida la
importancia de esta revolucién digital y, tra-
bajando con fisicos e ingenieros, mostré cémo

se podian mejorar ciertos modos de transmi-
sién de datos, en particular de las imagenes.
Es la parte de mi investigacién que ha tenido
mayor repercusion en la sociedad. Es un tema
de investigacion que me encantd porque hay
muchas aplicaciones, la radiologia digital por
ejemplo y muchas cosas mas. Este tema era
muy nuevo y eso atrajo a muchos jovenes in-
vestigadores muy brillantes y entusiastas. Era
un verdadero placer hacer investigacion en es-
ta interface entre matematicas, tratamiento
de senales y de imagenes y hasta problemas
de fisica tedrica.

Entre una idea y un producto industrial
hay un ntmero bastante importante de eta-
pas intermediarias que hace que finalmente
el producto no tenga gran cosa que ver con
el trabajo inicial. Una de las personas de mi
grupo que realiza de la mejor manera esta
transferencia es Stéphane Mallat, gerente ge-
neral de la empresa Let it Wave, quien consa-
gra toda su energia en desarrollar productos
industriales que son mejorados por una refle-
xién matematica previa.

A. Una iltima pregunta, ;qué con-
sejo daria a los jovenes ecuatorianos
estudiantes de colegio que se interesan
por las matematicas?

Y.M. Después de haber visto el desa-
rrollo maravilloso de la escuela matematica
espanola, dirfa tres cosas: si aun estan en el
colegio, o eventualmente en los dos primeros
anos de universidad, deben tratar de ser lo
mejor posible y después deben ir a estudiar
al extranjero, al nivel de la tesis por ejemplo.
Esto es indispensable.

. Por qué? Porque la construccién de una
escuela matematica ecuatoriana se hard con
el retorno de las personas formadas en el ex-
tranjero. Es asi que se hizo la escuela ma-
tematica espanola. Es obligatorio, la ma-
tematica es una ciencia que debe ser inter-
nacional y una vez que se obtiene una masa
critica, se tendra la posibilidad de tener un
sistema de tesis, es decir un trabajo de inves-
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tigacion, ya sea en Quito o en otra ciudad, a
partir de profesores ecuatorianos.

Pero en una primera etapa de construc-
cion, es indispensable tener becas para ir a
estudiar al extranjero y tener un empleo al
regreso. Para regresar se necesita mucho pa-
triotismo, porque una vez que se esta en el
extranjero la tentacién de quedarse es muy
fuerte. Para la creaciéon de una escuela ma-

tematica hay dos componentes, una vida in-
telectual (no a todo el mundo le gusta hacer
matemaéticas) y un consciencia politica: hay
que amar suficientemente a su pals para te-
ner el valor de regresar y se necesita para ello
de un programa de la parte del pais. Espe-
remos que los recientes cambios politicos en
Ecuador nos permitan creer en el futuro.
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