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1. Introducció / Introducción

1.1. Desenvolupament històric del Congrés Mediterrani “Música i Ciència” i filosofia  
 / Desarrollo histórico del Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia” y filosofía

VAL

En novembre de 2020, la primera edició del Congrés Mediterrani “Música i Ciència” reunió a més 
de 30 personalitats en representació de set països en el naixement d’un esdeveniment anual que 
ja s’ha consolidat amb aquesta, la seua tercera edició, como l’única activitat actual amb aquestes 
característiques. Aquella primera edició va explorar les possibilitats de cooperació internacional per 
mitjà de les noves tecnologies de comunicació en línia i va demostrar que la problemàtica general 
del Congrés, a saber, la reflexió conjunta sobre la música i la ciència com dues disciplines aparent-
ment separades, però essencialment unides en els seus protocols, s’estén al panorama global i, per 
tant, deixa de ser una qüestió aïllada geogràficament.

D’aquesta manera, encara que els esdeveniments de divulgació i/o difusió científica i musical exis-
teixen des de l’origen de la història intel•lectual de l’ésser humà, en el panorama actual la filosofia 
internacionalista del Congrés Mediterrani “Música i Ciència” és la justificació de la seua etiqueta 
de unicitat. Més enllà del propòsit temàtic del Congrés està el propòsit unificador, pel qual s’intenta 
respectar la pluralitat lingüística, cultural i sociològica i s’aconsegueix en cada edició una reflexió 
conjunta de problemes internacionals, relacionats amb la música, la ciència, i les seues implicacions 
socials, a més de la reflexió purament acadèmica. 

No obstant, el caràcter internacional del Congrés té un lloc d’enfoc, i aquest és el Mediterrani, com 
nucli de civilitzacions i com lloc al que pertanyen les dues ciutats des de les que va nàixer aquest 
esdeveniment: Sarajevo i València. Com a conseqüència, la temàtica “Música i Ciència”, discutida 
durant els tres anys de vida d’aquesta activitat, adquireix l’adjectiu “Mediterrani”, i així s’estableix 
com idea el Congrés Mediterrani “Música i Ciència”.

Tenint acotada la geografía internacional, i estant definida la temàtica general, el treball del Congrés 
Mediterrani “Música i Ciència” consisteix en establir un fil particular de discussió per a cada edició, 
que siga d’importància per l’àrea mediterrània, que puga ser exportada al panorama extra-medi-
terrani, i que siga d’interès acadèmic per la pura reflexió sobre la ciència i la música. Així naixen les 
temàtiques que han sigut tractades en aquestes tres edicions del Congrés:

 -Primera edició: Utilització de les tecnologies de la informació i la comunicació en   
 l’escenari Covid
 -Segona edició: Desenvolupament econòmic i producció. N’hi ha lloc per una diplomàcia  
 científica i musical?
 -Tercera edició: Repartició de recursos. La ciència dels materials en el desenvolupament  
 tecnològic i musical.

Cada edició ha sigut reproduïda amb integritat en la seua respectiva memòria i analitzada per 
l’equip del Congrés Mediterrani “Música i Ciència”, i publicades les conclusions més rellevants pel 
futur d’aquesta investigació acadèmica, dels problemes socials tractats en cada edició, i del Congrés 
en si, como llavor de col•laboració internacional en els camps de la música i la ciència, de manera 
simultània.



5

ES

En noviembre de 2020, la primera edición del Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia” reunió a 
más de 30 personalidades en representación de siete países en el nacimiento de un evento anual que 
ya se ha consolidado con esta, su tercera edición, como la única actividad actual con estas caracterís-
ticas. Aquella primera edición exploró las posibilidades de cooperación internacional por medio de 
las nuevas tecnologías de comunicación en línea y demostró que la problemática general del Con-
greso, a saber, la reflexión conjunta sobre la música y la ciencia como dos disciplinas aparentemente 
separadas, pero esencialmente unidas en sus protocolos, se extiende al panorama global y, por lo 
tanto, deja de ser una cuestión aislada geográficamente.

De esta manera, si bien los eventos de divulgación y/o difusión científica y musical existen desde el 
origen de la historia intelectual del ser humano, en el panorama actual la filosofía internacionalista 
del Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia” es la justificación de su etiqueta de unicidad. Más 
allá del propósito temático del Congreso está el propósito unificador, por el cual se intenta respetar 
la pluralidad lingüística, cultural y sociológica y se consigue en cada edición una reflexión conjunta 
de problemas internacionales, relacionados con la música, la ciencia, y sus implicaciones sociales, 
además de la reflexión puramente académica. 

Sin embargo, el carácter internacional del Congreso tiene un lugar de enfoque, y este es el Medi-
terráneo, como núcleo de civilizaciones y como lugar al que pertenecen las dos ciudades desde las 
que nació este evento: Sarajevo y Valencia. Como consecuencia, la temática “Música y Ciencia”, 
discutida durante los tres años de vida de esta actividad, adquiere el adjetivo “Mediterráneo”, y así 
se establece como idea el Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”.

Teniendo acotada la geografía internacional, y estando definida la temática general, el trabajo del 
Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia” consiste en establecer un hilo particular de discusión 
para cada edición, que sea de importancia para el área mediterránea, que pueda ser exportada al 
panorama extra-mediterráneo, y que sea de interés académico para la pura reflexión sobre la cien-
cia y la música. Así nacen las temáticas que han sido tratadas en estas tres ediciones del Congreso:

 -Primera edición: Utilización de las tecnologías de la información y la comunicación en el  
 escenario covid
 -Segunda edición: Desarrollo económico y producción. ¿Hay lugar para una diplomacia  
 científica y musical?
 -Tercera edición: Repartición de recursos. La ciencia de los materiales en el desarrollo   
 tecno lógico y musical.

Cada edición ha sido reproducida con integridad en su respectiva memoria y analizada por el equi-
po del Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”, y publicadas las conclusiones más relevantes 
para el futuro de esta investigación académica, de los problemas sociales tratados en cada edición, 
y del Congreso en sí, como semilla de colaboración internacional en los campos de la música y la 
ciencia, de manera simultánea. 
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1.2. Estructura del Congrés / Estructura del Congreso

VAL

En totes les seues edicions, el Congrés s’ha sido produit completament en línia, amb la finalitat de 
facilitar la presencia internacional, fomentar l’ús de diferents idiomes, i expandir les seues xarxes més 
veloçment. Prèviament a cada edició, una sessió d’apertura en el marc de la corresponent edició 
de la Mostra Viva del Mediterrani ha sigut realitzada. Com a consequència, el Congrés Mediterrani 
“Música i Ciència” és un esdeveniment mixte que combina la presencialitat física i virtual.

 Per tant, una descripció de l’estructura del Congrés ha de dividir-se en una descripció de la 
seua jornada d’apertura i en una descripció de l’esdeveniment en si.

Jornada d’apertura

La jornada d’apertura té com a objectiu publicitar la corresponent edició del Congrès, motivar al 
públic general la temàtica escollida i fer un resum de las edicions anteriors. Es desenvolupa en viu, 
i fins ara el lloc que ha escollit la jornada ha sigut La Nau de l’Universitat de València. En aquesta 
jornada participa un xicotet nombre de personalitats en representació de la música, la ciència, o la 
cultura intel•lectual en general. En torns, els participants exposen un tema prèviament preparat, i es 
realitza un col•loqui en el que el públic està invitat a col•laborar. 

Junt amb aquest, figures seleccionades en representació de la temàtica escollida per a cada edició 
cedeixen entrevistes que serveixen com a primera motivació i com a punt de sortida en el anàlisi que 
seguirà amb el desenvolupament del Congrés.

Finalment, com element unificador del caràcter multidisciplinar del Congrés Mediterrani “Música 
i Ciència”, la jornada d’apertura compta amb una sessió musical, seleccionada i dissenyada per 
l’equip del Congrés en col•laboració amb professionals de l’interpretació musical.

En la tercera edició del Congrès Mediterrani “Música i Ciència”, la jornada de presentació va tindre 
lloc el dia 21 de setembre de 2022 en l’edifici de la Nau de l’Universitat de València, i va comptar 
amb la participació de :

 -Maria Colomer Pache, presidenta de Mostra Viva del Mediterrani

 -Esma Kučukalić Ibrahimović,

 -Manuel Muñoz,

 -Ali Esquembre Kučukalić

En la sessió musical que va seguir al col•loqui de la jornada de presentació, varen participar:

 -Mirza Redžepagić

 -Imam Hamdani



7

I es varen cedir dues entrevistes de:

 -Dr. Dino Habibović

 -Dr. Francesco Sottile

Visualització que, per motius tècnics, es va traslladar a l’ocasió de les dues sessions del Congrés.
Congrés Mediterrani “Música i Ciència”

El Congrés Mediterrani “Música i Ciència” es va desenvolupar en un nombre de sessions que depèn 
del nombre de participants de cada edició. Els participants es seleccionen per invitació i per sol•lici-
tud d’aquestos, que es estudiada per l’equip del Congrés. Cada participant proposa una temàtica de 
discussió, dintre de la temàtica general de la corresponent edició, que ha de respectar unes temàti-
ques pre-establides per l’equip i que per la tercera edició del Congrès Mediterrani “Música i Ciència” 
foren:

 -Temàtica M1: Nous instruments i noves propostes acústiques.

 -Temàtica M2: Educació musical i accés als instruments.

 -Temàtica M3: Necessitat de divulgar la música i l’accés a la cultura.

 -Temàtica C1: Ciència dels materials: avanços i objectius actuals.

 -Temàtica C2: Investigació en països en vies de desenvolupament.

 -Temática C3: Protecció de recursos i societat civil.

Classificats els ponents per temàtiques, el Congrés es desenvolupa a mode de ponències successives, 
intercalades per breus sessions de debat, en un ordre temàtic definit per l’equip del Congrés. Així, 
es dissenyen sessions d’exposició-discussió que segueixen un ordre temàtic lògic, nascut de les pro-
postes dels participants, classificades en les subtemàtiques de la corresponent edició, i que aporten 
un fil conductor al desenvolupament del Congrés, que posteriorment s’ha de veure reflexat en la 
corresponent memòria. 

La moderació de les sessions debats, així com la presentació de cada ponent i la introducció a la seua 
ponència es realitza per part de l’equip de coordinació del Congrés Mediterrani “Música i Ciència”.

ES

En todas sus ediciones, el Congreso ha sido llevado a cabo completamente en línea, con el fin de 
facilitar la presencia internacional, fomentar el uso de varios idiomas, y expandir sus redes más ve-
lozmente. Previamente a cada edición, una sesión de apertura en el marco de la correspondiente 
edición de la Mostra Viva del Mediterrani ha sido realizada. Como consecuencia, el Congreso Medi-
terráneo “Música y Ciencia” es un evento mixto que combina la presencialidad física y virtual.
 
 Por lo tanto, una descripción de la estructura del Congreso ha de dividirse en una descripción 
de su jornada de apertura y en una descripción del evento en sí.
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Jornada de apertura

La jornada de apertura tiene como objetivo publicitar la correspondiente edición del Congreso, mo-
tivar al público general la temática escogida y hacer un resumen de las pasadas ediciones. Se desa-
rrolla en vivo, y hasta ahora el lugar que ha acogido la jornada ha sido La Nau de la Universidad de 
Valencia. En esta jornada participa un pequeño número de personalidades en representación de la 
música, la ciencia, o la cultura intelectual en general. En turnos, los participantes exponen un tema 
previamente preparado, y se realiza un coloquio en el que el público está invitado a colaborar. 
Junto a esto, figuras seleccionadas en representación de la temática escogida para cada edición 
ceden entrevistas que sirven como primera motivación y como punto de partida en el análisis que 
seguirá con el desarrollo del Congreso.

Finalmente, como elemento unificador del carácter multidisciplinar del Congreso Mediterráneo “Mú-
sica y Ciencia”, la jornada de apertura cuenta con una sesión musical, seleccionada y diseñada por 
el equipo del Congreso en colaboración con profesionales de la interpretación musical.
En la tercera edición del Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”, la jornada de presentación tuvo 
lugar el día 21 de septiembre de 2022 en el edificio de la Nau de la Universidad de Valencia, y contó 
con la participación de
 
 -Maria Colomer Pache, presidenta de Mostra Viva del Mediterrani

 -Esma Kučukalić Ibrahimović,

 -Manuel Muñoz,

 -Ali Esquembre Kučukalić

En la sesión musical que siguió al coloquio de la jornada de presentación, participaron

 -Mirza Redžepagić

 -Imam Hamdani

Y fueron cedidas dos entrevistas por parte de:

 -Dr. Dino Habibović
 
 -Dr. Francesco Sottile

Cuya visualización fue, por motivos técnicos, trasladada a la ocasión de las dos sesiones del Con-
greso.



9

Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”

El Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia” se desarrolla en un número de sesiones que depende 
del número de participantes de cada edición. Los participantes se seleccionan por invitación y por 
solicitud de estos, que es estudiada por el equipo del Congreso. Cada participante propone una 
temática de discusión, dentro de la temática general de la correspondiente edición, que debe de 
respetar unas temáticas pre-establecidas por el equipo y que para la tercera edición del Congreso 
Mediterráneo “Música y Ciencia” fueron:

 -Temática M1: Nuevos instrumentos y nuevas propuestas acústicas.

 -Temática M2: Educación musical y acceso a los instrumentos.

 -Temática M3: Necesidad de divulgar la música y acceso a la cultura.

 -Temática C1: Ciencia de los materiales: avances y objetivos actuales.

 -Temática C2: Investigación en países en vías de desarrollo.

 -Temática C3: Protección de recursos y sociedad civil.

Clasificados los ponentes por temáticas, el Congreso se desarrolla a modo de ponencias sucesivas, 
intercaladas por breves sesiones de debate, en un orden temático definido por el equipo del Congre-
so. Así, se diseñan sesiones de exposición-discusión que sigan un orden temático lógico, nacido de 
las propuestas de los participantes, clasificadas en las subtemáticas de la correspondiente edición, y 
que aporten un hilo conductor al desarrollo del Congreso, que posteriormente se debe de ver refle-
jado en la correspondiente memoria. 

La moderación de las sesiones debates, así como la presentación de cada ponente y la introducción 
a su ponencia se realiza por parte del equipo de coordinación del Congreso Mediterráneo “Música 
y Ciencia”.

1.3. Motivació de la temàtica de la tercera edició  / Motivación de la temática de la 
tercera edición

VAL

El Congrés Mediterrani “Música i Ciència”, després de la seua segona edició el passat 27 de no-
vembre  s’ha establert com un esdeveniment anual que reuneix diferents personalitats de la música i 
la ciència en l’àrea mediterrània per a junts créixer any rere any propostes que puguen contribuir a 
l’avanç social i cultural de les nostres societats. L’objectiu principal de l’esdeveniment es l’elaboració 
de la present memòria que reuneix les diferents idees dels ponents, així com les propostes sorgides 
després de la discussió en les sales. 

La temàtica de la segona edició del Congrés fou la conseqüència natural del procés de reflexió iniciat 
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en la primera edició. D’aquesta forma, la cadena temàtica iniciada en 2020 amb “L’ús de les TIC en 
l’escenari covid”, va continuar l’any passat amb la temàtica “Ciència i música en el mercat actual: 
desenvolupament econòmic i producció. N’hi ha lloc per una diplomàcia científica i musical?”. Les 
conclusions de la segona edició, que poden ser consultades en la seua respectiva Memòria1, mo-
tivaren la proposta de la tercera edició del Congrés, amb la  temàtica “Repartició de recursos: La 
ciència  dels materials en el desenvolupament tecnològic i musical” ha sigut escollida per dos motius 
principals. Per una banda, la discussió passada sobre la diplomàcia científica i musical va plantejar 
la qüestió de com fer que el desenvolupament científic i tecnològic siga equitatiu, una qüestió que 
depèn fortament de qui te el control dels recursos utilitzats per la investigació i producció tecnològica. 
Per altra banda, la ciència dels materials es una ferramenta d’us fonamental per la labor tecnològica 
i musical, en tant que el seu desenvolupament prometeix la millora de l’equipament necessari per la 
investigació i la proposta de noves tecnologies mai vistes abans, així com la possibilitat de produir 
instruments de qualitat i de menor cost, i inclús amb noves possibilitats acústiques.

ES

El Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”, tras su segunda edición el pasado 27 de noviembre 
se ha establecido como un evento anual que reúne a diferentes personalidades de la música y la 
ciencia en el área mediterránea para juntos crear año tras año propuestas que puedan contribuir al 
avance social y cultural de nuestras sociedades. El objetivo principal del evento es la elaboración de 
la presente memoria que reúne las diferentes ideas de los ponentes, así como las propuestas surgi-
das después de la discusión en las salas. 

La temática de la segunda edición del Congreso fue la consecuencia natural del proceso de reflexión 
iniciado en la primera edición. De esta forma, la cadena temática iniciada en 2020 con “El Uso 
de las TIC en el escenario covid”, continuó el año pasado con la temática “Ciencia y música en el 
mercado actual: desarrollo económico y producción. ¿Hay cabida para una diplomacia científica 
y musical?”. Las conclusiones de la segunda edición, que pueden ser consultadas en su respectiva 
Memoria1, motivaron la propuesta de la tercera edición del Congreso, cuya temática “Repartición 
de recursos: La ciencia de los materiales en el desarrollo tecnológico y musical” ha sido escogida 
por dos motivos principales. Por un lado, la discusión pasada sobre la diplomacia científica y musi-
cal planteó la cuestión de cómo hacer que el desarrollo científico y tecnológico sea equitativo, una 
cuestión que depende fuertemente de quién tiene el control de los recursos utilizados para investi-
gación y producción tecnológica. Por otra parte, la ciencia de los materiales es una herramienta de 
uso fundamental para la labor tecnológica y musical, en tanto que su desarrollo promete la mejora 
del equipamiento necesario para la investigación y la propuesta de nuevas tecnologías nunca vistas 
antes, así como la posibilidad de producir instrumentos de calidad y de menor coste, e incluso con 
nuevas posibilidades acústicas.

1  Fundación ACM (2022). Memòria – II Congrés Mediterrani “Música i Ciència”. Online: Fundación ACM. 
Disponible en: https://redespanolafal.iemed.org/es/congreso-mediterraneo-facm

https://redespanolafal.iemed.org/es/congreso-mediterraneo-facm
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1.4. La Memòria del Congrés, Influència del Congrés i futur / La Memoria del Congre-
so, Influencia del Congreso y futuro

VAL

La materialització de les idees del Congrés es realitza a través de la publicació d’un text interins-
titucional i internacional amb totes les idees que han sigut discutides durant la seua corresponent 
edició. Aquest document, que anomenem la Memòria del Congrés, té tres característiques principals, 
a saber, la transmissió íntegra de les idees del Congrés a mode de document-font històric de la 
problemàtica de la ciència i de la música en la geografia Mediterrània que va ocórrer durant l’any 
de l’edició, la síntesi y  l’anàlisi de las idees discutides en cada edició amb la finalitat d’utilitzar el 
Congrés com ferramenta per donar solució a problemes exposats pels participants; i la divulgació i 
difusió d’aquestes idees per realitzar projectes de cooperació nascuts en el Congrés i d’implicació in-
ternacional per donar solució realista a aquells problemes. D’aquesta manera la memòria del Con-
grés adquireix a més a més característiques de tractat i es a més a més una proposta d’elaboració 
d’activitats per l’agenda institucional i acadèmica de l’any conseqüent al del desenvolupament del 
corresponent Congrés Mediterrani “Música i Ciència”. La Memòria es publica per la fundació ACM i 
es difon entre les seues xarxes, els participants i les seues corresponents institucions. Es publica una 
versió en línia, i una versió impresa forma part de l’arxiu bibliogràfic de l’equip del Congrés Medite-
rrani “Música i Ciència”.

La quantitat d’idees publicades a mode de reproducció de discursos i de presentacions, demostra que 
la temàtica “Música i ciència” en un conjunt és d’interès general en les esferes dels perfils participants 
en el Congrés, açò és, acadèmiques, institucionals, empresarials i particulars. Per tant, el següent pas 
en la Memòria del Congrés és l’adquisició del caràcter indexat. Així, un objectiu de futur es converteix 
en la Memòria del Congrés en un element més dins de la publicació anual i amb previsió semestral 
de la revista indexada “Mediterranean Journal of Music and Science”. La xarxa d’experts generada a 
partir de les col•laboracions de les tres edicions del Congrés Mediterrani “Música i Ciència” facilita 
la possibilitat de fundar la revista amb requeriments de revisió a parells per las publicacions. La des-
cripció detallada d’aquesta revista es deixa a la seua corresponent document’ fundacional. 

I és així com, a més a més de continuar amb la seua habitual estructura en posteriors edicions, el 
futur del Congrés és una evolució a congrés, revista i activitat educativa.

ES

La materialización de las ideas del Congreso se realiza a través de la publicación de un texto inte-
rinstitucional e internacional con todas las ideas que han sido discutidas durante su correspondiente 
edición. Este documento, que llamamos la Memoria del Congreso, tiene tres características principa-
les, a saber, la transmisión íntegra de las ideas del Congreso a modo de documento-fuente histórico 
de la problemática de la ciencia y de la música en la geografía Mediterránea que ocurría durante el 
año de la edición, la síntesis y el análisis de las ideas discutidas en cada edición con el fin de utilizar 
el Congreso como herramienta para dar solución a problemas expuestos por los participantes; y la 
divulgación y difusión de estas ideas para realizar proyectos de cooperación nacidos en el Congreso 
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y de implicación internacional para dar solución realista a aquellos problemas. De esta manera la 
memoria del Congreso adquiere además características de tratado y es además una propuesta de 
elaboración de actividades para la agenda institucional y académica del año consecuente al del de-
sarrollo del correspondiente Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”. La Memoria se publica por 
la fundación ACM y se difunde entre sus redes, los participantes y sus correspondientes instituciones. 
Se publica una versión en línea, y una versión impresa forma parte del archivo bibliográfico del equi-
po del Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”.

La cantidad de ideas publicadas a modo de reproducción de discursos y de presentaciones, demues-
tra que la temática “Música y ciencia” en un conjunto es de interés general en las esferas de los per-
files participantes en el Congreso, esto es, académicas, institucionales, empresariales y particulares. 
Por lo tanto, el siguiente paso en la Memoria del Congreso es la adquisición del carácter indexado. 
Así, un objetivo de futuro es convertís la Memoria del Congreso en un elemento más dentro de la 
publicación anual y con previsión semestral de la revista indexada “Mediterranean Journal of Music 
and Science”. La red de expertos generada a partir de las colaboraciones de las tres ediciones del 
Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia” facilita la posibilidad de fundar la revista con requeri-
mientos de revisión a pares para las publicaciones. La descripción detallada de esta revista se deja 
a su correspondiente documento fundacional. 

Y es así como, además de continuar con su habitual estructura en posteriores ediciones, el futuro del 
Congreso es una evolución a congreso, revista y actividad educativa.

2.Intervenciones

A continuación, se reproducen la Jornada de presentación del III Congreso Mediterráneo “Música y 
Ciencia”, de manera resumida, y las dos sesiones del Congreso y de las dos entrevistas cedidas, de 
manera íntegra.

2.1.Jornada de presentación del III Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”

La Jornada de presentación del III Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia” tuvo lugar la mañana 
del 21 de septiembre de 2022 en el edificio de la Nau de la Universidad de Valencia, y contó con la 
participación de cuatro personalidades del mundo de la difusión cultural, el periodismo profesional, 
y la ciencia de los materiales, que compartieron sus puntos de vista sobre la temática correspondien-
te a la tercera edición, seguida de un concierto a dos guitarras de carácter exploratorio de la música 
mediterránea desde la perspectiva de los maqamat. La sesión completa puede ser visualizada en el 
siguiente link:

https://www.youtube.com/watch?v=LjU3s6WH_7I
 
 María Colomer Pache, presidenta de Mostra Viva del Mediterrani, abrió la sesión con afirma-
ciones sobre la mirada social que el Congreso da a la música y a la ciencia más allá de ser instru-
mentos del conocimiento y del saber, sino también instrumentos para conseguir un mundo mejor. 

https://www.youtube.com/watch?v=LjU3s6WH_7I
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En esta línea, la Dra. Esma Kučukalić, periodista especialista en los Balcanes y en periodismo de 
soluciones, confirmó el establecimiento del Congreso como plataforma nacida de forma natural en 
el año 2020, en situación de aislamiento y pandemia, que permitió a expertos de ambas disciplinas 
discutir de manera conjunta aquellos problemas a los que nunca antes tuvieron que enfrentarse, 
para poder continuar con su trabajo. La Dra. Kučukalić expuso el desarrollo histórico del Congreso 
en su breve lapso de vida, y la influencia que ha tenido en su unión de los mundos académicos, 
productivos, culturales y tecnológicos del área Mediterránea, y así demostrando que, a diferencia de 
otras actividades similares de reunión de expertos, el Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”, sin 
perder el rigor científico y académico, es accesible a una amplia comunidad de interesados en las 
temáticas propuestas y, por ese motivo, la memoria es un texto de interés general. 
 
 Para dar una motivación a las discusiones futuras del Congreso, e iniciar además el estudio 
conjunto de la música y la ciencia desde la perspectiva de los materiales, la introducción fue seguida 
por un discurso sobre los violines y sus materiales, de la voz del Sr. Manuel Muñoz, periodista y direc-
tor del Palau de la Música de València entre los años 1990 y 1991. El repaso histórico y técnico que 
el Sr. Muñoz dio a la fabricación de violines motivó una discusión sobre la interferencia de diferentes 
campos de saber en la tecnología musical, a saber, la artesanía, la acústica, la extracción de mate-
riales y la economía. De hecho, la tercera edición del Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”, 
centrada en el estudio de la ciencia de los materiales, requiere de tales estudios perspectivistas, y así 
el fundador y coordinador del Congreso, el Sr. Ali Esquembre Kučukalić, investigador predoctoral en 
ciencia de los materiales, versó sobre la historia del pensamiento científico en relación con la música. 
Los principios metodológicos sobre los que se basa la ciencia, comentó el Sr. Esquembre, son equi-
valentes a aquellos en los que se basa la música, y el hecho de que en la actualidad toda la música 
producida tenga las mismas características formales implica que de todas las teorías musicales, sólo 
una ha prevalecido en la cultura actual. Como consecuencia, el mundo musical se ha reducido a un 
submundo llamado sistema temperado, y posiblemente lo mismo pueda ocurrir en ciencia, salvo por 
una diferencia: la universalidad de los resultados científicos en comparación con la subjetividad de 
los resultados musicales.
 
 Como demostración de que la universalidad musical es una imposición histórica de un siste-
ma teórico, dos músicos invitados, el guitarrista bosnio Mirza Redžepagić y el guitarrista paquistaní 
Imam Hamdani, improvisaron un repaso de las músicas del mediterráneo. 

2.2. Primera sesión del Congreso: Mañana del 18 de noviembre de 2022

Ali Esquembre Kučukalić:

Buenos días y bienvenidos a la tercera edición del Congreso mediterráneo música y ciencia, cuya 
temática escogida este año es la repartición de los recursos en cuanto a la ciencia de los materiales 
para el desarrollo musical y tecnológico. Agradecemos la presencia de los participantes y el apoyo y 
la colaboración de todas las instituciones implicadas en el buen desarrollo de este evento: La Funda-
ción Asamblea de Ciudadanos y Ciudadanas del Mediterráneo, y sus círculos de Sarajevo, Valencia, 
Nador y Nicosia; agradecemos a Mostra Viva del Mediterrani, a la Generalitat Valenciana, a la Fun-
dación Atelier Memorial Alija Kučukalić, agradecemos también al Instituto Valenciano de Cultura, al 
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Ayuntamiento de Valencia, al Instituto López Piñero de la Universidad de Valencia, a la Facultad de 
Ciencias y Matemáticas de la Universidad de Sarajevo, a la Federación de Sociedades Musicales de 
la Comunidad Valenciana y al Círculo Hispano-Árabe CIHAR. Muchísimas gracias a todas las institu-
ciones y a todos los participantes por el apoyo que están dando a este evento. 

Bienvenidos también a todos los espectadores y los traductores del chat, y a toda la gente que nos 
está viendo en directo desde YouTube. Muchas gracias por venir.

En sus dos años de historia, aunque joven, el Congreso Mediterráneo Música y Ciencia ha conseguido 
el propósito inicial de convertirse en un evento anual de unión de dos campos aparentemente muy 
separados, la música y la ciencia, pero esencialmente muy unidos, dada la cantidad de métodos, pro-
blemáticas y estructuras en común. Tras la primera edición, la reunión de doce países mediterráneos 
en español, francés, valenciano, inglés, italiano y bosnio demostró que es posible crear un ambiente 
de colaboración internacional en el área mediterránea y de esta manera, la primera edición del Con-
greso trató la problemática del trabajo en ciencia y música en un escenario pandémico que evitaba 
cualquier forma de integración física. Entre otras muchas ideas, la primera edición mostró una gran 
preocupación en la pedagogía musical y científica, y varias ideas excelentemente creativas se expusie-
ron sobre cómo se trabaja sin poder estar juntos y cómo mejorar con música los problemas científicos, 
y con ciencia, los problemas musicales.

En particular, el problema de la estabilidad laboral en el sector musical hizo reflexionar al equipo del 
Congreso sobre la estabilidad laboral científica, en tanto que la parte experimental también se vio 
afectada por el escenario pandémico de la covid. Fue así que en el año 2021 se planteó la segunda 
edición del Congreso, cuya temática fue la diplomacia científica y musical y más de veinte personas y 
la colaboración internacional de trece instituciones discutieron sobre las opciones que la música y la 
ciencia aportan al campo de la diplomacia internacional para conseguir la paz de los pueblos.
Entre los varios puntos que fueron analizados por el equipo del Congreso y sintetizados en la memo-
ria correspondiente se encontraba el de la repartición de recursos. Sin recursos no hay ni ciencia ni 
música, y, por tanto, todas las herramientas de diplomacia científica y musical carecían de sentido 
si no era posible llevar a cabo ninguna de las disciplinas. Es de esta manera cómo surgió la idea de 
esta tercera edición, en la que diferentes expertos de la música y la ciencia van a compartir durante 
dos sesiones, una matinal y una vespertina, diferentes puntos de vista y realidades sobre el uso de 
los materiales en la música y en la ciencia. Contamos con expertos en la fabricación de instrumentos, 
intérpretes, compositores y musicólogos. Por otra parte, contamos con investigadores en la ciencia de 
los materiales, tanto desde el aspecto teórico como el experimental, así como con expertos en arqui-
tectura, urbanismo, museología y acústica, que permitirán adquirir un conocimiento global de cómo 
se usan los recursos, para juntos llegar a conclusiones sobre cómo dar acceso a los mismos a quien 
los necesite para bien.

Todas las ponencias de cada edición pasada fueron reproducidas íntegramente en la memoria co-
rrespondiente y publicadas por parte de la Fundación Asamblea de Ciudadanos y Ciudadanas del 
Mediterráneo, cuyo presidente y fundador, el Señor Vicent Garcés, nos acompaña hoy para presentar 
el Congreso. Bienvenido, Vicent. Es un placer un año más contar con su apoyo, con su colaboración, 
con su gran trabajo. Le agradecemos su presencia nuevamente y le dejo la palabra para presentar. 



15

Vicent Garcés:

Muchas gracias, Ali. Bienvenido también a esta tercera edición del Congreso. Gracias también a to-
dos los participantes que van a intervenir durante el día de hoy. Y también, a los escuchantes de esta 
edición que va a hablar de estas técnicas nuevas de comunicación e información que nos permiten 
desde la distancia vernos y poder conversar. Gracias, por tanto. Estamos ante la tercera edición del 
Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”. Para la fundación ACM es un enorme placer poder fa-
cilitar que este encuentro técnico, científico, humanista, pueda tener efecto, y sin duda no podía ser 
posible sin los apoyos de los equipos de la fundación, sin el impulso y coordinación de nuestro amigo 
Ali y también de todos los participantes, ponentes, expertos técnicos en distintas materias científicas 
y musicales que enriquecen los debates y permiten sacar conclusiones prácticas, operativas, construc-
tivas hacia el futuro. 

Dicho esto, quiero decir que esta tercera edición tiene la singularidad de tratar materiales que, sin 
duda, son claves cuando hablamos de creación musical. Cuando hablamos de la calidad artística, 
estamos hablando no sólo de la capacidad de los seres humanos para este acto creativo de usar el 
lenguaje musical para hacer algo que llegue a un conjunto de la sociedad con esa relación música – 
humanidad, música – ciencia, que ya tuvimos ocasión de analizar en el primer congreso, sino también 
la cuestión de los materiales afecta a la capacidad de hacer este acto creativo y de convertirlo en 
algo real.  Seguramente fue el cuerpo humano, como primer material, el que sirvió para la creación de 
hechos musicales. El cuerpo humano y su conjunto, desde su cerebro hasta los músculos, los nervios, 
las manos, en todo lo que son los componentes de este instrumento, y que componen nuestro ser. Es 
un hecho en sí mismo musical que produce y genera capacidades musicales. Pero a partir de allí, ese 
cuerpo, que es en sí mismo un instrumento musical, requiere de otros elementos para ir más allá de su 
propia capacidad. Estos elementos son los que se construyen, los materiales y sus funciones múltiples 
que son totalmente relacionados con los puntos donde se desarrollan las personas, con toda la rique-
za y la biodiversidad y la capacidad de materiales que produce la propia naturaleza. 
No seré yo quien vaya a desarrollar esta temática. Sin duda hay personas en este congreso que van a 
ampliar esta explicación de cuál es la relación entre los materiales y el desarrollo científico del cono-
cimiento de los materiales y su relación con la expresión y la realización del hecho musical. Yo suelo 
decir, para ir terminando, que, los que podamos estar nuevamente en este tercer congreso, personas, 
expertos, profesionales de distintos países del mediterráneo, es algo que sigue aquí creciendo: lo que 
es la voluntad, los orígenes de la fundación ACM, que trata en todo momento y en múltiples ámbitos, 
uno de ellos este, de facilitar estos encuentros de diálogos y esa capacidad de sacar conclusiones e 
iniciar acciones que puedan ser útiles para el conjunto de los pueblos del mediterráneo. 
Como fundación ACM, por lo tanto, manifestamos nuestra satisfacción por estar hoy aquí vía este 
congreso en el marco de las actividades múltiples que hemos desarrollado en el mes de septiembre y 
octubre y noviembre, en el marco de los encuentros de Mostra Viva del Mediterrani, donde una parte 
de ese gran encuentro cultural ha sido la música. Con el encuentro de distintas agrupaciones musi-
cales de distintos países del mediterráneo que han puesto en común sus capacidades, sus creaciones 
y donde se ha visto en el campo de la música en particular, hay una raíz y un lenguaje musical que 
permiten esa idea de identidad mediterránea basada en la diversidad, en la producción creativa y 
cultural de los pueblos del mediterráneo. 

Muchas gracias nuevamente por estar aquí. Vamos a estar todo el día atentos a este congreso y a los 
debates. Gracias a todos los participantes, a los que vienen de distintos lugares de España, Alemania, 
Argelia, Bosnia y Herzegovina, Chipre, Marruecos y de Siria. Tenemos la ocasión de escuchar música 
en directo hoy también, de oír voces cualificadas en este ámbito del desarrollo de los materiales y su 
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aporte a la creación musical. Gracias, buen congreso y hasta esta tarde. 

Ali Esquembre Kučukalić:

El siguiente participante es el primer ponente, el doctor Reinaldo Fernández Manzano, exdirector del 
patronato de la Alhambra y Generalife, doctor en Historia Medieval, musicólogo y profesor de la Uni-
versidad Internacional de Andalucía. El Dr. Manzano, formado en violín y piano, es desde los 11 años 
de edad organista titular de la Iglesia de San Pedro y San Pablo en Granada, ciudad en cuya música 
es experto tras su trabajo de investigación sobre la música de los moriscos del Reino de Granada. 
Como investigador, el Sr. Manzano estudió la historia de al-Ándalus y ha sido galardonado con nu-
merosos reconocimientos internacionales, por ejemplo, la Medalla de honor a la cooperación cultural 
del Conservatorio Tchaikovsky de Moscú en el año 2006 entre muchos otros. Señor Manzano, es para 
nosotros realmente un placer contar con una figura como usted en el tercer Congreso Mediterráneo 
“Música y Ciencia”, y con todos los honores le cedo la palabra. 

Reinaldo Fernández Manzano:

Muchísimas gracias. Yo, encantado de poder participar en este estupendo Congreso que va a aportar 
mucha luz sobre los materiales, sobre la música. Como digo, agradecer que se me invite a participar 
en este Congreso. Voy a poner una presentación porque yo quiero hablar de la relación que hay entre 
los materiales de la construcción como fue la Alhambra, palacio más importante de la Edad Media, 
ya al fin de la Edad media y su relación con la música. 

Pensemos que la arquitectura y la música están muy relacionadas porque están vinculadas a los con-
ceptos científicos de la época, a los conceptos filosóficos, y también porque la música se desarrolla 
como una materia específica, pero también se desarrolla en un espacio determinado, y en esa arqui-
tectura, esos espacios, esos auditorios que podemos decir de la música también son importantes los 
materiales que se utilizan. Por eso que vamos a ver el caso de la Alhambra.

La Alhambra utiliza materiales que provienen de la propia tierra que está cercana al monumento. Si 
no se ve la presentación me lo decís para que lo corrija. Entonces, en estos materiales tenemos la uti-
lización del cuarzo, minerales ácidos, filosilicatos, tenemos también arcilla, tenemos mica y tenemos 
otros minerales; minerales que provienen de la tierra. Estos minerales que provienen de la tierra van 
a constituir todos los parlamentos y el tapial llamado calicastrado, que es un conglomerado que se 
hace con estos materiales de la tierra y con cal que le da esta consistencia, y se hacía haciendo este 
mortero de tierra y de cal, que se va apisonando. Estas murallas, estos muros de la Alhambra van a 
tener también una propiedad acústica diferente por ejemplo al de una iglesia o una catedral cristiana, 
que suelen tener índices de reverberación muy altos, bastante eco. Esto es un material muy poroso y 
entonces refleja la música como pantalla acústica, pero tiene una reverberación pequeña. Después 
tenemos también otro material importante, el yeso. El yeso que se va a utilizar en la decoración y en 
recubrir los paramentos. También es un material que tiene esas propiedades de poder hacer de pan-
talla acústica, de reflejar la música, pero de no tener mucho eco, tener poco eco, poca reverberación. 

Estos materiales, no solo el material en sí, sino que también su forma de plasmarse, de realizarse, la 
manera artística en la que se hacen, va a configurar algo también muy importante. Podemos decir 
que es la sinestesia de la música y de la manifestación musical. En la música hay los quienes produ-
cen la música, que puede ser la voz humana o distintos instrumentos tienen el espacio y la acústica 
del espacio donde se desarrolla, pero tienen también la sinestesia de los colores, de los olores, de la 
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visualización, que va a permitir también un disfrute de la música específico. Y en eso la Alhambra es 
un sitio muy especial. 

Vamos a ver toda la decoración donde también la escritura va a ser muy importante, y van a ser muy 
importantes las figuras geométricas como vamos a ver. Esta es una imagen de cómo estaba el Patio 
en el siglo XIX que va a ir evolucionando. Los distintos accesos y entradas y los materiales también 
como los ladrillos que van a ser muy utilizados en estas construcciones. La decoración que se hace 
en la vasija, en los elementos también que se utilizan en la casa, van a ser muy importantes. Todo lo 
que el Reino de Granada se va a configurar también como un gran productor de materiales, podemos 
decir, de lujo, que van a vender a Europa y a muchos sitios. Entre ellos, la cerámica vidriada con refle-
jo dorado va a ser muy importante. Es una cerámica que va a venir de Egipto y una cerámica donde 
también vamos a ver representaciones por ejemplo de música. Vamos a ver también representación 
de tañedora del laúd y de diversos músicos en este tipo de cerámica que después, si nos da tiempo, 
veremos un poco.

La Alhambra, como antes comentaba, tiene una decoración de palabra, de poema y de suras del Co-
rán. Como se ha dicho muchas veces, es un monumento poético, un libro poético hecho monumento, 
hecho arquitectura. Y va a tener esa decoración con aspectos del Corán, suras, y textos también de 
las poesías del Grande Visir del Al-Ándalus como fue Al-Ajmar e Ibn Nasr. 
Una decoración vegetal y una decoración sobre todo geométrica. La decoración geométrica es una 
decoración basada en las matemáticas, en entrelazar el espacio y hacerlo de manera completa re-
pitiendo unos motivos geométricos. Pensemos que las matemáticas, la geometría, aritmética, van a 
ser muy relacionadas en esta decoración, en estas proporciones, pero también en la música. Desde 
Pitágoras en toda la Edad Media, hasta estos días, vamos a ver como los principios matemáticos van 
a a configurar también la división de los intervalos, van a configurar la proporción de los instrumentos, 
etc. 

Vemos una seria de motivos geométricos de estrellas, de elementos que están en la arquitectura pero 
que después también van a estar en los rosetones, en los adornos de los instrumentos musicales. Es-
tas son todas las maneras que hay de entrelazar el espacio y no se va a estudiar en matemáticas a 
la Edad Moderna, que sin embargo vemos en estas formas de entrelazar el espacio, y de hacer tales 
combinaciones y este trabajo también con la madera que va a permitir hacer toda esta cúpula y todos 
estos elementos que van a cubrir y a decorar el espacio, y que van a tener unas propiedades también 
acústicas importantes: van a hacer de caja de resonancia. Y una caja de resonancia de gran calidad 
porque la madera es un elemento que, como todos saben, se utiliza en los auditorios actuales para 
hacer estas cajas acusicas, cajas de resonancia que sean adecuadas a los instrumentos y que tengan 
una reverberación equilibrada, que no sea ni excesiva ni muy reducida. 

Aquí también tenemos la gran cúpula del salón del trono del palacio de Comares del Sud Primero. Y 
que representa el universo, representa pues todos los siete cielos del universo que describe el Islam. 
Que va a tener también cuatro elementos de la vida, en los diagonales. Y va a significar ese univer-
so, hecho en madera, es un universo que también la va a configurar y le va a dotar de una acústica 
especial a este lugar, una acústica propicia para que la palabra se oiga, para que se oiga al Sultán 
cuando quiere comunicarse con la Corte, con embajadas que vienen, para que las conversaciones se 
puedan oír bien y también para que la música tenga una audición óptima.

Aquí tenemos los tradicionales Mimbar que se hacían para hacer la oración y las predicaciones en 
la mezquita, y que son muy interesantes porque significan también este tratamiento acústico. Es subir 
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estas escaleras para hablar de una posición elevada. En las iglesias, son los pupitres que se hacen en 
esa época y que permiten que una audiencia amplia de personas pueda oír y pueda escuchar lo que 
se está diciendo sin tener que hacer grandes esfuerzos. Este es como un altavoz medieval para que la 
palabra se pueda oír a un gran número de personas. Esto es también un tratamiento acústico de la 
voz que es muy interesante.

Vamos a tener otro elemento, a otros materiales como los metales que se utilizan en cierres, en lám-
paras, en campanas. O este plomo que se utiliza en las columnas para que precisamente las posibles 
vibraciones, terremoto, cambio de temperatura, etc., no rompan la columna. Son como un amortigua-
dor que se ponía en las columnas estos elementos que también significan una utilización de los mate-
riales muy interesante. Aquí lo vemos también con estos elementos que forman la parte baja como en 
la parte alta. Y aquí vemos este reborde que sale de este plomo que va a hacer de esta amortiguación 
para que el material se pueda mantener. 

Vamos a tener también en el palacio del Jardin Felío, el palacio de los leones como se conoce, unas 
pinturas que se hacen en las salas de los reyes de este palacio. Y estas pinturas son pinturas que van 
en la misma línea que las pinturas europeas y lo hace Mohamad V, él que las encarga. Y van en la 
misma línea de las pinturas y de las representaciones de los trabajadores europeos, provenzales, que 
se van a desarrollar en Francia, en Alemania, en los Reinos de España, etc. Estas pinturas muestran 
escenas de caza, muestran cazadores que vamos a tener elementos muy interesantes como el Castillo 
del Amor que va a estar en la lírica de los trovadores que los vamos a ver también en la Alhambra. O 
vamos esta partida de ajedrez. Unos elementos que son muy interesantes. 

Vamos también a tener otro tipo de elementos que se va a hacer en la Alhambra que van a ser los 
mocárabes. Los mocárabes van a tener una estructura de que con cinco piezas se consigue construir 
todo un elemento de una cubierta que van a ser muy importantes. 

Vamos a ver otras figuras geométricas que se van a utilizar en la Alhambra como proporciones tam-
bién. Vamos a ver que va a estar muy presente el tema de Pitágoras, la diagonal, que va a servir para 
hacer la medida y en los rectángulos por ejemplo de los ladrillos, de puertas, ventanas, distintos tipos 
de triángulos pitagóricos van a configurar la arquitectura de la Alhambra, y van a configurar también 
las proporciones musicales; pensemos que Pitágoras hace puesto de esta división de los intervalos 
siguiendo una norma matemática que va a permitir la mitad de los mocárabes y distintas fracciones 
que va a configura la quinta, la cuarta, y distintos intervalos musicales. Vamos a tener la proporción 
áurea que va a ser muy importante en la música y también en la arquitectura. La proporción áurea 
va a estar presente en la Alhambra y va a ser muy llamativa en la configuración de los espacios y 
también en esta sensación sinestésica que produce el espacio y que pueden incidir en la música. Esta 
proporción aurea que vemos también en la representación de este pentágono que tiene en su interior 
una estrella, que tiene la proporción aurea. Proporción aurea que vamos a ver en esta portada en el 
patio del salón del trono y que va a ser una obra de Muhamad V, el gran constructor de la Alhambra 
Junto a su padre Yusuf I. Estamos hablando de la segunda mitad del siglo XIV. 

Todos estos triángulos pitagóricos los vamos a ver en las proporciones musicales y los vamos a ver 
también en la arquitectura de la Alhambra. Junto a esta proporción aurea y a la de los triángulos pi-
tagóricos, vamos a tener la proporción cordobesa que es una proporción diferente y que también se 
va a utilizar en la Alhambra, y por supuesto en la mezquita de Córdoba y en otros monumentos. Aquí 
por ejemplo en los Palacios Nazaríes de la Alhambra, en el patio, en el Palacio de los Leones, vamos 
a tener esa proporción cordobesa, y vamos a tener una serie de proporciones por ejemplo en el Corral 
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del Carbón que da al edificio de donde venían los comerciantes, donde se abocaban. Comerciantes 
que vendían todo tipo de objetos. Vendían seda, que era muy importante. Todos estos objetos también 
de lujo de los que hemos hablado, de la cerámica vidriada. También productos que no eran perece-
deros a corto tiempo, a corto plazo, pues como la almendra, los higos secos, los dátiles, el azafrán 
que se cotizaba más caro que el oro y se cultivaba en la huerta de la Alhambra. Todos esos produc-
tos, los comerciantes los vendían y se alojaban aquí. También vendían productos musicales, vendían 
instrumentos musicales que se hacían en el Reino Nazarí de Granada y también otros que venían del 
mundo árabe, del norte de áfrica, del mundo amazigh, y que tenía su vía de tránsito a través del Reino 
Nazarí de Granada.

Este sistema nace de proporciones o de barras de medir del Reino Nazarí de Granada. Aquí hay 
una tabla donde se comparan con las toledanas. Hay una seria de desarrollos que van a hacer los 
estudiosos del siglo XVIII y XIX sobre los planos de la Alhambra y que van a configurar también el de 
conocer los espacios. Vamos a tener elementos importantes que van a vincular la ciencia, no solo los 
materiales sino la utilización de otros elementos. Por ejemplo, pensemos aquí, este patio de Arraya-
nes, que al fondo está el salón del trono, el Palacio de los Comares, y están gran alberca, esta gran 
lámina de agua. Esta gran lámina de agua tiene un valor estético evidente y artístico que es de hacer 
de espejo, podemos decir impresionista, de lo que es la edificación que hay al fondo de la Torre de 
Comares. Va a tener también un carácter no solo artístico sino también simbólico. Gracias a que el 
hombre domina a la naturaleza, el Sultán y el estado consiguen hacer una seria de canalizaciones, 
de acequias, de albercas, de aljibes, que van a permitir una agricultura de regadío, una agricultura 
intensiva y la riqueza del Reino.

Esa domesticación con la mano del hombre sobre la naturaleza, lo vemos en estas dos franjas, estas 
dos líneas: los radianes que parecen dos líneas casi abstractas, verdes, que están en este patio de 
mármol blanco, pero que tienen esta simbología. El agua es muy importante en la cultura del Reino de 
Nazarí. El agua como elemento purificador, como elemento religioso que purifica y que es necesaria 
utilizar antes de las oraciones y del rezo. El agua como elemento que da riqueza y da vida al Reino 
porque permite esa agricultura de regadío. O sea, una agricultura productiva. El agua que también 
sirve para acompañar sonoramente a la palabra y a la música. Porque esta fuente, tanto las que están 
en los dos extremos de este patio de los Arrayanes, son fuentes de caída del agua muy baja. Con lo 
cual lo que hacen es un murmullo, pero un murmullo que no es de estas fuentes que tienes chorros muy 
elevados y que producen un gran ruido que molesta para la conversación o molesta para la música. 
Estas fuentes son muy sutiles y no molestan para la música. Y esa agua que hay aquí hace también, 
como ha estudiado el departamento de física de la Universidad de Granada de física aplicada, hacen 
de depuradoras para los baños reales que están en una planta. Se entra por esta puerta y se baja 
unas escaleras, y están en una planta interior, lo que hace de depuradora. En estos baños, donde 
también se utilizaba la música mientras se hacían las funciones de aseo del cuerpo, y también de lugar 
de tertulia, de lugar de sociabilización. 

Aquí tenemos una imagen, una fotografía térmica, que nos muestra como estos materiales y el agua 
van a incidir también en la temperatura y va a producir precisamente que en este espacio con esta 
arquitectura y con esta agua, en verano que hace mucho calor en Granada, estemos 10 grados me-
nos que si no estuviera esta agua de esta alberca y de esta arquitectura de yeso, de madera, etc. que 
producen una serie de elementos de sombra que producen una incidencia en el clima, una incidencia 
natural. Esta utilización de la alberca por ejemplo aquí en la Casa del Chapiz, hoy sede del Consejo 
Superior de Investigaciones científicas, nos muestra una estructura muy similar a la que hemos visto 
en el patio de los Arrayanes. Estos radianes también aquí que hacen dos líneas verdes, esta acequia, 
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esta alberca central que refleja el edificio y que tiene también todas estas funciones de climatización 
que hemos visto antes.

Aquí tenemos el patio de los Leones, el jardín felino, con esta fuente también con una caída de agua 
baja. Pensemos que frente a las fuentes cristianas que tienen caída de agua muy alta, las fuentes de 
Al-Ándalus y las fuentes musulmanas tiene una caída del agua muy baja por lo que permite un mur-
mullo del agua y que es bastante agradable. Un murmullo que ayuda, que acompaña a la estancia y 
que sonoriza la estancia de alguna manera. Cuando hay la palabra o la música, se complemente con 
ella. Pero cuando no, hace de una sonorización también que nos acerca a la naturaleza.

Aquí tenemos otra fotografía térmica del proyecto Sombio de la Universidad de Granada que coordi-
na Diego Pablo Ruiz y que también ve esta temperatura y estas diferencias térmicas que hay. 

Aquí tenemos está cubierta de mocárabes que tiene esta proporción de estos triángulos pitagóricos, 
que hemos visto antes. Se hace con 5 piezas y esto permite hacer estas cubiertas y estas linternas de 
esta cúpula que es muy interesante. Estas linternas con estas ventanas permiten que el sol a cualquier 
hora del día, del amanecer hasta el anochecer, esté iluminando este recinto, y lo está iluminando tam-
bién de forma diferente. La luz incide de maneras distintas según la hora. Y esto también produce una 
capacidad sinestésica muy interesante. Es una capacidad sinestésica que imita también lo que es el 
universo, las estrellas, todo este techo de mocárabes, y que también vemos en esta fotografía térmica, 
hace como una especie de aparato de aérea acondicionado natural. El aire caliente sube y choca con 
los mocárabes que están en distintas alturas. Eso le hace perder velocidad y entonces baja enfriado. 
Tenemos una estancia donde se puede estar, donde se puede disfrutar de la comida y también de la 
música porque pensemos que este patio de los Leones era un palacio privado, frente al otro de los Co-
mares, que era el palacio publico donde se recibe las embajadas, donde se hacen los actos oficiales. 
El Palacio de los Leones es un palacio privado de la familia, de los amigos, del Sultán. 
Y entonces este recinto tiene unos materiales que lo climatizan pero que hacen también posible esa 
sinestesia de la luz. Aquí vemos, en madera reproducida, son mocárabes, y aquí como se podían 
ensamblar. O estas cinco piezas con las que se podía hacer toda una cúpula de mocárabe. Los ar-
tesanos las tenían y las conocían. Cada pieza tenía su nombre. Y están basadas, estos rectángulos, 
estos triángulos, en la proporción pitagórica y en el teorema de Pitágoras porque la hipotenusa va 
a ser fundamental en esta dimensión del lado más largo del rectángulo, la hipotenusa. O en estos 
triángulos también que se van a ir formando. Aquí vemos cómo estos mocárabes van a constituir. Son 
de yeso o están pintados. Y también esta diferencia de altura igual que cuando hablábamos de estas 
cubiertas de madera que eran una caja acústica ideal, estas también tienen unas propiedades sonoras 
muy interesantes y muy cercanas a la música. La naturaleza, la de los cultivos, el verde de la huerta, 
va a ser también muy importante…

Yo quería ahora pasar a otro tipo de presentación. El Reino Nazarí de Granada recogió también todo 
el legado musical anterior del Al-Ándalus. En el Al-Ándalus había una serie de representaciones ico-
nográficas como estos cofrecillos de marfil donde vemos este tañedor del laúd. Aquí donde también 
vemos el tañedor del laúd aquí, y tañedores de aerófonos aquí. Estos aerófonos que podían ser de 
lengüeta estaban hechos con caña y con lengüeta simple. Aquí vemos esta representación muy inte-
resante de la guitarra. Como ha estudiado José Alvarez, la guitarra va a hacer un viaje desde Asia, 
pasando por todo el mundo musulmán, hasta Al-Ándalus y Sicilia. Y desde Al-Ándalus y Sicilia, se va 
a difundir por Europa. Esta guitarra, que vamos a tener también en representaciones de cofrecillos de 
marfil, va a ser muy interesante porque va a dar lugar a la guitarra que conocemos, tanto la clásica 
española como la flamenca.
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Aquí tenemos también en el Palacio de Amkhtari, está la tañedora de flauta. La flauta estaba hecha 
con un material de caña. Aquí tenemos una representación también de esas pinturas sobre piel de 
caballo, piel de vaca, que hay en la sala de los Reyes de la Alhambra. Y esa es una escena de caza 
donde están tocando un gran pandero para orientar a las aves para que salgan y para poderlas ca-
zar. Aquí vemos también esta pintura de la sala de los Reyes, donde toca una cuerna con el objetivo 
practico de orientar a las aves que empiecen el vuelo y entonces poder cazarlas. Aquí tenemos la bo-
tella de la música del museo arqueológico de Córdoba, donde vemos un tañedor de cuerna también. 
Y por allí hay un volatinero por la parte de atrás. Y un tañedor también de pandero. Esto está en el 
museo Metropolitano de Nueva York y es una escena de un cofrecillo de una lámina de marfil, donde 
vemos escenas de danza.  Y están bailando estos personajes. Aquí tenemos en piedra la pila de Játiva 
donde tenemos un tañedor de laúd, y un tañedor de aerófono. Tenemos la representación del capitel, 
las cuatro músicas del museo arqueológico de Córdoba, donde están tañendo también laúd, cuatro 
músicas en las cuatro caras de este capitel. 

Las tañedoras de laúd eran caligrafiadas y era muy frecuente hacer representaciones de tañedores y 
tañedoras de instrumentos musicales. Esto es interesante porque aquí vemos cómo la cultura mozárabe 
que eran los cristianos que habían vivido en territorio musulmán, y que después se van y crean algunos 
conventos en el norte de la península ibérica, en la representación del abeato que era una descripción 
del apocalipsis, van a incluir instrumentos que eran de la época Al-Ándalus como estas derbakes. Es-
tas derbakes y estos instrumentos de la cultura Amazigh, van a ser muy importantes y los vemos a ver 
reflejados en esta abeata en el siglo XI y XII.  

Aquí tenemos un almohadón hecho en seda donde se ve también una tañedora de un pandero y que 
utilizaba la Reina de Castilla, Doña Beringuela. Tañedores de añafiles, o trompetas rectas que están 
representadas en las cantigas del Rey Alfonso X, que puso su corte en Sevilla, y su hijo Pedro I, el 
reformó el Real Alcázar con el jarife del Reino de Granada. Voy a ir terminando con distintas imáge-
nes que son muy interesantes. Esta de la Alhambra, de los moriscos también en escena de zambra. Y 
representaciones de instrumentos musicales que van a utilizar la madera, la piel, la concha, en este 
caso de una tortuga en este viembri. Van a utilizar distintos elementos para hacer el instrumento, las 
cuerdas y la piel de los Rebabs. Este rebab que tiene esto ancho para facilitar que se pueda pasar el 
arco, o este amazigh, que es un rebab también muy interesante con esta terminación con esta cabeza 
de caballo.  Este es un rebab de la Alpujarra del siglo XIX, que sigue esa tradición del rebab Árabe, 
pero ya transformado. 

Instrumentos aerófonos como este tamarín que son también antecedentes de instrumentos que se van 
a utilizar mucho en la península ibérica y en toda Europa. Estas chirimías que son instrumentos de len-
güeta doble, o esta Gaita, que termina en un cuerno, hecha de caña y que va a tener lengüeta simple. 
Una lengüeta que pueda hacer una nota pedal, una nota baja, y otra que pueda hacer la melodía, 
que pueda hacer estas dos. Esta es la Gaita del pastor que está inspirada del folclore de Andalucía 
inspirada en ese instrumento de la musical Al-Ándalus.

En fin, hay una seria de instrumentos que utilizan diversos materiales incluso materiales como la ar-
cilla, para hacer estas barbuscas, para hacer estas zambombas, con un arco duro que se utilizaba 
también para las aguas en las norias. Hay una decoración en estos atabales como la que vemos en la 
Alhambra en la arquitectura y en los monumentos. El metal en estos platillos que tocas las danzarinas 
o estos grandes crótalos de la música Gnawa que son también metálicos. Todos estos instrumentos se 
conservan en el museo de la Alhambra como estos silbatos de barro que tocaban en la feria y que los 
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héroes se refieren a ellos. 

Para concluir, los materiales fueron fundamentales en la arquitectura del Reino Nazarí de Granada 
a hacer de los palacios unos de los palacios más significativos de la cultura islámica y de la cultura 
Al-Ándalus como fue la Alhambra y el Generalife. Y que hay un paralelismo entre esos materiales y 
esa decoración y esa manera de concebir la acústica y el espacio en la Alhambra con los materiales 
que se utilizaban también para hacer los instrumentos, que después van a configurar en este caso los 
juegos infantiles o las melodías de la música Al-Ándalus.

Ali Esquembre Kučukalić:

Hablando de instrumentos musicales, tenemos el placer y el honor de contar con un luthier experto en 
la reproducción de instrumentos históricos, nos referimos al Sr. Asier de Benito.
El Sr. Asier de Benito, habiendo comenzado de forma autodidacta en el mundo de la fabricación de 
instrumentos, terminó sus estudios de Construcción artesanal de instrumentos musicales de arco en el 
Conservatorio Juan Crisóstomo de Arriaga en Bilbao. Posteriormente, se dedicó al estudio de luthería 
tradicional, acústica musical y construcción de arcos modernos e históricos, con varios maestros in-
ternacionales de la luthería tradicional, la física y la archetería. Estimado Asier, un placer conocerle y 
bienvenido el Congreso. 

Asier de Benito:

Hola, Ali. Buenos días y muchas gracias por la invitación. Como bien lo has dicho, yo comencé de 
forma autodidacta y acabé estudiando en el conversatorio de Bilbao, lo que hoy en día se llama Bele, 
la escuela vasca de lutheria de Bilbao. Lo que me formé oficialmente fue en la construcción de violines 
y arcos, pero personalmente siempre me han encantado los instrumentos especializados en la música 
antigua. O como se suele llamar, música interpretada con criterios historicistas, como le prefieren 
llamar algunos. Este tipo de música necesita herramientas de esta época como son los instrumentos 
medievales, renacentistas o barrocos. En el caso de los barrocos, tenemos suerte de que los museos 
tienen muchísimos ejemplares muy buenos y en buen estado de los que podemos copiar para hacer 
una réplica y los podemos utilizar hoy en día. Los renacentistas, un poco menos. Y medievales, prácti-
camente no queda ningún instrumento. Lo que nos lleva a estudiar, como bien decía el señor Reynal-
do, la iconografía e interpretarla, elucubrando muchas veces la información que tenemos en la pintura 
o en la escultura y con eso, poco a poco y con la ayuda de los intérpretes, llegar a conclusiones de 
cómo eran los instrumentos, cómo sonaban y sobre todo cómo se tocaban. Eso es lo que más trabajo 
hay hoy en día. 

Sí, por supuesto es un tema que generalmente se considera, como decirlo. Tenemos la impresión de 
que, al ver un violín, que el violín es así y que siempre ha sido así pero realmente hay una evolución 
geográfica y sociológica desde un primer instrumento producido hasta al violín moderno que tenemos. 
Y como lo había comentado el señor Reynaldo, esto lo tenemos en la Alhambra, pero lo tenemos en 
el resto del mundo. Entonces, dentro de la cultura medieval española, ¿qué prototipos tenemos para 
el violín y que ejemplar tienes en el taller que nos puedes enseñar? O si no del violín, del Laúd, u otro 
instrumento moderno de prototipo medieval. 

Se diferencian bastante entre los instrumentos de cuerda pulsada o frotada. Yo me dedico a la cuer-
da. Luego aparte quedan las percusiones, el viento, etc. En los instrumentos de cuerda frotada hay 
antecedentes del violín. El violín es un invento italiano del medio del siglo XVI y antes ha habido otro 
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tipo de violas con arco desde Al-Ándalus claro que sí. Y ha tenido diferentes evoluciones. Nunca ha 
habido un tamaño estándar, las afinaciones tampoco son estándar, aunque tenemos algunos escritos. 
Tenemos un tratado de Jerónimo de Moravia que se llama “Tractatus de Música”, que se ha escrito 
en Paris alrededor de 1280, en el que Jerónimo de Moravia probablemente tocaba dos instrumentos 
como eran la viola por la figura que llaman en el Norte de Europa, y la rubeba o lo que es el rebab 
del Al-Ándalus. Rubeba es el nombre latino de estos instrumentos de dos cuerdas del que ha hablado 
Reynaldo y que hoy en día, en las orquestas andalusís, podemos encontrar con este formato. En la 
iconografía medieval desde los siglos XII al XIV, aparece con diferentes configuraciones, pero general-
mente con dos cuerdas. Es lo que nos da la afinación de la rubeba y de la viola también. Y la viola en 
esta época más o menos venía de esta forma, un instrumento ovalado, más o menos cuadrado, y la 
construcción sabemos que generalmente era así. Se cortaba en una sola pieza de madera masillada 
y después se le pegaba un fondo y luego la tapa, el diapasón, y ya se montaba las cuerdas con este 
tipo de clavijero vaciado donde las clavijas aparecen frontales. Este instrumento aparece representa-
do muy bien en el pórtico de la Gloria de la Catedral de Santiago que es del siglo XII.  Entonces desde 
allí podemos tomar proporciones, medidas, y diseño del instrumento. 

A partir de aquí hay una evolución. Van apareciendo escotaduras, una cintura, a medida que se va 
haciendo necesario pasar el arco en este sentido para tocar cuerdas sueltas, cuerdas independientes. 
El primer problema que uno se encontraba era que el arco chocaba con el ángulo. Por eso se le empe-
zaron a hacer unas escotaduras y son las “C” que hoy en día podemos ver en una forma de violín que 
tenemos todos en la cabeza. Pues estas escotaduras son para usar el arco por allí. Luego ha habido 
otros instrumentos que no han tenido otra evolución y desaparecieron como es el caso de la cítora. 
Que es este instrumento muy característico también de la música medieval europea. Desde valencia 
hasta el norte de Alemania, aparecen representaciones de cítora. Esta está representada en el pórtico 
de la Catedral de Valencia: aparece un ángel tocando una cítora en esta posición. Y en casi todas las 
representaciones aparece esta curiosa configuración de caja que es muy estrecha en la parte de abajo 
y muy ancha arriba y esta parte se reserva para instalar las clavijas, de forma que se le practica un 
agujero más o menos grande para pasar el pulgar y poder tocar. Y de esta forma con este apéndice 
de aquí que, en Francia o Inglaterra, tiene una forma de hoja. Y en la península ibérica casi siempre 
tiene este apéndice con forma de pincho más simple. En cualquier caso, sirve para sujetar aquí el 
instrumento. Así no hace falta correa y uno puede hacer pasacalle y podría tocar caminando porque 
este instrumento se utilizaba también para bailes. 

Si queréis os hablo un poco de las maderas que son curiosas también. Podría comentarnos un poco 
el tema de qué maderas se utilizan, para qué propiedades… Como son instrumentos de esta zona, 
lo que solemos utilizar es madera local. En esta época, salvo el ébano para unas incrustaciones que 
sabemos que se utilizaba como objeto de lujo, los utensilios, las herramientas y los instrumentos tam-
bién se hacían con madera del sitio.  No se importaban maderas, no se podía imaginar la logística 
necesaria en esta época para traer un tronco que pesa 500 kilos, desde no sé dónde hasta el sitio 
donde vayamos a hacer el instrumento. Generalmente la madera estaba disponible en la naturaleza, 
cerca de donde uno vivía, y se podía hacer todos los elementos del instrumento con las maderas del 
sitio. Sí que utilizamos por ejemplo la Picea Abies, que es esta madera de aquí, es un tipo de conífera 
que de todos los estudios que se han hecho es la que longitudinalmente transmite la vibración más 
rápido, sonido, digamos porque si le ponemos una señal acústica aquí [un extremo], y medimos aquí 
[extremo opuesto], y cogemos madera de todo el mundo con el mismo tamaño, esta es la más veloz 
de todas. Y no en vano, desde tiempos muy antiguos, es la madera que se utiliza para hacer las tapas 
armónicas de los instrumentos de cuerda. Es esta pieza de aquí. Digamos que es como la membrana 
del instrumento para que transmite la vibración de la cuerda y se amplifica después con la caja. 
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Quitando esto, para los cuerpos, por ejemplo, se puede utilizar tilo, que es el caso de esto. Es una 
madera de densidad media, se trabaja muy bien, y cuando son instrumentos así, de un bloque que 
se talla toda una pieza y se vacía, es muy práctica, porque tiene un sonido aceptable y se trabaja 
bastante rápido. Al final hay que buscar practicidad también, pero se puede utilizar maderas más 
duras como por ejemplo el nogal, o el sicomoro, o el arce. Es un poco más duro también. O el cerezo. 
Maderas que algunas son frutales y están en la zona. El peral también es una madera excelente sobre 
todo para fabricar puentes porque es ligeramente flexible y transmite muy bien la dirección. Y cuando 
son piezas más duras, que tienen más degaste y que necesitan más dureza, utilizamos maderas más 
duras que también hay por aquí como por ejemplo el boj, que es un árbol de crecimiento muy lento, es 
una planta arbustiva. Y por ejemplo para conseguir un boj de este tamaño, hace falta casi doscientos 
años. Es una madera durísima y muy estable. Se puede utilizar el almendro también, es un prunus del 
género del cerezo, pero es durísima y curiosamente no se comercializa para trabajarla como madera. 
Yo esto lo consigo en almacenes de leña donde voy antes de que la piquen para meter en las chime-
neas. Reservo trozos largos y me los corto yo luego con los anillos que conforma, según necesito para 
las piezas que voy a hacer. Y luego las dejo secar cinco, seis, diez años a veces, las piezas una vez 
que las compro y las corto. Es muy importante el proceso de secado natural para que la pieza luego 
sea lo más estable posible. 

Ali Esquembre Kučukalić:

¿No existe ningún proveedor de maderas preparadas para la fabricación de instrumentos?

Asier de Benito:

Si, de hecho, aquí mismo en Paterna hay una empresa muy importante que nos vende maderas pre-cor-
tadas para las diferentes piezas que vamos a hacer para violín, violonchelo. No está garantizado. 
Ellos lo pueden secar en un horno, pero siempre es mejor comprar y dejarlo secar al natural y luego, 
una vez que está cortada la pieza, dejar que se seque de forma natural. Es más estable. Aunque ellos 
tienen un sistema de secar con horno de vapor que es muy fiable. Hay varios suministradores. Luego 
yo acudo también a almacenes de tablones en gran formato y yo me hago los despieces depende de 
lo que vaya a hacer, porque a veces los instrumentos que yo hago no entran dentro de un estándar de 
la industria como pueden ser las guitarras. En las fábricas de guitarras el trabajo está sistematizado 
entonces yo tengo que hacer los cortes por mi cuenta. Los despieces, eso ya es trabajo de carpintería 
también, pero es gratificante. 

Ali Esquembre Kučukalić:

¿Existe la posibilidad de reproducción de instrumentos tradicionales en materiales modernos como la 
fibra carbono?

Asier de Benito:

Si, de hecho, hay algunos constructores de instrumentos tradicionales pero que ya lo hacen un poco 
modernizados. Que se han adaptado un poco a la música moderna, son instrumentos electroacústi-
cos, y entonces ahí la caja muchas veces no tiene tanto que ver con acústica del instrumento. Se hacen 
de fibra de carbón, por ejemplo. Y luego hay un colega que se llama Cristian, que hace instrumentos 
de viento para la música barroca, y están impresos con una impresora en 3D. Y la resina que utiliza 
tiene polvo de la madera que se utilizaba originalmente como puede ser el granadillo o boj. Y si ves 
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los instrumentos a un palmo no te das cuenta de que no es madera porque es que son fantásticos.  
Y suenan muy bien realmente. Y, claro, el precio es menor y el sonido es prácticamente lo mismo, y 
uno de los problemas de que estos instrumentos no están estandarizados, o no haya una producción 
grande, es que claro, la fabricación es más cara. Nos dedicamos en exclusivo a un solo instrumento. 
No hacemos una serie. Y eso para los estudiantes es un problema porque no podemos bajar el pre-
cio. Con este tipo de sustituto, estas soluciones están muy bien sobre todo para estudiantes. Luego ya 
profesionales que quieren grabar, ahí sí que el sonido tiene que ser más exquisito y hay que volver a 
la madera. 

Ali Esquembre Kučukalić:

Dentro de estos ejemplos medievales hay uno que para mí es fascinante que es el de las zanfonas. 
¿Tienes algún ejemplo que nos puedes enseñar y un poco el mecanismo de las zanfonas? 

Asier de Benito:

Sí, tengo una zanfona aquí. No es un modelo medieval, es un modelo tradicional, casi un poco mo-
derno, pero para ver el funcionamiento te va a servir.
¿Cómo funciona la zanfona? es muy complicado este instrumento. Pero vamos a ver si lo podemos 
explicar así, brevemente. Quitamos este protector. La zanfona es un instrumento de cuerda frotada, 
pero en vez de utilizar un arco, utilizamos una rueda de madera que podéis ver ahí, en cuyo canto le 
hemos añadido resina.

Ali Esquembre Kučukalić:

¿no lleva una especia de crin en la rueda como llevan los arcos?

Asier de Benito:

No, es madera pulida exquisitamente. Está pulida como si fuera un cristal, hasta el límite. A veces se 
hace maciza y generalmente lo que hacemos es una rueda laminada que es más estable que la maci-
za y luego le añadimos una cinta de madera que podéis ver en el empalme. Es una cinta de madera 
gruesa, que se vuelve a tornear y se ajusta. El instrumento es cónico en la disposición de las cuerdas. 
Es como si esta rueda fuese disminuyendo hasta aquí. De forma que la rueda no es cilíndrica sino 
cónica. Esta cara tiene menos diámetro que la de atrás. Las cuerdas sí que están embutidas en unas 
fibras de lana o de algodón, podemos utilizar las dos cosas, para mejora la fricción, para que la rueda 
no resbale con el canto de la rueda. Entonces con un poquito de algodón o de lana, ese poquito de 
fibras ahí. Eso es lo que le mejora a la adherencia. 
Estas dos cuerdas de arriba pasan por un teclado, con el que podemos modular las notas. Podemos 
hacer la melodía. Y el resto, estas dos cuerdas, por ejemplo, según las zanfonas medievales. Porque 
hay algunas con tres cuerdas y las podéis encontrar de ocho o de diez. Estas dos las llamamos los 
gordones y son cuerdas que vibran libres, sin pasar por ningún teclado, y hacen una nota pedal. Es 
polifónico. Y luego estas otras dos cuerdas son otros dos gordones, pero que apoyan en unos puentes 
libres que están sueltos y deliberadamente en equilibrio. Están desequilibrados y sujetos con este ten-
sor. Ese puente vibra respondiendo a los golpes de la manivela, a las aceleraciones de la manivela. Es 
más fácil si lo toco un poco y los escucháis. Y da un sonido extra que es el ritmo. Empezamos con un 
gordón. Todas las cuerdas se pueden colocar y descolocar de la rueda. Mediante cuñas, lo que hace-
mos es conectar y desconectar aquí cuerdas para que rocen o no. Y que suenen o no. Aquí tenemos 
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un gordon. Le añado una cuerda melódica, a la octava baja, o quedarme solo con las graves. Y los 
gordones que tenemos en los puentes libres es un gordon agudo, y si acelero la manivela, suena así 
rara, pero controlando los golpes.

[Audición de zanfona]

Toda la reverberación que oís viene de estas seis cuerdas de allí, y estas seis de aquí. Estas son cuerdas 
que están afinadas, metálicas. Y conformo a los tonos y semitono que da al teclado, de forma que 
cuando yo toco una nota siempre responde por simpatía y produce una seria armónica de acompaña-
miento, lo que hoy en día llamamos la reverb. 

Ali Esquembre Kučukalić:

Ultima pregunta porque tenemos que pasar al siguiente ponente, ¿las cuerdas que utiliza la zanfona 
son cuerdas modernas como las que pueden tener un violín, una viola, o están hechas de nácar como 
la guitarra, a lo mejor?

Asier de Benito:

Hoy en día se pueden utilizar cuerdas modernas. Esta, de hecho, lleva casi todas de cuerdas moder-
nas de seda entorchada o nylon entorchado. Y hay uno de los gordones que es de tripa, depende la 
época. Cuando es música tradicional o música moderna se puede poner cuerdas modernas, metálicas, 
entorchadas. Yo para los instrumentos medievales procuro utilizar siempre tripa. Aquí en la cítola, hay 
dos tipos. Las que son más oscuras, son de tripa, las he hecho yo mismo. Fabrico mis propias cuerdas 
con intestino de cordero. Y estas otras dos cuerdas son de tripa sintética. Es una especie polímero que 
inventó una fábrica de cuerdas y que tiene la misma densidad que la de la tripa. Entonces los calibres 
son iguales, pero no se altera con la humedad y la temperatura que es el principal problema que tiene 
la tripa. Pero, por sonido, es mucho mejor la tripa. 

Ali Esquembre Kučukalić:

El doctor Zino Seffadj, desde el año 1995 hasta año 2000, ha sido profesor de arquitectura en la École 
Polytechnique d’Architecture et d’Urbanisme en Alger. Desde el año 2004 es profesor en la Universi-
dad de Formación Continua de Alger también en Argelia. Desde 2007 realiza su labor de arquitecto 
escenógrafo en la agencia de comunicación y arquitectura E2ID en Chéraga, en Argelia. Actualmente, 
el señor Seffadj, además de ser un miembro activo del círculo de Alger de la FACM desde 2017, es 
cofundador de CREI corporation, una empresa de vocación cultural y tecnológica que permitirá una 
mejor visibilidad del patrimonio cultural de Argelia y de España también, así como una empresa que 
se dedica a la puesta en perspectiva de la cooperación bilateral en los distintos ámbitos apoyándose 
en una mirada cruzada y un patrimonio compartido entre ambos países, entre España y Argelia. Mu-
chas gracias por su participación y recordamos que hay traducción simultánea en el chat para todas 
aquellas personas que lo necesiten. Bienvenido Zino. 

Zino Seffadj:

Muchas gracias Ali. Hola a todos los participantes de este Congreso. Estoy encantado de estar entre 
ustedes desde la ciudad de Tlemcen, no muy lejos de Oran. 
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Je vais parler en français pour ma communication. Cela s’intitule « Le digital dans l’exposition des 
instruments africains traditionnels » que nous avons organisé en partenariat avec la FACM et dans le 
cadre de Mostra Viva del Mediterrani en 2020. Cette exposition, elle a été faite comme vous le savez 
dans des conditions de la pandémie COVID 19. Donc, cette exposition a été montée dans un dispositif 
virtuel qu’on a fait sous forme de visioconférence, comme on le fait aujourd’hui. Mais nous avons aussi 
organisé une exposition en galerie 3D qui permet jusqu’à nos jours de pouvoir la visiter. Aujourd’hui je 
souhaite vous parler de l’apport du numérique, du digital, dans l’organisation des expositions même 
après la pandémie. 

Comme vous le savez, le digital a favorisé des nouvelles scénographies innovantes et créatives dans 
l’organisation des expositions. Au sein de ces évènements culturels, les nouvelles technologies sont 
devenues un enjeu majeur dans les scénographies des expositions et des spectacles vivants y compris 
les spectacles de musique. 

Ainsi, de plus en plus de spectacles, en particulier musicaux, proposent des performances vidéo, des 
environnements interactifs pour des artistes de musique actuelle, des danseurs, des acteurs aussi, qui 
permettent au public une expérience multimédia inédite et un show hors du commun. 

Donc ça c’est la partie innovante et qui permet d’introduire ces nouvelles technologies. Le multimédia, 
les réalités virtuelles. L’époque du numérique a ouvert des nombreuses possibilités par l’élargissement 
du public. La nouvelle génération est connectée et donc intéressée par tout ce qui est virtuel. 

L’inclusion des technologies numériques comme moyen d’expression a ouvert beaucoup de perspecti-
ves et a créé un espace d’innovation et de créativité dans les arts, et peut-être plus qu’un autre outil. Il 
s’agit également d’embrasser la cause des publics. Car ce public est connecté et souhaite, en écoutant 
un spectacle de musique, d’instruments, pouvoir être en interaction dans l’environnement scénogra-
phié c’est-à-dire un environnement qui permet de donner à la musique un prolongement sous forme de 
récits ou sous forme d’une histoire multimédia. 

Par exemple en Algérie, il y a deux semaines, j’ai assisté à un spectacle qui s’appelle « Tinite ». C’est 
une plateforme collaborative. C’est un projet qui se construit autour d’une performance en direct, qui 
se manifeste à travers les différents sens, notamment sonores et visuels. Sonore à travers les instru-
ments. Et visuel à travers les projections dans la salle d’exposition. Vous trouverez sur internet « Tinite 
», cette plateforme collaborative. 

Celui qui vient voir l’exposition aujourd’hui, comme celle des instruments africains, a écouté le son de 
ces instruments, a vu des images, des formes et senti des odeurs à travers les instruments exposés. 
Nous ne voulons pas intellectualiser l’œuvre, qu’il s’agisse de musique ou de visuels, car les deux sont 
vecteurs d’émotions. Et l’émotion est sensitive et non pas intellectuelle, comme le décrivent les artistes. 
À travers les expositions que nous avons montées avec la FACM, nous avons toujours travaillé sur 
l’exposition virtuelle en 3D. Elle permet de présenter cette exposition à travers ces instruments qui sont 
exposés sous forme de panneaux. 

Et dès qu’on se rapproche, on a l’information sur ces panneaux, et un instrument qui est montré en 3D 
et on peut tourner autour de l’instrument. Et si on met le casque virtuel, l’exposition nous permet aussi 
de toucher les instruments et de pouvoir écouter les sons des instruments si on les manipule. 
Donc l’interaction qu’offrent aujourd’hui les nouvelles technologies à travers ces expositions virtuelles, 
permet justement une meilleure compréhension, interaction, éducation des jeunes à la musique et aussi 
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à voir les instruments anciens. 

Dans cet exemple d’exposition des instruments de la musique africaine, il y a une particularité. C’est 
une collection qui appartient au Musée du Bardo à Alger, et le directeur du Musée du Bardo était pré-
sent à cette rencontre lors du festival Mostra Viva del Mediterrani en 2020.  
Il a expliqué que ces instruments appartiennent à une collection privée et plus de 30 instruments ont 
été conservés dans ce musée. La particularité de ces instruments est qu’ils ne sont pas fabriqués en 
série. Les fabricants professionnels de ces instruments sont rares en Afrique. D’une manière générale le 
musicien fabrique lui-même son instrument et lui donne sa personnalité grâce à des artistes variables, 
d’un individu à un autre. 

De même, le musicien artisan communique à son instrument sa propre langue et le décore différem-
ment selon les symboles de sa région, des symboles pyrographiques, et s’applique à la transformation 
en historiographe de la vie culturelle, de l’environnement naturel dans lequel il est fabriqué et utilisé. 
C’est cette particularité de ces instruments qui sont exposés une seule fois, et là grâce à photogram-
métrie, donc aussi un outil du digital, nous a permis de scanner ces objets. Et aujourd’hui on peut les 
utiliser, on peut les mettre dans les environnements qu’on souhaite et on peut voir les détails et les 
signatures parfois de ces instruments qu’à l’œil nu. L’apport de ces technologies donne une deuxième 
vie à ces instruments. 

Ici un exemple, c’est un extrait de cette rencontre que vous pourrez trouver sur internet, dans le cadre 
de Mostra Viva del Mediterrani 2020, c’est ici qu’on a exposé. 

Musique

Mes chers amis, bonsoir. Je vous remercie tous car vous êtes tous là avec notre ami Zinou, que je salue. 
Vous venez d’entendre un tout petit peu de flûte, il s’agit du ney égyptien. Mais aujourd’hui j’aimerais 
bien vous parler d’une flûte qui est petite, beaucoup plus petite, en roseau qui est beaucoup plus uti-
lisée dans l’est algérien, dans le malouf constantinois. Alors pourquoi je vous parle de cet instrument 
? Bien sûr, il ne faut pas la confondre avec d’autres flûtes.Par exemple la kawala en Egypte, le ney 
en Egypte, le mansur ou le ney mansur en Turquie ou l’awad au Maroc. Chaque flûte a une spécificité 
par rapport à la région. C’est ce qu’on appelle des flûtes populaires. Car j’aimerais bien vous parler 
du ce qu’on appelle le « fhal ». Si je m’amuse à traduire en français, cela veut dire l’intelligent. Sa 
spécificité bien sûr, facile, c’est que je peux la mettre dans ma veste, elle est facile à transporter. Elle 
a deux gammes, deux tonalités. Le plus intéressant, c’est que pour sortir un premier son il faut mettre 
à peu près un mois. Pourquoi ? 

Parce qu’elle a une embouchure très complexe par rapport au Ney. Elle est très indispensable dans 
les orchestres maloufs. J’ai commencé à apprendre cet instrument à partir de 6 ans. Je vais faire une 
démonstration, vous allez voir.

Musique

Une fois que cette impro est finie, on peut enchaîner avec une chanson plus connue. 

Musique

Merci, bonne continuation et bonne soirée. Au revoir. Voilà et je vous remercie pour votre attention. 
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Ali Esquembre Kučukalić:

Tenemos además ahora una interpretación sobre instrumentos tradicionales de parte de Hames Bitar, 
que viene del Círculo Intercultural Hispano-Árabe. El señor Hames Bitar no ha podido participar con 
nosotros hoy. Sin embargo, nos ha cedido el siguiente material audiovisual para poder reproducirlo. 
Debemos decir que el señor Hames Bitar es laudista del grupo Darawish, un proyecto musical desa-
rrollado en Madrid que hace una mezcla folclórica entre el Mediterráneo y Medio Oriente. De origen 
sirio, nos ha compartido este material audiovisual que ahora también reproducimos para la visualiza-
ción en el congreso.

Hames Bitar (Vídeo):

Hola buenas tardes a todos, me llamo Hames Bitar, soy de Siria. Soy músico y toco el Laúd Árabe o 
el Ud, mejor dicho. En este video voy a hablar un poco sobre uno de los estilos más importantes de 
la música árabe, lo que es el taksin. El taksin es la improvisación que se hace con un instrumento. 
Entonces el Taksin es una improvisación libre. Puede ser también rítmica y dentro con una melódica 
con ritmo. El Taksin trata de mostrar la capacidad del músico para manejar los diferentes Maqam, 
en árabe es el modo, y generar con esto los sentimientos, las emociones diferentes, dependiendo de 
cada modo. Dependiendo de cada Maqam. Porque la música árabe y en especial el Taksin, tiene 
como objetivo también de cambiar de sensación, cambiar de emociones. No vamos a tocar siempre 
con el mismo modo o Maqam. Hay que cambiar, hay que construir como un proyecto que empieza 
poco a poco con un Maqam determinado y con este Maqam empezamos a desarrollar una estructura 
melódica basada, primero en el mismo Maqam y luego vamos cambiando y explorando otras rutas, 
otros Maqames, otras melodías, y todo esto depende de la capacidad del músico para manejar estas 
rutas. Y depende también del ambiente, depende del momento que vive cada músico. 
Tiene una estructura y tiene que tener una lógica melódica que convence al oyente, a la gente, y lo 
lleva de un sitio al otro, siempre intentando al final aterrizar y dejar la improvisación en donde ha em-
pezado el Maqam. A veces puede ser que termine con otro Maqam totalmente diferente. Lo que voy a 
hacer ahora es una improvisación sobre el Nahawand, que es como la escala menor. Es el Nahawand 
del Sol. Entonces con esta improvisación voy a demostrar un poco como se construye un Taksin. Como 
puede sonar y podéis ver la libertad que el músico tiene para hacer todo lo que le gusta hacer. 

[Interpretación en Laúd]

Esto ha sido el Taksin y ahora os voy a hablar sobre uno de los géneros de la música clásica árabe 
otomana que desde el siglo XIX, la música oriental. En todos los territorios que están bajo del imperio 
otomano, tenían géneros que podemos llamar música clásica. De estos géneros, está el Samai, el 
Longa, y el Pachwof. Ahora voy a tocar un Samai. Un Samai, en general, tiene una estructura ritmica 
fija. Su ritmo se llama Samai Sajil, que son 10 por 8. Entonces voy a tocar ahora un Samai, también 
Nahawand. Es del Do. Del autor Mesaoud Jamil, del principio del siglo XX. 

[Interpretación en Laúd]

Es todo. Gracias por la invitación al Congreso y saludo a todo el mundo. Hasta luego. 
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Ali Esquembre Kučukalić:

Mi nombre es Ali. Soy el coordinador del Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia“. Pero realmente 
soy graduado en física por la universidad de Valencia. Hice mi máster en física teórica en la Universi-
dad de Sarajevo en 2019, y desde entonces soy miembro del grupo de investigación SAMOPHYS, de 
la Universidad de Sarajevo, el Sarajevo Atomic and Molecular Physics. Estuve trabajando como inves-
tigador predoctoral durante un año en la Universidad de Salamanca, y actualmente estoy trabajando 
como investigador predoctoral y realizo mis estudios de doctorado en el grupo MagMa del Instituto de 
Ciencias de los materiales de la Universidad de Valencia. Mi investigación se centra sobre todo en la 
simulación de materiales magnéticos en dos dimensiones, pero no solo eso. Además, también terminé 
estudios de piano en el conservatorio de Villena y trabajé como viola titular en la orquesta de jóvenes 
de la diputación de Alicante. Así, también trabajé como profesor de física en la escuela Richmond Park 
School de Sarajevo donde hicimos varios proyectos científicos internacionales con muchos estudiantes. 
Y de ahí viene esa mezcla entre física y música que lleva a realizar el siguiente Congreso. 
Entonces me gustaría compartir con todos vosotros una presentación que he llamado “La teoría de la 
ciencia de los materiales”. Entonces ¿a qué me refiero con la teoría de los materiales? Comenzamos 
un poco comentando quienes somos nosotros. Somos el grupo MagMa del instituto de ciencia de los 
materiales de la Universidad de Valencia. MagMa viene de Optics and Magnestism of Quantum Mate-
rials, y lo que nosotros hacemos es una investigación teórica sobre el estudio de materiales cuánticos. 
¿A qué me refiero con materiales cuánticos? Lo explicaré a continuación, pero un poco las líneas de 
investigación que nosotros tenemos en el grupo son en general tres: Dinámica ultrarrápida es decir es-
tudiamos procesos que tienen una velocidad de femto o attosegundos, es decir un segundo son 1e+18 
attosegundos; también investigamos magnones en 2 dimensiones, es decir, procesos magnéticos en 
materiales ultrafinos, por eso se llaman bidimensionales; y también trabajamos en física de excitones. 
Un excitón es una partícula que aparece cuando un material se excita por medio de luz, grosso modo. 

Me gustaría hacer una charla bastante general por lo tanto va a ser difícil entrar en detalle porque los 
detalles son muy grandes y también he decidido que la física se quede un poco en la superficie. Pero 
muchas veces cuando nosotros pensamos sin saber sobre física o sobre física cuántica en ciencia de 
los materiales, nos imaginamos algo como lo que estamos viendo en pantalla. Nos imaginamos que 
un material como es la madera se puede convertir en un violín, o material como es el acero se puede 
convertir a una estructura de un edificio, y diferentes propiedades así. Sin embargo, hay que pensar 
que tanto la madera como el acero tienen sus constituyentes. Entonces igual que tú puedes estudiar el 
material en bruto, macroscópico, y su aplicación a una construcción macroscópica, se puede estudiar 
el material microscópico, y su aplicación a la construcción de materiales macroscópicos. Es una cons-
trucción en escala, va desde lo macroscópico, desde lo micro hasta lo macro, desde lo macro hasta 
la construcción siguiente.

Esto es muy útil porque muchas veces cuando tú encuentras un material en la extracción, sea en mi-
nería, sea en el bosque o sea en diferentes formas de extracción de un material, las propiedades no 
siempre están claras hasta que hemos experimentado con él. ¿Por qué sabemos que la madera de un 
árbol específico como nos ha comentado antes Asier, es buena para estas propiedades de este ins-
trumento? Porque hemos probado muchas veces hasta que hemos descubierto que este material tiene 
estas propiedades, pero a priori no sabemos esto, y por lo tanto hay que hacer un estudio estructural 
del material para predecir las propiedades antes de utilizarlo, porque en muchos casos es necesario 
saberlo antes de utilizarlo por los riesgos que puede implicar. Y ahí es cuando entramos en el estudio 
de materiales cuánticos. 
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Con física cuántica nos referimos habitualmente al estudio de la materia en pequeña escala, porque 
la materia a gran escala tiene un comportamiento, pero conforme te vas haciendo hacia un mundo 
más pequeño, hacia el mundo cuántico, el comportamiento que tenemos en el día a día, al que esta-
mos acostumbrados, desaparece, y empieza a ser un comportamiento diferente, un comportamiento 
cuántico.

Aquí he puesto un ejemplo de los materiales cuánticos que se están estudiando, y es el ejemplo del 
Cromo Azufre Bromo, CrSBr. Nosotros ya no trabajamos con madera, acero o tal, sino cogemos la 
tabla periódica, cogemos átomos de la tabla periódica, los combinamos si es posible combinarlos y a 
partir de ahí creamos un material que ahora se llama Cromo Azufre Bromo, CrSBr, porque está hecho 
de cromo, de azufre y de bromo. Pero hay muchos más. Sólo para que veamos un ejemplo del precio 
que estos materiales tienen hoy en día, en la página “2dsemiconductors”, que es un proveedor de ma-
teriales bidimensionales, vemos que este material, un milímetro de este material, 10 milímetros, tiene 
un precio de 740 dólares. Podemos imaginar lo caro que sería construir este material a gran escala, 
pero es que muchas veces no hace falta todavía, porque esos materiales nos sirven para estudiar qué 
propiedades tendrían cuando son así de pequeños. Y a partir de ahí luego posiblemente podríamos 
expandirlos si el estudio teórico proporcionase una buena esperanza para ello.

Es un zoom aquí que se puede ver del material a su estructura molecular. Y entonces vemos que hemos 
ido desde un punto macroscópico que es el que sería el material que se puede ver, al punto micros-
cópico. Y aquí es donde nosotros estamos interesados. Este punto microscópico genera lo que ahora 
vemos como un sólido, pero realmente se podrán estudiar líquidos, plasmas, gases, y diferentes esta-
dos de la materia desde el punto de vista microscópico.

No obstante, lo que hacemos en nuestra investigación es juntar, es enfocarnos en sólidos y de ahí vie-
ne la rama de la física que bien se conoce como física de la materia condensada, condensed matter 
physics. Y vayamos en más detalle. Resulta que lo que nos comentaba el Señor Reinaldo que en la 
Alhambra hay bastantes teselados que cubren el espacio, eso que geométricamente se conoce desde 
la Alhambra, matemáticamente se describió muchísimos años después en el siglo XIX o XX con los 
grupos cristalográficos, la descripción de los grupos cristalográficos. Y con eso llega a la aplicación lo 
que es el estudio de la materia porque resulta que la materia en sólidos generalmente se clasifica en 
estructuras cristalinas. Y con estructuras cristalinas nos referimos a estructuras simétricas que tienen 
una periodicidad. Es decir, tú tienes un modelo y tienes una estructura espacial y ese modelo se repite 
en la estructura espacial igual que en la Alhambra. Tú tienes un motivo, y este motivo se va repitiendo 
seguramente a ese lado. Es decir, la materia que todos conocemos a escala microscópica tiene la mis-
ma estructura que la Alhambra, que es una cosa bonita y por eso me ha gustado enseñar esta imagen.

Se puede entrar en mucho detalle en cuanto a las propiedades que tiene cada geometría y cómo cada 
geometría influye en diferentes propiedades. Eso es lo que estudiamos, pero no quiero entrar en deta-
lle aquí, porque es un campo complejo, aunque esté abierto a preguntas después. Lo que me gustaría 
comentar es “¿A qué nos referimos con física o con ciencia teórica de los materiales?”. Bueno, aparte 
de la parte práctica que nos enseña cómo aplicarlos, tenemos que entenderlo como he dicho antes 
para saber hacerlo a posteriori. Tenemos que saber, cuando coges un material, sin haberlo probado, 
qué conducción tiene, conduce la electricidad o no, es resistente a estos cambios, es magnético o no 
es magnético, a qué temperatura se puede disolver. Todo ese tipo de propiedades se pueden estudiar 
teóricamente antes de llevarlas al laboratorio y para eso tenemos dos métodos fundamentales, lo que 
llamamos métodos “Ab initio” que están aquí y lo que llamamos “métodos fenomenológicos”. Ambos 
son esencialmente diferentes, aunque los resultados se combinen uno con el otro.
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Los métodos “Ab initio” son métodos que parten de propiedades básicas de la física, lo más funda-
mental que conocemos, y a partir de ahí empezamos a desarrollar la teoría. Es decir: los métodos ab 
initio parten de lo más fundamental que es saber que la materia está hecha de átomos y que los áto-
mos están hechos de protones, neutrones, electrones. Se podría ir más profundamente, pero partimos 
de aquí. A partir de la dinámica de todos los componentes del átomo, partimos de la dinámica de 
las componentes del material. Y a partir de ahí podríamos ir al macroscópico. ¿Cuál es el problema? 
Que es una teoría o es un método que consume mucho tiempo porque ya no es estudiar la materia 
como la tienes sino es mirar átomo por átomo el comportamiento que tienen, y hablamos de millones 
y millones de átomos. No obstante, vale la pena hacerlo porque no depende de ningún parámetro. Es 
un método que es directo. Si conoces cómo se mueven los componentes de la materia, conoces cómo 
se comporta la materia, y por eso idealmente esuna aproximación general al asunto y que está sólo 
basada en teorías fundamentales.

No obstante, como muchas veces es difícil saber por dónde seguir porque los cálculos llegan a ser 
muy difíciles, tenemos los métodos fenomenológicos que utilizamos, que son más fáciles de calcular. 
Con métodos fenomenológicos nos referimos a que en algún laboratorio se ha cogido este material, 
se ha observado esta propiedad, y a partir de ahí tú haces un modelo que aproxime la realidad. Por 
lo tanto, son teorías que son parametrizadas, siempre tienes que ajustar el modelo con algunos pará-
metros a lo que es la realidad. Pero una vez lo consigues, ya tienes una explicación para siempre que 
te permite predecir. Claro, esta predicción es muy dependiente del sistema como está descrito aquí y 
por lo tanto no son métodos generales, ero se combinan unos a los otros porque con los métodos ab 
initio tú puedes calcular los mejores parámetros que llevar a los métodos fenomenológicos y con los 
métodos fenomenológicos puedes predecir las propiedades que te pueden guiar a continuar en tus 
cálculos Ab initio. ¿Pero por qué es tan complejo el cálculo Ab initio?

Bueno he puesto aquí una pequeña ecuación muy sencilla para reflejar qué es lo que estamos tratando 
realmente. A nosotros lo que nos interesa generalmente es encontrar la energía del sistema. Porque a 
partir de la energía se pueden derivar muchas otras magnitudes, pero cuando hablamos de un sistema 
de la materia condensada hablamos de un sistema en el que incluimos primero la energía cinética 
de los electrones que se mueven. Después, la energía cinética del núcleo y sí quisiésemos ir en más 
detalle la energía cinética del protón y del neutrón, pero generalmente se puede despreciar. Tenemos 
la interacción entre los electrones que se van repeliendo mientras se mueven y tenemos la interacción 
entre los núcleos que, dentro de un cristal, con muchos átomos, también se repelen unos a los otros. 
Por otra parte, tenemos la interacción entre los electrones y el núcleo que se atraen, y además de todo 
esto tenemos la interacción con cualquier agente externo. 

Vemos que el sistema es de una complejidad seria y además que crece con el número de átomos, por-
que si tú tienes sólo un átomo de hidrógeno, a lo mejor tienes un protón y un electrón, parece fácil de 
resolver, pero cuando tienes por ejemplo silicio, el silicio que es un material muy utilizado en electróni-
ca, hablamos de que tenemos así por aproximar, sólo para describir el estado en el que está el silicio, 
tendríamos que escribir un número de 10 elevado a 46 cifras. Es decir, si usásemos un segundo para 
escribir una cifra, haría falta 10 elevado 46 segundos para escribir todos los números, que es muchí-
simo pero muchísimo mayor que la edad del universo, es decir es imposible. Aunque teóricamente se 
puede hacer, a la práctica vemos que es un sistema imposible por lo tanto ¿Cómo podemos resolver 
Ab initio la física o la ciencia detrás de los materiales para predecir?

Ahí tenemos varias soluciones y una de las primeras es algo impresionante, es lo que llamamos com-
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putación de alto rendimiento. HPC eso son las siglas en inglés o lo que nosotros conocemos como sú-
per ordenadores. Si un ser humano tarda un segundo en escribir un número, un ordenador a lo mejor 
tarda un segundo en escribir un millón de números y entonces se reduce más pero aun así no es sufi-
ciente. Si combinas millones de ordenadores trabajando en paralelo y cada uno encargándose de una 
parte, por ejemplo, un ordenador encargándose de un átomo, otro de otro y otro de otro, haces que 
el tiempo de cálculo se reduzca mucho más y entonces empieza a ser posible un tratamiento Ab initio 
de la materia. No obstante, sigue siendo complicado y ahora explicaré por qué. Pero aquí tenemos un 
ejemplo de cómo es un súper ordenador. Aquí es el súper ordenador Marenostrum en Barcelona que 
ocupa este tamaño.

Pero fijaos, aquí tengo unas gráficas que he puesto en tiempo real del súper ordenador que tenemos 
en el Instituto de la Ciencia de los materiales en Valencia, donde vemos que para un cálculo que se 
estaba haciendo, un ordenador, el ordenador número 5, estaba ocupando un kilovatio de potencia, 
y está usando un kilovatio de potencia durante semanas y semanas y semanas. Ahora la temperatura 
es de los 80 grados a veces 100 grados.

¿Qué es un kilovatio de potencia? Sólo para que nos hagamos una idea, es la potencia que utiliza un 
horno en casa, es decir tenemos un ordenador que es como un horno encendido durante semanas. 
Por lo tanto, la energía que hace falta para hacer estos cálculos es una energía increíble y el impacto 
medioambiental que sólo la investigación en física teórica de los materiales tiene, es un impacto gran-
de. Consecuentemente, hay que buscar alternativas a esto, y las propias alternativas vienen dentro de 
la ciencia de los materiales, porque si conseguimos materiales que se calienten menos, que requieran 
menos energía para hacer los mismos cálculos, o nuevos modelos teóricos que nos permitan hacer 
cálculos como utilizar magnetismo en vez de electricidad, podríamos mejorar esto. Y otra solución, 
que lo mismo es la primera solución antes que la computación, es lo que se llama la teoría funcional 
de la densidad.

Como hemos visto, el problema de muchos cuerpos que hemos tratado antes es un problema muy 
antiguo y es muy problemático porque es imposible calcular todos los números o todo lo que nos hace 
falta. Sin embargo, en el siglo XX, Hohenberg y Kohn descubrieron un teorema, que es el teorema de 
Hohenberg y Kohn, por el cual todas las propiedades que tú puedes calcular a partir de un átomo, a 
partir de contar todas las posibles interacciones del átomo y tal, se puede reducir mucho si solamente 
calculas la densidad, es decir: tienes un sistema de muchos electrones que se están moviendo de for-
mas muy diferentes, pero tú podrías imaginarte un sistema de electrones estáticos. Es decir, aunque 
tengas 10.000 millones no es importante, no se mueven y entonces hay una densidad de electrones 
por metro cuadrado en otras unidades más apropiadas. Pues esa densidad se puede utilizar por medio 
de la transformación de Kohn-Sham para encontrar las propiedades definidas. Entonces ya hemos 
reducido el problema muchísimo porque en vez de tener millones de variables, tenemos sólo una: la 
densidad.

Esta idea fue publicada en 1964 y luego avances en esta idea fueron poco a poco. En el 72 se metie-
ron efectos relativistas, luego en el 80 empezaron a aproximar estas densidades para hacer cálculos, 
en el 84 empezó a pensarse qué pasa cuando la densidad evoluciona con el tiempo, en el 86 empeza-
mos a hacer correcciones de partículas, es decir si extraes un electrón y se queda la nube esa de don-
de lo has extraído, ¿qué ocurre? Luego empiezas cuando perturbas el sistema empiezas a meter luego 
más efectos magnéticos en el 91 y por fin en el 91 es cuando conseguimos una computación lineal, 
es decir, que los cálculos ya no sean complicados. Fijémonos que hay 30 años de diferencia entre la 
propuesta teórica y la propuesta práctica. Y esto no es un caso aislado porque, ahora mismo estamos 
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en el 2022, han pasado 30 años desde esta posibilidad, y aún estamos trabajando en mejorar estos 
métodos. Hay muchísimos Software, que se están desarrollando, como Quantum Espresso, por ejem-
plo, o Yambo, o el proyecto Max que es un proyecto de cooperación europea para hacer estudios de 
materiales computacionalmente fáciles, pero es un trabajo que ni mucho menos ha terminado y ni 
mucho menos va a terminar en los próximos años.

Y es por eso que me gustaría comentaros, para terminar, los siguientes objetivos que tenemos, las so-
luciones y los deseos que hay en la física teórica de los materiales. En primer lugar, algo fundamental 
es simplificar nuestras teorías todavía más, para que con menos trabajo tengamos los mismos resul-
tados. Muchas veces no es necesario calcularlo todo, puedes aproximarlo y es suficiente. Si podemos 
mejorar los mecanismos de la computación, podríamos hacer menos uso de recursos, y menos conta-
minación en la simulación de materiales con el mismo resultado. Asimismo, esto se podría conseguir 
si con lo que tenemos actualmente, predecimos nuevas propiedades que pudiesen ser útiles para esto, 
por ejemplo, la superconductividad es una de ellas que ocurrió hace poco. Igualmente, si cogemos 
materiales actuales que sean muy comunes en la construcción, en diferentes sectores industriales y 
aprendiésemos cómo es su estructura, podríamos aprender a modificarlos para mejorar los materia-
les, hacerlos más baratos, más resistentes y como he dicho hacer materiales verdes o ecológicos para 
la computación. 

Esto es todo. Ha sido un repaso muy general de lo que es la ciencia teórica de los materiales. El campo 
como he dicho es muy amplio, y es difícil resumirlo todo en unas pocas diapositivas. Sin embargo, aquí 
estoy para cualquier pregunta que podáis tener. Gracias.

***

Ali Esquembre Kučukalić:

El señor Manuel Muñoz, Manuel Muñoz es periodista y licenciado en Filología Románica. Ha sido de-
legado del diario El País en Valencia, director del Centro Territorial de Televisión Española en Murcia y 
redactor-jefe de Política del diario Levante-EMV de Valencia. También ha ejercido la crítica musical en 
Levante-EMV y en el diario de internet Valencia Plaza, entre otras publicaciones. Ha sido subdirector y 
director del Palau de la Música de Valencia. Actualmente publica una columna de opinión quincenal, 
con el epígrafe El Caminante, en el suplemento cultural Posdata de Levante-EMV.
Hoy nos acompaña aquí con una muy interesante presentación sobre el theremín, un instrumento 
moderno que está relacionado con el uso de nuevos materiales y nuevas técnicas en la música, y con 
unas imágenes que enseñaremos también durante la presentación. Señor Manuel, el turno es suyo.

Manuel Muñoz: 

Muchas gracias, muchas gracias. Quería dar las gracias por la invitación a participar en este con-
greso y felicitar a quienes han intervenido, a todos los que habéis introducido antes con ponencias 
enormemente interesantes. Yo quisiera hacer..., no es desde luego una reflexión físicamente profunda 
porque hay físicos como Ali que conocen muy bien este campo, sino más bien, de tipo histórico sobre 
el theremín que es un es un instrumento singular, es la base de los de los instrumentos electrónicos, 
que tanto auge han tenido y tienen, sobre todo a partir de principios del siglo XX.
Theremín, el instrumento electrónico de la Revolución.
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Si buscamos en Amazon la palabra Theremín, que designa el más sencillo y popular de los instrumen-
tos electrónicos, encontramos un kit acompañado de libro de instrucciones para montarlo, fabricado 
en Alemania, que cuesta 47,15 euros. Hay también diversos modelos de Theremín, completamente 
acabados, con precios en torno a los 1.000 euros y algunos más baratos, e incluso uno de bolsillo, que 
cuesta sobre 100 euros. Todo esto da una idea de la popularidad que sigue teniendo este instrumento 
musical electrónico singular, ideado en 1920 en la Unión Soviética y que Lenin quiso convertir en el 
instrumento de la Revolución.

El Theremín actual suele tener un aspecto parecido a un pequeño amplificador o a un reproductor de 
DVD o discos compactos, más un altavoz y un soporte en su caso, si bien hay diversas formas y tama-
ños. Tiene dos antenas metálicas, una vertical y otra lateral en forma aproximadamente elíptica, y dos 
osciladores para controlar la frecuencia y la amplitud del sonido, que envían su señal a un altavoz. Se 
toca moviendo las manos: la derecha determina el tono y la izquierda el volumen. Al introducirse en el 
campo electromagnético las manos cambian las frecuencias. El sonido se hace más agudo cuanto más 
se acerca la mano derecha a la antena vertical y se reduce e incluso desaparece según se acerca la 
mano izquierda a la antena horizontal.  No hay contacto físico con el instrumento, y esa es la principal 
característica que lo diferencia del resto de instrumentos musicales. Los primeros Theremín tenían el 
aspecto de un pequeño escritorio y estaban construidos con circuitos de válvulas de vacío, más tarde 
sustituidas por transistores.

Hay otros instrumentos musicales electrónicos anteriores, como el telégrafo musical, del norteamerica-
no Elisha Gray, de 1874, precursor de todos los posteriores. De 1900 es el arco cantante del británico 
William Duddell y de 1896 el telharmonium del canadiense Thaddeus Cahill, cuyos principios fueron 
utilizados a principios de los años treinta del pasado siglo para el órgano Hammond en el jazz. Sin 
embargo, el Theremín fue el que tuvo más éxito y el que sentó las bases para otros instrumentos elec-
trónicos, como las ondas Martenot o el sintetizador.
El sonido del Theremín está entre el de la voz humana y un instrumento de arco, como el violonche-
lo, la viola o el violín. Su carácter algo misterioso ha favorecido su utilización en muchas películas, 
especialmente de ciencia ficción y de terror. También para música clásica, con piezas compuestas 
expresamente para el instrumento o en transcripciones, especialmente de obras para la voz humana,  
y para música pop. 

Lev Serguéievich Termén, que después adoptaría la forma francesa de su nombre como Léon Théré-
mine, nació en 1896 en San Petersburgo y murió en 1993 en Moscú. Su familia paterna procedía de 
Francia y sus antepasados emigraron a Rusia en el siglo XVI. Fue violonchelista y físico, y descubrió las 
posibilidades musicales de los osciladores en 1920 cuando estaba desarrollando un mecanismo elec-
trónico para medir la densidad de los gases y observó que el sonido que producía cambiaba según la 
posición de su mano. Entre otras cosas inventó la detección de movimiento para puertas automáticas, 
tan utilizada hoy en día, y trabajó en sistemas de alarma antirrobo y de escucha. En 1922 fue llamado 
por Lenin cuando era el líder máximo de la Unión Soviética, quien se entusiasmó con el instrumento y 
ordenó la fabricación de seiscientos para distribuirlos en la Unión Soviética. 
Lenin encargó a Thérémine que difundiera por todo el mundo el gran instrumento electrónico de la Re-
volución, y en 1927 lo presentó en Berlín a Albert Einstein. Marchó a Estados Unidos en 1928, donde 
lo patentó y encargó su fabricación a la compañía RCA con el nombre de Thereminvox, que acabó 
acortándose en Theremín. No tuvo demasiado éxito, ya que costaba 200 dólares, precio muy elevado 
para la época, y la crisis económica de 1929 dificultó su difusión. En Estados Unidos conoció a la 
violinista Clara Rockmore, para la que construyó un Theremín en 1934 y que contribuyó decisivamente 
a su difusión.
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En una entrevista hecha en Francia el 16 de junio de 1989 (93 años) por Olivia Mattis, cuando Théré-
min salió por primera vez de Rusia desde su regreso en 1948, cuenta así la reunión con Lenin:
“Lenin fue muy simpático, yo estaba muy contento de conocerlo y entonces le mostré el sistema de mi 
instrumento, que toqué moviendo las manos en el aire; en ese tiempo lo llamaba Thereminvox, Toqué 
una melodía, luego toqué una pieza musical y ellos aplaudieron, incluso Lenin, quien me miró muy 
atentamente mientras toqué la canción La alondra, de Glinka, que les gustó muchísimo, y Vladímir 
Ílyich dijo después del aplauso que se lo mostrara y que quería probarlo él mismo. Se levantó y fue 
hacia el instrumento, estiró sus manos, izquierda y derecha: derecha al tono e izquierda al volumen. 
Tomé sus manos por detrás de él y le ayudé: él comenzó a tocar La alondra. Tenía muy buen oído y 
descubrió hacia dónde mover las manos para lograr el sonido: los bajos y agudos. En la mitad de la 
pieza pensé que lo podía hacer por sí mismo y le solté las manos. Completó la pieza él solo, con gran 
éxito, y fue seguido de un gran aplauso”. 

En contra de lo que pensaron Lenin y otras personas en los inicios del instrumento, la falta de contacto 
físico del ejecutante para hacerlo sonar no lo convierte en fácil de utilizar. Al igual que los de arco y a 
diferencia del piano, no tiene referencias para las notas, y ni siquiera un diapasón donde apoyar los 
dedos. Para tocarlo hace falta tener formación musical y requiere, como cualquier otro instrumento, 
un trabajo constante de estudio o práctica. No es sorprendente que algunos de sus intérpretes sean o 
hayan sido violinistas, como la citada Clara Rockmore, que se hizo muy célebre con sus interpretacio-
nes en los primeros tiempos de la fonografía, o la húngara Katica Illényi. En YouTube se pueden ver 
interpretaciones históricas de la primera y otras actuales, con alta calidad de sonido, de la segunda. 
También hay muy buenas grabaciones actuales de la alemana Carolina Eyck, que ha llegado a tocar 
el Theremín como solista con la Orquesta Filarmónica de Berlín.
El conocimiento del Theremín impulsó al chelista, profesor y compositor francés Maurice Martenot a 
desarrollar en 1928 las ondas Martenot. Se trata de un instrumento electrónico con un teclado como 
el de un piano, cuyas notas se pueden hacer sonar de una en una, no en acordes. Tiene también una 
pista metálica sobre la que se puede tocar en modo glissando deslizando un dedo por encima. Las 
teclas se tocan con la mano derecha y con la izquierda se manipula un control que cambia el timbre y 
la intensidad. Hay un buen número de obras escritas para este instrumento. Quizá la más célebre es la 
impresionante Sinfonía Turangalîla, de Olivier Messiaen, para gran orquesta, piano y ondas Martenot.

El norteamericano Bob Moog, inventor del moderno sintetizador, tan utilizado hoy tanto en música 
culta como en música pop, se inició construyendo instrumentos Theremín a los 15 años después de 
ver las instrucciones en una revista. Son especialmente célebres las versiones de Wendy Carlos para 
sintetizador de obras clásicas, algunas de ellas popularizadas por la banda sonora de la película de 
Kubrick La naranja mecánica.

La vida de Léon Thérémine está llena de detalles curiosos y novelescos. En 1938 desapareció misterio-
samente de Estados Unidos, donde lo llegaron a dar por muerto. En realidad, volvió a la Unión Sovié-
tica por problemas fiscales, pero allí fue poco después detenido y encarcelado por la policía política, 
acusado de planear con un grupo de astrónomos el asesinato de Serguei Kirov, secretario del Comité 
Central del Partido Comunista. 

A partir de 1940 trabajó en un laboratorio secreto en Siberia, en el sistema de campos del Gulag, 
donde inventó algunos sistemas de escucha para espionaje. El más célebre es un dispositivo pasivo 
para transmitir sonido que no necesita alimentación, llamado endovibrador. Un endovibrador estuvo 
oculto desde 1946 dentro un escudo de madera de los Estados Unidos en la residencia del embajador 



37

de ese país en Moscú y fue descubierto por casualidad en 1952. En 1947 Thérémine fue puesto en 
libertad, pero siguió trabajando en laboratorios secretos hasta 1966.
La primera obra escrita para este instrumento fue Misterio sinfónico, para Theremín y orquesta, de 
Andrei Pashenko, interpretada en Leningrado en 1924. Después otros compositores, como Schillinger 
y Edgar Varèse escribieron también para Theremín. Ha sido muy utilizado en cine. Dmitri Shostakóvich 
y Bernard Herrmann lo utilizaron en bandas sonoras, este último en Ciudadano Kane, entre otras. 
También Miklos Rozsa, con gran acierto en Recuerda (Spellbound) de Alfred Hitchcok. 

Ali Esquembre Kučukalić:

Ahora deberíamos contar con la intervención de un compositor valenciano cuyo nombre es Llorenç 
Barber, pero el Señor Barber no ha podido venir. Me comunica recientemente que no puede asistir al 
evento. Pero me gustaría aprovechar la presencia de un material audiovisual que nos ha mandado 
para nuevamente hacer una reflexión sobre la música y lo mismo también sobre la ciencia. El señor 
Llorenç Barber, como compositor, está enfocado en el minimalismo musical. Y el minimalismo musical 
es una corriente que empezó ya en el siglo XX. Y aquí el Señor Manuel Muñoz seguro que nos puede 
decir mucho más, donde elementos muy sencillos se van repitiendo a lo largo de la obra y reflexionan-
do sobre ellos. No hay muchos motivos como podríamos tener en el barroco o no hay…, es como su 
propio nombre dice: minimalista, con lo mínimo hacer música grande.
El minimalismo a lo mejor no sé si Manuel Muñoz quieres hacer algún comentario sobre el tema, yo 
no sé hasta qué punto es popular hoy en día la música contemporánea. Pero sabemos que el señor 
Llorenç Barber es un referente en este tema. Aparte de ello estoy hablando con él por teléfono y me 
comentó que una de sus especializaciones o una de sus curiosidades más importantes es el uso de 
campanas como instrumento musical, y de sonidos de la calle como instrumento musical. De hecho, 
tiene un concierto para ciudad donde diferentes puntos de la ciudad, no sé si recuerdan la ciudad de 
Valencia, a diferentes horas hacían diferentes sonidos y con eso generaba una sinfonía, y la sinfonía 
de la ciudad duraba 24 horas. 

Este tipo de conceptos musicales se va muy lejos de la idea tradicional que tenemos de música de 
coger un instrumento, interpretarlo con una base armónica y a partir de ahí desarrollar. Son ideas 
musicales que se refieren más a la exploración del entorno y de la atmósfera. Y podemos relacionar 
esto con la ciencia tal vez, desde el punto de vista de que, dentro de la ciencia, tenemos también unos 
paradigmas que siempre seguimos y que debemos seguir porque son los que nos dan resultados co-
rrectos. No obstante, hay gente que también está trabajando en formas de entender la ciencia desde 
otras perspectivas, y los resultados a lo mejor no son muy comunes o no son muy populares, porque 
como he dicho antes siempre existe una heterodoxia que se sigue, pero no por ello son despreciables. 
Por este motivo nos parece importante poder enseñar el material que nos ha mandado el compositor 
Llorensç Barber y les dejamos ahora con una interpretación de su música para campanas. 

Digamos primero antes de dar paso al vídeo que la campana como instrumento es un instrumento 
fabricado de metal y también tiene sus expertos. Pero claro la producción de una campana no puede 
ser tan artesanal como la producción de instrumentos de madera, o de un theremín incluso. Entonces, 
en la producción de campanas que generalmente forman parte de los conjuntos arquitectónicos de 
las ciudades, tenemos también una parte industrial, la industria de los metales y diferentes metales 
en diferentes sonidos como también veremos posteriormente en una ponencia sobre la fabricación de 
instrumentos de metal. Dicho esto damos paso al vídeo de Llorenç Barber.
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[Visualización de material audiovisual]

***
Tenemos el placer de contar con la presencia del Doctor José Manuel Rodríguez Victoriano que es 
director del área de sostenibilidad del instituto López Piñero, un instituto con el que ya hemos colabo-
rado en las dos ediciones anteriores y por el cual estamos muy contentos de volver a participar.
El doctor Rodríguez es profesor de sociología de la facultad de ciencias sociales de la Universidad de 
Valencia, es director del Instituto ERISOST, investigación interdisciplinar en sostenibilidad, también de 
la Universidad de Valencia. Y en esta facultad de ciencias sociales realizó sus estudios de doctorado 
en el año 2002. Algunas de sus líneas de investigación son usos sociales de la ciencia, democrati-
zación del conocimiento científico y participación ciudadana o Ideología, territorio y ciudadanía o 
participación y democracia, entre otros muchos. El señor Doctor José Manuel Rodríguez Victoriano 
es también autor del blog josemrodriguezvictoriano.wordpress.com y de libros diversos como Pensar 
nuestra sociedad digital y global. Una invitación a la sociología. Otro libro suyo es Pensar nuestra 
sociedad global o Pensar nuestra sociedad. Fundamentos de sociología. 
Señor José Manuel, para nosotros es un placer contar con usted aquí y cuando usted quiera tiene la 
palabra.
 
José Manuel Rodríguez Victoriano:

Bueno, pues muchas gracias. Buenas casi tardes ya a todos y a todas. Para mí es una satisfacción 
poder participar en este tercer congreso mediterráneo de música y ciencia. He disfrutado muchísimo lo 
que he podido ver de esta mañana y me parece una iniciativa importante, muy importante, en la que 
como decías es un placer pues colaborar con en ella. Yo, mi intervención va a ser un poco diferente. 
Hemos estado hablando de ciencia de los materiales y yo voy a hablar sobre todo de aquellos mate-
riales que pueden permitirnos construir una ciencia con conciencia ciudadana, aquellos materiales, 
aquellos saberes científicos que transmitidos a través de la educación nos pueden en el contexto ac-
tual, el contexto de este del Siglo XXI atravesado por una crisis civilizatoria, por una crisis ecológica 
y social, y por muchísimas incertidumbres y desigualdades. Voy a permitirme introducir a modo de 
reflexión y de conversación con todos y todas vosotras pues estos elementos, estos saberes que debe-
rían, que deben estar en la base de esos materiales, que deben estar en la base de una ciencia con 
conciencia ciudadana, con capacidad de transformar y de actuar dentro de la sociedad resolviendo 
las propias necesidades… las propias necesidades sociales.

Para ello utilizaré un extraordinario texto del presidente honorífico de la Fundación ACM, de uno de los 
miembros más destacados de la fundación de Ciudadanos del Mediterráneo, el sabio francés Edgar 
Morin, que en el año 2001, publicó un libro titulado Los siete saberes necesarios para la educación 
del futuro, donde por encargo del proyecto Educación para un futuro sostenible de la UNESCO, había 
pensado, había articulado, había sintetizado aquellos elementos, aquellos materiales necesarios para 
esa educación del futuro y que en forma de saberes deberían integrarse dentro del propio conocimien-
to científico y de su transmisión en forma educativa. Repasaré brevemente esos siete saberes de Edgar 
Morin, y después ilustraré su concreción, o cómo se han podido, cómo se han articulado en distintas 
iniciativas, movimientos sociales, que de un modo u otro responden y integran esa necesidad de una 
ciencia y una ciencia ciudadana.

Básicamente tres experiencias de la más global a la más local. La primera experiencia es el Foro Social 
Mundial Ciencia y Democracia. Describiré brevemente sus características. La segunda experiencia es 
una experiencia muy reciente de este último año y su nombre Rebelión Científica muestra una iniciativa 

http://josemrodriguezvictoriano.wordpress.com
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de los científicos, los científicos, sobre todo, de las sociedades occidentales alarmados ante la crisis 
climática. Describiré brevemente sus características y sus planteamientos. Y por último me referiré a 
una experiencia más local, a una experiencia de la universidad española, una experiencia en don-
de profesores y profesoras de distintas universidades públicas españolas se han constituido, se han 
agrupado en torno a un colectivo llamado Unidigna que tiene por objetivo una universidad entendida 
como bien común, una universidad al servicio de la sociedad y de sus necesidades. 

Y a partir de ahí pues desarrolla toda una serie de iniciativas en el campo sobre todo de la inves-
tigación y de la docencia para reformar el actual modelo de la universidad pública española que 
estaría atravesado por las características fundamentales de las políticas neoliberales educativas: una 
universidad poco pública y demasiado mercantilizada. Bien. Empiezo pues,  comentando estos siete 
materiales, estos siete elementos que formarían parte desde la perspectiva de Edgar Morin en cual-
quier proceso de conocimiento científico en el siglo XXI, y que formarían parte también de cualquier 
transmisión de ese conocimiento científico en los procesos educativos. 

El primero lo caracteriza Edgar Morin como conocer el conocer, y por este primer material entiende 
que, para hacer frente a las cegueras del conocimiento, el error y la ilusión, es necesario que la educa-
ción examine y conozca lo que es el conocimiento humano, conozca sus dispositivos, sus imperfeccio-
nes, sus dificultades y sus tendencias, que es necesario desarrollar en la educación el conocimiento del 
propio conocimiento. El estudio de las características cerebrales, mentales y culturales del conocimien-
to humano. Como sabemos, un campo que se ha desarrollado enormemente, el campo de las ciencias 
cognitivas en las últimas décadas y clave también: cómo conocernos, conocer cómo conocemos. La 
educación debe mostrar que no existe conocimiento que no esté en buena medida amenazado por el 
error y la ilusión. Debe dedicarse a identificar aquellas fuentes de errores, ilusiones y cegueras. Debe 
mostrar que en la búsqueda de la verdad las actividades auto-observadoras deben ser inseparables 
de las actividades observadas, la autocrítica inseparable de la crítica y el proceso reflexivo insepara-
ble del proceso de objetivización.

El segundo principio material, segundo saber que señala Edgar Morin, sería la idea de que lo real 
se compone de sus relaciones, que lo real es lo relacional. Bueno obviamente un principio que nos 
suena, nos resuena en todos los campos, desde la física, la sociología, pero esta es un poco la formu-
lación que da Edgar Morin. Los principios de un conocimiento pertinente deben partir de la adecuada 
integración de los diferentes contextos que lo integran: de lo global, de lo multidimensional de lo 
complejo. Hay que recordar de nuevo la etimología de la palabra complejo. Complejo significa que 
está tejido junto. La era planetaria en la que el contexto es el propio planeta nos exige alcanzar un 
conocimiento de los problemas claves del mundo y de las informaciones claves, y del conjunto de sus 
relaciones. 

La tercera dimensión sería enseñar la condición humana desde su totalidad. Integrar ese conocimien-
to de la condición humana desde esa perspectiva total. El ser humano es simultáneamente físico, 
biológico, psíquico, cultural, social e histórico. Y esta unidad compleja de la naturaleza humana está 
completamente desintegrada en lo que ha sido la educación dominante en la actualidad. A través 
de las disciplinas vuelve muy difícil aprender lo que significa ser humano. La enseñanza, la ciencia, 
la ciencia ciudadana, debe restaurar este modelo reuniendo y organizando conocimientos dispersos 
en las ciencias de la naturaleza, en las ciencias humanas, en la literatura en la filosofía, mostrar ese 
vínculo indisoluble de la unidad y la diversidad de todo lo que es humano.

Además, la asimilación y el mestizaje entre culturas, es la fuente de nuestra vida, es lo que nos enri-
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quece. En cambio, la desintegración de una cultura bajo el efecto destructor, de su sometimiento a 
un dominio técnico civilizatorio supone una pérdida para toda la humanidad, irreparable. Esta cues-
tión es fundamental, esta cuestión de la expulsión de lo distinto, de cómo es imprescindible integrar 
esa diversidad, deviene en estos momentos una cuestión central. También, el cuarto elemento al que 
alude Edgar Morin es enseñar la identidad planetaria, transmitir esta concepción de que somos ciu-
dadanos de la tierra. La ciencia ciudadana y sus transmisiones deben mostrar este destino común del 
género humano, enseñar la historia de la interrelación planetaria mostrando que los seres humanos 
enfrentados a unos mismos problemas de vida y muerte viven en una misma comunidad de destino. 
Esta dimensión planetaria, de conciencia planetaria, identidad planetaria, implica una conciencia 
antropológica que reconoce la unidad en nuestra diversidad, una conciencia ecológica, la conciencia 
de habitar todos los seres mortales en una misma esfera viviente, la biosfera, que reconoce nuestro 
vínculo consustancial con esta biosfera y abandona el sueño prometeico del dominio del universo ini-
ciado con la revolución industrial y con la modernidad occidental. 

Incluye una conciencia cívica terrenal, la responsabilidad y la solidaridad para todos los habitantes 
del planeta. El conocimiento consciente de la condición humana que deriva de un ejercicio complejo 
del pensamiento que nos permite tanto criticarnos mutuamente como criticarnos a nosotros mismos, 
y comprendernos. En suma, el compromiso a escala de humanidad, de civilizar y solidarizar la Tierra, 
transformar la especie humana en una verdadera humanidad pasa a ser el objetivo fundamental y 
global de cualquier conocimiento, de cualquier ciencia ciudadana y de cualquier educación que aspire 
no sólo al progreso en términos de mejoras de las condiciones de vida, sino la propia supervivencia 
de la humanidad. El penúltimo elemento que señala Edgar Morin es relativo a enseñar a vivir con las 
incertidumbres. Tenemos que entender que la incertidumbre forma parte de la experiencia humana 
y la ciencia debe, el conocimiento y la educación de las bases de…, de interpretación de la propia 
realidad social debe articularse y debe afrontar esta incertidumbre. Todo lo que implica oportunidad 
implica riesgo.
Y el pensamiento debe diferenciar las oportunidades de los riesgos, así como los riesgos de las opor-
tunidades. Es decir, la incertidumbre significa que el abandono del progreso garantizado por las 
leyes de la historia no supone abandonar el progreso sino reconocer su carácter incierto y frágil. La 
renuncia desde la incertidumbre al mejor de los mundos en modo alguno supone renunciar a un mun-
do mejor. Los siguientes elementos, los siguientes materiales que plantea Edgar Morin son enseñar 
a comprender la comprensión, es al mismo tiempo un medio y un fin. La comunicación humana, la 
comprensión partiendo de la información inteligible y bien transmitida se abre a la explicación inte-
lectual y objetiva, influye, genera un proceso de empatía, identificación y de proyección intersubjetivo, 
abierto y generoso. La ética del género humano que debe conducir a una ética antropo… Una ética 
antropo-ética vinculada al carácter ternario de la condición humana, individuo-sociedad-especie, una 
ética que no puede y no debe simplificarse con lecciones morales sino que debe formarse en las men-
tes a partir de la conciencia de que el ser humano tiene de ser al mismo tiempo individuo, parte de una 
sociedad y parte de una especie. Los dos grandes objetivos éticos políticos, podríamos… los formula, 
siguiendo Edgar Morin del siguiente modo: establecer una relación de control mutuo entre la socie-
dad y los individuos por medio de la democracia y de concebir la humanidad como una comunidad 
planetaria. Fijaos que, en este último elemento, en esa ética como género humano, la metodología, 
digamos, de esta ciencia ciudadana, de esta ciencia con conciencia, esa transmisión de todos estos 
elementos es imprescindiblemente en su dimensión política, la democracia. Es el elemento donde, el 
único elemento por decirlo así, donde puede desarrollarse estos materiales que hacen posible la con-
ciencia ciudadana, que hacen posible la ciencia ciudadana. 

La democracia depende por último de las condiciones de su ejercicio. En la actualidad nos encon-
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tramos con sociedades. En las sociedades conocidas como democráticas que se les plantean a las 
sociedades occidentales fundamentalmente, se nos plantea la necesidad de regenerar la democracia, 
de democratizar la democracia. Además, sociedades, como bien sabéis, en estos últimos años ame-
nazadas por movimientos que podríamos denominar post-fascistas que ponen en graves riesgo los 
propios principios democráticos mientras que por otro lado en otras partes del planeta el problema es 
bien distinto, el problema se trata, se vincula a la propia generación de la democracia.

Pero lo que quiero dejar claro para acabar esta parte es esa estrecha conexión entre los materiales 
que componen la ciencia ciudadana y su articulación posible sería los principios políticos de una 
democracia, no una democracia formal sino una democracia real, una democracia inspirada, en los 
principios de la participación ciudadana y que busca implementarlos en todas sus dimensiones posi-
bles. Para acabar me referiré a tres experiencias, tres experiencias que de una u otra manera tienen 
en su base estas dimensiones que hemos comentado, esos materiales que construyen la ciencia ciuda-
dana y su transmisión educativa. El primero sería el Foro Social Mundial Ciencia y Democracia, la más 
internacional de estas experiencias. Se trata de un proceso auto-gestionado durante seis ediciones. 
Su primera edición fue en Brasil, en Belén en el Foro Social Mundial, dentro del Foro Social Mundial. 
Convoca a investigadores representantes de movimientos sociales, fundaciones y organizaciones no 
gubernamentales así como a docentes de universidades y centros de investigación públicos. El objeti-
vo del Foro Social Mundial Ciencia y Democracia es construir un espacio para realizar diagnósticos, 
exponer ideas, debatir, difundir y globalizar las luchas, así como elaborar propuestas de acciones en 
relación a la democratización de la producción, de la enseñanza, de la circulación y apropiación de 
los conocimientos científicos dentro de un marco de pluralidad y respeto a la pluri-diversidad de sabe-
res y formas de vida. En su sexta edición celebrada en mayo del pasado año en México, se reflexionó 
desde las ciencias naturales y sociales en torno a las transformaciones necesarias dentro de las univer-
sidades públicas, para conseguir que su colonización neoliberal pueda dar paso a unas universidades 
vinculadas al bien común. Se analizó el lugar central de la democratización cocimiento y una ciencia 
ciudadana vinculada a las necesidades sociales. Se señaló la relevancia de los nuevos saberes y las 
nuevas prácticas desvinculadas del productivismo y mercantilización que promueve el capitalismo, y 
se denunció el autoritarismo Estatal y los modelos epistemo-céntricos impuestos por la privatización o 
homogeneización y  comercialización del saber como otra mercancía más.

Mostró por último como dentro de la actual Economía del conocimiento se difuminan las diferencias 
entre universidades y empresas. Se antepone la rentabilidad económica de las segundas a los be-
neficios sociales y colectivos que deben orientar a las primeras. Se señaló también como estos estos 
mismos mecanismos son promovidos y sostenidos internamente dentro de las propias universidades.
La segunda experiencia es el movimiento dual de rebelión científica compuesto por personas perte-
necientes a la comunidad científica y académica que se revelan ante la inacción política frente a la 
crisis climática y ecológica. Señalan la sordera que ha caracterizado los informes sobre el IPCC, los 
paneles de expertos sobre el cambio climático, y ante la gravedad del problema han decidido pasar 
a la acción, a la acción de la desobediencia civil y manifestar con acciones públicas su desconcierto, 
buscando sensibilizar a la propia sociedad sobre los riesgos que tiene la actual crisis ecológica y so-
cial. Un ejemplo magnífico de responsabilidad civil y ciudadana de los científicos que sería el segundo 
ejemplo y por último muy brevemente, haré referencia al colectivo Unidigna que es un colectivo com-
puesto por profesores y profesoras como decía al principio de distintas universidades públicas que es-
tarían trabajando en transformar la actual universidad pública española en la dirección, orientándola 
hacia un bien común, buscando que la transferencia de sus investigaciones sea fundamentalmente 
una transferencia social, buscando desactivar los parámetros jerárquicos y mercantiles que han y 
que caracterizan el actual modelo universitario y en suma procurando una educación de calidad, una 
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formación de calidad y una universidad pública comprometida con el bien común y la transformación 
social.

2.3. Segunda sesión del Congreso: Tarde del 18 de noviembre de 2022

Ali Esquembre Kučukalić:

Our next speaker is Dr. Simon Hettler from the Institute of Nanoscience and Materials of the University 
of Zaragoza in Spain, graphic artist, and postdoctoral researcher in electron microscopy and spec-
troscopy applied to nanomaterials. As a scientist, Dr. Hettler works in the field of electron microscopy, 
being an expert in many of the branches herein, namely electron microscopy and related techniques, 
Micro- and Nanostructuring or Analysis of nano materials. However, Dr. Hettler is also a graphic ar-
tist holding a common project Laura & Simon Hettler. As an artist, Dr. Hettler shows how science and 
everyday livings can be an inspiration. I recommend checking his webpage. Welcome, Dr. Hettler and 
the stage is yours.

Simon Hettler:

Well, thank you very much, Ali, first, for the kind introduction also for organizing this very nice Con-
gress. I really enjoyed this session in the morning about the music more and the like real… I think it 
was a little bit more music part, and I will unfortunately don’t talk about much music, but it will be more 
science and… so, I’m Simon. I’m working at the Laboratorio de Microscopías Avanzadas in Zaragoza, 
in Spain, and I will try to explain a little bit what we are doing in this Lab, this is, understanding nano-
materials or regular materials by atomic scale analysis with electron microscopy. So, a short, very short 
outline. I will start with explaining what nanomaterials actually are, and why we use them. Then the 
second point is what electron microscopy is, why we need it for the analysis of these nanometers. And 
the third point is… I will present the short application example of our recent work which we applied 
these techniques for, it’s a study of a catalyst hybrid nanoparticles. And finally, the summary. So, let’s 
dive into the matter. I will try to keep it as general as possible so that everybody can understand, at 
least a little bit of the science. 

So, the nanoscale, if you talk about nano of course this is very small, but how small it is? We will try to 
explain it in this slide. So, one nanometer if you take it in a mathematical way, it’s a billionth part of 
a meter, so you have nine “0” here, and one “1” in the final. If you write it in scientific notation this is 
10 to the minus 9 meters. And now we’ll go down here from the millimeter scale which is 1 to the mi-
nus 3 down to the nanometer scale and I have a few examples here of these different sizes. So, as we 
have music content, if you have a string of a guitar especially if you have an electric guitar the highest 
string can be very thin and it’s below the millimeter scale so this is something we can still feel and also 
use very much and it’s already quite small in the millimeter range. If you then go down to something 
which we still can feel with the hands and also see, like hair and this already has a size of below 100 
micrometers usually between 15 and 100 micrometers here in an electron microscopy image. If you 
go degrees further, we can go to single cells which are essential for any living being. For example, an 
image of onion cells which are actually quite large but there are cells which can be only a few microns, 
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or a few tenth micron, tenth of microns in size. If we then go one step down to one micrometer size 
we have here bacteria, also an electron microscopy image. One step down again is 100 nanometers, 
which is a virus we have heard a lot about in the last few years, this is an example of a rotavirus. And 
how they are studied, this is also with electron microscopy. We also have good things here which we 
study with electron microscopy, these antibodies for example which also help to fight these bacteria 
or viruses. They also have a size which is between 50 and 100 nanometers. And then all what we also 
all know is the DNA so these strings, they can be… they’re all very very fine, and they are only 2.5 
nanometers in diameter here. And so, we are now already at the nanoscale, so one nanometer.

If we go down again to less than one nanometer we get in the angstrom range and there we begin to 
see individual atoms or atomic columns. Which the atom is the basic part of any matter and is compo-
sed of…all of the matter is composed of atoms, and if you can go down to see these atoms then we 
can clearly define what is the structure of this material. Now, I want to talk about nanomaterials. So, 
there’s of course for everything there’s a definition and nanomaterials by definition have to be in size 
less than 100 nanometers. At least in one direction. So, if we spend here the range of nanomaterials 
it would be from one nanometer to about 100 nanometers in size. Now as it has to be only in one di-
rection, we can define three different classes of nanomaterials. So, the first one is a 2D material that 
we only have a very thin film, which has a thickness which is below 100 nanometers in this… in the 
set direction but it can be very large in the space, in the plane here. And for example this is a kind of 
nanomaterial that you still can see by eye because it can be very large in two directions. We can fabri-
cate for example a very simple carbon nanofilm with a thickness of about 15 nanometers and this is 
a photo I took with my mobile phone and just you can see this great dark gray part, this is a film you 
can still see this by eye.

If you go to the next class which would be a 1D material, there we already have the size less than 100 
nanometers in two direction and only in one direction, it can be as large as it wants to be. There for 
example with nanotubes and this is something we cannot see by eye even with an optical microscope, 
with a light microscope this is difficult to see because there we are limited by the light wavelength 
which is usually more than100 nanometers. So that we then need another microscopy technique which 
is electron microscopy, which I will talk about later. And here is one example for clay nanotubes, 
which have been produced and imaged here. If you go down one dimension again then we have 0D 
materials which is just a point. These material is for example what would be called nanoparticle. This 
example here is quite small nanoparticle between 5 and 10 nanometers. So, we have already seen that 
for imaging of these… for seeing the structure of these nanomaterials we need microscopy because to 
understand what’s the structure we can’t do this by light or by eye even. Now we know more or less 
what a nanomaterial is and we have an idea about this.

The question is maybe, what you want to ask you is why we need these nanomaterials. So, there are 
many reasons in general or in most materials it is the case that if you go from the regular size to very 
small nanomaterial size that the properties are improved or even it can have completely different novel 
properties compared to the size, to the material which has a regular size which we can you can see by 
eye. This of course if we improve these properties and then we need less material because nanomate-
rials release less material. We have to reach the same properties in the end which means that in the 
end we can decrease the need of the primary resource, especially if we have a material which is made 
of a material that is very difficult to obtain. Then we can decrease this use for example.

And I have to say that there are really a lot of application, of successful application of nanometers 
in numerous fields even in everyday life. I won’t present many of them here but if you are interested 
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just Google “application nanomaterial” and you will really find really many applications that you are 
using. Probably you’re using many of them already. Just one very brief example to visualize why a 
nanomaterial can be advantageous, for example now, if you have a reaction, a chemical reaction, 
usually you need an energy to do this chemical reaction and an example would be a water splitting. 
So, a water molecule consists of oxygen to hydrogen and you have a reaction and this causes some 
energy to separate in oxygen hydrogen. And if you use a catalyst then usually this energy needed is 
reduced and we can perform this without, with less cost of energy.

Now this catalyst reaction is always taking place at the surface and if you now imagine the catalyst 
material as a really bad material then we have very limited surface because all of the inner part cannot 
contribute to the reaction. If we now separate this in many of the same material but in small nanosize 
then you directly see that every of these of these small cubes here has a surface and this can actively 
participate in the reaction. So by going to nano we drastically increase the available surface and in-
crease the catalytic properties of this material. So, this reaction here is now becoming very important 
because the hydrogen is thought to be one of the clean energies in the future. We want to use… going 
from oil and gas to something clean which could be the hydrogen. Now before going to electron mi-
croscopy just a brief sketch: how a development of a new material usually looks like. So, there’s the 
investigator, he has an idea of how to improve a material for a specific application, then he goes in 
his lab and does a synthesis, so he prepares the material, and here’s the material. Usually, he has to 
analyze it he has to analyze the properties, so the macroscopic properties like you know, electrical 
conductivity for example and on the other hand the structure, and then he goes and tries to unders-
tand the depends between structure and property. So, this is one of the big questions: why does the 
nanomaterial or usual regular material has the observed properties? And in the end if he answers this 
question and probably, he can improve his synthesis to even improve further his material. 

And here in this structure determination is where my work is located so we try to analyze the structure 
of these nanometers or regular materials. And if you have a nanometer which is very very small, and 
we want to really know the structure, I mean the nanomaterial is 10 nanometers then you have only a 
limited number of atoms in there, and if you want to see the structure you need to see also below the 
nanometer scale and in best case with the individual atoms. And there are a few techniques, there are 
many really many techniques to analyze the structure. But electron microscopy has the advantage to 
really directly create images where you see the atoms located in your sample. So, this is an image of 
one of the microscopes we have in Zaragoza, it’s quite big and it’s also very complex, it has a lot of 
lenses in there, but I won’t go into detail just explain what’s the basic principle of this microscope. I 
will explain what is called the scanning transmission electron microscopy. Don’t care much about the 
name, just what it does:
  
 The microscope creates an electron beam with the size below 0.1 nanometer so it’s a very small 
electron beam and we scan this beam over the sample. So as the size of the beam is smaller than this 
0.1 nanometer, we can also detect things that have this size in the sample. As we detect interaction 
products in every point of the sample where we scan the beam. So, this is a very simple sketch but there 
if we have the electron beam hits the sample. Then it can happen a lot of things, just a sketch what 
different kind of interaction products can happen there. What is not really important, what happens, 
we just think about it as we focus the beam on a very small area of the sample, we detect something 
that comes out and then make an image out of every pixel where we scanned over the sample and so 
can construct an image.

How does this look like? So, we detect one of the interaction products we can do imaging for example. 
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Here this is one image of with a scanning transmission electron microscopy image, and it’s similar 
to the one I showed in the nanoscale diagram, and you can see here a bright, bright spots, our dark 
background and all of these spots here, all of the smaller spots here below, they correspond to indivi-
dual atomic columns. So, if you go in the direction of this of this image every spot corresponds to one 
atom or one in one atom column in the sample. So we can identify all of these atoms and because we 
know what elements are in there we can say okay this is the structure whatever it this. In this case it is 
atrium sulfide and tantalum disulfide, but it’s not important what is in this case. Just you can image the 
sample below with a subatomic resolution, we can identify all the atoms in the sample and then create 
the structure of it. We say okay this atom sits here in this crystal.

Besides imaging we can also do spectroscopy. So spectroscopy means you cannot only get images so 
like a contrast but we can also say what elements or what is the composition, what elements are in our 
sample. For example, this here, it is a spectral image and the color here is superimposed of these three 
images. It is a cobalt iron oxide nanoparticle, and this now has not the same resolution as the spec-
troscopy, it is a little bit trickier to get the signal out correctly, but we still have a very good resolution 
here we can see the cobalt signal which is here the magenta or blue in these images. You can see that 
the cobalt in this nanoparticle is sitting very good on the surface of this nanoparticle whereas the iron 
is more in the center and so we can say, okay, in this nanoparticle we have really a cope, the cobalt 
shell so we have a core of iron oxide and outside we have the cobalt oxide and this with a subnano-
meter resolution. So, with the electron microscopy we can, in these nanomaterials, we can identify the 
atomic structure so where are the atoms sitting in our crystal but also what elements, so what is the 
composition, what elements are in our sample and where are they located. So this allows us to study 
the nanomaterials really in detail and now I want to give one more short example of one project where 
we used to do this in general so we don’t fabricate or we don’t do the synthesis of these nanomaterials 
but we have a lot of collaborators who synthesize the material and then in one point they need to know 
exactly where are our atoms in our sample, how does our sample work. 

So, this was a collaboration with a group from Israel. They used a molybdenum disulfide which is a 
promising catalyst for water splitting, so the reaction I explained before, and they fabricated a hybrid 
structure between a copper-based core so a core, a nanoparticle, and they put around this molecule 
disulfide, and studied the catalytic activity so how well does this hybrid separate the hydrogen from the 
oxygen of our water molecule. And then they sent us and asked us, what is the shape and what is the 
composition of such a hybrid and when we studied this from spectroscopy so we saw that in the core 
we have copper and sulfide, so we could say okay we have copper and sulfide in the core and around 
that we can see a nice shell of molybdenum which also we showed that this is disulfide.

And in the images we can clearly see okay we see all these lines here which correspond to the crystal 
structure so that the atoms are arranged in a certain order and so we see this contrast here and we 
see in the shell so this is from the molybdenum, the contrast we can see okay here we have two layers 
of the smaller disulfide, here only one and in this example we can see that we have up to four or five 
layers of this molybdenum disulfide sitting on top of our nanoparticle. And with this we answered their 
questions, and they could explain with these results the improved catalytic activity their structure had. 
And well in general this is how it works, so they sent us the samples they asked the question, they want 
to know shape and composition usually, and we image and do the spectroscopy and try to answer 
that question. So to sum up I tried to show you that the nanomaterials they open up novel or improved 
application in numerous scientific areas. However, if you want to understand why these nanomaterials 
work the way they do, it’s essential to do a detailed analysis of these nanomaterials to understand 
really the structure and the properties they have. So, the interplay between this. And one very good 
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mean of doing this analysis is atomic resolution study by electron microscopy and spectroscopy and so 
this allows to determine the structure and composition. 

Now I want to spend just a one minute to explain that in this electron microscopy there exists a pla-
tform which, in Spain, which is called Elecmi. Elecmi is a network of four different institutes in Spain 
from Zaragoza, from Madrid, in Cádiz and in Barcelona. And this opens the infrastructure of electron 
microscopy but also different infrastructure for analysis of material to the public. So anyone, any scien-
tific community, any scientist in a public or private sector in Spain but also international who needs 
this analysis from electron microscopy or these techniques, they can write a proposal and send this to 
Elecmi and then based on the scientific quality they decide if they get access or not, and then if you 
get access then the Elecmi, the scientists they study your material and give you a feedback on your 
material. So as I think also one of the themes of this Congress is to really share the resources, I think 
this Elecmi initiative which is also sponsored from the governments of Spain and also other regions, I 
think it’s a really good idea to have it available for a broader public.

And, finally, just to acknowledge I’m not doing all of this on my own we have a lot of collaborators 
from International…from different countries, this is our group, my boss Raul Arenal and other post-
docs, and also we have some visitors from time to time in Zaragoza and if you want to check on what 
we are doing you can check here. So, I recommend that I’m doing also a little bit of art, please feel 
free to check here. So, and with this thank you very much for your attention.

Ali Esquembre Kučukalić:

Our next speakers are Marjan Amakhtari, linguist, legal assistant, sustainability specialist and project 
manager of ASTICUDE (Morocco) and Azzouz Boulagdour, Physicist, Coordinator of the ACM circle of 
Nador, secretary of the OMDH section in Nador, legal assistant for refugees and CEO of ASTICUDE. 
Asticude, Thissaghnasse Association for Culture and Development, is Moroccan association which 
aims to achieve inclusive, egalitarian and equitable access to political, economic and cultural deci-
sion-making. Appreciated Marjan and Azzouz, please take your turn.
Marjan Amakhtari:

MARJAN AMAKHTARI

Hello everyone, first of all thank you for the invitation. It’s a pleasure to be part of this event. My name 
is Marjan. I am a project manager at ASTICUDE from Morocco and member of the Mediterranean You-
th Council and a Master student. So, today, I am going to speak on the theme of the development of 
the Civil Society in Morocco in particular context and challenges, based on my experience as a project 
manager in a civil society organization.

My speech will cover the following topics. I will divide the speech into five main sections. I will talk 
about the current context of civil society in Morocco, its development, how it is defined in the new cons-
titution, what are the main challenges that they are facing and how we can ensure a more impactful 
role in public decision-making process, and finally we will discuss some recommendations and conclu-
sions to ensure a safe and protected environment for these civil society organisations.

Starting with the context of Civil Society in Morocco, as you know the national context in Morocco 
offers very important opportunities for the evolution of civil society and cooperatives and the achie-
vement of their objectives, thanks to the reform of the new constitution in 2011, where several laws 
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recognise the rule of civil society and cooperatives, which are also called the third sector. The new 
Development Model reserves a significant place for this sector in order to play their leadership roles. 
As a result, we can see an increase in the number of civil society organisations. The number of civil so-
cieties organization exceeds 160.000 organisations, according to the ministry responsible for relations 
with Parliament and civil society, so as you can see the number is increasing from 2012 until 2019 
and of course this following Morocco’s independence in 1956, and by the way today is Independent 
Day in Morocco. The development of Civil Society has been largely hampered by restrictive and also 
authoritarian policies.

It was not until the 19th century that Morocco relaxed its laws, those related to freedom of associa-
tion. As a result, there has been a significant increase of civil societies organizations in recent years. 
So to give you an overview of the new Constitution and how it defines the general provisions of Civil 
Society, we can talk about provisions that aim to strengthen the position of civil societies by a number 
of principles of freedom of association and these are as they are mentioned in the slide: Preparation 
of decisions and projects to elected institutions and public authorities, participation in public policy de-
velopment, activation, implementation and even evaluation, providing legislative proposals and filing 
petitions to public authorities.

A few years ago, this was not so easy or possible. But after the Constitution it is really clearly defined. 
In the same section of the Provisions, the Constitution lays out a framework for participatory democra-
cy and mechanisms of citizenship. I’m going to explain this part. The participatory democracy is repre-
sented in the Constitutional document as an essential supplement to the representative democracy and 
also in the constitutional text to recognize CSO’s role in the enactment, implementation and evaluation 
of public policy and also requires governments to create opportunities for meaningful for meaningful 
dialogue and participation. 

So, this was an overview of the general provisions that were mentioned in the the new constitution, 
here is the text. It focuses on the state’s obligation to create consultative bodies that engage non-state 
actors moving on to the challenges, we of course talked about the provisions, how it is now easier, 
even though it is provided for in the Constitution, a large place for the work of civil society organiza-
tions, but in reality, on the ground sometimes it’s different. Sometimes it is a challenge, and we still 
have challenges nowadays. So, I divided the challenges into two challenges, external and internal.
Concerning external challenges, they are related to a legal environment that is not adapted for civil 
societies organization’s freedom and Independence, and for example a number of civil societies are 
confronted with bureaucratic problems, such as delays to obtain legal recognition or delays in obtai-
ning authorizations from the authorities to organize their events, so it’s a challenge. It doesn’t happen 
so often these days, but it still happens sometimes. 

And concerning internal challenges, they are related to weak institutional capacities and bad gover-
nance of some Civil Society Organizations. For example, we still have this cultural and traditional 
mindset that the founders are responsible, they are the leaders. So, there is no clear insertion and 
inclusion of everyone. Everyone should be involved in the decision making, that is one of the challen-
ges that we still have to face in this field, as well as in terms of international funding, international 
and sustainable opportunities. Some Civil Societies Organizations rely on project-based International 
funding limits which means that they rely on short-term projects. This is why there is now sustainable 
funding and usually the funding comes from international organizations and nowadays the internatio-
nal organizations focus more on the area of human rights, women’s rights and civil liberties, and the 
small civil societies, especially in the developing countries focus on social and economic development 
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projects. That’s why we notice there is not a great participation of this small civil Societies in this in this 
type of project proposals and even sometimes the requirements requested by the international orga-
nizations are complex for these types of civil society organizations, they find it difficult to meet all the 
requirements toward a more impactful role in the public decision-making process.

As you know, with the change of context marked by the multiplication of social movements that are 
occurring today and the crisis of confidence in the State and in politicians or political parties, civil 
societies now have an important and responsible role to play. This role should be implemented and 
taken seriously, active in advocacy for example, in decision-making. Therefore, in order to improve the 
internal capacities of these civil societies, they should manage their activities professionally, strengthen 
their internal governance structure, which means hiring qualified staff, proactively participate in deci-
sion making, involving all parties in the process.

To conclude, I try to summarize some conclusions and recommendations. For example, the first one: 
create a favorable, legal and institutional environment. Investments in the education of Civil Society 
sector which means investing in training platforms on civic society in the areas of participatory demo-
cracy and also introduce innovation approaches that civil society uses to public administration practi-
ces and last but not least, to raise awareness of the need to invest in skills development, we can talk 
about trainings and project management, in budget management, communication and coordination, 
project planning and especially on human resources because they are the ones managing and orga-
nizing everything in the end.

Thank you very much for your attention.

Azzouz Boulagdour:

Muchas gracias por esta iniciativa, y organización de la fundación que agradezco mucho por la inicia-
tiva tan importante. Aúna música y ciencia, que en principio no parecen aliadas. Es importante porque 
todo el día de hoy, hemos visto la importancia del arte, sobre todo de la música y de la ciencia en el 
mediterráneo.
Mi contribución en este congreso será sobre los recursos naturales y materiales en el mediterráneo, 
voy a compartir la presentación. Mi contribución será sobre la protección de los recursos naturales y 
materiales de nuestro mediterráneo. La presentación la tengo en francés, así que voy a hacer la pre-
sentación en francés.

Tout d’abord je remercie l’Assemblée des Citoyens de la Méditerranée pour cette occasionde permettre 
aux citoyens de parler de la musique et de la science. Ça nous permettra peut-être d’ouvrir un dialogue 
qui va rester même après la fin du congrès, qui va rester pour toujours pour qu’on puisse échanger nos 
points de vue entre tous les gens qui s’intéressent et qui donnent l’importance à notre bassin médite-
rranéen.

Donc en ce qui concerne la situation des ressources actuelles et des risques, j’ai illustré sur la base 
d’étude diagnostique qui a été effectuée par le MedECC, c’est un rapport sur la situation actuelle et 
risques pour le futur de la Méditerranée. Donc, pour parler des ressources en général, il faut d’abord 
parler des facteurs du changement environnemental. Comme tout le monde le sait, actuellement on 
a un grand problème lié aux conséquences des changements climatiques, et la Méditerranée est de-
venue vulnérable. Qu’il s’agisse de la mer, des terres ou des zones côtières. Après je vais parler des 
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ressources qu’on peut avoir en Méditerranée, c’est-à-dire les ressources maritimes, les ressources te-
rrestres et aussi des ressources énergétiques et ensuite je vais enchaîner sur les écosystèmes dans les 
trois cas à savoir la mer, la zone côtière et la terre, et bien sûr tous ces facteurs ont une influence ou 
des conséquences directes sur la société.

En ce qui concerne les facteurs du changement on parle du changement climatique, de la pollution, 
des changements d’utilisation des terres et de la mer et des espèces non indigènes. Donc la Médi-
terranée est devenue maintenant un endroit de prolifération d’espèces non indigènes et ces espèces 
viennent souvent de la mer Rouge et de l’Atlantique.

Normalement la Méditerranée n’est pas leur aire de répartition naturelle au départ, mais  l’augmenta-
tion de la température de la mer cause leur apparition. Cet été en juillet, il a été enregistré la plus forte 
température de l’eau en Méditerranée, 30 degrés Celsius. 

Je partage avec vous cette carte qui montre le changement depuis les années 1950-1980 jusqu’à nos 
jours, un changement du niveau de la température d’une part, et l’influence ou l’impact sur le niveau 
ou la quantité des précipitations des dernières années on observe une augmentation de la température 
et un manque de précipitations. D’une part les précipitations sur la Méditerranée ont diminué, d’autre 
part on observe des inondations donc il y a vraiment un impact négatif sur le climat en général. Il y a 
différents scénarii menés par des spécialistes. Après 2010, un scénario serait l’augmentation continue 
des températures. Un autre scénario supposerait une prise de conscience des décideurs de la gravité 
de la situation, parce que c’est vraiment grave de ne pas prendre les mesures nécessaires pour inter-
venir d’une façon positive, et chercher les causes de ce changement.

Voilà, déjà des scénarios sur l’augmentation de la température de la Méditerranée et la même chose 
pour les précipitations. Et ça va bien sûr poser beaucoup de problèmes sur les ressources naturelles 
des citoyens de la Méditerranée. Je passe rapidement parce que l’objectif de l’intervention, ce sont les 
ressources. Mais il faut d’abord mentionner les problèmes, les causes, qui ont un impact direct sur les 
ressources.

Je partage avec vous ici cette carte, les cercles verts représentent la quantité d’azote rejetée par les 
usines du secteur industriel dans la Méditerranée. Vous notez qu’au nord de la Méditerranée, il y a 
une plus forte concentration industrielle donc plus de déchets. Or l’azote est un élément chimique très 
polluant pour l’eau ou l’air.

Le bassin Méditerranéen est l’une des régions du monde qui présente l’une des plus fortes concen-
trations de polluants. Les émissions du secteur industriel ont vraiment causé une augmentation de 
la pollution dans l’eau et dans l’air. Parlons également du secteur agricole, en ce qui concerne les 
changements d’utilisation des terres et de la mer. Les paysages et leur utilisation dans le bassin médi-
terranéen ont évolué, c’est logique étant donné la croissance démographique. Il y a un changement 
considérable côté terre.

Des infrastructures et constructions ont poussé notamment dans les zones côtières de méditerranée où 
le tourisme s’est considérablement développé. Mais le tourisme a un gros impact sur la nature et les 
ressources. Les ressources marines surexploitées et les pratiques de pêche non durable sont les prin-
cipaux facteurs du déclin de la population des espèces marines.Pour les espèces non indigènes l’aug-
mentation de la température de la Méditerranée ces dernières années a permis leur installation. La 
Méditerranée est maintenant considérée comme un point chaud. Sur le continent, le nombre d’espèces 
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non indigènes est élevé dans les écosystèmes modifiés par l’homme. C’est toujours l’homme le facteur 
qui contribue malheureusement de façon négative et qui a permis à ces espèces de se concentrer sur 
notre bassin méditerranéen.

C’était un résumé pour comprendre les causes qui ont qui sont en liaison avec les ressources Quand on 
parle des ressources, on parle de l’eau, de l’alimentation, et de l’énergie. Pour l’eau en méditerranée 
selon les études qui sont faites, on trouve les rives de la Méditerranée, à savoir le nord de la Médite-
rranée c’est-à-dire l’Europe, le sud, le nord Afrique et l’est. Donc dans le schéma à droite vous allez 
noter que l’utilisation des eaux est différente d’une zone à l’autre. Par exemple le Nord utilise l’eau 
pour l’industrie et le refroidissement.

Mais au sud et à l’est on utilise l’eau pour l’agriculture et ça c’est normal vu la différence entre les 
deux rives de la Méditerranée. Au nord, les pays développés ont une économie portée sur l’industrie. 
À l’est et au sud pour le moment ce sont des pays pauvres de la Méditerranée, leur économie repose 
sur l’agriculture. En ce qui concerne l’alimentation, il y a des conditions climatiques plus chaudes et 
sèches avec des événements extrêmes plus fréquents et intenses, combinées à une salinisation accrue 
des sols à l’acidification du système océanique, à la dégradation des sols, à la hausse du niveau de la 
mer. Vous allez voir après je vais partager avec vous une image qui illustre tous ces changements au 
niveau de la Méditerranée. 

Donc il y a toujours des problèmes en mer et sur terre qui ont des influences négatives sur l’agricul-
ture et bien sûr sur notre alimentation. Donc les spécialistes ont mentionné quelques recommanda-
tions nécessaires que les décideurs doivent prendre en considération. Les spécialistes qui étudient les 
ressources et de la Méditerranée mettent l’accent sur quelques recommandations. L’adaptation au 
changement environnemental sera d’une importance essentielle pour limiter et compenser en partie 
les impacts du changement climatique sur le secteur alimentaire. Le système de production alimentaire 
terrestre a la capacité de contribuer aux stratégies d’atténuation des gaz à effet de serre en optimisant 
la fertilisation azotée,en améliorant la gestion de l’eau, le stockage du carbone organique du sol et la 
retenue du carbone et en gérant les résidus de culture et les dérivés de l’agro-industrie.

Pour l’énergie, comme je l’ai dit tout à l’heure, les ressources que nous avons ici en Méditerranée se 
composent de trois axes : des ressources maritimes, de l’alimentation et aussi de l’énergie qui est très 
importante en Méditerranée. Par exemple depuis 1980, la consommation d’énergie primaire dans le 
bassin méditerranéen a augmenté d’environ 1,7% par an. Donc, même si ces changements climatiques 
ont un effet négatif sur notre bassin méditerranéen, nous avons l’opportunité d’utiliser les énergies hy-
drauliques, les énergies solaires, les énergies renouvelables qui sont devenues quelque chose de très 
important dont tout le monde parle maintenant, l’énergie renouvelable ça va être le futur.
Le bassin Méditerranéen présente un potentiel important en matière de production additionnelle 
d’énergie renouvelable, sur terre et en mer. Il s’agit de l’énergie solaire, de l’énergie hydraulique, de 
la géothermie et la bioénergie ainsi que de la production d’énergie par les vagues et les courants. Des 
gains importants en matière d’efficience énergétique sont également possibles. Pour l’écosystème, on 
parle ici des écosystèmes marins, des écosystèmes côtiers et des écosystèmes terrestres.
Je partage avec vous cette image qui illustre les changements et ses conséquences. Ce sont des fac-
teurs externes et internes qui influent soit positivement soit négativement. Et tous sont liés entre eux, 
donc les émissions de CO2 provoquent le réchauffement de la Méditerranée, puis il y a l’élévation du 
niveau des mers et un impact négatif sur les zones côtières. Donc tout est lié, donc les décideurs et les 
chercheurs sont susceptibles d’approfondir des études et de tracer des stratégies afin de protéger no-
tre Méditerranée. Pour le moment, ils disent que la Méditerranée est l’un des endroits les plus affectés 
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par les changements climatiques.

Les écosystèmes marins méditerranéennes sont uniques par le nombre élevé de leurs espèces endé-
miques, mais ils sont extrêmement vulnérables aux pressions locales et mondiales, et notamment le 
changement climatique. Il y a une petite recommandation à laquelle nous devons penser ensemble 
pour la protection de des écosystèmes marins, il y a des stratégies d’adaptation visant à réduire les 
impacts du changement environnemental sur les écosystèmes marins, qui doivent être mises en œuvre 
conjointement avec des politiques et des actions d’atténuation du changement climatique et de réduc-
tion de la pollution.

Pour les écosystèmes côtiers, j’ai déjà cité les facteurs qui les influent négativement. Le littoral, c’est 
à dire la zone d’interaction entre les systèmes marins et la terre, domine les systèmes écologiques et 
les ressources, c’est un point chaud en termes de risque. À l’avenir le changement environnemental, 
en particulier le réchauffement, devait induire des changements dans les communautés de plancton 
à différents niveaux, de la phénologie et la biomasse à la structure des communautés. Des impacts 
négatifs sont également attendus sur les poissons, les coraux, les herbiers marins alors que les espèces 
non-indigènes devraient en profiter le développement d’approches plus intégrées permettrait d’étayer 
les politiques d’adaptation pour l’ensemble de la méditerranée en impliquant une gestion fondée sur 
les écosystèmes, en identifiant des synergies et les conflits et en intégrant les connaissances et les ins-
titutions locales. Troisième axe en ce qui concerne les écosystèmes terrestres. Les changements de bio-
diversité terrestre dans le bassin méditerranéen au cours des 40 dernières années ont été plus rapides 
et importants que dans la plupart des autres régions du monde. L’urbanisation et la perte des prairies 
sont des facteurs clés de la dégradation des écosystèmes dans la région.

Depuis 1990, l’abandon de l’agriculture a conduit à une augmentation générale des zones boisées 
de 0,67% par an sur l’ensemble du bassin, avec de fortes variations entre les rives nord et sud de la 
Méditerranée. Au cours du 21e siècle un climat plus aride et une pression humaine accrue devraient 
avoir des impacts importants sur la biodiversité terrestre, la productivité forestière, la surface brûlée, 
les écosystèmes d’eau douce et les agrosystèmes. Donc, il existe pour la plupart des écosystèmes des 
options de gestion permettant d’améliorer la résilience au changement environnemental.

En ce qui concerne les ressources de la Méditerranée, bien sûr elles ont un impact sur la société et 
quand on parle de la société on parle de trois axes, le développement, la santé humaine, et la sécurité 
des personnes.Le développement durable vise à répondre aux besoins des générations actuelles et 
futures en utilisant les ressources naturelles d’une manière permettant de les préserver et les maintenir 
et d’en garantir l’accès équitable aujourd’hui et à l’avenir. Pour éviter toute perte de bien-être pour 
les générations futures, les stratégies de durabilité devront améliorer en même temps le bien-être et la 
durabilité environnementale.

En raison de l’impact croissant du changement climatique sur la population, une réponse institutionne-
lle aux niveaux local, national et international est de plus en plus nécessaire. Cela implique d’atténuer, 
d’adapter et de réguler l’action des entreprises commerciales et autres multinationales tout en prenant 
en compte les questions relatives aux droits de l’homme. La pauvreté, les inégalités et le déséquilibre 
entre les hommes et les femmes sont directement et indirectement liés à la réussite du développement 
durable dans les pays méditerranéens.

La présence de ces déséquilibres relatifs et absolus, fait obstacle au développement économique, em-
pêchant de facto certaines catégories de la société de jouir de niveaux de vie supérieurs.Les conditions 
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climatiques plus extrêmes attendues et la pollution du bassin méditerranéen sont susceptibles de pro-
duire des vulnérabilités et des risques économiques plus importants que dans d’autres régions. Le suc-
cès des stratégies d’adaptation impliquera la prise en compte des conditions climatiques spécifiques 
des régions dans les contextes sectoriels, politiques et socioéconomiques, en garantissant le dialogue 
entre les parties prenantes via des structures coopératives, le transfert de connaissances et le suivi des 
avancées pour accompagner les examens réguliers des objectifs politiques et l’inclusion de nouvelles 
informations scientifiques lorsqu’elles sont disponibles.

Pour la santé, il y a une différence entre les trois rives de la méditerranée, le nord, le sud et l’est, mais 
elle va être touchée par ces changements. Des plans de prévention relatifs à la santé humaine doivent 
être développés en prenant spécifiquement en compte les risques liés au changement climatique. La 
plupart des mesures d’atténuation et d’adaptation par rapport au changement climatique présentent 
des synergies avec d’autres problèmes de santé publique, notamment la pollution de l’air.

Les pays méditerranéens doivent renforcer la collaboration transfrontalière dans la mesure où l’adap-
tation à de nombreux risques sanitaires nécessite une collaboration qui dépasse les frontières et qui 
s’étend aux différentes parties du bassin. En ce qui concerne la sécurité des personnes, la culture est un 
facteur essentiel dans le succès des politiques d’adaptation au changement environnemental dans le 
cadre multiculturel extrêmement varié du bassin méditerranéen. Les politiques d’adaptation au climat 
peuvent empiéter sur les droits de l’homme dans la région Méditerranée si elles sont déconnectées des 
questions liées à la justice, l’égalité, la lutte contre la pauvreté, l’inclusion sociale et la redistribution 
des revenus.

Voilà pour ma contribution à ce congrès. Avant tout penser à la gravité de la situation actuelle et pen-
ser pour les générations futures.

Pour finir, je partage cette image avec vous, il y a des recommandations à prendre en compte. Com-
ment gérer les ressources et répondre aux besoins des populations de façon durable. Quand on parle 
de l’exploitation des ressources il y a toujours les conflits d’usage, les changements globaux et l’exploi-
tation de plus en plus importante du fait de la croissance démographique et du développement. Pour 
les ressources, majoritairement ce sont des ressources fossiles qui sont inégalement réparties et dispo-
nibles. Des fois, elles sont inaccessibles pour certaines personnes. Pour une exploitation plus durable, 

Il faut penser à répondre aux objectifs du développement durable, surtout l’objectif 12 du millénaire, 
et l’augmentation de la part des énergies renouvelables, des nouvelles formes d’habiter et de mobilité 
et les politiques d’aménagement du territoire.
Voilà pour ma contribution, je crois que j’ai respecté le temps, merci à tout le monde. 

Ali Esquembre Kučukalić:

We have the honour to collaborate with Orestis Tiringides, from Nicosia, Cyprus. Mr. Orestis holds a 
B.Sc. degree in Computer Science, and a M.Sc. degree in Information Systems. His primary interest 
focuses on how ICT systems can serve and improve societies. Professionally he has worked in the areas 
of e-learning, e-business, ICT Security and the Right of Access to Information,. Since 2005, he has been 
involved into journalism; has contributed and edited a few ICT pages on Politis newspaper Sunday 
issue other posts including editor of StudentStyle/StudentClick magazine; and contributed sporadically 
at « Mobile Telephony & Telecommunications CY » (a mobile telecommunications magazine).  He is to-
day with us also a radio broadcaster at “Sounds of the Neighborhood”, a Mediterranean music weekly 
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show at Lemoni Radio. Welcome, Orestis.

Orestis Tiringides:

Thank you Mr Ali for the presentation. Thank you for the invitation, everyone, thank you for your pa-
tience so far. Sorry I couldn’t join earlier, I was picking the last olives so I’m very tired. Mr. Azzouz’s 
speech was far more interesting than what I have to say. It was about climate change in the Medi-
terranean. Because without Mediterranean, without weather, there is no music. S,o forget about the 
introduction Mr. Ali made about my ICT expertise. I’m going to talk about Mediterranean music today. 
Now, when I was asked what I would like to talk about I said, I’m doing this radio show, do you want 
to hear about it? But where is the science in what I’m doing? I’m doing a weekly show since the last 
two years on a community radio station that we built with the community in Nicosia

So, when they asked me two years ago, what do you want to do? I wanted to do something different, 
something I’ve never done before I told them let’s do Mediterranean music, but what is Mediterranean 
music? So if you are going to approach this subject scientifically, hence the name of this conference 
is music and science, first we want to define what is Mediterranean music, because we want to define 
things if we want to talk scientifically, and secondly, we want to know what a specific term can include 
when we talk about the different genres of music, if we’re going to use the example of music.
We have a pretty clear idea, for example, that heavy metal is loud music with guitar, rock music is rock 
music, but what is Mediterranean music? Where do we start from, when it comes to me, Mediterranean 
music? Maybe back in the 60s 70s and 50s, people remember for example Georges Moustaki. Let’s 
take a textbook definition of this Mediterranean music artist Georges Moustaki, why? because he sang 
in French, he sang in Italian he sang some Greek, He was singing in various languages etc. So, it is 
Mediterranean music. Or Dario Moreno, a Turkish Jewish guy, he was singing in various languages. 
Or even Dalida, who sadly committed suicide in the early 80s. She was singing in Italian, she was 
singing in French, she was traveling around. And for those who are younger, this was the norm before 
the advert of the English-speaking culture and American culture. It was very normal for many artists in 
our Mediterranean region to sing songs from other countries, from other artists in various languages. 
It was quite normal, so again begs the question, what is Mediterranean music?

First of all, there are a lot of genres in our Mediterranean world. There are a lot of different genres of 
music. I mean if you take Middle Eastern music, Oud music, Northern Africa music, Gnawa traditions, 
Italian music. But then again, I’m still insisting, what is Italian music? Italian music from north Sicily, 
from Northern Italy, from West, from Naples, there are so many musical traditions that it may come 
into our stereotypical mind that the Italian music is just Tarantella or is something folkloric. In the past, 
if we talked about the music of the Mediterranean and it was popular, this meant a few musical pieces 
in a folkloric context and present it like music from Greece. Maybe in your head music from Greece is 
something monolithic. But there is still a huge variety and don’t get me started! Or music from Turkey… 
so again I’m insisting, what is Mediterranean music? Is it contemporary music? Again, if you think first 
of Italian music, is it only Eros Ramazzotti, are you thinking of something pop? Or is it maybe the Uma-
yyad Arabic Kingdoms in southern Sicily. Maybe it was 500 years ago, then again it begs the question: 
Is music from 500 years ago, 1 000 years ago 1 500 years ago Mediterranean music? And how far 
back in the past can we go? Will we go to the Bronze Age cultures of Ougarit over the city of Ur? In 
the Mediterranean Biblos, how far are we going?

There is a joke that if music is not recorded, it does not exist. But in the last 150 years we did find music 
from Ur, from Ougarit, from Bronze Age kingdoms, and they had music notations, and we were able 
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to reinterpret that music. And so much other music that we have lost forever. So, I still haven’t said 
anything yet. Let’s move on.

From my point of view, I wanted to do a radio show and I needed to know how to contextualize it. 
Which means very simply: what do I leave out, what do I put in? I mean this is Mediterranean music, 
should we just take this “traditional” music. So that means, once again, going back to folklore and 
calling it Mediterranean music. Should it be something that is intellectual, should it be something that 
is maybe from the 70s and revolutionary and combined with political movements? What about pop 
music? I mean I remember some of my friends. They consider that the Italian pop music of the 1980s 
is not Mediterranean music. I told them to go to hell, this is Mediterranean music because I say so. So, 
as the benevolent dictator of my radio show, I decided to be inclusive. 

Then again, how far can I go into the sea and onto the mainland? For example, can I play Bulgarian 
music in a Mediterranean Show? Bulgaria does not have access to the Mediterranean Sea, but it did. 
Slavic peoples were present everywhere, even though there was no modern state called Bulgaria. Re-
membering that the idea of the modern state is recent. Only 150, 200 years old, some states are even 
younger than that. Of course, I will include Bulgarian music because it’s the Balkans. And the Roma, 
the gypsies, they travelled everywhere. Of course, I’m going to include the gypsies. Maybe the manush 
know Django Reinhardt mainly because he was in Belgium, but who cares? The Manush, the Gypsies, 
the Roma were even as far as the Mediterranean, of course I’m going to include them Should I include 
Armenian music? Armenia is far away in the Caucasus, in the heart of the Caucasus mountains, it was 
not always so. The Armenian people were very attached to the Mediterranean. Only in Cyprus, there 
are 800 to 1000 years of Armenian history. Few people know this. So I made this decision, for me it 
is Mediterranean music. If it comes from the Mediterranean, if there is a Mediterranean axis. So this 
means I will get diaspora from Brazil because guess what, there are many Lebanese in Argentina and 
Brazil, they brought their music there. And also a lot of Greeks in the US, and guess what? All these 
diasporas that we forget, they took their music and made it evolve. They changed it, they made it into 
something else. So, I would say yes, it’s still Mediterranean music.

I spent all my quarantine days, I had all this free time. The deeper I dug, the deeper I went down the ra-
bbit hole. And let me tell you one thing, guys and friends, I haven’t found anything else, at least on the 
Internet, that has this world view of Mediterranean music. Nothing else with this global vision of what 
our music is made of and how we use music to claim a broad legacy. For example, who will prevent 
me from broadcasting music from Mali? Which is far south and not part of the Mediterranean region. 
The historical and cultural continuum of several centuries cannot be crushed by a random border in the 
desert in southern Libya or southern Morocco. I of course include them, they have very rich traditions, 
there is a musical continuum from the Sahel to the Mediterranean, to the place where the olive trees 
grow, if we take the Roman definition of the Mediterranean, to the Balkans and even further north. 

So, I invite people, and I mean all those who are interested, to claim our common heritage of Medite-
rranean music because this perspective is not well developed. I’m not a musicologist, but the stories we 
learn from the music, how people used to travel. How perhaps they were persecuted. How many songs 
do you find? It may sound like a cliché, but I found a song that I thought was traditional Cypriot, and of 
course I found it in Turkey, of course I found it in Greece, of course I found it in the Balkans, and even 
in Gagauzia, that is, in Moldova. In Moldova they didn’t have the same words but they had the same 
music and when I thought it couldn’t go any further, I found a group of gypsies in France singing the 
tune I knew, which I thought was a Cypriot song from Cyprus. And believe me there are many stories 
like that, and there should be people, people like me dedicating their time. I try to convince people to 
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be interested and at least come to the radio show and be really educated about these subjects. This is 
music, the musical Mediterranean. I don’t call it Mediterranean music. Remember the first definition of 
science, what do we call it? I don’t call it Mediterranean music. I call it music from the Mediterranean, 
inspired by the Mediterranean, or that has any Mediterranean linkage. This perception is a great tool. 
This music is a great tool to understand politics. Believe me, the politics behind the music.

I play music from the Golan Heights, maybe some Israelis won’t like it, but I play music from Israel, 
maybe some Palestinians don’t like it. But I play Arabs or Palestinians from Israel, with that music they 
do, and they don’t like it, and I’ll play Kurdish children’s songs. And I will play anti-Christian Assyrian 
Israeli death Oriental metal. Yes it’s a thing and it is great music and more of that. 

I will finish because I can talk all day I’m a radio guy, there is a great evolution of music. I mean there 
are so many artists in the Mediterranean that innovate so greatly, that I can’t even begin to say the 
collaborations. Even Iggy Pop came to the desert of Sahara to make collaborations. Even Joe Satriani 
made a tribute to Âşık Veysel, great Troubadour of turkey. There are a lot of artists who have a great 
portfolio you cannot know all of them, but believe me I dug for many nights and there’s a rabbit hole. 
Anyway, that’s my Spiel.

I don’t think I should say any more. I hope I have captivated you. My show is on Tuesdays from 6 to 8 
am Cyprus time. 
 
See you next time. 

Ali Esquembre Kučukalić:

Para finalizar, contamos con el Dr. Arturo Barba, arquitecto, concertista internacional de órgano y 
Catedrático del Conservatorio Superior de Música Joaquín Rodrigo de Valencia. El Dr. Barba, como 
solista internacional, ha realizado recitales en el festival de órgano de la Catedral de Notre Dame 
de París, de la Catedral de Colonia, la Basílica de Sta María en Trastevere de Roma o el festival de 
órganos históricos de Velencia, entre otros. Además, ha publicado dos discos: BACH y su tiempo en el 
órgano del Palau, con el órgano Grenzing del Palau de la Música de Valencia, y Europa suena desde 
el corazón de Castilla, con el órgano histórico de Elche de la Sierra. El Dr. Barba es además arquitecto 
especializado en acústica de salas de conciertos, ha sido profesor asociado del Departamento de Fï-
sica Aplicada de la Universidad Politécnica de Valencia y sido director del Departamento de Tecla del 
Conservatorio Profesional de Valencia durante cinco años. Bienvenido, Arturo.

Arturo Barba:

Muchas gracias, Ali, por la presentación. Agradecer en primer lugar la invitación a participar en este 
congreso y felicitar a los participantes, la verdad es que he pasado un día fantástico, lo he seguido 
por YouTube y me ha parecido una miscelánea de temas muy dispares, pero siempre con esa conexión 
del Mediterráneo que nos une, y una preocupación siempre en torno a cuestiones de música y ciencia. 
Voy a compartir pantalla y hago uso de una presentación que utilizaré para mejor seguimiento de lo 
que tengo que explicar.

Dentro de este congreso Mediterráneo Música y Ciencia, voy a presentar una ponencia titulada Va-
sijas acústicas en teatros romanos… ¿realidad o ficción? Análisis acústico y musical. Es cierto que al 
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saber que el congreso versaba sobre el tema de los materiales, pensé en cambiar el título porque el 
contenido de lo que voy a contar tiene mucho que ver con música, conciencia y con materiales. De 
hecho, los materiales son la clave de esa duda de realidad o ficción como veremos a lo largo de la 
ponencia. He dejado así el título para mejor comprensión de aquello de lo que voy a hablar. También 
la cuestión de los teatros romanos me parece una cuestión mediterránea como pocas dado que toda 
la ribera mediterránea está poblada de restos de la cultura romana, en cualquiera de sus vertientes 
podemos encontrar restos de este tipo. A modo de introducción, simplemente centrar aquello de lo que 
voy a hablar. La acústica de los teatros romanos es de sobra conocida por su excelencia. Son muchos 
los artículos académicos, publicaciones etc. que atribuyen a diferentes aspectos las bondades acústi-
cas del funcionamiento de estos edificios. No procede entrar por la duración de la ponencia. Aquí me 
centraré en un artificio acústico curiosísimo al que se le presta atención, pero como está rodeado de 
tantas dudas a veces queda del lado de lo misterioso. Y tiene su explicación que así sea como ahora 
podremos ver voy a hablar de las vasijas acústicas, los llamados vasos acústicos de los teatros roma-
nos. Unas vasijas acústicas de bronce que se colocaban en determinados puntos estratégicos de los 
teatros romanos para que cuando les llegara la voz, cuando se practicaba el canto en los teatros ro-
manos o la música si hacían interpretaciones musicales con lira o cualquier otro instrumento romano. 
Entran en resonancia, entran en vibración, potenciando así ese sonido y en principio mejorando la 
calidad sonora del teatro y facilitando la comprensión. El elemento documental por antonomasia y al 
que he de referirme sin duda son los diez libros de arquitectura de Marco Vitruvio Polión, un tratadista 
romano del primer siglo antes de Cristo que elabora lo que es el primer tratado de arquitectura de 
la historia y además sin duda una de las principales fuentes para nuestro conocimiento de la cultura 
clásica occidental.

En estos diez libros se habla de muchísimas cosas, se habla de ingeniería, se habla de saneamientos, 
de arquitectura, se habla de esculturas, se habla de proporciones, de geometría,  etc. Es un compen-
dio de la más alta cultura romana del momento y digamos que es a partir del renacimiento occidental 
también cuando vuelve a la palestra este libro y serán muchos los arquitectos artistas tratadistas que 
retomarán las letras de Vitruvio para ponerles imágenes. Dado que los grabados originales de Vitruvio 
se perdieron, creo que no necesita presentación el hombre vitruviano de Leonardo Da Vinci, siguiendo 
las proporciones que en las que Vitruvio dice que está estructurado, que está realizada la esencia del 
ser humano. El libro quinto de Vitruvio versa sobre edificios públicos y como pueden ver varios de los 
capítulos hablan del teatro romano, el teatro y su situación, de la armonía de la figura del teatro, y en 
concreto el capítulo 5, Vitruvio lo titula De los vasos del teatro. En este capítulo encontramos este texto:
“Se hacen matemáticamente los vasos de bronce proporcionados al tamaño del teatro y acordados 
entre sí en tono de cuarta, quinta, y por orden hasta las dos octavas”

Se colocan en proporciones musicales en unas celdillas debajo de las gradas del teatro sin que por 
ninguna parte toquen la pared, teniendo por tanto espacio a su alrededor. Se ponen boca abajo inver-
sos y hacia la parte de la escena se van a levantar con unos sustentes debajo y finalmente enfrente de 
estas celdillas bajo el lecho de la misma grada donde están sentados el público se dejan unas abertu-
ras lógicamente para que el sonido entre y entre en vibración estos vasos. A partir del renacimiento y 
durante varios siglos, muchos eran los tratadistas que hacían grabados o dibujos ejemplificando estas 
palabras de Vitruvio. Disculpen la mala calidad de la primera imagen, viene de un PDF de internet, es 
la traducción francesa de Vitruvio del siglo XVII. Aquí podemos ver en tres dimensiones el dibujo que 
elabora Berardo Galiani en 1758 en la traducción italiana del tratado donde se puede ver la sección 
donde está la vasija, levantada en su extremo y la celdilla que asoma por aquí, la tienen debajo de las 
gradas del teatro. Aquí vemos un dibujo similar en la traducción española de Ortiz y Sanz de 1787 o 
incluso hay dibujos más modernos, quizás sin ese valor documental pero bueno se sigue elucubrando 
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sobre este tema. Parece que los colocan en unas celdas ciegas cuya única salida es la que mira hacia 
el escenario, es un poco extraño dado que entonces nunca más se podría acceder a esa vasija una 
vez construida la cavidad. Estas son en principio las elucubraciones que se hacen al reinterpretar a 
Vitruvio en el renacimiento, barroco, clasicismo, etc.

Vitruvio nos dice también la posición que ocuparon estas vasijas con exactitud, dice que se colocarán 
en un arco radial 13 vasijas equidistantes siempre que hablemos de un teatro de pequeñas dimen-
siones. Cuando el teatro sea grande, Vitruvio indica que se colocarán tres arcos radiales de vasijas 
separados de forma equidistante con trece cada una es decir 39 vasijas excepto en este hueco cen-
tral donde Vitruvio no coloca ninguna vasija, lo indica explícitamente. Es decir 38 vasijas de bronce 
deberíamos encontrar en los grandes teatros romanos divididos en tres partes que son la mayoría de 
los que han llegado hasta nuestros días. Lo más interesante es que Vitruvio explica con exactitud que 
nota musical da cada una de las vasijas que se coloca en cada punto del teatro y Vitruvio lo hace en 
base al sistema musical de Aristóxenos, no al pitagórico que manejamos mucho más hoy en día sino 
a un sistema musical de tradición griega donde el nombre de las notas es realmente complicado si no 
estamos iniciado en este en este tema. Por resumir y sin entrar en cuestiones técnicas sí que les diré 
que es un sistema de tetracordos, un sistema de grupos de cuatro notas donde la primera y la última 
siempre son invariables del modo parecido a como son hoy en día las escalas occidentales. La primera 
y la última nota de cada escala siempre es la misma incluso la quinta es común o la cuarta aunque 
cambiemos el modo. Hablemos de una escala mayor o menor, en la música actual occidental siempre 
estos parámetros se conservan.

Aquí ocurre igual, sus tres tipos de tetracordos: diatónico, cromático o enarmónico tienen en común 
la primera y la última nota y la distribución de tonos y semitonos interna cambia. El llamado diatóni-
co es el que está en la mayor parte de la música del momento. Y es de hecho el que ha dado origen 
al desarrollo posterior occidental de la música. En el cromático estas distancias ya no se conservan 
en nuestras escalas occidentales actuales, y el enarmónico nos parece inverosímil, con distancias de 
cuartos de tono que sí que están muy vivas sin embargo en norte de África o en otros parámetros mu-
sicales que seguro que algunos de aquí conocen más que yo. Estas son las notas musicales a las que 
hace referencia Vitruvio. Es un sistema musical de dos octavas con estos nombres de aquí y siempre 
precisa de qué tetracordo es decir de qué género. Aquí tenemos los géneros, puede ser el diatónico, el 
cromático, o el enarmónico. Es decir, para ubicar esta nota sería la licano, ya les digo que es un poco 
enrevesado. Incluso esta nomenclatura que hacemos en pentagrama hoy en día es algo aproximado, 
no sabemos realmente si la altura era exactamente la que aquí se indica.

Por situar un poco, a la vista de las indicaciones de Vitruvio y a la vista del sistema musical de Aristó-
xeno, hemos elaborado un plano como aquí pueden ver con una traducción occidental a una nomen-
clatura comprensible por todos, de las notas que Vitruvio está indicando en cada uno de los puntos 
del teatro. En cuanto a las notas en blanco, hago referencia que son notas invariables, es decir que 
pertenecen a cualquier tetracordo aunque Vitruvio las indique de un tetracordo determinado. Vamos 
a encontrarla en cualquier módulo, cuando son negras las vamos a encontrar solo en un modo deter-
minado.

Voy a hacer un breve comentario técnico o análisis de lo que estamos viendo. Digamos que en primer 
lugar Vitruvio dice que en el arco radial más cercano al escenario se colocan las del género enarmóni-
co. Recuerdo que es el que menos se usa. En el segundo el cromático el segundo que menos se usaba 
en la época y en tercer lugar las más alejadas las vasijas que entraban en resonancia en el género 
diatónico el más común en el momento. Se pueden hacer elucubraciones del porqué. Ciertamente lo 
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dejo para otro momento dado que prefiero hacer un análisis más objetivo de lo que estamos viendo y 
a cada uno a partir de ahí puede sacar sus conclusiones o si surge podemos hablar del tema.

Vitruvio indica que los intervalos que van a separar estas vasijas son quintas, cuartas y octavas y vemos 
que así es sobre todo en el género enarmónico y el género diatónico, mucho menos en el cromático 
del segundo de los arcos. Aquí están reflejadas las cuartas, quintas y octavas que podemos encontrar 
entre las diferentes vasijas que componen cada arco radial. Esta forma de orientar el análisis que he 
realizado me parece particularmente notoria dado que queda muy patente que toda la parte central 
del teatro Romano y todo el primer arco de vasijas, es decir toda la gente que está en el tercio central 
más cerca y toda la zona más privilegiada del teatro. 

Las vasijas que se colocaron en ellas son de notas invariables. Es decir, se esté cantando en el género 
que se estuviera cantando en ese momento en el escenario, estas vasijas entraban en resonancia. Así 
las que tenemos aquí en los laterales que pertenecen únicamente a determinadas notas de determi-
nados géneros no extrapolable cuando se cantaba otros géneros. El porqué, pues tendrán un porqué 
evidentemente, esto no es casual, esto responde a una distribución acústica seguramente de prueba 
y error sabiendo que así funcionaba mejor el teatro de otra forma a la que le podemos encontrar un 
razonamiento físico.

Y por último haciendo un análisis de las frecuencias de las notas musicales que encontramos. Un aná-
lisis de color es realizado de más grave a más agudo y haciendo una extrapolación para entender de 
forma simplificada lo que está ocurriendo. Vemos que las vasijas que responden a frecuencias más 
graves de su sistema musical se colocan en todo el tercio central. En ese tercio central privilegiado 
mientras que la que responden a frecuencias agudas se alejan en los laterales del teatro. Sabemos 
que la voz se pierde con la distancia, sobre todo en frecuencias agudas. El roce con el aire, el roza-
miento de la vibración de las partículas al recibir el sonido sobre todo genera pérdida de agudos. 
Puede tener que ver con eso con pensar que esos agudos se han perdido más en los laterales donde 
el sonido directo llega de peor forma que la que en el eje central. Probablemente, pero no me quiero 
extender en este aspecto.

Aquí va el quid de la cuestión, todo lo que les he contado a mí me parece apasionante pero no se 
conserva absolutamente ninguna vasija de bronce de época romana. Claro, ¿en qué lugar nos deja 
esto? No se conservan vasijas y en principio no se conservan esas cavidades en las que se ubicaban 
las vasijas. Y se conservan multitud de teatros de piedra romanos en toda la vertiente del mediterráneo 
y no encontramos estos huecos de los que habla Vitruvio con un detalle absolutamente clarividente y 
Vitruvio no es sospechoso de ser una persona no versada en esto. Vitruvio como he dicho es lo más 
alto de la cultura romana del siglo primero antes de Cristo. Aquí viene la cuestión de los materiales. 
Nos dice lo siguiente:

“Acaso dirá alguno, que haciéndose cada año varios teatros en Roma ninguno de ellos tuvo cosa 
alguna de estas. Ningún teatro en Roma tenía vasijas. El error está en que todos los teatros públicos 
son de madera en Roma.”

Nos dice Vitruvio algo que nosotros evidentemente no podemos comprobar, porque todos los teatros 
de madera que se debieron de hacer en su día y que evidentemente estarían en Roma y en otras ciuda-
des grandes no han llegado hasta nosotros dado lo fungible del material. Hasta nosotros únicamente 
han llegado los teatros parte de la arquitectura romana en piedra y solo parte. Dice que son teatros 
de madera con muchos tablones que serán resonantes. Esto se observa por el comportamiento de los 
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cantantes que cuando quieren hacer un tono agudo se vuelven hacia el escenario porque así digamos 
entrando en resonancia esa madera del escenario reforzaba el sonido de su voz. En los teatros fabri-
cados en sólidos materiales de piedra o mármol, materiales que no resuenan se deben colocar vasijas 
según queda dicho. Si alguno pregunta en qué teatro se han empleado estas vasijas, le diré que en 
Roma no puedo enseñarle ninguno. Sí en muchas ciudades de Italia y de Grecia. 

Dirá después Vitruvio que muchos arquitectos inteligentes que construyeron teatros en ciudades pe-
queñas, como no podían acceder al bronce, utilizaron vasijas de barro cocido, nuevamente el material 
como elemento importante, armonizados y colocados según se ha dicho y obtuvieron muy buenos 
resultados. Es decir, Vitruvio habla de vasijas de barro cocido cuando no había posibilidades o de 
bronce como principal elemento de resonancia en música para ayudar barro cocido Cuando esto no 
fuera posible como elemento accesorio que daba buen resultado. Y habla de teatros de piedra con 
necesidad de estos elementos y teatros de madera sin esta necesidad.

El misterio no está resuelto en absoluto porque no tenemos ningún teatro romano en el que podamos 
decir: aquí están esas vasijas de las que tanto nos habla Vitruvio. Aquí viene un elemento discordante: 
el teatro de Israel de Beth Shean, un teatro donde no pocos tratadistas han creído ver en estos ele-
mentos que estaban en la división unos elementos destinados a alojar las vasijas romanas. No sé si 
son el número de 13 pero aproximadamente lo son y encontramos unas cavidades, aquí vemos una 
reconstrucción en sección hecha en el libro de Izenour de 1977, Theater Design donde podemos ver 
cómo se colocaría en estas cavidades la vasija vitruviana. Efectivamente además habría acceso a ella, 
no cumple la sección que describe Vitruvio de la vasija pero sería una colocación de una forma más 
práctica. Y además a estas cavidades hay un túnel que sí que permite acceder por dentro, no solo por 
fuera, y cuyo uso es absolutamente desconocido a día de hoy.

Aquí vemos una foto de esta cavidad del teatro de Beth Shean en Israel. Es anecdótico, es el úni-
co ejemplo claro que tenemos. Sin embargo, este tema ha quedado muy encima de la mesa para 
numerosos tratadistas. Es un tema recurrente. Aquí tienen el teatro Romano de Jerash en Jordania. 
Encontramos también en la división unas hornacinas que quedan fuera de la presencia habitual entre 
la división que había de los teatros romanos. Parecen destinadas a alojar esculturas, es el clásico 
uso, pero ¿por qué no hornacinas destinadas a este tipo de usos de vasijas acústicas? Parece que la 
distribución responde bastante también a la que Vitruvio apunta, no lo sabemos porque las vasijas 
tampoco habían llegado en ningún caso.

Dentro de esta misma vertiente y llevándome un poco el ejemplo al caso que más me toca, soy de 
Valencia, aquí tenemos el teatro Romano de Sagunto a escasos kilómetros de la ciudad de Valencia, 
España. Tras una reconstrucción, una intervención de los años 80, pero este teatro mostraba está 
fisionomía previamente. Una foto aérea del teatro hace algo más de 50 años. Hay documentos de 
del teatro romano de Sagunto muy curiosos del siglo XVIII, del conservador del teatro Palos Navarro, 
estamos hablando de un documento de 1793 donde el conservador del teatro Palos Navarro detecta 
13 pozos, justo el número de 13 que refiere Vitruvio, aquí debajo de la escena, 13 pozos que él se 
plantea que pudieran ser para fieras o gladiadores.

Absolutamente erróneo, es imposible, el teatro Romano no está destinado a este tipo de uso, esto lo 
sabemos, está destinado a otros usos mucho más relacionados con la declamación o artes escénicas, 
en todo caso asambleas etcétera. Y Palos Navarro opina al final que pudieron ser “para vaso, acor-
dados con otros que estarían en las precinctiones” que son los accesos laterales al teatro, y a conti-
nuación narra toda la cuestión vitruviana que les he comentado. Son elucubraciones, siempre es un 
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tema delicado, es un tema del que no podemos concluir que existiera, es un tema que me parece apa-
sionante y que en un congreso como este me ha gustado traer y espero que les haya sido de interés.
Podría seguir hablando, porque este tema se ha prolongado hasta los teatros a la italiana, hasta los 
teatros de ópera, y solo les diré este detalle: precisamente en mi ciudad hay un teatro del siglo XIX 
de 1832, un teatro de ópera donde en una intervención de hace 30 años algo más de 30 años, al 
levantar el foso orquestal aparecieron 100 vasijas cerámicas invertidas colocadas debajo del foso 
orquestal. Cien vasijas cerámicas invertidas, el arquitecto que las encontró con buen criterio optó por 
dejarlas, atribuyéndoles función acústica que el desconocía. Es habitual encontrar cavidades, normal-
mente semicilíndricas debajo de los fosos orquestales de los teatros a la Italiana que también puebla 
en el Mediterráneo pero ya de una época absolutamente posterior. Este es otro tema que ya se ha 
convertido en una motivación de investigación, el grupo de acústica en el que he desarrollado todas 
estas cuestiones.

Les quería dejar con el detalle encima de la mesa porque me parece un tema casi mágico, casi fuera 
del alcance no voy a decir de la ciencia. Me parece más que apasionante y espero así haberlo trans-
mitido. Gracias.

Ali Esquembre Kučukalić:

Gracias. Con esta ponencia damos clausura al Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia” . La tradi-
ción que llevamos estos dos años es darle la palabra a María Colomer Pache, presidenta de Mostra 
Viva del Mediterrani y quien ha cogido siempre este congreso dentro del festival. No obstante, la 
señora María no ha podido venir hoy. Sin embargo para conservar la tradición nos ha mandado un 
vídeo como clausura del Congreso.

María Colomer Pache (Vídeo):

Buenas tardes. Desde Mostra Viva del Mediterrani, lo que quiero transmitir es nuestro agradecimien-
to por contar con la asociación ciudadana Mostra Viva del Mediterrani para poder hacer este cierre 
de estas jornadas tan interesantes. La verdad es que este tercer congreso mediterráneo de música y 
ciencia va cobrando cada vez más sentido y va teniendo una estabilidad y unas vías de continuidad 
muy muy importantes, De hecho, lo demuestran todos los trabajos de las mesas que se han llevado a 
cabo a lo largo de la jornada debatiendo temas tan interesantes como sobre todo fundamentalmente 
la cuestión del acceso y la equidad en los recursos tanto a nivel cultural como en concreto en este caso 
de la música, desde la música y la ciencia. Ese poder contar y poder pensar en un recurso tan impor-
tante a nivel artístico como es la música y tan fundamental en el Mediterráneo que pueda vincularse 
con la ciencia y sobre todo desde una mirada de innovación tanto tecnológica como innovación de 
nuevas maneras de hace y nuevas metodologías artísticas co-creativas y colaborativas es fundamen-
tal.  Y poder darle una continuidad a todo esto que es no solo por una parte de la formación y también 
por otra parte el acceso a todo eso que permite esa formación. Porque no solamente es la formación 
académica sino también son los instrumentos necesarios para llevar a cabo esa formación.

En ese sentido, yo me sumo a felicitar a este tercer congreso que cuenta con una colaboración tan 
inestimable como son las dos universidades tanto la de Valencia como la de Sarajevo, y con el apoyo 
y el patrocinio de las instituciones valencianas e instituciones mediterráneas. La verdad es que desde 
Mostra Viva como asociación ciudadana preocupada e interesada por la cultura, por el intercambio 
y por el desarrollo de la cultura en el Mediterráneo, nos felicitamos de que eventos de estas caracte-
rísticas, organizados desde la fundación Asamblea de Ciudadanos y Ciudadanas del Mediterráneo se 
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lleven adelante. Por supuesto, Mostra Viva siempre va a estar al lado. Muchísimas gracias.

Ali Esquembre Kučukalić:

Gracias a usted María. Y por último Vicent, como presidente de la Fundación ACM, nos encantaría 
escuchar unas palabras de usted para cerrar el congreso.

Vicent Garcés:

Muchas gracias, Ali. En realidad, no tengo muchas cosas que decir excepto después de esta jornada 
intensa, manifestar mi agradecimiento a todos los que han participado con intervenciones que com-
pletan un mosaico de visiones sobre el tema del Congreso. Desde la producción de materiales hasta 
la transformación y el uso de esos materiales, como elementos necesarios para el hecho musical. 
Personalmente me han encantado las intervenciones. En singular, digamos por mi propia naturaleza 
y formación no soy músico, pero sí hijo de músicos y he vivido esa experiencia de la creación y la eje-
cución de la música y escuchando muchas de las intervenciones, me han devuelto a mis sentimientos 
interiores en relación con la música y el hecho musical. Por lo tanto, agradecimiento enorme a todos 
los participantes, a todos ponentes.

Desear que lo que hoy hemos escuchado y visto, como elementos de ese fenómeno donde se conjugan 
la música y la ciencia, pueda tener continuidad y por lo tanto manifestar el deseo de la voluntad de la 
Fundación Asamblea de Ciudadanos y Ciudadanas del Mediterráneo de seguir impulsando este con-
greso y avanzar hacia la cuarta edición que sin lugar a dudas tendrá algunos hechos misteriosos como 
los que hemos escuchado hoy, puesto que la ciencia tiene una parte de misterio y la música también, 
porque son fenómenos humanos.

Gracias por tanto y gracias, Ali, por tu coordinación. Gracias a todas las personas que desde la 
Fundación ACM han organizado este evento, gracias también a los técnicos que están haciendo que 
algo que no es físico, que no podemos tocar pero sí escuchar y ver funcione y ha funcionado todo de 
maravilla, y desearos mucha salud y mucha vida y un gran futuro para todos, gracias.

Ali Esquembre Kučukalić:

Gracias a usted y a todos los participantes. Y por último agradecer a todas las instituciones que han 
estado implicadas en el desarrollo de este evento. Como hemos mencionado al principio a la Fun-
dación Asamblea de Ciudadanos y Ciudadanas del Mediterráneo por supuesto y a sus círculos de 
Sarajevo, de Nador y de Nicosia. También a la Mostra Viva del Mediterrani y asimismo, agradecemos 
a la Generalitat Valenciana, a la fundación Memorijalni atelje Alija Kučukalić, al Instituto Valenciano 
de Cultura, al Ayuntamiento de Valencia, al Instituto López Piñero de la Universidad de Valencia, a 
la Facultad de Ciencias Naturales y Matemáticas de la Universidad de Sarajevo, a la Federación de 
sociedades musicales de la Comunidad Valenciana y al círculo hispano árabe CIHAR.
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2.4. Entrevistas

Prof. Dr. Dino Habibović, University of Sarajevo

Bosanski jezik | Bosnian language | Idioma bosnio

Ali Esquembre Kučukalić (AEK): Dobar dan svima i dobrodošli na otvorenje 3eg mediteranskog Kon-
gresa „Muzika i Nauka“. Nakon dvije godine, Kongres je postao jedan temeljni događaj za sakupljan-
je eksperata iz oblasti muzike i nauke ciljem da zajedno razgovarajući se riješe probleme koji u isto vri-
jeme su prisutni u obadvojem disciplinama. Za trenutnu treću ediciju, odlučena tema jeste „Raspodjela 
resursa: Nauka o materijalima u tehnološkom i muzičkom razvoju“. Dva su glavna razloga zbog kojih 
smo odabrali ovu temu. S jedne strane, prethodni kongres o naučnoj i muzičkoj diplomatiji u prošlom 
izdanju postavio je pitanje kako naučni i tehnološki razvoj učiniti pravičnim pitanje koje u velikoj mjeri 
zavisi od toga ko ima kontrolu nad resursima koji se koriste za istraživanje i tehnološku proizvodnju. 
S druge strane, nauka o materijalima je temeljno oruđe za tehnološki i muzički rad jer svojim razvo-
jem obećava poboljšanje opreme neophodne za istraživanje i prijedlog novih tehnologija do sada 
neviđenih, te mogućnost proizvodnje kvalitetnih i jeftinijih instrumenata pa čak i sa novim akustičnim 
mogućnostima. Danas smo sa profesorom Dino Habibović, Viši istraživač i viši asistent na Univerzitetu 
u Sarajevu stručnjak za istraživanje teorijske fizike interakcije svjetlost-materija. Dobar dan. 

Prof. Dr. Dino Habibović (DH): Dobar dan kolega Ali.

AEK: Htjeli smo da se predstavite. Vi ste članak grupa za istraživanje „Samophys“. Koja je opća tema 
istraživanja u ovoj grupi i koji je njegov doprinos općoj nauci?

DH: U redu. Kao što ste rekli, ja sam na prirodno-matematičkom fakultetu Univerziteta u Sarajevu. 
Radim na odjseku za fiziku i prije mjesec dana sam izabran u zvanje docenta. Tako da više nisam Viši 
Asistent. Sad sam docent na oblasti teorijska fizika. Član sam naučno-istraživačke grupe „Samophys“ 
čiji je voditelj Akademik prof. dr. Dejan Milošević i najme, ta grupa se bavi istraživanjem interakcije 
laserskog zračenja i materije, najšire rečeno. Specijalno ispitujemo kakve sve procese možemo da 
indukujemo pomoću laserskog stopa na različitim atomama ili molekulama. Naravno to nisu samo 
procesi koje možemo da indukjemo, nego isto tako i neki procesi koji se mogu odbijati bez prisustva 
laserskog polja ali su modifikovani samih laserskih polja. 

Generalno govoreći radi se o nelinearnim procesima, znači, odgovor atoma ili molekule je nelinearan i 
osnovni cilj, odnosno, osnovna motivacija za ispitivanje tih procesa je da, pod jedan, spoznamo detal-
jnije fiziku koja je na neki način prisutna u tim procesima, fiziku koja objašnjava te materijale, atome, 
molekule i slično, a iz drugog razloga, što pomoću tih procesa možemo generisati mogu nam poslužiti 
kao koristan alat za ispitivanje nekih novih drugih procesa. 

Evo čisto kao jedan kratak primjer. Jedan od tih procesa je generacija viših harmonika koji omogućava 
da generišete eliptički-polarizovanu svjetlost. Ta eliptički-polarizovana svjetlost se koristi u različitim 
primjerima. Specijalno, ispitivanje magnetnih osobina materijala, ispitivanje kiralnih osobina moleku-
la, i tako dalje. Znači, naš proces nam daje, odnosno, omogućava generisanje alata pomoću kojeg 
ispitujemo neke nove procese. 
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AEK: U zemlji koja je proizvodila veliki broj uspješnih fizičara, želja za studiranjem fizike izgleda sve 
manja. Koje su budućnost za bosansko-hercegovačke studente koje domovina  pruži i kako studenti 
gledaju na budućnost?

DH: Zaista, kad govorimo, kad je to tema Vašeg pitanja, izuzetko je teško govoriti o tome. Najme, 
činjenica je da evo kad sam ja bio student, prije nekih desetak, petnaest godina, pa do danas broj 
studenata konstantno opada. Istina, po neka godina se desi da imamo nešto veći broj studenata a 
kad pogledate u cijelu sliku, taj broj studenata opada. Šta je osnovni razlog? Ja Vam mogu samo 
reci neko moje mišljene šta je osnovni razlog, a to je da je trenutno u Bosni i Hercegovini studij fizike 
nepersketivan studij, u Bosni i Hercegovini. U kojem smislu mislim? Mislim u smislu da neko ko završi 
fiziku ima relativno ograničena radnja mjesta. Gdje taj čovjek može da radi? E sad, što ćete vi meni 
reci „pa šta ovaj čovjek priča?“ U svijetu fizičari rade na najraznoličnijim pozicijama. Tačno. Međutim, 
u Bosni i Hercegovini broj tih pozicija je jako mali. Znači, vi imate situaciju da, tačno je da mi imamo 
studente koji rade u raznim institucijama, rade u kliničnim centrima, rade u domovima zdravlja, rade u 
bankama, a generalno broj tih studenata i broj tih radnih mjesta je mali. 

Većina studenata koji u Bosni i Hercegovini završavaju studij fizike radi u osnovnim i srednjim školama. 
I to je jedno divno zanimanje, ja moram reci da ja, kad sam upisao studij sam želio da budem profesor 
u srednjoj školi, međutim vi morate prihvati da veliki broj naših studenata ne želi da radi sa djecom, 
ne želi da radi u osnovnim i srednjim školama. Za takve situacije, za takve studente prilično je teško 
da nađu svoja nova, da nađu radnja mjesta, mi to kažemo „u struci“. Znači, da zaista budu inženjeri 
fizike. To je jedan problem koji je, ja bih rekao, od rata prisutan pa sad do danas i to je nešto što nama 
i studenti često kažu. 

Ja često imam informaciju od studenata: „Profesore, ja radim ovdje, zalažem, učim se, trudim se, a na 
kraju ću završiti na radno mjesto koje ne volim, i za koje se u pricipu nisam ni obrazovao. Uglavnom, 
obrazovao sam se za inženjera, a završit ću da radim kao profesor.“ Mislim da je to glavni razlog što 
imamo jako mali broj studenata jer, pazite, mi imamo jednu grupu studenata koji su izvrsni studenti, 
koji su daleko nad prosječni studenti i kojima nije problem taj mali broj radnih mjesta, zato što imaju 
u planu da po završetku studija napuste Bosnu i Hercegovinu i svoj studij, ili eventualno zaposlenje 
potraže u nekoj drugoj evropskoj, a vrlo često i nekoj drugoj zemlji van Evrope. Znači ti studenti zaista 
postoje. Mi svake godine imamo grupe i grupe studenata koji napuštaju Bosnu i Hercegovinu. Ali, za 
one prosječne studente koji bi željeli da ostaje u Bosni i Hercegovini, koji bi željeli ovdje da rade, broj 
prilika je, moramo priznati, jako mali.

Važno je napomenuti: ne kažem da prilika nema. Ima prilika, imamo brojne naše studente koji su se 
zaposlili u struci u Bosni i Hercegovini, a opet, broj takvih je mali. I ta neperspektivnost na neki način 
dovodi do toga da broj studenata opada.

AEK: Koje su glavne potrebe u Bosni i Hercegovini za pravilan razvoj nauke i koji su glavni izazovi 
Bosne i Hercegovine pristupa resursima?

DH: U redu. Ovo je sjajno pitanje. Ja bih rekao da za razvoj nauke postoje dvije stvari na koje treba da 
se obrati pažnja i koje trebaju da se unaprijede da bi zaista dobili da bi postigli taj neki razvoj nauke, 
da bi se vratili na taj jedan pravi put. Prva stvar jeste da je neophodno povećati ulaganja u nauku. U 
Bosni i Hercegovini se danas jako malo izdaja za nauku. Vi morate shvatiti da Bosna i Hercegovina ima 
vrlo kompleksnu strukturu. Znači, radi se o dva entiteta, jedan entitet je podijeljen na deset kantona 
i nauka je vrlo često, kako bih rekao u Federaciji je za nauku zadužena i sama Federacija, i svaki od 
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deset kantona pojedinačno i to je sve na neki način decentralizirano sve, na neki način, razuđeno. 
Međutim, bez obzira na to, to nije prepreka da se ulože veća sredstva u nauku. Znači, broj jedan, veća 
ulaganja. Dozvolite samo da Vam dam primjer. U zadnje dvije godine, Kanton Sarajevo je odlučio se 
da poveća ulaganja u nauku, znači, Sarajevski kanton specijalno kanton u kojem se nalazi naš univer-
zitet povećao je značajno, tri četiri puta je povećao ulaganja u nauku u odnosnu perioda od prije tri ili 
četiri godine ili više. I mi već danas polahko vidimo neke rezultate tog većeg značajnog ulaganja. Dat 
ću Vam jedan primjer iz naše naučno-istraživačke grupe. Od jednog takvog kantonalnog projekta mi 
smo nabavali server visokih performansih koji nam omogućava da vršimo naše proračune. Dalje, broj-
ne kolege sa odsjeka za fiziku, odsjeka za hemiju, odsjeka za biologiju nabavili su uređaje koje koriste 
za svoj naučno-istraživački rad.

Znači, ulaganja u nauku su na neki način već polahko počela davati određene rezultate. Naravno, ono 
što treba napomenuti je da uz sama ulaganja vrlo je važno da ide i precizna analiza i praćenje toga 
novca. Znači, nije dobro da samo obezbijedite sredstva, nego vi morate kasnije da pratite i kako se 
kreću ta sredstva. Da li su ona zaista utrošena za nabavku opreme. Da li su ona zaista polučila, reci-
mo, da neko završi doktorat, da neko završi magistarski, da se objavi određeni broj naučnih članaka 
u prestižnim međunarodnim časopisima. Znači, mislim da koliko je važno to ulaganje da isto tako je 
važno i praćenje toga novca, znači, kako se taj novac troši, koje svrhe, da li je sve transparentno i 
slično. To je prva stvar. 

Druga stvar koja treba da se uradi ovdje je da se, ja bih rekao, teža uprave da bi se vidio zaista naučni 
napredak jeste da se promijeni zakonska regulativa. Mi sad imamo zakone u svoje nove o visokom 
obrazovanju koji je praktično ništa specijalno bolji u odnosu na onaj koji je bio na stazi do nedavno. 
Još je na stazi, tek za nekoliko dana će novi stup biti... Znači, pazite, promijene reforme visokog obra-
zovanja su nešto što definitivno nije jednostavno, to je veliki posao. I glavna stvar jeste da akademska 
zajednica se vrlo često opire takvim promjenama. Zašto? Pa zato što ako je zakon, da kažem, slab, 
ako su uslovi za napredovanje relativno jednostavni, akademska zajednica uživa u tome, uživa u tom 
privilegovanom položaju. Znači, jednostavno napravit će nekoliko radova koji mogu biti objavljeni bilo 
gdje, nije uopšte važno kakav je časopis, i napredovat će i uživat će i dalje u tim privilegijama. 

Međutim to ne dovodi do napretka u nauci. Pravi napredak ćete postići onda kada nametnete stroga 
pravila za napredovanje akademskog osoblja. Kada, pod navodnike, „natjerate“ akademsko osoblje 
da radi svoj posao. Danas imamo jednu poražavajuću činjenicu da, ja Vam sigurno ne smijem govoriti 
o procentima, ali sigurno većina uposlenika Univerziteta u Sarajevu se malo, ili nimalo bavi naukom. 
Znači, objavljuju se u nekim časopisima, ili se objavljuju u nekim lokalnim časopisima naučni članci a 
pazite, zakon to dozvoljava. Mislim da kada se zakon promijeni, a ne da se promijeni kosmetički kao 
što se sad promijenio, nego da kad se zakon suštinski promjeni i natjera akademsko osoblje da se bavi 
ozbiljnom naukom, da ćemo tada imati tek naučni napredak. 

Samo jedan primjer. Ja sad ne mogu u godinama govoriti, ali Margaret Thatcher je u Velikoj Britaniji 
napravila jednu takvu reformu, jednu reformu sa ciljem pojačavanja naučnih institucija. Vjerujte, i tamo 
se i akademska zajednica opirala tim promjenama, ali je jednostavno Vlast nametnula tu reformu i Vi 
šta imate danas u Velikoj Britaniji imate zapravo da je centar izvrsnosti. To je jedan centar znanja, cen-
tar izvrsnosti, centar nauke. To je ono što je potrebno nama da bi, naravno, uz veća ulaganja. Znači, 
veća ulaganja i stroga, stroga pravila za napredovanje akademskog osoblja.

AEK: Da li je moguća veća interakcija između javnih i privatnih mreža u pristupu resursima, a isto, za 
financiranje nauka?
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DH: U redu. Vidite sad nešto, ja Vam mogu odgovoriti na to pitanje samo sa aspekta nauke kojom se 
ja bavim, sa aspekta fizike. To naravno može da bude slično i za hemiju, za biologiju i neke prirodne 
nauke, međutim za ostale nauke, društvene i humanističke nauke, nisam siguran kako tamo funkcio-
niše. Ovdje situacija je sljedeća. Istina u Bosni i Hercegovini, mi, kao glavne financijere naših projekata 
od kraja rata pa do danas, imamo Vlade na različitim instancama. Specijalno radi se o Vladama datog 
kantona, u našem slučaju je to Kanton Sarajevo, i radi se o Vladi Federacije Bosne i Hercegovine. To 
su uglavnom dvije instance iz kojih mi povlačimo sredstva, odnosno, apliciramo na određene projekte 
i pomoću tih projekata nabavljamo opremu, finansiramo odlazak na konferenciju, finansiramo obja-
vljivanje članke u Open Acces časopisu, i slično. To je ono što je u našoj. Ja koliko znam u odsjeku za 
fiziku mi uglavnom se oslanjamo na te resurse za dobivanje određenih sredstava.
Ono što je interesantno ovdje jeste da mi smo zadnje dvije godine u jednom projektu koji je zapra-
vo jedna donacija, ako smijem tako reci, gospodina Edmonda Hoffermana. Znači, čovjeka koji je u 
najvećoj mjeri pomogao izgrađenje Sarajevske žičare, i on se odlučio i da finansira jedno generalno 
opremanje i modernizaciju odsjeka za fiziku u Sarajevu. Međutim to je i dalje donacija. To i dalje nije 
neka veza sa privatnim finansijerima. Ono što mislim da je glavni problem da bi se postavila veza sa 
privatnim sektorom, odnosno, da bi se obio funding od privatnog sektora jeste što mi naša industrija je 
vrlo slaba i generalno naša ekonomija je u potpunosti oslonjena na mala i srednja preduzeća i onda 
je vrlo teško ponuditi neki produkt privatnom sektoru koji će taj privatni sektor da finansira. 
Pazite, vrlo je teško očekivati da vam neko da sredstva „onako“. Ono što možete očekivati da vam 
neko da sredstva, evo primjer, ako govorimo, recimo, eksperimentalnoj fizici materijala, da imate raz-
vijenu metalnu industriju bilo bi moguće da neka firma koja se bavi određenim segmentom metalne 
industrije, kaže, „ja imam namjeru da proizvodim ovaj proizvod koristeći ove materijale možete li mi 
ispitati karakteristike tih metala?“ I mi dobijemo uzorke, napravimo analizu i vratimo tu analizu njima, 
a na osnovu toga dobijemo određena sredstva. Kod nas, nažalost, toga nema. Industrija u Bosni i Her-
cegovini je vrlo vrlo slabo razvijena iza rata, tako da mi na fizici barem se skoro nikako ne oslanjamo 
na taj privatni sektor.

Ključno bi bilo da se na neki način to pokuša promijeniti i ono što bih ja možda istakao pored činje-
nice da nemamo industrije, ali ono što bi moglo da bude od pomoći jeste pristupanje i apliciranje na 
različite međunarodne projekte najme, Bosna i Hercegovina nije u Evropskoj Uniji, međutim mi smo u 
sporazumima koji su potpisani u prethodni deset godina. Mi imamo pristup u brojnim evropskim fon-
dovima i jedino što je potrebno jeste da se aplicira. Pazite, to je izuzetno izraženo, znači, bit će jako 
puno aplikanata međutim, ako ne aplicirate zaista ne možete ništa ni dobiti. Znači, ono što mislim da 
je rješenje, prije povezivanja sa privatnim sektorom, da se aplicira na različite međunarodne projekte 
i da se na taj način obezbijedi financiranje određenog naučno-istraživačkog projekta.

AEK: Hvala Vam puno na odgovorima i nadamo se da ćemo biti u stalnom saradnju sa Vama i sa 
našim dragim profesorima iz Prirodno-matematičkog fakulteta Univerziteta u Sarajevo

DH: Hvala Vam na pozivu, Ali
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Ali Esquembre Kučukalić (AEK): Buenas tardes a todos y bienvenidos a la inauguración del 3er 
Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”. Después de dos años, el Congreso se ha convertido en 
un evento fundamental para reunir a expertos en el campo de la música y la ciencia con el objetivo de 
resolver problemas que están presentes en ambas disciplinas al mismo tiempo hablando juntos. Para 
la actual tercera edición, el tema elegido es “Distribución de recursos: Ciencia de los materiales en el 
desarrollo tecnológico y musical”. Hay dos razones principales por las que elegimos este tema. Por un 
lado, el anterior congreso sobre diplomacia científica y musical en la última edición hizo la pregunta 
de cómo hacer una justa distribución del desarrollo científico y tecnológico, una pregunta que depen-
de en gran medida de quién tiene el control sobre los recursos utilizados para la investigación y la pro-
ducción tecnológica. Por otro lado, la ciencia de los materiales es una herramienta fundamental para 
el trabajo tecnológico y musical porque su desarrollo promete mejorar los equipos necesarios para 
la investigación y la propuesta de nuevas tecnologías nunca antes vistas, y la posibilidad de producir 
instrumentos de calidad y más baratos e incluso con nuevas posibilidades acústicas.
Hoy estamos con el profesor Dino Habibović, investigador y profesor asistente de la Universidad de 
Sarajevo experto investigador en física teórica de la interacción luz-materia. Buenas tardes. 

Prof. Dr. Dino Habibović (DH): Buenas tardes, colegas Ali.

AEK: Queríamos que se presentara. Usted es miembro del Grupo de Investigación “Samophys”. 
¿Cuál es el tema general de investigación en este grupo y cuál es su aporte a la ciencia general?

DH: Bien. Como dijo, estoy en la Facultad de Ciencias y Matemáticas de la Universidad de Sarajevo. 
Trabajo en el departamento de física y hace un mes me eligieron para el puesto de profesor. Así que 
ya no soy asistente. Ahora soy profesor en el campo de la física teórica. Soy miembro del grupo de 
investigación científica “Samophys”, cuyo líder es el académico prof. Doctor. Dejan Milošević y el gru-
po se ocupa de la investigación sobre la interacción de la radiación láser y la materia, en el sentido 
más amplio. Estamos investigando especialmente qué tipo de procesos podemos inducir usando rayos 
láser en diferentes átomos o moléculas. Por supuesto, estos no son los únicos procesos que podemos 
inducir, pero también algunos procesos que pueden realizarse sin la presencia de un campo láser 
pero que son modificados por los propios campos láser. En términos generales, se trata de procesos 
no lineales, es decir, la respuesta de un átomo o molécula es no lineal, y el objetivo básico, es decir, 
la motivación básica para examinar, esos procesos es, uno, conocemos con más detalle la física que 
de alguna manera está presente en esos procesos, la física que explica esos materiales, átomos, mo-
léculas y similares, y por otra razón, lo que podemos generar con la ayuda de esos procesos puede 
servirnos como una herramienta útil para examinar otros procesos nuevos.

Este es solo un breve ejemplo. Uno de esos procesos es la generación de armónicos superiores que 
te permite generar luz polarizada elípticamente. Esa luz polarizada elípticamente se usa en varios 
ejemplos. Especialmente, para examinar las propiedades magnéticas de los materiales. Examinar las 
propiedades quirales de las moléculas, etc. Entonces, nuestro proceso habilita la generación de una 
herramienta con la que examinamos algunos procesos nuevos.

AEK: En un país que produjo una gran cantidad de físicos exitosos, el deseo de estudiar física parece 
estar disminuyendo. ¿Cuál es el futuro que ofrece el país para los estudiantes bosnio-herzegovinos y 
cómo ven los estudiantes el futuro?
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DH: Ahora que es este el tema de su pregunta, es extremadamente difícil hablar de ello. A saber, 
cuando yo era un estudiante, hace unos diez, quince años, y hasta el día de hoy el número de estu-
diantes está en constante disminución. Cada pocos años sucede que tenemos un número ligeramente 
mayor de estudiantes, pero cuando miras el cuadro completo, ese número de estudiantes disminuye. 
¿Cuál es la razón principal? Solo puedo decirte lo que creo que es la razón principal. Y es que actual-
mente los estudios de física son estudios sin perspectiva en Bosnia y Herzegovina. ¿En qué sentido? Me 
refiero a que alguien que termina física tiene un puesto de trabajo relativamente determinado. ¿Cuál 
es el puesto donde puede trabajar? Me diréis: Pero, ¿qué dice este hombre? En el mundo los físicos 
trabajan en los más diversos sectores. Correcto. Sin embargo, en Bosnia y Herzegovina, el número 
de puestos de este tipo es muy pequeño. Entonces, tienes una situación que es cierto que tenemos 
estudiantes que trabajan en varias instituciones, trabajan en centros clínicos, trabajan en centros de 
salud, trabajan en bancos, trabajan en institutos, pero generalmente el número de esos estudiantes y 
el número de esos trabajos es pequeño.

La mayoría de los estudiantes que completan sus estudios de física en Bosnia y Herzegovina trabajan 
en escuelas primarias y secundarias. Y es una profesión maravillosa. Tengo que decir que cuando entré 
a mis estudios quería ser profesora de secundaria. Sin embargo, deben aceptar que una gran canti-
dad de nuestros estudiantes no quieren trabajar con niños, no quieren trabajar en escuelas primarias 
ni secundarias. Para tales situaciones, es bastante difícil para tales estudiantes encontrar sus nuevos 
trabajos, digamos “de lo suyo”. Significa que en realidad deberían ser ingenieros físicos. Este es un 
problema que, diría, ha estado presente desde la guerra hasta ahora, y esto es algo que los estudian-
tes nos dicen a menudo. A menudo tengo información de los estudiantes: “Profesor, aquí trabajo, me 
esfuerzo, estudio, lo intento y al final voy a terminar en un lugar de trabajo que no me gusta y para 
el que ni siquiera me he preparado. Básicamente, me eduqué como ingeniero y terminaré trabajando 
como profesor”. Creo que esta es la razón principal por la que tenemos un número muy pequeño de 
estudiantes porque tenemos un grupo de estudiantes que son excelentes estudiantes, que están muy 
por encima del promedio y a quienes no les importa la pequeña cantidad de trabajos porque planean 
dejar Bosnia y Herzegovina y sus estudios, o posible empleo después de completar sus estudios lo bus-
carán en otro país europeo, y muy a menudo en otro país fuera de Europa. Así que esos estudiantes 
realmente existen. Todos los años tenemos grupos y grupos de estudiantes que salen de Bosnia y Her-
zegovina. Pero, para esos estudiantes promedio a quienes gustaría quedarse en Bosnia y Herzegovina, 
a quienes gustaría trabajar aquí, el número de oportunidades es, debemos admitirlo, muy pequeño.
Es importante señalar: No digo que no haya oportunidades. Hay oportunidades. Tenemos muchos de 
nuestros estudiantes que han encontrado empleo en la profesión en Bosnia y Herzegovina, pero, nue-
vamente, el número de tales es pequeño. Y esta falta de perspectiva de alguna manera lleva a que el 
número de estudiantes disminuya.

AEK: ¿Cuáles son las principales necesidades en Bosnia y Herzegovina para el desarrollo adecuado 
de la ciencia y cuáles son los principales desafíos de acceso a los recursos en Bosnia y Herzegovina?

DH: Bien. Esta es una gran pregunta. Diría que para el desarrollo de la ciencia hay dos cosas a las 
que se debe prestar atención y que se deben mejorar para realmente llegar para lograr ese cierto 
desarrollo de la ciencia, para volver a ese único camino correcto. Lo primero es que es necesario au-
mentar las inversiones en ciencia. En Bosnia y Herzegovina, hoy en día hay muy poca dedicación a 
la ciencia. Debe comprender que Bosnia y Herzegovina tiene una estructura muy compleja. Se trata 
de dos entidades, una entidad se divide en diez cantones y la ciencia es muy a menudo, como diría 
en la Federación, la propia Federación está a cargo de la ciencia, y cada uno de los diez cantones 
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individualmente, y todo está de alguna manera descentralizado todo, en cierto modo, se dispersó. 
Sin embargo, independientemente de ello, no es impedimento para invertir más recursos en ciencia. 
Entonces, número uno, más inversión.

Déjeme darle un ejemplo. En los últimos dos años, el Cantón de Sarajevo ha decidido aumentar las 
inversiones en ciencia, es decir, el Cantón de Sarajevo, el cantón donde se encuentra nuestra universi-
dad ha aumentado significativamente su inversión en ciencia tres o cuatro veces durante el período de 
hace tres o cuatro años. Y ya estamos viendo lentamente algunos resultados de esa gran inversión. Les 
daré un ejemplo de nuestro grupo de investigación científica. De uno de esos proyectos cantonales, 
adquirimos un servidor de alto rendimiento que nos permite realizar nuestros cálculos. A continuación, 
numerosos colegas del Departamento de Física, Departamento de Química, Departamento de Biolo-
gía adquirieron dispositivos que utilizan para sus trabajos de investigación científica. En cierto modo, 
las inversiones en ciencia ya han comenzado lentamente a dar ciertos resultados. Por supuesto, lo que 
hay que señalar es que además de las inversiones en sí, es muy importante tener un análisis y segui-
miento preciso de ese dinero. No es bueno sólo proporcionar fondos, sino que hay que monitorear 
cómo se mueven esos fondos. ¿Se gastaron realmente en la compra de equipos? ¿Realmente consi-
guieron, digamos, que alguien termine un doctorado, alguien que termine una maestría, que publique 
una cierta cantidad de artículos científicos en prestigiosas revistas internacionales? Entonces, creo que 
así de importante es la inversión como lo es monitorear ese dinero, es decir, cómo se gasta ese dinero, 
para qué fines, si todo es transparente y similar. Eso es lo primero. 

Lo segundo que hay que hacer aquí es, que yo diría que lo más difícil para ver un verdadero progre-
so científico, es cambiar las normas legales. Ahora tenemos nuevas leyes de educación superior que 
prácticamente no tienen nada de especial mejor que la que estaba en camino hasta hace poco. Toda-
vía está en la pista, pero solo en unos días llegará la nueva ley. Cuidado, los cambios en la reforma 
de la educación superior son algo que definitivamente no es simple, es un gran trabajo. Y lo principal 
es que la comunidad académica muchas veces se resiste a tales cambios. ¿Por qué? Bueno, porque 
si la ley es, digamos, laxa, si las condiciones para avanzar son relativamente sencillas, la comunidad 
académica lo disfruta, disfruta de esa posición privilegiada. Entonces, simplemente crearán algunos 
artículos que se pueden publicar en cualquier lugar, sin importar qué revista sea, y progresará y segui-
ré disfrutando de esos privilegios. Sin embargo, esto no conduce al progreso de la ciencia. Hará un 
progreso real cuando se impongan reglas estrictas para el avance del personal académico. Cuando, 
entre comillas, “hagan” que el personal académico haga su trabajo. 

Hoy tenemos un hecho devastador que, ciertamente no puedo hablarles de porcentajes, pero segu-
ramente la mayoría de los empleados de la Universidad de Sarajevo hacen poca o ninguna ciencia. 
Entonces se publican en algunas revistas, o se publican artículos científicos en algunas revistas locales, 
y ojo, la ley lo permite. Pienso que cuando se cambie la ley, y no cuando se maquille, como ha cambia-
do ahora, sino cuando cambie la ley en lo fundamental y obligue al personal académico a dedicarse 
a la ciencia seriamente, sólo entonces tendremos progreso científico.

Un ejemplo. Soy demasiado mayor para hablar ahora, pero Margaret Thatcher hizo una de esas refor-
mas en Gran Bretaña, una reforma encaminada a fortalecer las instituciones científicas. Créanme, la 
comunidad académica allí también se resistió a esos cambios, pero el Gobierno simplemente impuso 
esa reforma y ¿qué hay hoy en Gran Bretaña? Tienes en realidad que es un centro de excelencia. Es 
un centro de conocimiento, un centro de ciencia. Esto es lo que necesitamos, por supuesto, con mayo-
res inversiones. Eso significa más inversión y reglas estrictas para el avance del personal académico.
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AEK: ¿Es posible una mayor interacción entre las redes públicas y privadas en el acceso a los recursos, 
y lo mismo, para el financiamiento de la ciencia?

DH: Bien. Puedo responder esa pregunta solo desde el aspecto de la ciencia que trato, desde el as-
pecto de la física. Por supuesto, puede ser similar para la química, la biología y algunas ciencias na-
turales, pero para otras ciencias, las ciencias sociales y las humanidades... No estoy seguro de cómo 
funciona allí. Aquí la situación es la siguiente. La verdad es que, en Bosnia y Herzegovina, nosotros, 
como principales financiadores de nuestros proyectos desde el final de la guerra hasta hoy, tenemos 
gobiernos a diferentes niveles. Se trata específicamente de los gobiernos del cantón dado, en nuestro 
caso es el Cantón de Sarajevo, y se trata del Gobierno de la Federación de Bosnia y Herzegovina. 
Estos son principalmente dos niveles de los que retiramos fondos, es decir, aplicamos para ciertos pro-
yectos, y con la ayuda de estos proyectos adquirimos equipos, financiamos un viaje a una conferencia, 
financiamos la publicación de un artículo en la revista Open Access, y similares. Eso es lo nuestro. 
Hasta donde yo sé, en el departamento de física dependemos principalmente de esos recursos para 
obtener ciertos fondos.

Lo que es interesante aquí es que durante los últimos dos años hemos estado en un proyecto que en 
realidad es una donación, si se me permite decirlo, por el Sr. Edmond Hofferman. El hombre que más 
ayudó en la construcción del teleférico de Sarajevo también decidió financiar un equipamiento general 
y modernización del departamento de física en Sarajevo. Sin embargo, sigue siendo una donación. 
Todavía no es una conexión con financistas privados. Lo que creo que es el principal problema para 
establecer una conexión con el sector privado, es decir, para obtener financiamiento del sector priva-
do, es que nosotros, nuestra industria es muy débil y, en general, nuestra economía depende comple-
tamente de las pequeñas y medianas empresas y entonces es muy difícil ofrecer un producto al sector 
privado que el sector privado financiará. Ojo, es muy difícil esperar que alguien te dé los fondos “tal 
cual”. Lo que puede esperar si alguien le da fondos... aquí hay un ejemplo si estamos hablando, diga-
mos, de física experimental de materiales, si tienes una industria metalúrgica desarrollada sería posi-
ble para una empresa que se ocupa de cierto segmento de la industria del metal, digamos, “Tengo la 
intención de producir este producto utilizando estos materiales ¿Puede examinarme las características 
de esos metales?“ y obtenemos las muestras, hacemos el análisis y les devolvemos ese análisis, y en 
base a eso obtenemos ciertos fondos. Desafortunadamente, no tenemos eso aquí.

La industria en Bosnia y Herzegovina está muy, muy poco desarrollada después de la guerra, por lo 
que al menos nosotros en física casi nunca confiamos en ese sector privado. La clave sería tratar de 
cambiar eso de alguna manera y lo que tal vez señalaría además del hecho de que no tenemos indus-
trias, pero lo que podría ser útil es unirse y aplicar a diferentes proyectos internacionales.

Sí, Bosnia y Herzegovina no está en la Unión Europea, sin embargo, estamos en los acuerdos que se 
firmaron en los últimos diez años, tenemos acceso a numerosos fondos europeos y lo único que se 
requiere es aplicar. Tenga cuidado, es extremadamente competitivo, por lo que habrá muchos solici-
tantes, sin embargo, si no aplicas, realmente no puedes obtener nada. Entonces, ¿cuál creo que es la 
solución, antes de conectar con el sector privado? postularse a diversos proyectos internacionales y 
así brindar financiamiento para un proyecto de investigación científica específico.

AEK: Muchas gracias por sus respuestas y esperamos estar en constante cooperación con usted y con 
nuestros queridos profesores de la Facultad de Ciencias y Matemáticas de la Universidad de Sarajevo.
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DH: Gracias por tu invitación, Ali.
Prof. Dr. Francesco Sottile, European Theoretical Spectroscopy Facility

Ali Esquembre Kučukalić (AEK): The “Mediterranean Music and Science” Congress, after its se-
cond edition last November 27, has become an annual event that brings together different personali-
ties of music and science in the Mediterranean area to create together year after year proposals that 
can contribute to the social and cultural progress of our societies. The main objective of the event is 
the writing of a report that brings together the different ideas of the speakers, as well as the proposals 
that emerged after the discussion during the event. The topic of the proceedings will change in each 
edition, depending on the general topic of the event.

The topic for the second edition of the Congress was the natural consequence of the reflection process 
initiated in the first edition. In this way, the thematic chain started in 2020 with “The use of ICT in the 
covid scenario” and continued last year with the topic “Science and music in the current market: eco-
nomic development and production. Is there room for scientific and musical diplomacy?”. The annual 
report of the Congress brings together the conclusions of the second edition, which have motivated the 
proposal for the third edition of the Mediterranean Congress “Music and Science”, whose theme will 
be “Distribution of resources: The science of materials in technological and musical developments”. 
There are two main reasons that have made us choose this topic. On the one hand, the past discussion 
on scientific and musical diplomacy raised the question of how to make scientific and technological 
development equitable, a question that strongly depends on who has control over the resources used 
for research and technological production. On the other hand, materials science is a fundamental tool 
for technological and musical work, as its development promises the improvement of the equipment 
necessary for research and the proposal of new technologies never seen before, and the possibility of 
producing quality and lower cost instruments, and even with new acoustic possibilities.

On this last line, namely, the proposal of new technologies, there is a lot of current work destinated 
to measure, characterize and understand new materials. We have the pleasure to have today with 
us Prof. Dr. Francesco Sottile. Francesco Sottile holds a Permanent Researcher position at the École 
polytechnique in France, and he is a founding member of the European Theoretical Spectroscopy 
Facility in France, where his contribution to the field of materials science is through the research of 
electronic properties of real materials. Good morning, Francesco.

Prof. Dr. Francesco Sottile (FS): Hello, Ali.

AEK: Materials science is a huge field where many new phenomena are being discovered and tried to 
be applied for further technologies. As a theoretical physicist, how does your work contribute to these 
goals?

FS: Yes. Indeed, this is a really huge field. And not only physicists, but also chemists, engineers, even 
biologists, you mentioned, contribute daily in material science developments. So, as a condensed ma-
tter theoretician, my work is clearly involved in materials science and for what concerns mostly myself, 
at least three different levels, I would say. So, first of all, we do fundamental theoretical level research. 
So, for example, if you think about the stability of a material, light-matter interaction, if you think about 
exotic phases or new materials… all these require better and more refined descriptions of the interac-
tions among particles. So, new approaches, new approximations, new algorithms are still very much 
needed. So, another level is represented of course by the applications. Today, thanks to computers we 
can tackle simulations that really represent real materials, and more and more complex materials, so 
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we can predict properties even before synthesizing the material. And, finally, many theoreticians are 
also involved in creating software and codes that permit to run these simulations, so we play also the 
role of software engineers. Of course not every theoretician is engaged in doing everything at all levels, 
but, let’s say, the overall contribution of theoretical physicists can span pretty widely, pretty largely.

AEK: Thank you so much, Francesco. Part of your work is related to the development of codes to si-
mulate properties of different materials. Why are there so many different codes nowadays destinated 
to the simulation of condensed matter, and which are the current goals in the computational materials 
science?

FS: Okay. There are indeed many codes. So you said. Even if we restrict ourselves to the simulation 
of the electronic properties of materials, like we do, we have hundreds of codes available. And ac-
tually, there is a reason for that. For example, there are different possible approaches to tackle the 
same physical questions. The level of approximation, for instance. Or, how we describe the interaction 
among the particles. For example, do we really consider all possible interactions among each couple 
of electrons, or we just say that each electron interacts with an average field? So, another reason, 
which is more technical for this, let’s say, duplication of codes, is that depending on the system we 
want to treat, the technical details, the technical approach might change. For example, do we want to 
study atoms or molecules, or a crystal structure, or a plasma? Well, we will not write the same code, 
for efficiency reasons. And, finally, let me give you another important reason, because many of the 
codes available, even among those that are used by many researchers all over the world, were born 
at the very beginning as in-house little codes, in-house little codes with the purpose of testing a new 
theoretical development, or a new algorithm. It is very useful to have a code that we know very well, 
where we can play round, quick, and test quickly. So, I think, these are the main reasons because of 
which there are so many codes around.

AEK: Your research group is focused in theoretical and numerical developments of excitonic effects in 
varied spectroscopies. Could you provide a layman explanation of these effects?

FS: Sure. Excitonic effects. Excitonic effects, as terminology, refer to the description of excitons. So, 
let’s imagine that we perform an experiment, like absorption of light, and what we say, very roughly, 
that an electron absorbs the energy of light and it is now excited. But in doing so, it leaves a hole, a 
vacancy, behind, that has an effective positive charge, because it is a missing electron. Now, this hole 
and the excited electron can interact by the Coulomb interaction and form an electron-hole pair. We 
call that an exciton. And the problem is that we need this description, this exciton, to understand how 
nature works in many contexts. For example, if you want to describe photosynthesis, we need this. If 
we want to understand how to make a photovoltaic cell, we also need that. Even to describe the color 
of an object. But the problem is that treating excitons, from the theoretical and computational point of 
view, is hard, because we have to describe the dynamics of not only just the electron, but the electron 
whole pairs in the presence of all the other electrons. So, our goal as a research community and, in 
particular, our group, is to introduce the description of excitons in the description of materials, in the 
description of all spectroscopies in order to be accurate, to be predictive, and represent reality. But, 
at the same time, we want to develop approaches, algorithms, and many approximations that permit 
us to be efficient in the calculations, because otherwise these would require very long computational 
times, if possible at all.

AEK: Theoreticians have easier access to state-of-the-art methods and tools since the nature of their 
work allows them to carry it out almost everywhere. However, interaction with experts in order to learn 
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about these methods and tools is still important. Which activities are being done to facilitate new stu-
dents and scientists get in the world of matter simulation?

FS: This is another very crucial point, so, how do we share and transmit the knowledge, methods, skills 
that you mention. So, there are the usual channels, of course. Hiring Ph.D. students, postdocs, for ins-
tance, but of course, this concerns only very few people at a time. There are also training programs like 
the one that you followed in Cecam. These are more thematic schools, one to two weeks, to be devoted 
on specific topics for normally a selected number of participants, from 30 to 50, more or less, and 
this can be very helpful, because you really put your hands inside the theory, the codes, the materials, 
the advantages and drawbacks of every single method. Today, actually we can do a bit more than 
that. For example, we can prepare online training modules, and these online module can be followed 
remotely, by many participants in theory. These participants can be spread all around the world. They 
can follow the course at any moment, with the rhythm that each one desires. This kind is still at the 
beginning and it requires a lot of work if you want to do it right. And I speak from experience because 
we recently launched a MOOC on Density Functional Theory. This is available on Cursera for free, so 
you can have a look. I think that in the future we are going to see more and more online training, not 
to substitute presential training, but really to complement it, to enrich the other. 

AEK: For some scientists, Materials science is one of the paths towards green technologies and towards 
cheap quality technologies that might solve the non-equal distribution of resources worldwide. Do you 
agree with this perspective? 

FS: Overall, I totally agree and, in fact, one of the main objectives, not the only one, but one of the 
main objectives of materials science is really to give suggestions and provide new materials. Actua-
lly, better materials. What do we mean by better? Because this can have many meanings. It can be, 
for example, as you said, cheaper. It could also be less polluting, non toxic, all that permits scalable 
production… So, there are different possibilities. But, better, can also have an ethical point of view. 
An ethical meaning. It could be great, for instance, if we could finally replace the element Cobalt in 
all our batteries, the batteries of our phones and computers, right? Because Cobalt is mostly mined in 
Congo, and this, we know, involves child labor, so, unacceptable. So, all this is related to the concept 
of cheap, better, more ethical, sciences. Now, you also mentioned a more general concept, about the 
unequal distribution of resources, a very complicated subject. And this cannot be solved by materials 
scientists alone. I think it requires a more mature approach with more long-term vision, at all levels of 
society. But it also means that we all, scientists, but also politicians, economists, media, we all share 
the responsibility for such vision and we can give our contribution to that. I am pretty sure about that.

AEK: Thank you so much, Dr. Sottile. We are pleased of having had you here with us and we wish you 
the best on your further work.

FS: Thank you.
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3.Sintesi de les aportacions al Congrés, reflexión i conclusions / Síntesis de las aporta-
ciones al Congreso, reflexión y conclusiones.

VAL

Les sis temàtiques tractades durant la jornada de presentació i les dues sessions del III Congrés Me-
diterrani “Música i Ciència”, exposades en la secció 1.2 de la present memòria, són un anàlisi previ 
a una problemàtica general que afecta a la música i a la ciència: la repartició de recursos i el desen-
volupament tecnològic. Per una part, la ciència dels materials, que paradoxalment pot contribuir a la 
millora de la igual distribució de recursos a l’ample del món mitjançant la proposta de nous materials 
duradors i econòmics, també requereix de recursos propis per la investigació, como són les ferramen-
tes informàtiques i de laboratori, així com diferents mostres que, efectivament, necessiten una extrac-
ció i distribució pròpia. Per altra banda, la música requereix d’instruments, la qualitat del qual depèn 
directament de la qualitat dels materials de fabricació i de l’especialització de la mà d’obra i, per tant, 
les possibilitats d’accés a ells es sotmeten a les possibilitats econòmiques, de la mateixa manera que 
en l’accés als recursos d’investigació científica. Per aquest motiu, el III Congrés Mediterrani “Música 
i Ciència” tracta una tercera problemàtica comú, en coherència amb las edicions passades, a saber, 
l’estudi social de les possibilitats de treball en ciència i música, per millorar les condicions laborals de 
les societats mediterrànies. 
 
 En suma, el III Congrés Mediterrani “Música i Ciència” ha tractat la situació general de la cièn-
cia dels materials des de la perspectiva més fonamental, com és la teoria i simulació de nous materials 
o la espectroscòpia, fins la perspectiva més industrial, com és la producció d’instruments o la arquitec-
tura; ha tractat les tècniques de fabricació de materials i instruments; i, finalment, ha tractat nocions 
de sociologia bàsiques per un estudi futur de les seues implicacions en la ciència dels materials i en la 
música, i viceversa.
 
 El Sr. Vicent Garcés va obrir el III Congrés Mediterrani “Música i Ciència” amb una important 
sentencia sobre l’ésser humà i la seua relació amb el medi, a saber, que
 
 El cos humà i el seu conjunt, des del seu cervell fins els muscles, els nervis, les mans […] son  
 els components d’aquest instrument, i que composen el nostre ésser. És un fet en si mateix  
 musical que produeix i genera capacitats musicals.

No obstant, per si mateix l’ésser humà està limitat en les seues capacitats d’interacció amb l’entorn i

 a partir d’allí, eixe cos, que és en si mateix un instrument musical, requereix d’altres elements  
 per anar més enllà de la seua pròpia capacitat. Aquestos elements són els que es construeixen,els
 materials i les seues funcions múltiples que son totalment relacionades amb els punts on es de 
 envolupen les persones, amb tota la riquesa i la biodiversitat i la capacitat de materials que  
 produeix la pròpia naturalesa.

En altres paraules, el punt d’eixida d’estudi de les capacitats de l’ésser humà és l’estudi dels consti-
tuents de l’ésser humà. O, si es repeteix el patró a diferents sistemes, el punt d’eixida de l’estudi d’una 
societat és l’estudi del seu constituent: l’individu.
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 L’estudi de l’individu, no obstant, per estar aquest intrínsecament relacionat amb el seu entorn, 
es inviable llevat que amb una perspectiva que englobe la seua producció tecnològica i cultural, i així 
va començar el Dr. Fernández Manzano la seua presentació introduint l’Alhambra, el “palau més 
important de l’Edat Mitja, ja a fins de l’Edat mitjana i la seua relació amb la música”. La música i la 
ciència s’han utilitzat històricament en influència mútua, essent la ciència la possibilitadora de noves 
produccions musicals, i essent la música la motivadora para noves tecnologies. L’Alhambra, com a 
palau, és un gran exemple d’aquesta unió entre música i ciència, en tant que 

 l’arquitectura i la música estan molt relacionades perquè estan vinculades als conceptes cien 
 tífics de l’època, als conceptes filosòfics, i també perquè la música es desenvolupa com una  
 matèria específica, però també es desenvolupa en un espai determinat, i en eixa arquitectura,  
 eixos espais, eixos auditoris que podem dir de la música també son importants els material 
 que s’utilitzen.
 
En particular, eixa “domesticació amb la mà de l’home sobre la naturalesa” que  va exposar el Dr. Fer-
nández Manzano, ha tingut l’objectiu de representar en material el món espiritual que també existeix 
en la sociologia, i així l’Alhambra

 té una decoració de paraula, de poema i de sures del Corà. Com s’ha dit moltes vegades, és  
 un monument poètic, un llibre poètic fet monument, fet arquitectura […] amb aspectes del  
 Corà, sures, i textos també de les poesies del Gran Visir de el Al-Àndalus. 

L’Alhambra construïda amb materials propers al monument no és ni molt menys un cas aïllat de la 
dependència geogràfica del desenvolupament tecnològic. En referència a la fabricació d’instruments, 
el luthier Asier de Benito comentava que en el seu taller de reproducció d’instruments per a “música 
interpretada amb criteris historicistes”, “com son instruments d’aquesta zona, el que normalment utilit-
zem és fusta local”.  Aquesta costum d’usar fonts materials pròximes al taller per a reproduir la història 
local no és, ni molt menys, una novetat. És un treball de reconstrucció de patrimoni que, gràcies a la 
labor de recol•lecció de fonts antigues, pot seguir avançant. Pel que fa a la música, la reconstrucció 
del passat  

 necessita ferramentes d’aquesta època com son els instruments medievals, renaixentistes o 
 barrocs. En el cas dels barrocs, tenim sort de que els museus tenen moltíssims exemplars molt  
 bons i en bon estat dels que podem copiar per fer una rèplica i els podem utilitzar hui en dia.  
 Els renaixentistes, un poc menys. I medievals, pràcticament no queda cap instrument. El que 
 ens porta a estudiar, com bé deia el senyor Reynaldo, la iconografia i interpretar-la, 
 elucubrant moltes vegades la informació que tenim en la pintura o en la escultura i amb això,  
 poc a poc i amb l’ajuda dels intèrprets, arriba a conclusions de com eren els instruments, com  
 sonaven i sobretot com es tocaven.

Aquesta exposició del senyor de Benito, provoca una reflexió sobre la reconstrucció del patrimoni 
científic del mediterrani. En l’actualitat, la ciència s’ha estès globalment i el nombre de publicacions 
diàries creix amb continuïtat. Malgrat això, la importància de l’enorme material bibliogràfic del pas-
sat no pareix ser evident, excepte en alguns casos xicotets. Encara que la ciència de Al-Àndalus, com 
exemple de paradigma estudiat en aquest Congrés, té la seua rellevància en la ciència moderna per 
haver contribuït a les bases del coneixement actual, la labor del senyor de Benito de reconstrucció 
d’instruments històrics es podria equiparar a la reconstrucció  d’idees científiques del passat, com ins-
piració per a la ciència del futur. En aquest aspecte, un treball de col•laboració entre científics i 
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experts de la reconstrucció històrica, és una de les propostes que naix de la III edició del 
Congrés Mediterrani “Música i Ciència”, a saber, un projecte de reconstrucció de paradigmes 
teòrics de la ciència del passat en llenguatge modern.
 
 Tal propòsit pot veure inspirat part del seu treball en la labor museística exposada pel Dr. 
Seffadj, que posa en evidència la utilitat de les tecnologies de la informació i la comunicació per a 
la transmissió d’idees. Un escenari d’aïllament,  la pandèmia del covid-19, i un treball d’exposició 
virtual, ha provocat que 

 dins d’aquests esdeveniments culturals, les noves tecnologies han esdevingut  un tema central  
 en l’escenografia d’exposicions i espectacles en viu, inclosos els espectacles musicals. Així,  
 cada vegada més espectacles, en particular musicals, ofereixen vídeo performances, entorns  
 interactius per artistes de la música actual, ballarins, actors també, que permeten al públic 
 una experiència multimèdia única i un espectacle extraordinari.

Les fonts històriques del treball científic de les societats antigues del Mediterrani es troben disperses 
per tota la geografia internacional, i la col•laboració amb entitats com el Museu Nacional del Bardo 
de la ciutat de Tunis veuria enriquida la reconstrucció científica antiga amb l’experiència museística de 
compartir virtualment les mostres amb els equips de col•laboració investigadora internacional. Aquest 
tema, de fet, ja fou tractat en la I edició del Congrés Mediterrani “Música i Ciència”2  , en el col•loqui 
amb l’expert en restauració el Prof. Dr. Ćazim Hadžimejlić, el físic teòric Prof. Dr. Dejan Milošević, i la 
curadora de museu Dña. Elma Hodžić. 
 
 És important destacar que, en tant que la discussió sobre l’equivalència entre música i ciència 
a nivell metodològic i com disciplines és un objectiu fonamental del Congrés Mediterrani “Música y 
Ciència”, l’excessiva racionalització de la música pot ser un grau error en el abordatge del enteniment 
de la seua naturalesa, como exposava també el Dr. Seffadj:

 No volem intel•lectualitzar el treball, ja siga musical o visual, perquè tots dos son vectors   
 d’emocions. I l’emoció és sensible i no intel•lectual, com la descriuen els artistes.

Tal visió emocional de la música ha sigut exemplificada en el III Congrés Mediterrani “Música i Cièn-
cia” amb el treball del Sr. Hames Bitar, qui en la seua exposició sobre la música àrab, va comentar:

 El Taksin és una improvisació lliure. Pot ser també rítmica i dins amb una melòdica amb ritme. 
 El Taksin tracta de mostrar la capacitat del músic per fer servir els diferents Maqam, en àrab 
 és el mode, i generar amb açò els sentiments, les emocions diferents, depenent de cada mode.
 Depenent de cada Maqam. Perquè la música àrab i en especial el Taksin, té com objectiu tam 
 bé canviar de sensació, canviar d’emocions.

No obstant això, sempre respectant eixe principi comú a la música i a la ciència d’establir rigorosa-
ment les pautes metodològiques sobre les que desenvolupar el treball i, així, la improvisació del Taksin 
és lliure, però 

 té una estructura i ha de tindre una lògica melòdica que convence a l’oient, a la gent, i el porta
  d’un lloc a un altre, sempre intentant al final aterrar i deixar la improvisació on ha començat  

2  Fundación ACM (2021). Memòria – I Congrés Mediterrani “Música i Ciència”. Online: Fundación ACM. 
Disponible en: https://fundacionacm.org/es/2021/04/19/memoria-i-congres-mediterrani-musica-i-ciencia/

https://fundacionacm.org/es/2021/04/19/memoria-i-congres-mediterrani-musica-i-ciencia/
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 el Maqam.

 Reprenent la proposta de projecte d’investigació en reconstrucció del legat científic de l’anti-
guitat, l’exemple de col•laboració entre experts del patrimoni i experts de la comunitat científica el va 
il•lustrar el Sr. Esquembre Kučukalić en la seua exposició sobre la teoria de la ciència dels materials, 
y així:

 Resulta que el que ens comentava el Senyor Reinaldo que en l’Alhambra n’hi ha prou tesse
 l•lats que cobreixen l’espai, el que geomètricament es coneix des de l’Alhambra, matemàtica 
 ment es va descriure moltíssims anys després en el segle XIX o XX amb els grups cristal•logrà 
 fics, la descripció dels grups cristal•logràfics. I amb això arriba a la aplicació el que és l’estudi  
 de la matèria perquè resulta que la matèria en sòlids generalment es classifica en estructures  
 cristal•lines. I amb estructures cristal•lines ens referim a estructures simètriques que tenen una 
 periodicitat.

De fet, tal investigació seria prometedora inclús com contribució als objectius actuals de la ciència dels 
materials, a saber:

 és fonamental simplificar les nostres teories encara més, perquè amb menys treball tingam els
 mateixos resultats […]. Igualment, si agafem materials actuals que siguen molt comuns en la
 construcció, en diferents sectors industrials i aprenguérem com és la seua estructura, podríem  
 aprendre a modificar-los per millorar els materials, fer-los més barats, més resistents i com he  
 dit fer materials verds o ecològics per a la computació.

Estudis que, possiblement, hagen sigut realitzats en l’actualitat i la seua reconstrucció puga ser vigent. 
Un fort exemple seria el de els atuells acústics en teatres romans que varen exposar el senyor Arturo 
Barba.

Sobre la influència que la ciència ha tingut sobre la música, i la música sobre la ciència, el Sr. Manuel 
Muñoz va donar el clar exemple de León Thérémine, violonchelista i físic que

 va descobrir les possibilitats musicals dels oscil•ladors en 1920 quan estava desenvolupant  
 un mecanisme electrònic per mesurar la densitat dels gasos i va observar que el soroll que pro
 duïa canviava segons la posició de la seua mà. 

Tal exposició, en el III Congrés Mediterrani “Música i Ciència” es concloent per un altra conclusió pro-
jectada al futur, a saber, la proposta de noves possibilitats acústiques amb els nous desco-
briments en física aplicada, un projecte de col•laboració entre facultats de física i conservatoris 
superiors de música. 

Com ha sigut exposat al principi d’aquesta síntesi del III Congrés Mediterráni “Música y Ciència”, i 
motivat amb les paraules del senyor Garcés, el Dr. Rodríguez Victoriano va repassar els 

 set elements que formarien part des de la perspectiva d’Edgar Morin en qualsevol procés de  
 coneixement científic en el segle XXI, i que formarien part també de qualsevol  transmissió   
 d’aquest coneixement científic en els processos educatius. 

Tal reflexió és de vital importància per a qualsevol proposta d’investigació, que no ha d’oblidar l’altre 
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objectiu bàsic de la ciència, a més a més de la satisfacció de la curiositat, a saber, la millora de la 
qualitat de vida de l’ésser humà. Sense una perspectiva ètica, la millora de la qualitat de vida de l’és-
ser humà no es pot convertir en la millora de la vida d’un humà, i així, la investigació científica pura 
requereix d’una intensiva col•laboració amb la investigació sociològica. Plantegem aquesta com una 
important conclusió de la III edició del Congrés Mediterrani “Música i Ciència”, motivada pels princi-
pis d’Edgar Morin, exposats pel Dr. Rodríguez Victoriano,

 com conèixer el conèixer, i per aquest primer material entén que, per fer front a las cegueres  
 del coneixement l’error i la il•lusió, és necessari que la educació examine i conega el que és  
 el coneixement humà, conega els seus dispositius, les seues imperfeccions, les seues dificultats  
 i les seues tendències, que és necessari desenvolupar en la educació el coneixement del propi
 coneixement. L’estudi de les característiques cerebrals, mentals i culturals del coneixement  
 humà.

I afegeix que 

 el segon principi material, segon saber que senyala Edgar Morin, seria l’idea de que allò real  
 es composa de les seues relacions, que allò real és allò relacional. Bé, òbviament un principi  
 que ens sona, ens ressona en tots els camps, des de la física, la sociologia, però aquesta és un 
 poc la formulació que dona Edgar Morin. Els principis d’un coneixement pertinent han  de  par
 tir de la adequada integració dels diferents contextos que l’integren: del global, del multidi 
 mensional del complex. N’hi ha que recordar de nou la etimologia de la paraula complex.  
 Complex significa que està teixit junt. L’era planetària en la que el context és el propi planeta  
 ens exigeix assolir un coneixement dels problemes claus del món i de les informacions claus, i  
 del conjunt de les de seues relacions. 

Per finalitzar:

 La tercera dimensió seria ensenyar la condició humana des de la seua totalitat. Integrar eixe  
 coneixement de la condició humana des de eixa perspectiva total. L’ésser humà és simultà  
 niament físic, biològic, psíquic, cultural, social i històric. I aquesta unitat complexa de la natura
 lesa humana està completament desintegrada en lo que ha sigut la educació dominant en l’ac
 tualitat. A través de les disciplines fa molt difícil aprendre el que significa ser humà. La ensen 
 yança, la ciència, la ciència ciutadana, ha de restaurar aquest model reunint i organitzant co 
 neixements dispersos en las ciències de la naturalesa, en les ciències humanes, en la literatura 
 en la filosofia, mostrar eixe vincle indissoluble de la unitat i la diversitat de tot el que és humà.

En relació a la ciència dels materials purament i la  seua aplicació en la millora de la qualitat de vida 
del ésser humà, el Dr. Hettler, en la seua exposició sobre microscòpia, motivava  a que  

 si es passa de la grandària normal a una grandària d’un nanomaterial, les propietats milloren
 o inclús es poden tindre propietats innovadores completament diferents en comparació amb la
 grandària del material que té una grandària regular que podem veure a simple vista.

Tal propietat intrínseca a la nanociència és un al•licient per invertir en la seua investigació en tant que, 
como explicava el Dr. Hettler, 
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 podem millorar les propietats [d’alguns materials] i després aprendre que fa falta menys quan 
 titat [del mateix material] […] i al final açò significa que disminuïm la necessitat d’explotació  
 primària, especialment si tenim un material fet d’un material que es molt difícil de obtindre.

D’aquesta manera, la ciència dels materials pot proposar solucions als problemes de distribució de 
recursos que afecten al panorama internacional, i especialment a l’àrea mediterrània, i açò ens porta 
a la següent conclusió del III Congrés Mediterrani “Música i Ciència”, açò es, l’esforç econòmic 
actual ha de recolzar a la investigació pura en ciència dels materials. 

Alguns d’aquests esforços, de fet, ja s’están fent i el Dr. Hettler va exposar l’exemple del microscopi 
electrònic  de Saragossa en el projecte Elecmi, “una xarxa de quatre instituts diferents en España en 
Saragossa, Madrid, Cadis i Barcelona”. Aquesta xarxa 

 obre la infraestructura de microscòpia electrònica però també un altra infraestructura per   
 l’anàlisi de material al públic. Aleshores, qualsevol persona, qualsevol comunitat científica,  
 qualsevol científic en un sector públic o privat en Espanya, però també internacional que ne 
 cessite aquest anàlisi de microscòpia electrònica o aquestes tècniques, pot escriure una propos
 ta i enviar-la a Elecmi i després, en funció de la qualitat científica, decideixen si donen accés o
 no, i després, si s’obté accés els científics estudien el seu material […].

En altres paraules, és un projecte d’ajuda a la justa distribució dels recursos científics que altres països 
amb problemes d’accés a la investigació científica de qualitat podrien adaptar.

Pel que fa a la situació mediterrània en que es refereix a projectes de col•laboració, la Sra. Amakhtari 
va exposar que 

 el context nacional de la societat civil del Marroc ofereix moltes oportunitats importants per  
 l’evolució de la societat civil i las cooperatives, així com l’èxit dels seus objectius, gràcies a la  
 nova reforma de la Constitució en 2011, on diverses lleis reconeixen el paper de la societat  
 civil i les cooperatives, que han sigut anomenades el tercer sector. El nou Model de Desenvolu 
 pament reserva un lloc important per aquest sector amb la finalitat de que puguen jugar el seu
 paper de líder. Com a resultat, hem apreciat una crescuda en el nombre d’organitzacions de la
 societat civil.

És a dir, la bona legislació pot motivar a la societat a participar en dits projectes de col•laboració en-
tre grups, que es poden estendre a col•laboracions internacionals on totes les parts acaben guanyant. 
 
 Una de les aplicacions d’eixos projectes de col•laboració social és la que va exposar el Sr. 
Boulagdour, “la situació actual i els riscos pel futur del Mediterrani”. Les actuals condicions climàtiques 
estan produint importants canvis en l’estructura general del Mar Mediterrani, i els conseqüents canvis 
en la quantitat, control i distribució de recursos, requereixen d’un seriós estudi diplomàtic per garantit-
zar el mateix dret a l’accés, a qui comparteixen per força el recurs marítim. Així, els factors climàtics, 
geogràfics, econòmics i polítics,  

 tots estan relacionats, por tant els responsables de la presa de decisions i els investigadors po
 den aprofundir en els estudis i elaborar estratègies per protegir el nostre Mediterrani […]. Exis
 teixen estratègies d’adaptació encaminades a reduir els impactes del canvi ambiental en els  
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 ecosistemes marins, els quals haurien ser implementades de manera conjunta amb polítiques i
 accions per mitigar el canvi climàtic i reduir la contaminació 

cal destacar que la mala gestió detal activitat política, si no confia suficientment en la ciència i no l 
proporciona recursos sufi cients, pot tindre importants implicacions socials. Segon exposava el Sr. 
Boulagdour:

 pel que fa als recursos del Mediterrani, és clar que tenen un impacte en la societat i quan par
 lem de Societat estem parlant de tres eixos, el desenvolupament, la salut humana i la seguretat
 de las persones. El desenvolupament sostenible té com objectiu satisfer les necessitats de les  
 generacions presents i futures mitjançant l’ús dels recursos naturals d’una manera que permeta
 la seua conservació i manteniment […] Per tal d’evitar qualsevol pèrdua de benestar per les  
 generacions futures, les estratègies de sostenibilitat haurien de millorar el benestar i la sosteni 
 bilitat ambiental al mateix temps.

Afegia a més a més que 

 degut al creixent impacte del canvi climàtic en la població, es fa cada vegada més necessària  
 una resposta institucional a nivell local, nacional i internacional. Açò implica mitigar, adaptar 
 i regular l’acció de les empreses comercials i altres multinacionals tenint en compte las qües 
 tions de drets humans. La pobresa, les desigualtats i el desequilibri entre homes i dones estan  
 directa i indirectament lligats a l’èxit del desenvolupament sostenible en els països 
 mediterranis. La presencia d’aquests desequilibris relatius i absoluts obstaculitza el desenvolu 
 pament econòmic, impedint de facto que certes categories de la societat gaudeixen de millors  
 nivells de vida.

Per aquest motiu, i donat que 

 és probable que les condicions climàtiques més extremes i la contaminació de la conca del  
 Mediterrani produeixen majors vulnerabilitats i riscos econòmics que en altres regions […],  
 l’èxit de les estratègies d’adaptació implicarà tindre en compte las condiciones climàtiques  
 específiques de las regions en els contextos sectorials, polítics i socioeconòmics.

Amb açò, la síntesi de les aportacions a la tercera edició del Congrés Mediterrani “Música i Ciència” 
queda finalitzada.

ES

Las seis temáticas tratadas durante la jornada de presentación y las dos sesiones del III Congreso 
Mediterráneo “Música y Ciencia”, expuestas en la sección 1.2 de la presente memoria, son un análisis 
previo a una problemática general que afecta a la música y a la ciencia: la repartición de recursos 
y el desarrollo tecnológico. Por una parte, la ciencia de los materiales, que paradójicamente puede 
contribuir a la mejora de la igual distribución de recursos a lo ancho del mundo mediante la propuesta 
de nuevos materiales duraderos y económicos, también requiere de recursos propios para la investi-
gación, como son las herramientas informáticas y de laboratorio, así como diferentes muestras que, 
efectivamente, necesitan una extracción y distribución propia. Por otra parte, la música requiere de 
instrumentos, cuya calidad depende directamente de la calidad de los materiales de fabricación y de 
la especialización de la mano de obra y, por lo tanto, las posibilidades de acceso a ellos se someten 
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a las posibilidades económicas, de la misma manera que en el acceso a los recursos de investigación 
científica. Por este motivo, el III Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia” trata una tercera proble-
mática común, en coherencia con las pasadas ediciones, a saber, el estudio social de las posibilidades 
de trabajo en ciencia y música, para mejorar las condiciones laborales de las sociedades mediterrá-
neas. 
 
 En suma, el III Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia” ha tratado la situación general de 
la ciencia de los materiales desde la perspectiva más fundamental, como es la teoría y simulación de 
nuevos materiales o la espectroscopía, hasta la perspectiva más industrial, como es la producción de 
instrumentos o la arquitectura; ha tratado las técnicas de fabricación de materiales e instrumentos; y, 
finalmente, ha tratado nociones de sociología básicas para un estudio futuro de sus implicaciones en 
la ciencia de los materiales y en la música, y viceversa.
 
 Abrió el Sr. Vicent Garcés el III Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia” con una importante 
sentencia sobre el ser humano y su relación con el medio, a saber, que 

 el cuerpo humano y su conjunto, desde su cerebro hasta los músculos, los nervios, las manos  
 […] son los componentes de este instrumento, y que componen nuestro ser. Es un hecho en sí  
 mismo musical que produce y genera capacidades musicales.

No obstante, por sí mismo el ser humano está limitado en sus capacidades de interacción con el en-
torno y 

 a partir de allí, ese cuerpo, que es en sí mismo un instrumento musical, requiere de otros ele 
 mentos para ir más allá de su propia capacidad. Estos elementos son los que se construyen, los 
 materiales y sus funciones múltiples que son totalmente relacionados con los puntos donde  
 se desarrollan las personas, con toda la riqueza y la biodiversidad y la capacidad de materiales
 que produce la propia naturaleza.

En otras palabras, el punto de partida de estudio de las capacidades del ser humano es el estudio de 
los constituyentes del ser humano. O, si se repite el patrón a diferentes sistemas, el punto de partida 
del estudio de una sociedad es el estudio de su constituyente: el individuo.
 
 El estudio del individuo, sin embargo, por estar este intrínsecamente relacionado con su en-
torno, es inviable salvo con una perspectiva que englobe su producción tecnológica y cultural, y así 
comenzó el Dr. Fernández Manzano su presentación introduciendo la Alhambra, el “palacio más 
importante de la Edad Media, ya al fin de la Edad media y su relación con la música”. La música y la 
ciencia se han utilizado históricamente en influencia mutua, siendo la ciencia la posibilitadora de nue-
vas producciones musicales, y siendo la música la motivadora para nuevas tecnologías. La Alhambra, 
como palacio, es un gran ejemplo de esta unión entre música y ciencia, en tanto que 

 la arquitectura y la música están muy relacionadas porque están vinculadas a los conceptos  
 científicos de la época, a los conceptos filosóficos, y también porque la música se desarrolla  
 como una materia específica, pero también se desarrolla en un espacio determinado, y en esa
 arquitectura, esos espacios, esos auditorios que podemos decir de la música también son im 
 portantes los materiales que se utilizan.

En particular, esa “domesticación con la mano del hombre sobre la naturaleza” que expuso el Dr. 
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Fernández Manzano, ha tenido el objetivo de representar en material el mundo espiritual que también 
existe en la sociología, y así la Alhambra

 tiene una decoración de palabra, de poema y de suras del Corán. Como se ha dicho muchas  
 veces, es un monumento poético, un libro poético hecho monumento, hecho arquitectura […]  
 con aspectos del Corán, suras, y textos también de las poesías del Grande Visir del Al-Ándalus. 

La Alhambra construida con materiales cercanos al monumento no es ni mucho menos un caso aislado 
de la dependencia geográfica del desarrollo tecnológico. En cuanto a la fabricación de instrumentos, 
el luthier Asier de Benito comentaba que en su taller de reproducción de instrumentos para “música 
interpretada con criterios historicistas”, “como son instrumentos de esta zona, lo que solemos utilizar 
es madera local”.  Esta costumbre de usar fuentes materiales próximas al taller para reproducir la his-
toria local no es, ni mucho menos, una novedad. Es un trabajo de reconstrucción de patrimonio que, 
gracias a la labor de recolección de fuentes antiguas, puede seguir avanzando. En cuanto a la música, 
la reconstrucción del pasado  

 necesita herramientas de esta época como son los instrumentos medievales, renacentistas o  
 barrocos. En el caso de los barrocos, tenemos suerte de que los museos tienen muchísimos  
 ejemplares muy buenos y en buen estado de los que podemos copiar para hacer una réplica  
 y los podemos utilizar hoy en día. Los renacentistas, un poco menos. Y medievales, práctica 
 mente no queda ningún instrumento. Lo que nos lleva a estudiar, como bien decía el señor  
 Reynaldo, la iconografía e interpretarla, elucubrando muchas veces la información que tene 
 mos en la pintura o en la escultura y con eso, poco a poco y con la ayuda de los intérpretes,  
 llegar a conclusiones de cómo eran los instrumentos, cómo sonaban y sobre todo cómo se to 
 caban.

Esta exposición del señor de Benito, provoca una reflexión sobre la reconstrucción del patrimonio 
científico del mediterráneo. En la actualidad, la ciencia se ha extendido globalmente y el número de 
publicaciones diarias crece con continuidad. A pesar de ello, la importancia del enorme material bi-
bliográfico del pasado no parece ser evidente, salvo en algunos pequeños casos. Si bien la ciencia de 
Al-Ándulus, como ejemplo de paradigma estudiado en este Congreso, tiene su relevancia en la ciencia 
moderna por haber contribuido a las bases del conocimiento actual, la labor del señor de Benito de re-
construcción de instrumentos históricos se podría equiparar a la reconstrucción de ideas científicas del 
pasado, como inspiración para la ciencia del futuro. En este aspecto, un trabajo de colaboración 
entre científicos y expertos de la reconstrucción histórica, es una de las propuestas que 
nace de la III edición del Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”, a saber, un proyecto 
de reconstrucción de paradigmas teóricos de la ciencia del pasado en lenguaje moderno.
 
 Tal propósito puede ver inspirado parte de su trabajo en la labor museística expuesta por el 
Dr. Seffadj, que pone en evidencia la utilidad de las tecnologías de la información y la comunicación 
para la transmisión de ideas. Un escenario de aislamiento, la pandemia del covid-19, y un trabajo de 
exposición virtual, ha provocado que

 dentro de estos eventos culturales, las nuevas tecnologías se han convertido en un tema central 
 en la escenografía de exposiciones y espectáculos en vivo, incluidos los espectáculos musicales.
 Así, cada vez más espectáculos, en particular musicales, ofrecen video performances, entornos
 interactivos para artistas de la música actual, bailarines, actores también, los cuales permiten 



82

 al público una experiencia multimedia única y un espectáculo extraordinario.

Las fuentes históricas del trabajo científico de las sociedades antiguas del Mediterráneo se encuen-
tran dispersas por toda la geografía internacional, y la colaboración con entidades como el Museo 
Nacional del Bardo de la ciudad de Túnez vería enriquecida la reconstrucción científica antigua con la 
experiencia museística de compartir virtualmente las muestras con los equipos de colaboración inves-
tigadora internacional. Este tema, de hecho, ya fue tratado en la I edición del Congreso Mediterráneo 
“Música y Ciencia”3 , en el coloquio con el experto en restauración el Prof. Dr. Ćazim Hadžimejlić, el 
físico teórico Prof. Dr. Dejan Milošević, y la curadora de museo Dña. Elma Hodžić. 
 
 Es importante destacar que, en tanto que la discusión sobre la equivalencia entre música y cien
cia a nivel metodológico y como disciplinas es un objetivo fundamental del Congreso Mediterráneo 
“Música y Ciencia”, la excesiva racionalización de la música puede ser un grave error en el abordaje 
del entendimiento de su naturaleza, como exponía también el Dr. Seffadj:

 No queremos intelectualizar el trabajo, ya sea musical o visual, porque ambos son vectores de
 emociones. Y la emoción es sensible y no intelectual, como la describen los artistas.

Tal visión emocional de la música ha sido ejemplificada en el III Congreso Mediterráneo “Música y 
Ciencia” con el trabajo del Sr. Hames Bitar, quien en su exposición sobre la música árabe, comentó:

 El Taksin es una improvisación libre. Puede ser también rítmica y dentro con una melódica con 
 ritmo. El Taksin trata de mostrar la capacidad del músico para manejar los diferentes Maqam,
 en árabe es el modo, y generar con esto los sentimientos, las emociones diferentes, dependien
 do de cada modo. Dependiendo de cada Maqam. Porque la música árabe y en especial el  
 Taksin, tiene como objetivo también de cambiar de sensación, cambiar de emociones.

Sin embargo, siempre respetando ese principio común a la música y a la ciencia de establecer rigu-
rosamente las pautas metodológicas sobre las que desarrollar el trabajo y, así, la improvisación del 
Taksin es libre, pero

 Tiene una estructura y tiene que tener una lógica melódica que convence al oyente, a la gente,
 y lo lleva de un sitio al otro, siempre intentando al final aterrizar y dejar la improvisación en  
 donde ha empezado el Maqam.

 Retomando la propuesta de proyecto de investigación en reconstrucción del legado científico 
de la antigüedad, el ejemplo de colaboración entre expertos del patrimonio y expertos de la comuni-
dad científica lo ilustró el Sr. Esquembre Kučukalić en su exposición sobre la teoría de la ciencia de los 
materiales, y así:

 Resulta que lo que nos comentaba el Señor Reinaldo que en la Alhambra hay bastantes tesela
 dos que cubren el espacio, eso que geométricamente se conoce desde la Alhambra, matemá
 ticamente se describió muchísimos años después en el siglo XIX o XX con los grupos cristalográ
 ficos, la descripción de los grupos cristalográficos. Y con eso llega a la aplicación lo que es el 
 estudio de la materia porque resulta que la materia en sólidos generalmente se clasifica en
 estructuras cristalinas. Y con estructuras cristalinas nos referimos a estructuras simétricas que 

3 Fundación ACM (2021). Memòria – I Congrés Mediterrani “Música i Ciència”. Online: Fundación ACM. 
Disponible en: https://fundacionacm.org/es/2021/04/19/memoria-i-congres-mediterrani-musica-i-ciencia/

https://fundacionacm.org/es/2021/04/19/memoria-i-congres-mediterrani-musica-i-ciencia/
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 tienen una periodicidad.
De hecho, tal investigación sería prometedora incluso como contribución a los objetivos actuales de la 
ciencia de los materiales, a saber:

 algo fundamental es simplificar nuestras teorías todavía más, para que con menos trabajo
 tengamos los mismos resultados […]. Igualmente, si cogemos materiales actuales que sean
 muy comunes en la construcción, en diferentes sectores industriales y aprendiésemos cómo es
 su estructura, podríamos aprender a modificarlos para mejorar los materiales, hacerlos más 
 baratos, más resistentes y como he dicho hacer materiales verdes o ecológicos para la compu
 tación.

Estudios que, posiblemente, hayan sido realizados en la actualidad y su reconstrucción pueda ser 
vigente. Un fuerte ejemplo sería el de las Vasijas acústicas en teatros romanos que expuso el señor 
Arturo Barba.

Sobre la influencia que la ciencia ha tenido sobre la música, y la música sobre la ciencia, el Sr. Manuel 
Muñoz dio el claro ejemplo de León Thérémine, violonchelista y físico que

 descubrió las posibilidades musicales de los osciladores en 1920 cuando estaba desarrollando 
 un mecanismo electrónico para medir la densidad de los gases y observó que el sonido que
 producía cambiaba según la posición de su mano. 

Tal exposición, en el III Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia” es concluyente para otra conclu-
sión proyectada al futuro, a saber, la propuesta de nuevas posibilidades acústicas con los nuevos 
descubrimientos en física aplicada, un proyecto de colaboración entre facultades de física y conser-
vatorios superiores de música. 

Como ha sido expuesto al principio de esta síntesis del III Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”, 
y motivado con las palabras del señor Garcés, el Dr. Rodríguez Victoriano repasó los 

 siete elementos que formarían parte desde la perspectiva de Edgar Morin en cualquier proceso
 de conocimiento científico en el siglo XXI, y que formarían parte también de cualquier transmi
 sión de ese conocimiento científico en los procesos educativos. 

Tal reflexión es de vital importancia para cualquier propuesta de investigación, que no debe de olvidar 
el otro objetivo básico de la ciencia, además de la satisfacción de la curiosidad, a saber, la mejora 
de la calidad de vida del ser humano. Sin una perspectiva ética, la mejora de la calidad de vida del 
ser humano se puede convertir en la mejora de la vida de un humano, y así, la investigación científica 
pura requiere de una intensiva colaboración con la investigación sociológica. Planteamos esta como 
una importante conclusión de la III edición del Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”, motivada 
por los principios de Edgar Morin, expuestos por el Dr. Rodríguez Victoriano, 

 como conocer el conocer, y por este primer material entiende que, para hacer frente a las  
 cegueras del conocimiento, el error y la ilusión, es necesario que la educación examine y conoz
 ca lo que es el conocimiento humano, conozca sus dispositivos, sus imperfecciones, sus dificul 
 tades y sus tendencias, que es necesario desarrollar en la educación el conocimiento del pro
 pio conocimiento. El estudio de las características cerebrales, mentales y culturales del conoci 
 miento humano.
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Y añade que

 El segundo principio material, segundo saber que señala Edgar Morin, sería la idea de que lo 
 real se compone de sus relaciones, que lo real es lo relacional. Bueno obviamente un principio
 que nos suena, nos resuena en todos los campos, desde la física, la sociología, pero esta es un
 poco la formulación que da Edgar Morin. Los principios de un conocimiento pertinente deben  
 partir de la adecuada integración de los diferentes contextos que lo integran: de lo global, de  
 lo multidimensional de lo complejo. Hay que recordar de nuevo la etimología de la palabra  
 complejo. 

Complejo significa que está tejido junto. La era planetaria en la que el contexto es el propio planeta 
nos exige alcanzar un conocimiento de los problemas claves del mundo y de las informaciones claves, 
y del conjunto de sus relaciones. 

Para finalizar:

 La tercera dimensión sería enseñar la condición humana desde su totalidad. Integrar ese co
 nocimiento de la condición humana desde esa perspectiva total. El ser humano es simultánea
 mente físico, biológico, psíquico, cultural, social e histórico. Y esta unidad compleja de la
 naturaleza humana está completamente desintegrada en lo que ha sido la educación dominan
 te en la actualidad. A través de las disciplinas vuelve muy difícil aprender lo que significa ser 
 humano. La enseñanza, la ciencia, la ciencia ciudadana, debe restaurar este modelo reuniendo
  y organizando conocimientos dispersos en las ciencias de la naturaleza, en las ciencias huma
 nas, en la literatura en la filosofía, mostrar ese vínculo indisoluble de la unidad y la diversidad 
 de todo lo que es humano.

En cuanto a la ciencia de los materiales puramente y su aplicación en la mejora de la calidad de vida 
del ser humano, el Dr. Hettler, en su exposición sobre microscopía, motivaba que 

 si se pasa del tamaño normal a un tamaño de un nanomaterial, las propiedades mejoran o
 incluso se pueden tener propiedades novedosas completamente diferentes en comparación con
 el tamaño del material que tiene un tamaño regular que podemos ver a simple vista.

Tal propiedad intrínseca a la nanociencia es un aliciente para invertir en su investigación en tanto que, 
como explicaba el Dr. Hettler, 

 podemos mejorar las propiedades [de algunos materiales] y luego aprender que hace falta
 menos cantidad [del mismo material] […] y al final esto significa que disminuimos la necesidad 
 de explotación primaria, especialmente si tenemos un material hecho de un material que es
 muy difícil de obtener.

De esta manera, la ciencia de los materiales puede proponer soluciones a los problemas de distribu-
ción de recursos que afectan al panorama internacional, y especialmente al área mediterránea, y esto 
lleva a la siguiente conclusión del III Congreso Mediterráneo “Música y Ciencia”, esto es, el esfuerzo 
económico actual debe de apoyar a la investigación pura en ciencia de los materiales. 

 Algunos de tales esfuerzos, de hecho, ya se están haciendo y el Dr. Hettler expuso el ejemplo 
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del microscopio electrónico  de Zaragoza en el proyecto Elecmi, “una red de cuatro institutos diferen-
tes en España en Zaragoza, Madrid, Cádiz y Barcelona”. Esta red

 abre la infraestructura de microscopía electrónica pero también otra infraestructura para el 
 análisis de material al público. Entonces, cualquier persona, cualquier comunidad científica, 
 cualquier científico en un sector público o privado en España, pero también internacional que
 necesite este análisis de microscopía electrónica o estas técnicas, puede escribir una propuesta 
 y enviarla a Elecmi y luego, en función de la calidad científica, deciden si dan acceso o no, y 
 luego, si se obtiene acceso los científicos estudian su material […].

En otras palabras, es un proyecto de ayuda a la justa distribución de los recursos científicos que otros 
países con problemas de acceso a la investigación científica de calidad podrían adaptar.

En cuanto a la situación mediterránea en lo que se refiere a proyectos de colaboración, la Sra. Amakh-
tari expuso que

 El contexto nacional de la sociedad civil de Marruecos ofrece muchas oportunidades importan
 tes para la evolución de la sociedad civil y las cooperativas, así como al logro de sus objetivos,
 gracias a la nueva reforma de la Constitución en 2011, donde varias leyes reconocen el papel 
 de la sociedad civil y las cooperativas, que han sido llamadas el tercer sector. El nuevo Modelo
 de Desarrollo reserva un lugar importante para este sector con el fin de que puedan jugar su 
 papel de líder. Como resultado, hemos apreciado una crecida en el número de organizaciones
 de la sociedad civil.

Es decir, la Buena legislación puede motivar a la sociedad a participar en dichos proyectos de colabo-
ración entre grupos, que se pueden extender a colaboraciones internacionales donde todas las partes 
acaban ganando. 
 
 Una de las aplicaciones de tales proyectos de colaboración social es la que expuso el Sr. Bou-
lagdour, “la situación actual y los riesgos para el futuro del Mediterráneo”. Las actuales condiciones 
climáticas están produciendo importantes cambios en la estructura general del Mar Mediterráneo, y 
los consecuentes cambios en la cantidad, control y distribución de recursos, requieren de un serio estu-
dio diplomático para garantizar el igual derecho al acceso, a quienes comparten por fuerza el recurso 
marítimo. Así, los factores climáticos, geográficos, económicos y políticos, 

 todos están relacionados, por lo que los responsables de la toma de decisiones y los investiga
 dores pueden profundizar en los estudios y elaborar estrategias para proteger nuestro Me
 diterráneo […]. Existen estrategias de adaptación encaminadas a reducir los impactos del cam
 bio ambiental en los ecosistemas marinos, las cuales deben ser implementadas de manera
 conjunta con políticas y acciones para mitigar el cambio climático y reducir la contaminación.

Cabe destacar que la mala gestión de tal actividad política, si no confía lo suficiente en la ciencia y 
no le proporciona recursos suficientes, puede tener importantes implicaciones sociales. Según exponía 
el Sr. Boulagdour:

 En cuanto a los recursos del Mediterráneo, por supuesto que tienen un impacto en la sociedad 
 y cuando hablamos de sociedad estamos hablando de tres ejes, el desarrollo, la salud humana
 y la seguridad de las personas. El desarrollo sostenible tiene como objetivo satisfacer las ne
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 cesidades de las generaciones presentes y futuras mediante el uso de los recursos naturales 
de una manera que permita su conservación y mantenimiento […] Para evitar cualquier pérdida de 
bienestar para las generaciones futuras, las estrategias de sostenibilidad deberán mejorar el bienestar 
y la sostenibilidad ambiental al mismo tiempo.

Añadía además que

 Debido al creciente impacto del cambio climático en la población, se hace cada vez más nece
 saria una respuesta institucional a nivel local, nacional e internacional. Esto implica mitigar, 
 adaptar y regular la acción de las empresas comerciales y otras multinacionales teniendo en
 cuenta las cuestiones de derechos humanos. La pobreza, las desigualdades y el desequilibrio
 entre hombres y mujeres están directa e indirectamente ligados al éxito del desarrollo sosteni
 ble en los países mediterráneos. La presencia de estos desequilibrios relativos y absolutos obs
 taculiza el desarrollo económico, impidiendo de facto que ciertas categorías de la sociedad  
 disfruten de mejores niveles de vida.

Por este motivo, y dado que

 es probable que las condiciones climáticas más extremas y la contaminación de la cuenca del 
 Mediterráneo produzcan mayores vulnerabilidades y riesgos económicos que en otras regiones 
 […], el éxito de las estrategias de adaptación implicará tener en cuenta las condiciones climá
 ticas específicas de las regiones en los contextos sectoriales, políticos y socioeconómicos.

Con esto, la síntesis de las aportaciones a la tercera edición del Congreso Mediterráneo “Música y 
Ciencia” queda finalizada.
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4. Anexos

4.1.Galería de imágenes
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4.2. Ponencias y ponentes

JORNADA DE PRESENTACIÓ

Taula redona des de València: 

https://youtu.be/LjU3s6WH_7I

- Dra. Maria Colomer: Psicòloga, pedagoga, actriu, pallassa. Medalla d’Or de les Belles arts en 
2008, Vocal del Consell Estatal de les Arts Escèniques, del Ministeri de Cultura. Professora del màster 
d’Artteràpia de la UPV. Col•laboradora de la Fundació Yehudi Menuhin. Presidenta de l’Associació 
de Professionals del Circ del País Valencià. Presidenta de Mostra Viva del Mediterrani.

- Sr. Manuel Muñoz, periodista i llicenciat en Filologia Romànica. Ha estat delegat del diari El País 
a València, director del Centre Territorial de Televisió Espanyola a Múrcia i redactor en cap de Política 
del diari Levante-EMV de València. També ha exercit la crítica musical a Levante-EMV i al diari d’in-
ternet Valencia Plaza, entre altres publicacions. Ha estat subdirector i director del Palau de la Música 
de València. Actualment, publica una columna d’opinió quinzenal, amb l’epígraf El Caminante, al 
suplement cultural Posdata de Levante-EMV.

- Dra. Esma Kučukalić, doctora per la Universitat de València dins del programa de doctorat en 
drets humans, pau i desenvolupament sostenible (Facultat de Dret UV), periodista especialista en 
periodisme de solucions i als Balcans i actualment formadora acreditada per a l’Àrea Europea de la 
Xarxa Internacional de Periodisme de Solucions (Solution Journalism Network), professora de Perio-
disme de Solucions Internacionals al Màster universitari de periodismo internacional de la Universitat 
Rey Juan Carlos.

- Sr. Ali Esquembre, Grau en Física per la Universitat de València el 2018, Màster en Física Teòrica 
per la Universitat de Sarajevo (2019), i membre del grup de recerca SAMOPHYS de la Universitat 
de Sarajevo i del grup de recerca MagMa de l’Institut de Ciència dels Materials de la Universitat de 
València, on actualment realitza els seus estudis de doctorat al grup MagMa.

Entrevista des de Sarajevo:

https://youtu.be/fp7A_q1MNuI

- Dr. Dino Habibović, investigador i professor assistent de la Universitat de Sarajevo, expert inves-
tigador en física teòrica de la interacció llum-matèria.

https://youtu.be/LjU3s6WH_7I
https://youtu.be/fp7A_q1MNuI
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-Dr. Reynaldo Fernández Manzano, Reinaldo Fernández Manzano, director del patronat de 
l’Alhambra i Generalife, doctor en la llengua àrab i la història d’al-Àndalus. (Espanya)

https://youtu.be/Ewn7TDaFnuI

-Sr. Asier de Benito, Asier de Benito, luthier expert en la investigació organològica, la reproduc-
ció d’instruments històrics i la restauració d’instruments originals. (Espanya)

https://youtu.be/WB0Je32e8jw

-Dr. Zino Seffadj, Professor titular de l’Escola Politècnica d’Arquitectura i Urbanisme, arquitec-
te-escenògraf i comissari d’exposicions per al sector de la Cultura a l’agència E2ID d’Alger, amb 
aterial audiovisual a càrrec de personal de Museu el Bardo (Algèria)

https://youtu.be/pzEEiXSSEw4

-Sr. Hames Bitar, membre del Cercle Intercultural Hispano-Àrab, laudista del grup Darawish, un 
projecte musical desenvolupat a Madrid de barreja folklòrica entre la Mediterrània i l’Orient Mitjà 
(Síria)

https://youtu.be/YXHTRrXt9Ww

-Sr. Ali Esquembre Kučukalić, investigador predoctoral en formació en teoria i simulació de 
materials magnètics en dues dimensions. (Espanya, Bòsnia i Hercegovina)

https://youtu.be/5UmhSrtx-9Y

-Sr. Manuel Muñoz, periodista, exdirector del Palau de la Música de València (Espanya)

https://youtu.be/9sVKtfSl5Go
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-Material audiovisual a càrrec de Llorenç Barber, compositor contemporani. (Espanya)

https://youtu.be/bJxOsJopigs

-Dr. José Manuel Rodríguez Victoriano, director de l’àrea de sostenibilitat de l’institut López 
Piñero (Espanya)

https://youtu.be/YgLZBj-30lo

-Material audiovisual a càrrec a càrrec de l’empresa familiar de fabricació d’instruments de metall 
Stomvi

https://youtu.be/9Ig243LB0Sc

-Dr. Simon Hettler, artista gràfica, investigador postdoctoral en microscòpia electrònica i espec-
troscòpia aplicada a nanomaterials (Alemanya, Espanya)

https://youtu.be/3oeXaFXEGJU

-Entrevista Dr. Dino Habibović, investigador i professor assistent de la Universitat de Sarajevo, 
expert investigador en física teòrica de la interacció llum-matèria (Bòsnia i Hercegovina)

https://youtu.be/fp7A_q1MNuI

-Sra. Marjan Amakhtari, assistent jurídic, especialista en sostenibilitat i cap de projectes d’ASTI-
CUDE (El Marroc)

https://youtu.be/BD12NUpWGzY
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-Sr. Azzouz Boulagdour, físic, coordinador del cercle ACM de Nador, secretari de la secció de 
l’OMDH a Nador, auxiliar jurídic de refugiats i director general d’ASTICUDE (El Marroc)

https://youtu.be/08DYGpjmjiA

-Sr. Orestis Tiringides, màster en Informàtica i locutor de ràdio (Sons del veïnat, un programa 
setmanal de música mediterrània a Lemoni Radio) (Xipre)

https://youtu.be/z_4UsKACDQM

-Dr. Arturo Barba Sevillano, arquitecte i concertista internacional d’orgue (Espanya)

https://youtu.be/lR_Z3NHQ3JU

CLAUSURA DEL CONGRÉS

Entrevista des de França:

-Dr. Francesco Sottile, Investigador permanent a l’European Theoretical Spectroscopy Facility a 
França, on la seua contribució al camp de la ciència dels materials és a través de la recerca de les 
propietats electròniques de materials reals.

-Dra. Maria Colomer y Sr. Vicent Garcés (Clausura)

https://youtu.be/eYpU5cJt_Kk
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4.3. Soporte, partners y colaboradores

El Congrés està organitzat per la Fundació ACM i Mostra Viva del Mediterrani. Compta amb el suport 
de l’Institut Valencià de Cultura i Generalitat Valenciana, i amb la col•laboració de:

- Ajuntament de València

- Berklee València Campus (alumnat participant)

- CIHAR, Círculos intercultural Hispanoárabe

- Departamento de Física de la Universitat de Sarajevo

- Universitat de València

- Federación de Sociedades Musicales de la Comunitat Valenciana

- Fondation Charles Léopold Mayer pour le Progrès de l’Homme (FPH

- Fundació Atellier Memorial Alija Kucukalic (FMAAK-Sarajevo)

- Figures públiques dels seguents institucions: Universitat de València, patronat de l’Alhambra i Ge-
neralife; Conservatori Superior València Joaquín Rodrigo; l’ONG xipriota Commedia; ASTICUDE; 
el Museu Nacional del Bardo; o centres científics com el’European Theoretical Spectroscopy Facility 
amb seu a França; l’Institut de Ciències dels Materials de la Universitat de València; L’Institut de 
Nanociència i Materials d’Aragó, i amb especial estratègia de gènere, la xarxa i fórum mondial de 
dones a la ciència sense fronteres (WISWB);

- Els cercles de la Fundació ACM de: Alger, Xipre, Marroc, Sarajevo i València.

- Institut Interuniversitari López Piñero

4.4. Resultats obtinguts:

Totes les institucions i entitats col•laboradores han ajudat en la difusió del congrés, en l’identificació 
de perfils de participants i en el cas de la Universitat de València, en la cessió de l’espai en el marc 
de la Nau per a la presentació inaugural de l’activitat. Gràcies a la xarxa de col•laboració establida 
amb les institucions pertinents, s’ha aconseguit la participació de l’alumnat de la Berklee, així com 
centres de refereència cientìfica mediterrània com  WISWB. Els seus organitzadors participen com a 
ponents en el congrés i aborden en profunditat la temàtica proposta per a aquesta edició.
Agraïments: Generalitat Valenciana; Institut Valencià de Cultura pel seu suport a la iniciativa; a 
l’Ajuntament de València, l’Institut Interuniversitari López Piñero; el Conservatori Superior de Música 
Joaquín Rodrigo de València; la Mostra Viva del Mediterrani per la seua col.laboració en la orga-
nització; a la Facultat de Ciències de la Universitat de Sarajevo; al Memorial Atelier Alija Kucukalic 
Foundation (Fondacija MAAK).



FUNDACIÓN ASAMBLEA DE CIUDADANOS Y CIUDADANAS 
DEL MEDITERRANEO (FACM)

Calle San Francisco de Borja 20 - 8
46008 Valencia

FACEBOOK@FundacionACM
TWITER@Fundacion_ACM

Tel.: 963219558
www.fundacionacm.org


