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Josep Lluis Doménech

EDITORIAL

Cal estudiar geologia

Professor de Fisica i Quimica - IES Antoni Llido

Tendim a creure que el mon en que vivim sempre
ha sigut aixi: que el cel sempre ha existit com ara el ve-
iem; que els animals sempre han estat com ara, ¢s a dir,
que els gossos engendren gossos i els cavalls cavalls; que
els humans sempre hem sigut com ara, que sempre han
existit les mateixes especies d’essers vius que existeixen
ara. Pero si una cosa ens ha ensenyat la ciéncia és que,
lluny de la permanencia i la immutabilitat, el nostre, és
un mon canviant, un mon en evolucié continua. I la Ter-
ra no s’escapa dels processos de canvi.

Durant mil-lennis hem cregut que la Terra ha estat
sempre igual, és a dir, que els rius sempre han transitat
pels mateixos indrets, que les muntanyes i valls, i també
els continents, han romas iguals, pero ara sabem que des
dels seus origens la Terra ha estat continuament canvi-
ant. Aquest canvi conceptual ha estat el resultat del tre-
ball dels geolegs.

L’estudi del relleu sempre ens ha interessat pero
fins fa unes poques centiries el camp d’estudi de la ge-
ologia estava dividit i dispers: mentre que als miners els
preocupava I’extracci6o de metalls i altres minerals, als
naturalistes els preocupava la formacio de les cadenes
muntanyoses o les valls, sense intuir cap connexio entre
aquestes arecs.

En la cristal-litzacio de la geologia com a ciencia pro-
pia i independent jugaren un paper decisiu els fossils,
que eren coneguts des de I'antiguitat. A principis del
segle XVIII, i davant I’existencia de fossils marins en els
punts més elevats de les muntanyes, alguns estudiosos
suggeriren que la causa era el diluvi universal que havia
cobert d’aigua el planeta. L’existencia de fossils en els
estrats rocosos de les muntanyes porta a haver de supo-
sar que el diluvi havia sigut més traumatic del que s’ima-
ginava: la intensitat de les pluges havia trencat I'escorca
terrestre, quedant en suspensio les restes de les roques.

La sedimentacié posterior d’aquestes restes hauria ori-
ginat els nous estrats que es descobrien en perforar les
mines; les restes d’animals i de plantes haurien quedat
atrapades.

Una altra gent, pero, en analitzar qué ocorria en els
llocs on hi havia activitat volcanica, atribui al vulcanisme
la formacio dels estrats rocosos aixi com els fossils que
contenien. La controversia entre ambdues explicacions
dura més de cent anys. Si inicialment es tractava d’idees
purament especulatives, amb el temps, els partidaris del
vulcanisme acabarien imposant-se i aixo per les proves
empiriques aportades. A principis de la decada de 1830,
Charles Lyell, en Els principis de la geologia. Intent per
explicar els primitius canvis de la superficie de la Ter-
ra per recurs a les causes actualment operants, explica
tot un grapat de fets experimentals aillats d’una anica
manera. El punt de partida de Lyell era que les forces
geologiques havien estat sempre les mateixes, de mane-
ra que, amb les forces actuants ara, s’havia d’explicar la
historia de la Terra.

Segons aco, no era la materia, com s’havia suposat
fins Hlavors, sind les forces, alld inalterable. Es tractava
d’un canvi radical en la manera d’abordar Iestudi de la
Terra: fins Lyell, hom suposava que la Terra era inalte-
rable. Aci podem intuir la influéncia de Newton, i és que
Newton, aleshores en la cresta de la seua popularitat,
havia mostrat la validesa de la constancia de les forces a
I’hora d’explicar els moviments dels planetes i satel-lits
del sistema solar.

L’acceptacio de les transformacions dels materials
terrestres suposa, a més, I’acceptacio de I’evolucio geo-
logica i, tan és aixi que, com assenyala el mateix Charles
Darwin, fou la idea de I’evolucio geologica el que li sug-
geri 'evolucid de les especies que desenvoluparia uns
anys després en el camp de la biologia.

Solstici d’estiu de 2016

- DAUALDEU _.:

&



ANIMAL ARTIFICIAL
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Institut de Biologia Molecular i Cel-lular de Plantes
Universitat Politécnica de Valéncia

Darrerament, hem escoltat la noticia que moltes
ciutats s’han declarat lliures de glifosat. Els que pro-
posen i defenen aquestes mesures esgrimeixen que el
glifosat és cancerigen, perillos per al medi ambient, que
¢s fabricat per multinacionals i que hi ha alternatives mi-
llors. De fet, es va engegar una campanya de recollida
de signatures a nivell europeu motivada pel fet que, a
mitjans de 'abril passat, es va votar al parlament euro-
peu la prorroga del seu s. La votacio va eixir a favor de
mantindre el glifosat a Europa, amb el suport de molts
grups d’esquerra, que curiosament son els que majorita-
riament a nivell municipal estan impulsant les mocions a
favor de impedir-ne Ids.

Analitzem la polemica des del punt de vista cientific.
El glifosat ¢és un herbicida que especificament inhibeix
la ruta de I'acid shikimic, ruta que usen les plantes per
sintetitzar aminoacids aromatics com el triptofan. Els
animals no tenim eixa ruta bioquimica ja que els amino-
acids essencials els hem d’obtenir per dieta de plantes
o d’animals que hagen menjat plantes que son les que
fabriquen eixos aminoacids que nosaltres requerim. El
fet que siga especifica de plantes fa que tinga molt poca
toxicitat en animals. La DL50 del glifosat (la dosi que
injectada en animals fa que en muiren un 50%) és sensi-
blement major que la de compostos freqiients, com ara,
I’aspirina o la cafeina. Aquest n’és un dels principals
avantatges.

El glifosat té dos punts més a favor. Inventat per
Monsanto, la patent va caducar a I'any 2000, per tant,
esta lliure de royaliies i és barat. A més, al contrari del
que ocorre amb agroquimics com el DDT o el Lindano
que son molecules persistents, la molécula de glifosat és
inestable i es degrada facilment (t¢ una vida mitjana de
22 dies).

Aquests tres factors (preu, baixa toxicitat i pocs
problemes ambientals) expliquen que siga un dels her-
bicides més utilitzats. Cal recordar que al camp, durant
molt de temps s’han usat productes d’alta toxicitat, els
quals s’han retirat, no per recollides de signatures, sind
per informes cientifics. Aixi, les atrazines o el paraquat
van ser retirats, o limitats, per la seua toxicitat, i per aixo
no varen caldre recollides de signatures ni votacions als
Parlaments, hi van ser prou els informes técnics, infor-
mes que ara han dit que la retirada del glifosat no esta
justificada. De fet, la campanya contra el glifosat t¢ un
preocupant rerefons publicitari, ja que esta associada a
I"ts de conreus transgenics (tot i que no se’n sembren a
Europa) i a I'empresa Monsanto, blanc habitual de les
critiques.

Hi ha altres herbicides,
perdo son més cars i

alguns presenten més
problemes ambientals.

A efectes practics, quines conseqiiencies pot tenir la
prohibici6? Una senzilla analisi ens diu que pot ser siga
una mala idea. No pensem sols en agricultura, i anem
a zones urbanes. El glifosat es I’herbicida més usat en
el manteniment de parcs i jardins, zones publiques i vo-
rals de carreteres. I no estem parlant sols de qiiestions
estetiques. Els herbicides serveixen perque no cresca
la brossa en els descampats, cosa que evita que no pro-
liferen les rates. També s’utilitza per a eliminar brossa
al voltant de les carreteres 1 aixi augmentar la seguretat
viaria i evitar accidents, sobretot, dels ciclistes. Tenim
alternatives? Hi ha altres herbicides, perd son més cars i
alguns presenten més problemes ambientals. L’Ajunta-
ment de Castell6 va proposar utilitzar acid acetic al 20%
al-legant que, com ¢s vinagre, és natural i innocu, pero
vaoblidar que el vinagre ¢s acid acetic al 5% i que en una
concentraci6 del 20% ¢s fortament irritant, inespecific
1 no esta autoritzat per a ser usat com a herbicida. Aixo
sense comptar la pudor d’escabetx agre que emana.

Per tot aco, convé que analitzem els costos i els be-
neficis de les nostres accions, i que, per a les decisions
teeniques, ens basem en els informes teenics.

\N‘ c
gLYPHOSATE
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Acte de protesta contra 1’us de glifosat.a la Uni6 Europea.
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Xocolata al cava

EL QUE ENS FAN MENJAR

Un experiment per a les postres

Claudi Mans

Departament d’Enginyeria Quimica i Quimica Analitica

Universitat de Barcelona

==

No, no ¢s una delicia gastronomica, sind una
proposta d’experimentacio. Prepara trossets de xocola-
tanegra. Els trossets poden ser irregulars, i han de tenir
com a maxima dimensio un centimetre, pero millor més
petits, que no siguin pols. Agafa cava de qualsevol quali-
tati tipus, i omple’n una copa com més cilindrica millor.

Arahi tirarem trossets de xocolata, pero abans, ima-
gina que passara. S’enfonsaran els trossets de xocolata,
flotaran? Fa set o vuit anys em vaig inventar aquest ex-
periment, i el faig a publics variats, des de nens d’infantil
-amb aigua amb gas- fins a premis Nobel , i per ara no
he trobat ningt que m’hagi predit correctament que li
passara a la xocolata.

Ara tira la xocolata al cava, i observa’n el resultat. 1
sorprén-te. La xocolata s’enfonsa, pero molt aviat puja
fins al la superficie i, al cap de pocs segons, torna a en-
fonsar-se i a pujar sense parar. L’experiment té I"avan-
tatge de que és comestible.

Per que passa aixo? Com que és un procés ciclic hi
ha al menys dos mecanismes que hi intervenen de forma
independent. El primer mecanisme ¢és la gravetat. La
xocolata té més densitat que el cava, i per tant anira cap
al fons. La xocolata té una densitat entre 1200 i 1300
kg/m? : és una barreja de sucre (de densitat 1587 kg/
m?), de mantega de cacau (de densitat aproximadament
860 kg/m?) i de pols de cacau, de densitat -sense els
porus- de més de 1000 kg/m>. El cava té una densitat
a20°C d’entre 980 1 1008, depenent de la quantitat de
sucres i d’alcohol que tingui. En fred sera una mica més.
Per tant, podem assegurar que qualsevol xocolata quan
es tiri dins d’un vi escumos anira al fons.

Pero el segon mecanisme fa canviar les coses. L’es-
tructura microscopica de la xocolata mostra una dis-
persio de particules solides imperceptibles a la llengua,
que son el cacau i el sucre, dispersos en una massa de
mantega de cacau. O sigui que la superficie de la xoco-
lata és greixosa per la mantega de cacau. En posar una
gota d’aigua sobre un tros de xocolata I"aigua no s’hi
escampa, perque I"aigua no mulla la xocolata. Vicever-
sa, si posem un tros de xocolata dins de "aigua —o de
cava- la xocolata «no voldria ser mullada», si és que la
xocolata volgués alguna cosa. De fet, quan treiem la
xocolata de sota I'aigua i I’espolsem, veiem que queda
totalment seca. En termes més cientifics diriem que la
tensio superficial de I"aigua és prou alta com perque no
mulli una superficie de baixa energia superficial com és
laxocolata.

Pero, qué passa si a I"aigua hi ha gas, o es tracta de
cava? La superficie de la xocolata «prefereix» ser mulla-

S’enfonsaran

els trossets de xocolata
dins la copa de cava?
Suraran

da pel gas que per I"aigua, i s"’envolta de bombolletes de
gas, que s’adhereixen a la seva superficie. Es com si la
xocolata es revestis de globus petits que fan que el con-
junt tingui ara menys densitat que I'aigua —o el cava- i
floti. Pero en arribar a la superficie les bombolletes es
desprenen cap a I'atmosfera i queda la particula sense
revestiment de bombolles, i per la seva superior densitat
torna cap baix. Pel cami es revesteix de gas, puja, arriba
adaltitornaacomencar el cicle, que durara mentre al li-
quid li quedi gas. El fenomen pot durar més d’una hora.

Si les particules son molt grosses tenen massa poca
superficie relativa, i la quantitat de bombolles de la su-
perficie no és capag d’alcar-les.

He vist que aquest experiment també el fan amb pan-
ses i n’hi diuen «LLa dansa de les panses». Jo no sdc tan
cursi.

Fotografia de I’experiment.
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Vocabulari eroticosexual

Didactica de les ciencies i formacio del professorat

Daniel Climent
Professor de Ciéncies

0. ABANS DE COMENCAR: <HE PECAT».
Més que una batalla havia sigut una matanga. L’exércit
del general Sir Charles Napier havia enxampat les forces
balutxis a la provincia de Sind (a I’actual Pakistan) i les
havia derrotades de forma inapel-lable aquell febrer
de 1843. Sind era molt rica en cotd, la materia primera
que nodria els telers de la Revolucié Industrial i el preu
del qual determinava guanys o perdues enormes. Calia
avisar I’Alt Comandament Britanic i alhora evitar que la
informacio caiguera en mans «inapropiades»: les dels
competidors interessats en saber si el mercat anava a
disposar o no del cot6 de Sind.

Napier s’havia format a escoles ptbliques d’elit, com
els col-legues als que volia enviar la noticia, i els va
remetre un missatge tan curt com carregat de sentit per
a qui sabia llegir-lo: Peccavi. Napier era conscient que
els seus superiors identificarien aquesta paraula amb
la primera persona del preterit perfecte del verb Ilati
peccare;ique latraduirien adequadament: / have sinned
(«he pecat»). A més a més sabia que en pronunciar-ho
ho farien aproximadament com «/ ave Sind», altrament
interpretable com « (jo) tinc Sind»; o, en altres paraules
—iaquest era el missatge— «he conquerit Sind».

Informacié privilegiada i negoci red6 s unien gracies a
connexions instantanies entre camps diferents.

I. SINESTESIES EDUCATIVES
Aquest article forma part d’una serie que duu per titol
generic SINESTESIES.
Entermes generals, el concepte al-ludeix al’establiment
de relacions (literaries, fisiologiques) entre camps
sensorials diferents. De fet, a aix0 es refereix la mateixa
paraula, provinent del grec syn- (junt), -aisthesia
(sensacio), que ve a dir «sensacions compartides».
La sinestesia es fa servir com a recurs literari, com una
mena de metafora d’associacions cognitives que a través
de les paraules estableix relacions entre diferents camps
sensorials («musica dol¢a», «groc cridaner», «el silenci
ésorn»...).
I també s’usa per designar qualsevol desviacio de I'estimul
procedentd’un sensor fisiologic cap aun descodificador
del sistemanervids central diferent del que habitualment
interpreta el senyal (hi ha persones que «oloren els sons»,
«senten sabors» segons les notes musicals, etc.).
Eixes son les dues accepcions canoniques del terme
sinestesia.
Pero potser s’hauria d’ampliar el camp semantic a la
didactica, a I’establiment de relacions automatiques,
tantintel-lectives com emotives, entre disciplines, entre
camps cognitius dotats de logiques internes aparentment
inaccessibles des de fora. I eixe ha sigut el leit-motiv dels
articles d’aquesta serie.
Perque hi ha paraules, contextos, imatges, simbols,
arguments... que totique formen partd’un camp tematic
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disciplinar son susceptible d’estimular uns altres de
ben diferents, i d’establir-ne connexions. I aquest és un
procés que es retroalimenta, o almenys que pot avangar
com un cicloide allargat, i que pot servir tant per a la
formacio dels alumnes com dels professors, potser dels
pares si s’encerta a fer-los participar-hi, i del centre com
a conjunt en millorar el seu estil docent.

2. SINESTESIES DIDACTIQUES I ELTEMA
DE LA SEXUALITAT

En aquest article anem a exemplificar connexions
sinestesiques en un dels camps, el del vocabulari erotico-
sexual, que sol presentar més dificultats didactiques ateses
les connotacions que sol arrossegar.

Un camp en el qual els alumnes adolescents i de laprimera
joventut solen trobar-se incomodes... perd no més que
els professors i pares; amb la qual cosa, quan s’aborda el
tema tant a casa com a |’aula és freqiient que es faca des
de criteris «morals» (0 més aina consuetudinaris, dels
«majors»), 0 anatomics i fisiologics merament descriptius.
Un plantejament aixi dificulta traspassar la rasa de la
ignorancia i la muralla formada pels topics, les paraules
«malsonants» o les preguntes «no formulables»; pero
sobretot impedeix tendir ponts i obrir portes entre els
quals fer transitar preguntes, informacio o reflexio de la
manera menys traumatica possible.

Pero per penetrar en els «seus» llenguatges per tendir-
hi ponts i obrir-ne portes cal fer-ho de manera gradual,
amable, i tractar de generar complicitats que milloren no
tan sols els resultats académics, sin6 sobretot I"actitud cap
el saber i cap ala formaci6 oberta i continua.

Tunadeles formes de penetrar-hi és a través de la sorpresa
que causa als alumnes el que pugues anar «més enlla» del
que esperaven, sovint a traves de sinestésies; i no tant a
partir del coneixement reglat, sin6 fent servir el material
que ells consideren «seu»; és a dir, tant el llenguatge
com les preocupacions, temors, desitjos o ansietats, pero
també les preguntes que no s’atreveixen a formular i que
sovint estan captives d’un llenguatge del qual realment
ignoren el significat.
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Tot aco, clar, només ho pot abordar un professorat
preparat, capa¢ de comunicar empaticament que ell
també esta aprenent, que acompanya els alumnes a
superar-se gracies a la millora continua del seu nivell de
coneixements.

Altrament, les sinestesies, ’enlla¢ amb uns altres
temes i sensibilitats poden ser també, i molt en un tema
com aquest, sinergiques, simpatiques, sintetiques,
sincroniques, i fins i tot simfoniques, amés d’utils al’hora
d’abordar-lo.

I per exemplificar-ho anem a comengar per un cas que
també conté el prefix syn-, tot i que en el seu equivalent
llati, cum-.

3. COIT, FOLLAR, FOTRE. ETIMOLOGIA
VERSUSMORBO

El verb llati eo-és-ire-tvi-ium, «<anar», pot estar precedit
de la particula cum- (> co-; «<amb», «junts») i aleshores
origina un nou verb: coeo-cois-cotre-cotvi-coitum, en el
sentit de «anar junts», «reunir-se»... I, figurativament,
fer-ho a través d’una relacié sexual, el coit (<co-it).
Altrament, el mateix prefix co- torna a apareixer en els
sinonims de coit, sovint adjectivats: co-pula (carnal) i
aco-blament (sexual).
Un dels vessants del plantejament sinestesic consisteix
a llancar preguntes que tracten d’implicar unes altres
assignatures (i professors).
Aixi, si hem parlat de «copula» com a sinonim de
«coit», ;jquines relacions podrem trobar amb conceptes
gramaticals, com «oracions», «verbs», «conjuncions», que
adjectiven amb «copulatiu» o «copulativa»? I, ;seria licit
fer servir «conjuncié» com a sinonim de «coit»? ;Seria
eixa I"accepcio del derivat castella «coyunda»?
Donem un pas més i cerquem la complicitat amb el
llenguatge més popular. Trenquem la barrera entre el
llenguatge academic i el que potencialment fan servir
els alumnes.
I parlem-ne, tot mostrant com allo que fins i tot es
considerainadequatigroller pot ser explicat en termes no
tan sols lingiistics sin6 també fisiologics i historics. I, en
fer-ho aixi contribuirem adotar als alumnes d’instruments
de prestigi entre els seus col-legues, perque poden
impressionar-los en descobrir-los significats ocults alla
on aquells només veien una anodina transgressio verbal.
I, aixi, paraules com «follar», o «fotre», se’ns poden
revelar com una font inesperada de sorpreses; entre
altres, que quan les fan servir estan parlant cultament, «en
llati»... sobretot si saben el significat d’allo que diuen i la
relaci6 que té amb la fisiologia del coit.
Perque «follar» ve del llati follis, bossa de cuiro amb la
qual s’insuflava aire en una farga per avivar el foc; com
que aixo suposa unflar i desunflar rapidament, panteixar,
i aixo també passa en I’acte sexual, de follis va derivar
«follar»... pero també «fal-lus», com a sinonim de penis.
Ens queda un altre sinonim de I’estandard «coit» i
del popular, col-loquial o vulgar «follar»; un vocable
que també resulta interessant malgrat ser considerat
malsonant: «fotre».
Aquesta paraula prové del llati fuzuere, que era com els
romans anomenaven el fet de copular, de fer el coit.
Per evoluci6 lingiiistica, futuere va originar tant el francés
foutre com I'italia fouzere, el portugués foderiel romanés
Jutere,amés del nostre fore (i, potser, també, "anglés co
Jfuck —a partir del més antic ¢o futter).
Foder no tan sols és el nom en portugués, sin que també
ho eraen catalaantic; de fet, eixe erael nom que figuravaa

un llibre medieval dirigitadonar consells peralaseduccio
ilesbones practiques sexuals: Speculum al foder, «Espill
del fotre», o adaptat, «Manual del fotre».
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apreciar com s’hi i
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foder.

Escrit en catala a l'inici del s. XV, es considera el
primer compendi erotic-sexual occidental, i conté in-
formacio i comentaris sobre la psicologia femenina de la
seduccid, un cataleg de postures sexuals i d’objectes per
a I'estimulacid, remeis per a les «malalties de I"amor»;
i també receptes per a preparar afrodisiacs, com la -ara
innocent- «llet preparada», amb sucre, pell de llimé i ca-
nella. Interessant, jno?

Mentre en les llengiies llatines I'original fuzuere ha
donat lloc a paraules que comencen per «f», en castella
’equivalent a fozre és joder, les notables similituds amb
el comentat foder resulten un bon motiu per incitar a
col-laborar el professorat «de llengiies» i explorar les re-
lacions entre eixes paraules.

- e e

Speculum al joder
%

Tratado de recetas y consejos
sobre el coito.
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Portada de la versi6 castellana d’Speculum al foder,
traduida com

Aixi, doncs, si es disposa dels recursos apropiats,
fins 1 tot determinat llenguatge «groller» pot ser ttil,
didacticament parlant, per retornar-lo restaurat i facilitar
un cert transitentre els mons popular/vulgar i academic/
educat.
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4. DEL COIT AL CONEIXEMENT BIBLIC,
OF COURSE

Els eufemismes també poden ser una font de sinestesies.
I en el cas que estem analitzant, el del coit, podem
considerar-ne un parell. El poctic «fer 'amor» en seria
un. Pero el que ofereix més joc cultural i més potencialitat
sinestesica potser siga el biblic «coneixer»; investiguem-
ho.

Un dels passatges biblics on més clarament es vincula el
«coneixement» amb la relaci6 sexual és en el Genesi 19.
Vegem-ho.

Parlem de I'escena en que Lot, nebot d’Abraham i vei
de Sodoma, és assaltat per una turba de sodomites que
li reclama «coneixer» els joves ben plantats o «angels»
que Ihan visitat.

INCENTV N
VALLANT ADES LOTNCIVES SODOMA LIBIDINEM SVAMIN HOSPITES
EXERCITATVRI VT SCELVS CAVEAT FR CEATATE PERCVTIVNT VR

En aquest gravat del pintor neerlandés
(1537-1612) s’enfronta amb valentia als ciuta-
dans de defensant els seus hostes de les
ansies libidinoses d’aquells.

Lotse n’oposa, adduint que aixo que demanen suposaria
una «maldat». Pero, a canvi els fa una proposta que a
nosaltres ens resulta esgarrifosa: els ofereix les seues
filles, que “no han coneguthome” (rnecdum cognoverunt
virum) i de les quals poden abusar (e abutimini eis).

Ano Lot WENT OUT O THEM AT THE
ENTRANCE, CLOSING THE DOOR BEHIND
HAND HE SAID... /o ey
BROTHERS, DO NO HARM! LOOK,
I HAVE TWO DAUGHTERS WHO HAVE.
KNOWN NO MAN. LET ME BRING THEM
wrwvou,movogw 00 TO

T .l

En aquest comic underground, el nord-america
representa els versets del Génesi 19
en que Lot ofereix les propies filles als habitants de
Sodoma a canvi de qué no molesten als joves ben
plantats (“angels”) que li han demanat aixopluc.

En llenguatge cinematografic, més actualitzat, podriem
parafrasejar i posar en boca de Lotallo de Marlon Brando
a 7he Godfather (El Padri): 1 will make them an offer
they can not refuse (“els faré una oferta que no podran
refusar”). Ja hem vist quina.

5. ELS EUFEMISMES, FONT DE SINESTE-
SIES

Aixi doncs, fins i tot un simple eufemisme pot obrir
la porta a uns altres camps 1 incitar 'emissio de «fils
d’aranya» sinestesics que, en trobar suport en rames
de diferents arbres epistemologics ajuden a construir
«teranyines» capaces de capturar moltd’allo que discorre
entre les assignatures i que sovint no es deixa encasellar
en la compartimentaci6 academica.

Altrament, fer servir uns versets biblics pot facilitar el
parlar de la Biblia, un referent cultural de primer ordre
en perill d’ignorancia col-lectiva; si, a més, alguns
dels versets s’aporten i es comenten en llati facilita
als alumnes trobar paraules que poden reconeixer, i
elaborar cultismes, comparar amb unes altres llengiies
romaniques, etc.

Encara aixi es podria argumentar que no tot el
«coneixement biblic» té un sentit sexual. I és cert, clar.
Encara que hi haalguns passatges en que «la temptacio viu
dalt». Si, per exemple en forma de serp parlant que incita
amenjar un fruit prohibit, el de I’Arbre del Coneixement
(Genest 2:3), 1 de la naturalesa del qual vam parlar en
Iarticle anterior. Passatge biblic que, de nou, ens obri
enllacos sinestesics amb camps en que la sexualitat es
pot abordar des de la metafora; i fer intervindre, ara,
I’etnobotanica, la lingiiistica i la historia de la pintura.
Recursos destinats no tant a marcar una seqii¢ncia
didactica sin6 a formar part del bagul dels recursos del
professorat destinats a ser usats en dosis apropiades i en
funcié de lasituacio per aun ensenyament d’alta qualitat.

6. PRIMERES CONCLUSIONS
Més enlla de les concomitancies i les sorpreses, el viatge
sinestesic ens ha permés recrear figures literaries i
etimologies, penetrar en el Genesi i Speculum al foder,
entrellacar lexic culte i popular, visitar virtualment
museus i obres... i en definitiva eixamplar la base del
coneixement dels alumnes i professors implicats.
Altrament, la introduccié de sinonimies, metafores,
analogies, jocs de paraules, cufemismes, imatges i
simbols, obri camps que convé explorar amb els alumnes
per penetrar en els llenguatges parapopulars i marginals
(i conceptes deformats) que fan servir en un camp com
aquest i que si no s’expliciten i analitzen esdevenen
enquistats; pero tamb¢ per dotar-los d’instruments
lingiistics i culturals per abordar a diferents nivells un
tema que per a molts resulta tabu, entre altres coses
perque es troben presoners de camps lexics entesos com
a antagonics.
Siamb els divertiments anteriors contribuim a formar una
teranyina tan forta com subtil tindrem més oportunitats
per captivar I'atenci6 dels alumnes fins i tot fent servir
paraules populars i grolleres; paraules que en fer-les
«cultes» en ser presentades i abordades sota la patina
aseptica de I’analisi etimologica, o de la figura del millor
art, permeten desactivar lamorbositat que solien ostentar
i que actuava de tanca conceptual.
I complir amb tot aixo ¢és un dels objectius que s’han de
perseguir per poder tractar un tema com aquests amb
«normalitat», és adir, més enllade lo que podrien esperar
trobar a I’aula o a un Ilibre de text.
Elvocabulari eroticosexual que hem tractat ara és només
una petita mostra, amb possibilitats de continuitat. Pero,
clar, i com diria Rudyard Kipling, “aixo és una altra
historia”.
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“@" Les dones del futur

L, &

Vicent Botella

Institute of Science and Technology - Austria

Una obvietat: ¢l futur s'acosta cada dia una mi-
queta més. | sembla que sera un futur marcat en molts
aspectes per aquesta revolucio digital en que estem im-
mersos i que no perd forga. Si encara estem explorant i
adaptant-nos a les conseqii¢ncies de I'arribada d’inter-
net i la societat de la informacid, ja li veiem les orelles a
nous desafiaments com ara la intel-ligéncia artificial [1]
o l"automatitzacio dels llocs de treball [2] - és a dir, la
substitucio de personal huma per maquines en tasques
cada vegada més complexes. La discussio global al vol-
tant d’aquestes qiiestions ja ha comencat i és interessant
seguir els debats sobre les seues conseqii¢ncies socials
i economiques.

Aquests desenvolupaments tecnologics van apare-
llats a la nostra recentment adquirida capacitat d’enre-
gistrar, emmagatzemar i analitzar grans volums de dades
de tot tipus. Per exemple, Iiltim cas de gran filtracié
periodistica, els ja famosos Papers de Panama, tenia un
volum record de 2.7 Terabytes, quasi un ter¢ de la major
biblioteca del mén, la llibreria del Congrés dels EUA,
que cap en uns 10 Terabytes. Pero aquests nombres son
palla al costat del volum de dades que empreses, orga-
nismes publics o centres d’investigacio generen i pro-
cessen cada dia: Facebook, per exemple, emmagatzema
uns 500 Terabytes de noves dades en 24 hores. L’ana-
lisi d’aquestes dades, descobrir patrons i extreure’n in-
formacio til, esdevé doncs un element critic en la presa
de decisions economiques i politiques.

A T’hora d’afrontar aquest futur, on la nostra soci-
etat, la nostra economia, dependran més que mai de
la tecnologia digital, caldria comengar per resoldre un
problema especialment dramatic: els estereotips de ge-
nere en la industria de les noves tecnologies. Les dades
son puabliques: ales grans empreses tecnologiques (Go-
ogle, Microsoft, Facebook, etc), les dones representen
sols el 30% dels empleats i el seu salari és entre un 12%
i un 23% menor que el dels seus companys mascles
[3.4]. Es el mon dels Steve Jobs, Bill Gates i Mark Zuc-
kerberg: un mén dominat per homes. Ha arrelat la noci6
que els ordinadors, la tecnologia, resulten més atractius
als xics, i que aquests tenen millor disposicio o habilitat
per aprendre’n el seu ts. Pero com en tants altres casos,
aquesta ¢s una nocio fal-lag, un estereotip creat sense
relacio amb la realitat. I és una creacio recent, amb una
historia curiosa encara que terrible.

Es necessari comencar mencionant que jaen el segle
XIX fou una dona - Ada Lovelace, filla del poeta roman-
tici bandarra Lord Byron — qui va dissenyar el primer al-
gorisme per a una primitiva computadora mecanica. En
la primera meitat del segle XX i malgrat tindre 'accés
barrat als estudis universitaris, moltes dones amb habi-
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litat matematica foren contractades com a “computado-
res” humanes per assumir, amb paper i llapis, tasques
de calcul cada vegada més llargues i complexes. Durant
la segona guerra mundial computaven trajectories ba-
listiques, descodificaven missatges encriptats — les fa-
moses xiques de Bletchley Park [5)] - o feien els calculs
per a la construccié de la bomba atomica dins del pro-
jecte Manhattan [6]. Aquesta tradici6 de les dones com
a computadores humanes provoca que, amb I'arribada
dels primers ordinadors, moltes d’elles foren les encar-
regades del seu funcionament. L’ordinador ENIAC, la
primera computadora digital de proposit general disse-
nyada per Pexercit america 'any 1943 i que omplia una
cambra sencera, era programada per un equip de sis do-
nes: Kay McNulty, Jean Jennings, Betty Snyder, Marlyn
Wescoff, Fran Bilas i Ruth Lichterman, sota la direccio
de la progamadora en cap Adele Goldstein. Després de
la guerra, grans equips de dones treballaren en el pro-
grama espacial, com per exemple les Rocker Girls del
Laboratori de Propulsié a Raig (JPL) de la NASA [7].
Grace Hopper, matematica i almirall de la marina dels
EUA inventa el primer compilador i el llenguatge de
programacio COBOL cap a I'any 1959. Ja en els anys
60, Margaret Hamilton fou I'enginyera encarregada de
programar els ordinadors de les missions Apollo que
arribaren a la lluna [8]. I també en els 60, Elsie Shutt
als EUA i Stephanie Shirley a Anglaterra, creaven em-
preses de software (Complnc i Freelance Programmers,
respectivament) formades quasi exclusivament per do-
nes que podien treballar des de casa, posant en practica
mesures pioneres en I'ambit de la conciliaci6 familiar.
Les seues empreses assoliren un gran exit: Freelance
Programmers, per exemple, s’encarrega de programar
les caixes negres de I"avi6 supersonic Concorde.
Aquests son sols alguns exemples (i n’hi ha molts
més!) que il-lustren el paper clau de les dones en la re-
volucié digital del segle XX. Us preguntareu: com hem
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Les programadores Jean Jennings (esquerra), Marlyn
Wescoff (centre) i Ruth Lichterman treballant a
I'ordinador ENIAC al voltant del 1946.

Margaret Hamilton (1936- ) en un simulador del modul
de comandament de les missions Apollo.

arribat a la situacié actual? Malauradament, tot canvia
en els anys 8o. En eixa decada els ordinadors personals,
amb preus assequibles, comencen a comercialitzar-se
massivament. En aquest nou mercat, ben competitiu, la
publicitat juga un paper fonamental. Per tal de maximit-
zar les vendes, els ordinadors son presentats com a jo-
guines, aprofitant la creixent popularitat dels videojocs.
I com que la ignorancia popular estableix que totes les
joguines tenen un public preferencial determinat per les
gonades de 'usuari, les lluminoses ments dels departa-
ments de publicitat decidiren enfocar la venda al mer-
cat masculi. Els anuncis d’ordinadors de I’¢poca, tant
en premsa com en televisid, sén un poema, un poema
trist de masclisme exacerbat [9]. L’estereotip es reforca
en la cultura popular amb pel-licules com War Games
(1983) i Wewrd Science (1985) i llibres com Hackers de
Steven Levy (1984) on tots els protagonistes son homes
i les dones assumeixen un paper secundari quan no son
directament objecte de burla o denigraci6 sexual. Que-
dava aixi establerta la imatge geek de I'expert en ordina-
dors - home jove, blanc, genial i solitari — que s’ha in-
filtrat en el subconscient col-lectiu des d’aleshores. Les
dones havien sigut eliminades del futur.

Per tindre millor idea de la magnitud de la catastrofe,
he posat en un petit grafic el percentatge de dones gra-
duades en diferents disciplines cientifiques a les univer-
sitats nord-americanes entre els anys 1966 12010. S’hi
observa com el percentatge de dones creix de manera
practicament constant en el temps en totes les discipli-
nes excepte en ciencies de la computacid, on s’assoleix
un maxim I'any 1984 i comenca a descendir fins arribar
amenys d'un 20% I'any 2010, laxifra més baixa d’entre
totes les disciplines estudiades. Aquest és el poder i el
drama dels estereotips.

Grace Hopper (1906-1992), inventora del primer com-
pilador i del llenguatge de programacié COBOL.

(¥ =
La creacio dels estereotips. Dalt: fotograma de War
Games (1984). Titular: Cartell de la pel-licula Weird
Science (1985). L'argument, de traca: dos estudiants
d’institut programen la “dona perfecta”.

Afortunadament, tant en la industria com en el mon
academic hi existeix una creixent consciencia del pro-
blema dels estereotips de geénere. Moltes universitats
han establert mesures i programes per a reequilibrar el
camp, i les empreses tecnologiques comencen a definir
criteris de diversitat en els processos de contractacio.
Pero potser part de la solucié ens és molt més propera,
i ens cal combatre els estereotips cada dia a casa, a 'es-
colaials instituts. Sivolem un futur d’igualtat i justicia,
hem de treballar per tal que els mitjans de produccio
més importants de I’economia no queden exclusivament
en mans de la meitat masculina de la societat. Hem de
recuperar les dones del futur.
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Matematiques

i mitjans de comunicacio

Fernando Corbalin

Departamento de Métodos Estadisticos. Universidad de Zaragoza

I

Es notoria 1a importancia dels mitjans de comu-
nicacio en la nostra societat. Com expressava de forma
molt apropiada R. Guerin, «’aire que respirem esta
compost d’oxigen, nitrogen i publicitat», perque ens in-
flueixen sense que ens n’adonem (com I'oxigen neces-
sari per a la vida), i encara més si s’amplia la publicitat
als migjans de comunicacio.

Com assenyala Adela Cortina «els mitjans creen re-
alitat i consciéncia, poden fer creure als ciutadans que
les coses i les persones son com ells les mostren, donen
[ ésser a uns esdeveniments i persones i es la neguen a
altres, perque en una societat mediatica “ser és aparei-
xer als mitjans’ 7. Dit de forma castissa, “si no surts als
mitjans, no existeixes».

Pero, hi ha matematiques en els mitjans? En cas
afirmatiu, com es presenten? Coincideixen amb la per-
cepcio popular? Per que les caracteristiques que els ciu-
tadans perceben (conseqiiencia de la seva experiencia
escolar de bastants anys) son uns coneixements antics
(el matematic més popular és Pitagores, que va viure fa
25 segles), caiguts del cel (no fets per persones), només
utilitzats a I’escola (sense aplicacié practica posterior),
pesats (o almenys poc divertits) i consistents en calculs
(en operacions)?

Les matematiques dels mitjans

Encara que la veritat és que operacions no n’hi ha
als mitjans, si hi ha altres aspectes matematics (amb
bastants errors, d’altra banda, a que ens referirem més
avant), encara que, per desgracia, no son aquells que es
van destacar a I'escola. I també hi apareixen (quasi mai
en lloc destacat pero cada vegada de manera més habi-
tual) funcions actuals de les matematiques (com ara,
criptografia i la seguretat en Internet, diferents aspectes
d’estadistica, o el bgg data, autentica mina de nous ne-
gocis actuals i jaciment d’ocupaci6 per a matematics), i
les persones que els desenvolupen (se’ls hi posa cara i

rtvees
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Fig. 1. TVE, Telediario 03/09/20183.

ulls als matematics), alhora que s assenyala una altra ca-
racteristica desconeguda dels matematics (a qui només
s’associa com a professors): és una professio molt de-
mandada i que proporciona satisfaccions i també diners
aaquells que I'exerceixen.

Els aspectes matematics més presents en els mitjans
son les grafiques (de barres, de sectors, pictogrames
i, algunes vegades, cartesians), perqué proporcionen
molta informaci6 d’un sol cop de vista (sempre que I"ull
estiga entrenat); els grans nombres i les grans quantitats
(al contrari del que succeeix en I'ambit escolar en que
els nimeros son petits) i sobretot estadistiques (la part
de les matematiques més usada pels ciutadans corrents,
ja que és el metode que ha desenvolupat la humanitat
per conéixer la societat d’una manera rigorosa, més en-
lla de les meres opinions o impressions). També t€ una
preséncia constant en els mitjans 'anomenada Aer de
proximitar: el mateix fet té diferent importancia, segons
on haja esdevingut o a qui afecte. Que en la seua ver-
si6 numerica es pot traduir per «un nord-america igual
a cinc anglesos igual a 500 equatorians igual a 50000
rwandesos», en la formulacio de J. A. Paulos .

Una caracteristica destacada de la presencia mate-
matica en els mitjans és que va plena d’errors, com un
reflex d’anumerisme social. Aixo si, de tant en tant hi ha
alguna errada desitjada, sobretot, en la publicitat i en la
gestio de dades utilitzables politicament. Cosa que por-
ta a una sospita social generalitzada: les enquestes elec-
torals sempre beneficien la tendeéncia politica del mitja
que I'encarrega, fet que qiiestiona la seua credibilitat.

Els errors ortografics quasi han desaparegut dels dia-
ris (com a conseqiiencia de la preséncia de correctors en
els processadors de textos), pero els errors matematics
continuen sense disminuir. Fins i tot semblen un castig
inevitable: «Piensen, y no es una justificacion, que los
errores en un periddico son como las moscas en verano.
Hay que luchar insistentemente contra ellas, evitarlas,

h ¥

El pueblo decide

Fig 2

11

Solstici d’estiu de 2016 - DAUALDEU > o

@”



OPINIO

intentar que no sean legion y que no molesten demasia-
do. Pero es inevitable, en verano hay moscas», escriviala
Defensora del lector d’El Pais .

Les grafiques, tant en les informacions politiques
independents com en la publicitat, son un mostrari d’er-
rors intencionats (fig. 1, 21 3), encara que de vegades
arriben a extrems dificils d’entendre (fig. 4), excepte
per un desconeixement matematic profund.

Un assumpte interessant ¢s la necessitat d’entendre
que signifiquen els grans nombres, en aquests temps en
que els milions d’euros (i els milers de milions) s’esfu-
men aparentment en el buit, tot i que sempre es paguen
pel conjunt de la ciutadania. Si com sembla (encara que
no es publicite massa), ja s’han perdut uns 40 000 mi-
lions d’euros en el rescat a la banca espanyola (fig. 5),
aquest nombre tan dificil de percebre es fa proper si
pensem que eixim a uns 1 000 € per cap (que pagarem
en impostos i/o retallades, augmentats pels interessos
corresponents).

Una precisio més sobre les estadistiques. El Pais ti-
tulava el llunya 10/01/05: «El 42% de los vascos rec-
haza el plan Ibarretxe frente al 39% que lo apoya». En el
cos de lanoticia deia que en una enquesta amb un marge
d’error de £ 4,90%, les respostes Si eren el 39%iles No
el 42,3%. Es aixi que amb una probabilitat del 95% (el
marge d’error) podem assegurar que el Si estara en I'in-
terval (39%-4.9%, €l 39% + 4,9%) = (34,1 %, 43,9%)
iel Noa (42,3% - 4.9%, 42,3% + 4,9%) = (37.4% i
47,2%). Dit d’una altra manera, I’enquesta no permet
discriminar si hi ha més votants a favor del si o del no.
Una cosa freqiient en les enquestes ¢és que, si llegim la
fitxa tecenica, els resultats no se solen correspondre amb
els titulars de la noticia.

I encara més, 'estadistica es basa en la llei dels grans
nombres i en les mostres representatives, no pas pre-
guntant als primers que passen pel carrer (practica habi-
tual en els noticiaris de TV, procurant a més que hi haja
el mateix nombre de respostes a favor que en contra),
ni preguntant a persones properes (que mai no séon una
bona mostra de la realitat social).

Un tema estrella dels mitjans és la informaci6 del
temps, per a la prediccio del qual s’utilitzen sofisticats
metodes matematics, i que en un afany de precisio es do-
nen de vegades en percentatge: a una determinada hora
la probabilitat de pluja és del 70%, per exemple. Que
vol dir aquesta dada? Es més fiable que assegurar sim-
plement que ploura? La dada vol dir que, en COIldlClOIlS
sensiblement iguals a les que es presenten per a aquest
moment, en el 70% dels casos passats (de qué tenim té
constancia) va ploure.

I per fi, tots els mitjans li donen gran importancia
als sortejos, responent al fet que som (també en aixo)
primera potencia mundial. I no seria dolent que I'edu-
cacio matematica s’ocupara de donar procediments per
a esbrinar quines son les probabilitats de cadascuna de
les modalitats (sempre petites, de tal manera que ['inic
guanyador segur ¢és 'organitzador; cosa que fa que, com
sol ser el govern, es diga que les loteries son I"anic im-
post que es paga de forma voluntaria, sense que ningt
no ho exigisca i sense necessitat d’inspectors).
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Ayudas a la banca: 12% del PIB

Comparar el rescate financiero con los fondos para el paro juvenil es pornografia pura

Joaquin Estefania 30 JUN 2013 - 18:57 CET7

Son datos no faciles de encontrar. Algunos elevan su cuantia sustancialmente e incorporan a ellos los 300.000 millones de euros de liquidez
obtenidos del Banco Central Europeo (BCE). Tienen distinta naturaleza: miles de millones de euros son ya pérdidas, y por tanto engrosan el
déficit publico; otros todavia son deuda y estan pendientes de devolver... si las cosas vienen bien dadas. La mayor parte corresponden al
dinero del contribuyente, y por tanto se han utilizado como socializacién de pérdidas para salvar a empresas privadas; otros han sido propor-
cionados por el sector financiero a través de los mecanismos comunes de que disponen (por ejemplo, el Fondo de Garantia de Depésitos).
Son las ayudas a la banca espafiola durante estos afios de crisis. Su contabilizacién corresponde, basicamente, a Miguel Martin, presidente
de la Asociacion Espafiola de Banca (AEB), en un curso de hace unas semanas. Es, por tanto, una fuente de parte, y no neutral. Segun el
representante de la patronal bancaria, las ayudas a las entidades financieras en dificultades desde el inicio de la crisis podrian ascender a al-
rededor de 125.000 millones de euros, una cantidad equivalente a mas de 12 puntos de PIB. No caigamos en la demagogia pero comparemos
esta cifra, por ejemplo, con la que se va a dedicar a la lucha contra el desempleo juvenil (menores de 25 afos) después de los resultados de
la cumbre de jefes de Estado y de Gobierno de la UE de la semana pasada. Pornografia pura.

De esos 125.000 millones, 75.000 corresponden al dinero puesto por el Fondo de Reestructuracién Ordenada Bancaria (FROB) —entidad de
derecho publico creada para gestionar los procesos de reestructuracion y resolucion de las entidades de crédito—, en dos tandas, y el Fondo
de Garantia de Depésitos (FGD). La ayuda europea de 32.000 millones fue distribuida a través del FROB, y esta incluida en esa cantidad
global. Quedan 50.000 millones de euros correspondientes a los activos dafiados de las entidades nacionalizadas y de las que han requerido
asistencia financiera, adquiridos por la Sociedad de Gestién de Activos de la Reestructuracion Bancaria (Sareb).

La AEB calcula que de los 125.000 millones, casi 32.000 millones ya se dan por perdidos, a los que casi con seguridad habra que afiadir otros
8.000 millones. Total, cuatro puntos de PIB de déficit publico, de los que mas de tres puntos ya han sido contabilizados en el déficit del afio
2012, que por ello llegé a superar el 10% del PIB, segun las cifras aportadas por la Comisién Europea.

Es conveniente recordar estos datos cuando el marco politico para una Unién Bancaria (UB) acaba de ser aprobada por el Consejo Europeo.
Aunque falta la letra pequena (y ahi es donde pondran la carne en el asador los paises mds renuentes a esta iniciativa, como Alemania), lo
declarado es que existan las mismas condiciones para todos los bancos europeos, independientemente del regulador nacional. En buena
parte, se trata de regular el procedimiento para el uso de dinero publico mediante inyecciones de capital tanto en las entidades financieras
con problemas, pero rescatables, como en las insalvables que deban liquidarse, y quién pagara la factura. De los tres pilares de la UB —su-
pervision, liquidacion y garantias— quedan por resolver asuntos centrales como el sistema de garantia de depdsitos (agitado por el rescate
chipriota, que generé una enorme alarma social en los ahorradores de toda la zona, por la inseguridad juridica generada) o si se creara un
fondo europeo de resolucion de las crisis.

La crisis financiera europea ha tenido desde el inicio de la crisis dos etapas muy diferenciadas. La primera, su asimilacion al contagio llegado
de EE UU a través de las titulizaciones y de las hipotecas subprime (cuando el Gobierno republicano de George Bush tuvo que nacionalizar
grandes bancos, aseguradoras y agencias hipotecarias para que sobreviviesen, en el otofio del afio 2008) y los paises europeos hubieron de
practicar una politica similar, utilizando el dinero del contribuyente. La segunda, cuando el uso de ese dinero genero6 un problema de déficit y
de deuda publica. La UB tratarg también de romper el bucle diabdlico por el que la presencia de deuda soberana en las tripas de los bancos
privados induce a una correlacién malsana entre la calidad de esa deuda publica y la solvencia bancaria.

El Pais, 1/07/2013

Fig. 5

Migjans audiovisuals

La importancia relativa i la penetraci6 dels mitjans
ha anat canviant amb el temps. Al principi, la impor-
tant era la premsa escrita, després va arribar la radio, a
continuacid va arrasar la televisio i ara allo majoritari és
Internet. Tot aixo tamb¢ es mesura mitjancant procedi-
ments matematics, bé per ’'Estudi General de Mitjans o
de Kantar Media per a la televisio.

Cercar en Internet continguts matematics pot ser
un treball herculi, pero jo recomane els portals Divul-
gaMAT, el major lloc matematic en castella (htep://
www.divulgamat.net/) i sobre estadistica el portal del
Departament de Metodes Estadistics de la Universidad
de Zaragoza (hup://estadistica2013.unizar.es/). Pel
que faamaterial audiovisual, el documental Sz nuzmeros
(http://vimeo.com/96893589), el treball Ars gubica
(hups://vimeo.com/131194370) o la serie portugue-
sa Isto { matematica (hup://www.youtube.com/user/
istoematematica).

Com un altre apartat podem incloure la preséncia
d’objectes matematics en la publicitat, com ara el per-
centatge, que vol dir que es tracta de descomptes o llocs
barats (Fig. 61 7). O la pres¢ncia massiva d’elements ge-
ometrics senzills en els logotips, que ens indiquen que la
geometria es percep i roman, i que ¢s important fora de

les aules. En son un exemple el logotip de Oysho (amb
simetria central, cosa que permet llegir-lo independent-
ment de com estiga col-locat, fig. 8) o el de Mitsubishi
(exemple d’impacte que a més respon al nom japonés: 3
diamants, fig. 9).

Final

Se sol dir en els tractats classics de periodisme que
una noticia esta ben redactada quan contesta les cinc
preguntes segiients: qui?, que?, quan?, per qué? i com?
Com veiem cap d’elles no té res a veure amb les mate-
matiques. Pense que, en la majoria dels casos, caldria
afegir-ne d’altres: quantes?, amb quina probabilitar?,
quina fraccio o percentaige?, com comparar aquestes
quantitats amb alires?, quin és lindex de crecvement
com es pot comprovar?, d on ha sortit la dada? (amb es-
pecial interes en la fitxa teenica de I'enquesta)?

1. El Pais, 23/01/05.

2. Un matematico lee el perioédico, Editorial Tusquets,
1996.

3. Errores y credibilidad. 12/9/04.
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Teories de ’envelliment

Radicals lliures i antioxidants

Diego Fuentes

Metge Cardioleg - Hospital de Dénia - Marina

Ta vegada, la primera teoria de I'envelliment va
ser extreta de 'entorn per simple observacio: les coses
es desgasten de manera natural per Ias i pel pas del
temps; pero per que unes coses, o unes persones, duren
més que no les altres?

Hom ha suposat que I'excés o el mal s en fora la
rad, pero en les persones s’identifica amb el deteriora-
ment atribuit a estils de vida no saludables; ¢s a dir, als
comportament que acceleren I'envelliment. En la qui-
mica de lavida es produeixen substancies metaboliques
necessaries que som, alhora, nocives o toxiques quan es
presenten en nivells inadequats; exemples: ¢l sucre, ¢l
colesterol, la creatinina, etc. Tanmateix, els nivells per-
judicials no s6n sempre per excés o per deficit, provo-
cats per un consum inadequat, sind sovint per defectes
bioquimics erronis en el processament metabolic, com
ara, la diabetis o I’hipertiroidisme, i tamb¢ per defectes
hormonals o enzimatics causats per la informacié gene-
tica. Aixi, les teories del desgast pels excessos o els pos-
sibles defectes hormonals o metabolics es van imbricant
amb alteracions per determinacio genética.

La importancia de la genética va guanyant terreny
i pot observar-se en la progeria, una vellesa prematura
coneguda des d’antic i descrita per primera vegada per
Hutchinson-Gilford el 1886, i a la qual I'alemany Otto
Werner va atribuir un caracter genetic/hereditari en
observarque afectava quatre germans. Recentment, s’ha
reconegut que el defecte genctic esta relacionat amb
el cromosoma 8 gen WRN (sindrome de Werner) que
provoca canvis degeneratius precocos que condueixen
al tipic aspecte de xiquets vells amb una curta esperanca
de vida.

Suposant que no existisca un defecte genctic tan
agressiu, ’entorn juga un paper important com a acce-
lerador, fre o desencadenant, atés que en els processos
metabolics de la vida a poc a poc s’acumulen danys bio-
quimics i errors en les macromolecules que acaben per
serirreparables des del moment que alteren les funcions
cel-lulars fins arribar a la vellesa i I"apoptosi. Encara que
el procés ocorre de manera natural, agents externs com
la [lum ultraviolada, raigs-X, radiacions electromagne-
tiques, virus, productes quimics ambientals, farmacs,
aliments, contaminants, etc. poden accelerar el procés.
Un dels principals intermediaris de tots els factors sén
els radicals lliures que realitzen milers d’atacs diaris a
les cel-lules, alguns dels quals poden generar lesions
oxidatives que afecten a les molécules essencials de les
cadenes respiratories com I’ARN o I’ADN mitocondrial
o cromosomial que portaran a la vellesa. Es per aco que
cls radicals lliures son un dels factors més estudiats en el
procés d’envelliment.
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En la quimica de la
vida es produeixen
substancies
metaboliques
necessaries que
son, alhora, nocives
o toxiques quan es
presenten en nivells
inadequats.

En quimica s’anomenen radicals lliures els atoms o
molecules que tenen electrons desaparellats, cosa que
els fa inestables i altament reactius o agressius per a les
molecules de les rodalies. Els radicals lliures tendeixen
areaccionar amb les substancies veines per tal d’aconse-
guir els electrons en deficit i estabilitzar-se. L’element
oxidat passa al seu torn a ser un nou radical lliure amb
les mateixes tendencies oxidatives perpetuant-se i ori-
ginant una reaccié en cadena. En principi, una manera
de minimitzar o evitar atacs oxidatius és proporcionar o
oferir substancies disposades a cedir rapidament elec-
trons, per tal d’evitar que Iatac es realitze sobre les mo-
lecules organiques essencials. Aquesta propietat de cer-
tes substancies que s’ofereixen a «reduir-se» s’anomena
efecte antioxidant.

Els antioxidants ideals son molecules d’efecte con-
trari als radicals lliures, son afins o els ve bé cedir elec-
trons, no son martirs, sind que hi ha un benefici mutu:
un s’oxida i I’altre es redueix. En completar-se aquesta
reaccié d’oxidacio i reduccid, I'ideal és que es forme un
compost quimicament estable que suprimisca la pro-
gressio de la reaccio oxidant en cadena. Per tot aixo, als
antioxidants se’ls suposa efectes tals com el de frenar
els processos d’oxidaci6 organica implicats en I'envelli-
ment i, consegiientment, se’ls atribueix la potencialitat
de retardar la vellesa, d’alentir el rellotge biologic i amb
aco mantenir I'aspecte ufanos i retardar les malalties
degeneratives associades, com ara el cancer, Iartrosi,
I’Alzheimer, I’arterioesclerosi, etc. Tot plegat, quasi un
elixir de joventut.

Aquesta expectativa ha convertit els antioxidants en
productes de moda i van brollant pertot nombroses pre-
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Suposant que no existisca un defecte genétic tan
agressiu, I’entorn juga un paper important com a
accelerador, fre o desencadenant, atés que en els
processos metabolics de la vida a poc a poc s’acumulen
danys bioquimics i errors en les macromolécules que
acaben per ser irreparables des del moment que alteren
les funcions cel-lulars.

Després de més de vint anys d’estudi, els resultats
d’efectivitat mostren dubtes: en la majoria de casos, els
beneficis han mostrat ser neutrals o innocus, i, en alguns

casos, fins i tot han mostrat efectes deleteris.

paracions comercials en pastilles, infusions, cremes o al-
tres vies que ofereixen antioxidants i que, segons I’habil
publicitat, reuneixen totes les qualitats per a preservar
I’eterna joventut. En raé alaimportancia del tema, s’han
realitzat estudis seriosos d’intervencio, administrant su-
plements a poblacions concretes i controlades. Després
de més de vint anys d’estudi, els resultats d’efectivitat
mostren dubtes: en la majoria de casos, els beneficis han
mostrat ser neutrals o innocus, i, en alguns casos, fins i
tot han mostrat efectes deleteris.

La conclusid, per tant, és que no hi ha evidencies
cientifiques que els suplements d’antioxidants reduis-
quen de manera clara el risc de malalties degeneratives
i que allarguen la vida. Les raons d’aquesta falta aparent
d’eficacia en el mon real no son clares i hi ha hipotesis
diverses. Hi ha qui sosté que els compostos resultants
de les reaccions d’oxidacio i reduccié no sén tots qui-
micament estables i no impedeixen la progressio de la
reaccié oxidant en cadena; una altra hipotesi és que,
quan s administren amb excés, hi podrien interferir amb
reaccions oxidants vitals, que no son tan dolentes, sin6
que serveixen de senyals de comunicaci6 i activacio de
defenses naturals, d’immunitat o reparatives que evi-

ten camins pitjors. S’ha observat també que encara que
prenguem quantitats importants d’antioxidants, la seua
preséncia en els teixits no guarda relacio directa amb la
ingesta, i sembla que I'efecte antioxidant atribuit puga
realitzar-se no unicament per accié directa sind per
induir la sintesi d’altres substancies antioxidants orga-
niques, com son la dismutasa, la catalasa, la reductasa,
etc., mitjancant I’expressio de gens que les codifiquen.

Per tot aco, a hores d’ara, es considera saludable i
adequat procurar-se una alimentaci6 natural, rica en
antioxidants; pero no sembla raonable recomanar la uti-
litzaci6 de preparats comercials en megadosis. Alguns
dels antioxidants naturals més potents son els tiols i els
polifenols, que conformen nombroses families com els
tanins, els flavonoides, els carotenoides, els lignans
i els estilbens, etc., que son abundants en les fruites,
verdures, hortalisses, fruits secs i llavors. Tot i aixo, les
virtuts d’aquests aliments naturals no son només les an-
tioxidants, siné que se complementen i potencien per la
presencia de multivitamines i fibra que regulen els movi-
ments intestinals, a més d’evitar proporcions agressives
de greixos i sucres refinats. Per tot aixo, menjar-ne és
molt recomanable.
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Ciencies o lletres?

Miriam Esparza

MProfessora de Fisica i Quimica - IES Pedreguer

Segur que en més d’una ocasié heu escoltat: “Ho
sent, ¢s que soc de lletres”. En massa converses 1 situ-
acions quotidianes trau cap aquesta cantinel-la, normal-
ment utilitzada per a justificar que malgrat no saber de
ciencies no passa absolutament res, ningti no va a jut-
jar-nos. I si, quan s’estiguera parlant d’alguna pel-licula
o d’alguna novel-la, algt eixira amb la frase “ho sent, és
que soc de ciencies”, no ho trobariem absurd i fora de
lloc?

Actualment, encara hi ha una gran preocupacio6 per
coneixer els classics, per saber idiomes, per no cometre
errors ortografics o de vocabulari, per saber dart, pero
no preocupa en excés no saber de ciéncies. Esta mal vist
no concixer William Shakeaspeare, Franz Kafka, Char-
les Dickens, Johan W. Goethe, Pablo Picasso, Diego
Velazquez o no haver llegit £/ Quivor, pero, en canvi,
ningu no s’escandalitza si no coneixeu Isaac Newton,
Nikola Tesla, Galileu Galilei, Albert Einstein o Char-
les Darwin, entre altres. Ens posariem les mans al cap
si qualsevol persona que haja estat escolaritzada ens di-
guera que no sap llegir, i per contra, solem considerar
totalment normal que no sapiga que ¢s la massa o 'ac-
celeracid. La incultura cientifica no es considera habitu-
alment incultura i, per tant, molta gent no té problemes
d’afirmar que és “de lletres” i presumir alhora de ser una
persona culta. La nostra vida quotidiana, cada dia més,
depén dels avancos cientifics i tecnologics, pero, aixi i
tot, en el nostre pais existeix poca tradicié de veure la
ciencia com a part de la cultura basica.

Pero, que és la cultura? La Gran Enciclopedia Cata-
lana defineix la cultura com a: “Conjunt de tradicions
(literaries, historicosocials i cientifiques) i de formes de
vida (materials i espirituals) d’un poble, d’una societat
o de tota la humanitat™. La segona accepcié que dona la
RAE (Reial Academia Espanyola) de cultura és “Conyjun-
to de conocimientos que permite a alguien desarrollar su

Jutcio critico”, 1a pregunta ¢s: Com anem a tindre judici
critic en un entorn cientificotecnologic, si I'ignorem?

Les dues cultures

Des de 1959 és un topic referir-se en el mon occi-
dental a 'escissio de dues cultures. Les dues cultures,
precisament, és el nom d’un estereotip cultural contem-
porani que deriva del titol de la conferencia Les dues
cudtures i la revolucio cientifica pronunciada per C. P.
Snow en 1959 ala Universitat de Cambridge. Ras i curt,
la seua idea basica és que hi ha dues cultures —la cien-
tifica i la humanistica— molt allunyades i separades per
una mena de mur que dificulta la comunicacio entre els
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integrants de cadascuna. Es a dir, es tracta de dos grups
radicalment oposats, separats per una barrera d’igno-
rancia i de prejudicis reciprocs.

L’atac de Snow va ser principalment a la cultura tra-
dicional, i m¢és que a la cultura en general, a les lletres.
Segons ell, la cultura cientifica representa el futur, la
modernitat, i els cientifics serien els herois, en especial
els fisics, avancats del progrés. A I'altra banda, situa els
humanistes, un entrebanc per a ’evolucié de la humani-
tat i la universalitzacio de la cultura.

Snow comentava que no pocs intel-lectuals feien un
somriure entre burleta i compassiu quan un cientific
admetia no haver llegit una obra literaria important. El
menyspreaven com un especialista ignorant. Nogens-
menys, quan se’ls preguntava sobre el 2n principi de la
termodinamica no tenien cap pudor d’admetre ignorar
laresposta. Snow considerava que enunciar aquest prin-
cipi fisic era si fa no fal’equivalent a declarar haver llegit
alguna obra de Shakespeare. Tal vegada, el 2n principi
de la termodinamica coste d’entendre, i Shakespeare
no?

Com era d’esperar, les invectives de Snow no van
quedar sense resposta. Les critiques del professor
Frank R. Lewis varen ser ferotges, podriem dir que fins
i tot desqualificadores. Tant un com I’altre van tindre
suports. La qiiestio ¢és que es deplorava situar la ciéncia
per damunt de les humanitats o fer justament el contrari.

La ciencia sempre ha estat present al llarg de la his-
toria, influint la politica, I'economia, I'arquitectura, la
religid, la filosofia, la literatura, etc. Per consegiient, la
ciencia s’ha de considerar un element fonamental de la
cultura i no hem d’oblidar que aquestes dues formes de
pensament, la humanistica i la cientifica son igualment
humanes i s’han influit constantment. Per tant, hem de
ser perfectament conscients que ser culte implica saber
tant de ciencies i tecnologia com d’humanitats. No es
pot ser una persona culta sense tindre nocions de cien-
cia. La ciéncia, com no pot ser d’altra manera, ha d’estar
integrada en la cultura global.

En I"actualitat la societat hauria de valorar tant les
humanitats com les ciéncies i entendre que les dos son
elements essencials de la culturaino caure en I’error de
menysprear cap dels dos grans camps del coneixement
huma. Hem d’intentar buscar la combinacié d’aquestes
amb la proporci6 que cadasct considere segons les se-
ues preferencies personals, pero sense caure en I’error
de deixar-ne una de banda. Probablement no calga saber
el 2n principi de la termodinamica o ser-ne un expert;
esta clar que ningt no pot saber-ho tot de tot, pero si
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tindre nocions de ciencia que ens poden servir per a en-
tendre el mon que ens envolta i ajudar-nos en la presa de
decisions sobre molts aspectes de la vida que depenen
de la ciencia i la tecnologia.

La percepcid social de la ciencia

Com hem dit, la ci¢ncia i la tecnologia cada vegada
estan més presents en les nostres vides, fins i tot poden
arribar a transformar les societats i la manera de relacio-
nar-se dels individus, entre ells i amb el seu entorn. Per
aquest motiu, conéixer la percepcio que la societat res-
pecte la ciéncia i la tecnologia és imprescindible, ja que
no sols permet el seu mateix desenvolupament, sind que
contribueix a establir mecanismes per tal d’augmentar
I'interés de la societat per elles i, en conseqiiéncia, ¢l
coneixement, la valoracid i la participacio.

A Espanya, la FECYT (Fundacion Espafola para la
Cienciay Tecnologia) realitza des del 2002 una enques-
ta bianual de percepci6 social de la ciéncia. En aquestes
enquestes s’aborden multitud d’aspectes relacionats
amb la ciencia com, per exemple, la imatge social de la
professio cientifica, les politiques de suport a la ciencia
i la tecnologia, I'interés pels temes cientifics i tecnolo-
gics o la despesa publica en aquest camp, entre d’altres.
Cal destacar que aquesta és I'inica enquesta d’aquestes
caracteristiques que es fa a Espanya i t¢é una grandaria
mostral important a nivell nacional.

7a enquesta de percepcio social de la ciéncia

El passat 23 d’abril la FECYT va presentar els resul-
tats de la 7a enquesta de percepcio social de la ciencia,
2014. L’enquesta completa es pot consultar en la web .
Seguidament, comentem alguns dels aspectes més des-
tacats recollits en aquest dossier.

a) Imatge de la ciencia i de la tecnologia

De I'enquesta es desprén que la imatge que tenen
els ciutadans sobre la ciencia ha millorat en els dltims
dos anys. Un 59,5% afirma que aquesta presenta més
beneficis que perjudicis front a un 53% en 2012. Aixo
suposa un augment de més de 6 punts percentuals, gens
menyspreable. Hi ha aplicacions que es consideren cla-
rament beneficioses, per ordre: el diagnostic genetic de
les malalties (82,2%), els acrogeneradors (75,7%), la
investigacio sobre cel-lules mare (75,4%), la telefonia
mobil (67,1%) i Internet (65,8%). En canvi, apareixen
altres aplicacions considerades perjudicials: I'energia
nuclear (54.,4%), la clonaci6 (45,7%) i el cultiu de plan-
tes modificades genéticament (41,7%).

Els cientifics tornen a ser en aquesta enquesta la
segona professio més valorada, sols per darrere dels
metges. A continuacio es situen els professors i els en-
ginyers. Els enginyers cada vegada estan més valorats,
aspecte molt positiu ja que podriem dir que aquests son
els traductors, en certa manera, del coneixement cienti-
fic o tecnologic a productes que milloren la qualitat de
vida de les persones.

b) Interés per la ciencia i la tecnologia

L’estudi assenyala que I'interés per la ciencia i la
tecnologia es manté estable al voltant d’un 15% des del
2012. Aquest interés és major entre la poblacié més
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jove, jaque I'interés per la ciéncia ¢s major en una franja
d’edat entre 241 34 anys. Els homes estan més interes-
sats en ciencia que les dones: 20,9% front al 9,9%. Pot
ser s’entenen coses diferents per ciéncia o influeix el fet
que les dones s’han incorporat més tard a I’educacié su-
perior. Siga com siga, vegem que hi ha una escletxa de
genere pel que fa a'interés per la ciéncia.

Cal destacar que el nivell d’informaci6 que disposen
cls ciutadans sobre els distints temes de ciéncia i tecno-
logia esta per baix de I'interés que manifesten per cadas-
cun d’ells en la majoria dels casos.

A més, I'estudi trau a la llum que un de cada quatre
espanyols no esta interessat en ciéncia. La majoria con-
fessa que no li interessa perque no entén.

¢) Educacioialfabetitzacio cientifica

Enaquestapartat s’investiga que saben de ciénciaels
ciutadans, aspecte decissiu a I’hora de prendre decisi-
ons critiques i fonamentades. Es plantegen afirmacions
sobre ciéncia i tecnologia i els enquestats han de dir si
son correctes 0 no.

Quasi un ter¢ dels espanyols continua pensant que
¢s el Sol el que gira al voltant de la Terra o que els hu-
mans vam conviure amb els dinosaures. Al voltant d’'un
60% dels ciutadans no ¢ clar en que consisteix el me-
tode cientific. A¢o constata, per tant, I"analfabetisme
cientific de la poblacid, encara que tamb¢ mostra que te-
nim una generacio de joves cada vegada més preparada.
Com a mostra, el 74% dels joves sap que els gens d’una
persona no es modifiquen per menjar transgenics, front
al 64% en el cas dels pares i el 43% en el cas dels avis.
Podem concloure, doncs, que els joves cada vegada es-
tan més formats en ciencia.

I quina importancia t¢ con¢ixer que saben els ciuta-
dans de ciéncia? Per il-lustrar-ho posarem alguns exem-
ples. Respecte a I'afirmacio de que els antibiotics curen
tant malalties causades per virus com per bacteris, sols
el 36% de la gent gran (majors de 65 anys) I'encerta.
Aixo justifica el mal ts que fan d’aquests farmacs que t¢
com a conseqiiencia la generacié de resisténcies entre
els microbis i aquestes bacteries que provoquen despe-
ses milionaries. Aquest ¢s un assumpte que preocupa
molt seriosament a les autoritats sanitaries. Respecte a
I"afirmaci6 de que hi ha altres fonts de radioactivitat en
la Terra a banda de I’activitat humana, sols el 60% dels
enquestats sap que la major part de radioactivitat del pla-
neta ¢s natural. De fet, el 80% de la radiaci6 que rebem
al llarg de les nostres vides prové de fonts naturals, com
cls rajos cosmics i el gas rad6 del subsol. Si, completa-
ment naturals, per a que després la gent pense que si és
natural és més bo i s’utilitze continuament aquesta pa-
raula com a reclam per a vendre i encarir els productes.
De fet, tan sols un 0,01% de la radiactivitat rebuda es
deu al’activitat de les centrals nuclears, segons Nacions
Unides i aproximadament el 20% restant t¢ com a pro-
cedencia les proves mediques.

Els ciutadans so6n conscients que no tenen prou for-
maci6 cientifica; 47,1% consideren que la seua educa-
ci6 cientifica ¢s baixa o molt baixa. Aquesta percepcio
millora respecte a 2004, pero descendeix en els dos
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ultims anys. Malgrat aco, s’observa una milloria amb els
anys, jaque va millorant el coneixement cientific gracies
al’educacio i ala divulgacio cientifica, pero encara que-
den moltes coses a fer.

d) Ciencia i tecnologia i mitjans de comunicacié

Per a informar-se sobre ci¢ncia i tecnologia, els
ciutadans utilitzen diversos mitjans de comunicacio:
televisio, internet, premsa generalista, radio, revistes
de divulgacio, llibres, etc. pero destaca Internet com
a primera font d’informaci6 cientifica per a un 39,8%
dels enquestats. No obstant aixo, la televisio ¢s la font
més consultada quan es citen tres mitjans per a estar in-
formats de ciencia (72,1%) i Internet queda en segon
lloc amb el 56,7%. Encara que el principal mitja per a
’obtenci6 d’informacié sobre ciencia i tecnologia és la
televisio, Internet supera a aquest mitja de forma indis-
cutible en persones de 15 a 34 anys. L’ts de revistes
de divulgacio cientifica destaca entre els ciutadans amb
formaci6 universitaria.

Respecte ala televisio, primera font més consultada,
el problema principal és que massa vegades es publici-
ten pseudociencies i abunda la falta de rigor cientific.
Cal anar molt en compte amb els programes de ciencia
dela TV que publiciten la pseudociencia perque arriben
a gran part de la poblacié i, seria convenient denunci-
ar-ho, per tal que s’augmenten els filtres i no es colen
consells i informacions sense cap rigor cientific. La
seccid Saber vivir del programa matinal conduit per
Maril6 Montero en la 1 ha sigut acusada en nombro-
ses ocasions per falta de rigor cientific i per promoure
pseudociéncies. En el programa s’ha recomanat dietes
sense base cientifica, remeis sense eficacia demostrada
i s’han promogut practiques pseudocientifiques com
la bioressonancia. Fins i tot, alguna cosa semblant va
ocorrer en alguna ocasié amb Redes, dirigit i presentat
per Eduard Punset, el programa de la 2 on també van
arribar a donar credit a xerraires com Deepak Chopra,
Rupert Sheldrake i Masaru Emoto, entre altres. Altres
vegades, com ¢és el cas de £/ hormiguero, de Antena 3,
dirigit i presentat per Pablo Motos, primer amb Flipy i
araamb el Hombre de Negro, es dona més importanciaa
I"aspecte ludicial’espectacularitat de la ciencia que no a
les explicacions cientifiques, i aixi, de vegades la ciencia
sembla magia i no se n’aprén res. No és que la ciencia
no puga ser divertida, pero no ¢és eixa la scua finalitat.

Per sort, tamb¢ trobem programes que aposten per
una divulgacio cientifica de qualitati que estan ben plan-
tejats. Parlem de 7res/4, de la 2 o Orbita Laika, també
de la 2, coproduit per TVE i per la FECYT que es va
estrenar en desembre de 2014. Es tracta d’un show de
divulgacio cientifica i d’humor presentat per Angel Mar-
tin. En el programa els col-laboradors expliquen coses
sobre ci¢ncia tant al presentador com al convidat famos
i, per descomptat, als espectadors. El programa es de-
senvolupa en diferents seccions.

Pel que fainternet, segona font més consultada, des-
taca sobre tot I'ts de la Wikipedia per a mantindre’s in-
format sobre ciéncia (57,7%), els mitjans digitals gene-
ralistes (55,6%) o les xarxes socials (54,3%), els videos
(52,4%) o els blocs i forums (44.,9%). Aquells que s’in-

formen mitjancant les xarxes socials ho fan sobre tot via
Facebook i secundariament a través de Twitter. La ma-
nera d’informar-se també esta relacionada amb edat,
sent els joves els que s’informen a través de les xarxes
socials i els majors els que ho fan utilitzant mitjans digi-
tals generalistes. I ¢s que actualment hi ha moltes fonts
rigoroses en internet com, per exemple, Naukas, el bloc
de Fogonazos o el de Materia de El Pais, I’agencia SINC
(creada per la FECYT), Microstervos, i Investigacion y
Ciencia entre molts altres.

La importancia de I’educacio i de la divulga-
cié cientifica

Els mitjans per a tindre una societat millor amb ciu-
tadans lliures i amb capacitat de decisié critica son, sen-
se cap dubte, la formaci6 i la informacio.

L’educacio t¢ un paper fonamental i entre tots hem
d’aconseguir que aquesta educaci6 continue sent publi-
ca, per a que puga arribar a tots i, com no, de qualitat
per a formar les millors persones que contribuisquen a
construir un futur que pague la pena. Per a aconseguir
aquest dificil proposit s’ha d’esforcar el govern legislant
lleis d’educacié, no en funci6 del partit que governe
sind amb la finalitat d’aconseguir un model educatiu
que s’arribe a convertir en un referent, aixi com el pro-
fessorat que no ha de perdre mai la il-lusié d’ensenyar i,
com no, de continuar aprenent, treballant per a millorar
la seua formacid i, per descomptat, la societat que ha de
valorar i recon¢ixer la tasca docent, que comporta una
gran esfor¢ i responsabilitat.

Quant a la informaci6, aci és on entra en joc la di-
vulgacio cientifica. L’alumnat en el seu tltim curs d’en-
senyament obligatori pot ja triar no fer matéries cien-
tifiques, pero aixo no fara que visca en un mén on no
necessite tindre coneixements cientifics. No es pot tole-
rar que algi no dispose de les ferramentes suficients per
a discernir les ciencies de les pseudociéncies, no puga
participar en debats actuals ni prendre decisions criti-
ques i fonamentades a I’hora de prendre part en alguna
proposta feta des de les Institucions Publiques.

La ciencia i la tecnologia avui en dia es troben en
tots els ambits de la nostra vida social i quotidiana
(smartphones, vacunes, alimentacid, c¢l-lules mare,
nous materials, energia nuclear, etc.). Per tant, no es
pot consentir que a la gent li venguen productes home-
opatics i productes nawrals a preu d’or, I'estafen amb
terapies sense cap fonamentacio cientifica o pensen que
les vacunes provoquen autisme o que una tomaca no té
material genetic.

Les persones que es creuen qualsevol cosa perque
I’hagen vista en internet, en la televisio o en qualsevol
altre mitja, sense proves i sense ser capacos d’argumen-
tar-les, aixi com una societat que no dubta o no té curio-
sitat en saber d’on venen les coses o com funcionen esta
abocadaal fracas. Els nostres telefons no poden ser més
intel-ligents que nosaltres, aixi que, ja sabem, cal ser de
ciencies i de lletres.

Ala pagina 16, acompanyant el titular, els retrats
d’l. Newton i W. Shakespeare.
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Didactica de la QUIMICA

Algunes reflexions docents sobre una qiiestio controvertida
La motivacio dels estudiants

envers la quimica:

Carles Furio Mas 1 Cristina Furié Gomez.

Departament de Didactica de les Ciencies Experimentals i Socials - UV

El tema de 1a motivacié dels estudiants envers
'aprenentatge de qualsevol matéria cientifica consti-
tueix una preocupacio seriosa per al professorat. En
primer lloc, perque els docents constaten una falta ge-
neral d’interés dels alumnes i, sobretot, cap a la Fisica
i la Quimica. Aquesta percepci6 és corroborada pels
estudiants. Encara que siga a titol anecdotic, recordem
que en una de les darreres enquestes del MEC sobre el
fracas escolar dels estudiants de 'ESO mostra que al
voltant d’un 25% deia que no li interessaven els estu-
dis cientifics i el 68% indicava que s’avorria a classe. En
segon lloc, perque al costat d’aquesta falta de motivacio
existeix un fracas escolar en aquelles disciplines major
que en les altres. Es més, s’ha constatat que el desinte-
rés de 'alumne augmenta conforme cls estudiants de
Secundaria van rebent més cursos d’aquestes materies.
Per tant, els professors ens trobem amb el cercle vicios
segiient: Els alumnes vénen a classe de Quimica desmo-
tivats; aixo fa que no paren atencio a les explicacions del
professor/a; en conseqiiéncia, s’avorreixen, augmenta
el desinterés per aprendre i, per descompat, no fan cap
esfor¢ per aprendre. Com trencar aquesta espiral “dese-
interés-baix rendiment academic-major desinterés?

Que fer? Una de les respostes espontanies que do-
nem els professors consisteix a pensar que cal afegir a
I’ensenyament aspectes motivadors que matiguen I’ém-
fasi conceptual donat a la materia. Pero tots sabem que
la qiiestio ¢s més complexa. Tan complexa com ¢és el
procés mateix d’ensenyament-aprenentatge de la qui-
mica. D’aqui que considerem que la relacio entre la mo-
tivacio dels estudiants i I'ensenyament de la quimica siga
una qiiestié controvertida.

Hem de veure el problema de la desmotivacio dis-
cent des d’una nova perspectiva basada en els resultats
de la investigacio en didactiques de les ciéncies. La mo-
tivacio no s’ha de concebre com aun element extern que
cal afegir als components conceptual i procedimental de
I’ensenyament-aprenentatge de la quimica, sind que
ha d’estar integrada de manera continuada en aquest
procés, si hom vol aconseguir un canvi actitudinal en
I'alumnat. D’una altra banda, cal reconéixer la imatge
del context social sobre aquestes disciplines.

La imatge de la fisica i la quimica que té la societat (i,
per tant, 'alumnat!) no és massa atractiva que diguem;
sobretot, en comparaci6 amb altres materies com ara la
Biologia o la Medicina. No només son aquelles materies
dificils i avorrides, sind que a més son perilloses! A la fi-
sicailaquimica se les relaciona amb I’armament, I’ener-
gia nuclear, la contaminacié ambiental, etc. Mentre que
la biologia i la medicina s’associen amb la lluita contra
les malalties, la conservaci6 del medi ambient o la mi-
llora de I"agricultura. Quan la premsa o la TV refereixen
els grans reptes intel-lectuals del segle XXI, se centren
fonamentalment en qiiestions tals com la seqiiencia del

genoma huma, la clonacio, la curacio del cancer, I'ts de
cel-lules mare per a guarir malalties, etc.

En canvi, apenes hi son anomenats els principals
desafiaments de la quimica per al segle XXI, tals com,
per exemple, idear tecnologies en que se substituisquen
els combustibles fossils per I’hidrogen com a font ener-
getica primaria (per exemple, les piles de combustible)
amb la qual cosa el petroli es podria reservar per a ob-
tenir materials i, alhora, es reduirien les emissions del
gas principal d’efecte hivernacle, el CO,. O desenvolu-
par transistors mol-leculars, per exemple, per disposar
d’ordinadors a escala nanoscopica. Acceptem el fet que
els nostres alumnes arrriben impregnats de la imatge
negativa de I’entorn on viuen i, per tant, desmotivats
cap a la classe de Quimica. Pero, també sabem que, in-
dependentment de com ens arriben, les actituds de les
persones van caviant a mesura que van vivint situacions
noves. | una d’aqueixes situacions noves pot ser la ma-
teixa classe de Quimica. J. Lemke, en la conferencia in-
augural d’un Congrés d’Investigacié en Didactica de les
Ciencies, es preguntava: “Per que els professors no ens
esforcem per conjugar la implicaci6 intel-lectual i emo-
cional dels estudiants amb les meravelles dels feomens
naturals?”

El procés convencional d’ensenyament-aprenentat-
ge de la Quimica sol tenir com a principal objectiu una
formacio de I’estudiant centrada en "assimilacio de fets,
lleis i teories que conformen un cos de coneixements
cientifics. En aquest procés apenes es posa I’eémfasi en
aspectes essencials de I'activitat cientifica que tenen
relacio directa amb la motivaci6. Alguns dels principals
aspectes de I’ensenyament convencional que cal criticar
amb la finalitat d’impulsar la motivacio dels estudiants
es presenten a continuacio.

1. En I’ensenyament no se solen presentar els
problemes que originaren la construccié dels co-
neixements cientifics i sense els quals no té sentit la
introduccio de conceptes i teories.

Com indica Ausubel (1978), sense problemes, els
coneixements citats apareixen com a construccions ar-
bitraries. Es a dir, es transmet una visi6 aproblematica i
ahistorica de I'activitat cientifica oblidant que el conei-
xement és un mitja, una eina, per resoldre problemes i
no una finalitat. Vegem algun cas paradigmatic en que
tant 'ensenyament com els aprenents no mostren a
quins problemes rellevants intenta donar resposta la in-
troducci6 d’un concepte, com és el de /equlibri quimic.
En el marc de les olimpiades de Quimica, es planteja una
pregunta oberta a una mostra de 90 estudiants selecci-
onats de 31 centres de batxillerat amb "objecte que ex-
plicaren per que les substancies reaccionen entre si. Es
tractava d’analitzar en quina mesura els estudiants ubi-
caven aquest problema en el tema de I’equilibri quimic,
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bé des del punt de vista cinetic -explicant les reaccions
incompletes- o des del punt de vista energetic amb la in-
troduccié del concepte d’energia lliure. Les categories
principals de resposta trobades en aquesta mostra foren
les segiients:

- la majoria de les respostes, 54% associa la causali-
tat dels processos quimics amb la unié entre atoms (és a
dir, “el seu problema” era explicar la formacié d’enlla-
¢os en una mol-lecula, no el de per que reaccionen o no
les substancies); dels reactius);

- un altre 20% raona basant-se en la semblanca o
complementarietat de les substancies (concebudes com
a una mena d’afinitats dels reactius);

- el 19% de les respostes dona alguna justificacio
de tipus energetic (“disminucié d’energia potencial
del sistema”) i entre elles, solament tres dels estudiants
mencionaren la disminucié d’energia lliure en el procés.

Recordem que, a finals del segle XVIII, les expli-
cacions sobre el problema del perque reaccionaven les
substancies es basaven en la idea de Iafinitat quimica.
Aquest problema fou el leit motziv de I'obra de Bertho-
llet, £ssai de Statique Chimigue (1803), on remarca la
noci6 de “reaccions incompletes”, la de I'equilibr qui-
mici els factors de que depenia. En aquesta obra s’expli-
quen les reaccions quimiques per les forces d’atraccio
newtonianes i per aixo allo “natural” no son les reacci-
ons completes sind les incompletes. La fi d’una reaccio
¢s un equilibri on I"afinitat és un factor més que influeix
al costat d’uns altres com les concentracions i la tem-
peratura.Quant a aixo, convé recordar que durant la
Revoluci6 francesa Berthollet fou Iencarregat de racio-
nalitzar 'extracci6 de salnitre que s’utilitzava per fabri-
car la polvora de cané rentant roques nitroses. Observa
que era millor rentar amb aigua neta cada vegada, i, com
més salnitre hi havia dissolt a I'aigua, menys eficac era
el rentat. Per tant, suggeri que la tendéncia a reaccionar
(en aquest cas, dissoldre salnitre) no depenia només de
Iafinitat, sin6 tamb¢ era una funcié de la concentracio
dels reactius. No és estrany, doncs, que 60 anys després
es presenta la llei de I'equilibri dels noruecs Guldberg
i Waage (1864) en un article intitulat “Sobre les afini-
tats”.

2. L’ensenyament de la Quimica no mostra la
forma temptativa amb que els cientifics plantegen i
tracten de resoldre els problemes.

Per exemple, als conceptes quimics no se’ls dona el
caracter hipotetic i dinamic que tenen (validesa, limita-
cions, canvis, dependéncia de cos teoric). Aixo és, es
transmeten visions estatiques i dogmatiques que distor-
sionen la naturalesa del treball cientific 1, pert tant, sera
dificil motivar els estudiants. Vegem algun exemple: En
un famos text de Quimica General s’introdueix direc-
tament la hidrolisi de sals dient: «[.’expressi6 hidrolisi
d’una sal descriu la reaccié d’un anié o un catié d’una
sal, o ambdo6s, amb I'aigua. Generalment, la hidrolisi
d’una sal afecta el pH d’una dissolucié». Quin és el marc
teoric que s’hi introdueix? Quin problema intenta resol-
dre aquest concepte? Quina validesa 1¢? Aquestes son
preguntes logiques que pot fer-se algun alumne motivat.

Es coneix molt bé en la historia de la quimica que la
idea d’hidrolisi d’una sal fou un hipotesi ad /ioc introdu-
ida per Arrhenius en el marc de la seua teoria acid-base
per explicar la reaccio acida o basica de les dissolucions
aquoses del sals neutres. En aquest context teoric trac-
tem que els estudiants comprenguen les diferéncies

20

ESSA1I

DE

STATIQUE CHIMIQUE,
rar C. L. BERTHOLLET,

PREMIERE PARTIE.

RIMERIE DE DEMONVILLE ET SORURS:

A PARIS,

Esquerra: Primera edici6 (1803) de I’obra de Berthollet,
Essai de statique quimique, on proposa el concepte afini-
tat quimica.
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entre els processos de dissolucid, de dissociacio ionica,
d’hidrolisis i de neutralitzacio. I per aixo els presentem
els esquemes corresponents de reaccio:

Equilibri en dissolucié aquosa dels gas NH_:
NH, (g) + H,0 ¢ - NH,’ + OH'
Neutralitzacié entre acid i base:

HCl(aqg) + NH,OH(aq) -> NH,Cl(aqg) + H,0
Hidrolisi del clorur amonic:

NH Cl(aq) + HZO -> HCl(aq) + NH,OH(aq)
tquilibri acid-base//hidrolisi sal:

HCl(aq) + NH,OH(aq) - NH,Cl(aq) + H,O

Meditant davant d’aquests simbolismes el mateix
alumne pot plantejar-se preguntes (i contradiccions!):
Com acceptar que la dissoluci6 aquosa del gas amoniac
acabe sent la dissociacio ionica de I’hidroxid amonic i,
tanmateix, la del clorur amonic siga considerat un pro-
cés diferent anomenat /idrolise? No sembla arbitraria la
introducci6 d’aquest concepte? No sembla que siga el
mateix neutralitzacio que hidrolisi? Es el mateix o no?
Aquest problema de la hidrolisi, unit amb altres, com el
del camp limitat de la validesa de la teoria d’Arrhenius o
la impossibilitat energetica que existisca lliure el proto
al medi aquos, motivaren que la teoria d’Arrhenius fora
substituida per la de Bronsted-Lowry el 1923 (Furié-
Mis et al, 2005). Pero, en canviar de marce teoric, can-
viaren també els significats dels conceptes subsumits
(Kuhn, 1972) i entre ells el de la hidrolisi. En aquesta
dltima teoria, la hidrolisi de 1’i6 amoni la considerem
una reaccié entre un acid i una base -com si fora una
neutralitzacio!-, atés que 'esquema que hi fem servir
és el segiient:

NH,’ + H,0 & - H,0" + NH,
A, B A, B

1 2 2 1

En resum, en presentar els continguts actuals hi ha
una falta d’atencio a la historia i I'epistemologia de la
ciéncia. Aixo ens impedeix conéixer quines foren les
dificultats, els obstacles que calgué de superar i, per la
mateixa rao, ens impedeix comprendre i resoldre moltes
de les dificultats que també se’ls presentara als estudi-
ants. En conseqiiencia, una presentacio dogmatica dels
conceptes i teories impedira que els mateixos estudiants
puguen plantejar-se la construcci6 de coneixements qu-
imics com a aventura del pensament impossibilitant la
seua motivacio.
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3. S’ignoren en I’ensenyament de la Quimi-
ca, en particular, les interaccions CTS associa-
des també a la construccio de coneixements.

Cal prensentar continguts relacionats amb proble-
mes en contextos socials on s’usen els coneixements
quimics per solucionar-los. No és facil, pero és possible.
Es potrecorrer a projectes d’ensenyament CTS ja publi-
cats. Estem en I’era de la Quimica, en que hem passat de
produir materials estructurals (alumini, plastics, cautxu,
cte.) a crear “materials a la carta® (Bensaude-Vinvent
i Stengers, 1997). Aixo és, a produir materials funci-
onals amb una o dues propictats especifiques que ens
interessen socialment. En aquest sentit, no és dificil in-
troduir, per exemple, en el tema de I’enlla¢ quimic, quan
es tracten els metalls, que s6n i com s’obtenen els semi-
conductors tan importants en Electronica i Informatica.
Es pot plantejar com una situaci6 problematica que és i
com funciona un xip electronic dels que utilitzem, per
exemple, en el rec per degoteig i arribar a qiiestonar-se
quina és la propietat especifica buscada en un cristall de
silici o de germani que hi ha en els transistors usats? Els
alumnes han de conéixer que aquests materials tenen un
comportament contrari al dels conductors quan s’eleva
la temperatura (baixen la seua resisténcia) i el que aixo
suposa d’estalvi energetic. Cal que arriben a explicar-se
per que tenen aquesta propietat precisament els semi—
metalls de grup IV de la Taula periodica, per qué es “do-
pen” afegint impureses amb atoms del grup I1I (B, Ga,
In, Al) per fabricar semiconductors tipus P (acceptors
d’electrons), o del gurp V (P, As, Sb) quan es desitja
obtenir semiconductors tipus N (dadors d’electrons).
En aquest sentit, convé recordar que fa un parell d’anys
es concedi el Nobel de Quimica a investigadors que
obtingueren el grafé, substancia formada per una capa
bidimensional monomolecular amb una estructura com
la d’una de les monocapes del grafit amb propietats me-
caniques i electriques molt interessants des del punt de
vista tecnologic.

Els estudiants han de conéixer i valorar el desenvolu-
pament cientific i tecnologic, les seues aplicacions i in-
cidencia en el medi fisic i social. Aixo implica debatre a
classe el caracter sovint conflictiu del paper de les cien-
ciesilanecessitat d’una presa de decisions fonamentada
pels ciutadans. Qualsevol dels problemes del medi am-
bient que tenim al Pais Valencia o en el mon pot servir
de situacio problematica. Com a exemple de problema
local i, alhora, global que pot servir de motiu per a ana-
litzar el comportament de I’0z6. La situacié problema-
tica a plantejar podria titular-se: Queé passa amb [0zo?
L perjudicial o no? Fl tractament cientific del tema do-
naria peu a conéixer la gran propietat oxidant d’aquesta
substancia, a relacionar la seua formacio amb la “boira
fotoquimica” nociva que tenim molt sovint a I’estiu al
litoral mediterrani i, contrariament, ens preocupem per
la disminuci6 de la molt estreta capa d’0z6 que hi ha a
Iestratosfera, ja que absorbeix part de les intenses radi-
acions ultraviolades que vénen del Sol...

No podem seguir ensenyant Quimica als futurs ciu-
tadans tancant els ulls als problemes greus que encara la
humanitat. No podem seguir ignorant la situaci6 d’au-
tentica emergencia planetaria en qué estem vivint en
I"actualitat i la necessitat d’anar cap a un desenvolupa-
ment sostenible. No podem ser indiferents, doncs, com
cita el poeta xilé Nicanor Parra: «Buenas noticias: La
Tierra se recupera en un millon de afios. Somos noso-
tros los que desapareceremos».

Didactica de la QUIMICA

4. En I’ensenyament de la Quimica predo-
mina la transmissio de conceptes i teories rea-
litzades pel professor on el paper essencial de
I’alumne és el de receptor sense apenes partici-
pacio activa ni possibilitat de regulacié del seu
aprenentatge.

Cal una profunda transformaci6 de les estrategies
utilitzades en 'ensenyament de la quimica que tinguen
com a objectiu basic afavorir I"activitat de I'estudiant
plantejant-li problemes reals, ajudant-lo a idear estra-
tegies o destreses que el familiaritzen amb el saber fer
del treball cientific, a valorar i prendre decisions per a
I’accié: en aquest aprenentatge plantejat com a aventura
del pensament en la soluci6 de problemes, son insepa-
rables els aspectes cognituis i afectius. Aixo requerira
un determinat escenari afectiu que mantinga cert cli-
ma emocional, un escenari respectuds i cordial. Es a
dir, necessitara un clima d’aula positiu. Un altre canvi
necessari per a estimular la motivacié de I’estudiant en
I'ensenyament de la Quimica ¢s I"avaluaci6 dels apre-
nentatges. Qualsevol avaluacié que vulga incidir en la
millora de 'aprenentatge necessita que I'estudiant reba
alguna retroalimentacio informativa, creible i optimista
sobre que ha aconseguit i també sobre els seus errors.
En aquesta retroalimentacio, el professor ha de tenir
cura de no minvar I"autoestima de I’alumne i mostrar-li
expectatives positives per a aconseguir I’exit. El fracas
de I’estudiant no ha de concebre’s com a falta de valua,
ni comparar-se amb la resta, sind com purs errors subsa-
nables amb més treball.

En resum, la motivaci6 esta intimament lligada al
procés d’ensenyament-aprenentatge de la Quimica, a
les situacions problematiques que es proposen als alum-
nes, a les estrategies d’aprentatge que es desenvolupen
al’aula, als resultats que obtenen i al context en queé es-
tan aprenent, entre altres. Tots aquests factors poden
contribuir a la motivacié de I'estudiant i aconseguir la
millora dels seus processos d’interregulacié o autorre-
gulaci6 i, en definitiva, aconseguir una major autonomia
que, comptat i debatut, és la finalitat de qualsevol educa-
cio, inclosa la quimica.

(1) Aquest treball és un resum d’una conferéncia que
impartirem en les Jornades sobre Ensenyament de la
Quimica a Palma de Mallorca (2005) organitzades per
I’Associacié Nacional de Quimics Espanyols (ANQUE).
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El naixement del
sistema metric decimal

Pepe Pedro

Professor de Fisica i Quimica - IES Matematic V. Caselles - Gata

Si volem mesurar la longitud d’un tros de tela
o el pes d’un sac de farina haurem de comparar-
los amb un patr6 establert, aquest patré s’anomena
unitat de mesura. Antigament la majoria de les uni-
tats tenien el seu origen en I'antropometria, és a dir,
en les mesures del cos huma: peus, braces, colzes,
polsades, etc. Actualment encara quan ens referim
a la grandaria (la diagonal) d’una pantalla de mobil,
ordinador o televisié ho fem en polzades.

Al final del segle XVIII hi havia unes dos mil uni-
tats de pesos i mesures diferents a Franga. Mesu-
res que variaven d’una provincia a una altra i d'una
localitat a una altra. Aquesta situaci6 cadtica, comu-
na a tot Europa, suposava un greu problema per al
comerg entre pobles, per a 'administracio de I'estat
(cadastres, ...) i per a l'intercanvi dels resultats entre
els cientifics. Davant aquest problema molts havien
sigut els intents de buscar una uniformitat en les
mesures, perd va ser Franca durant la Revolucié,
un periode de grans canvis, el pais que va acon-
seguir establir un sistema d’unitats que ha perdurat
fins als nostres dies; el sistema meétric decimal

Un dels precursors del nou sistema va ser Char-
les-Maurice de Talleyrand, bisbe d’Autun, politic i
diplomatic francés. El 27 de mar¢ de 1790 proposa
a I’Assemblea Nacional francesa un nou sistema
de mesures, allunyat dels patrons antropocen-
trics i particulars d’'una determinada regi6. El nou
sistema s’havia d’extraure de la natura, fora dels
interessos de qualsevol persona, poble o pais. A
més havia de ser invariable i universal. Les unitats
d’aquest sistema havien d’estar interrelacionades,
és a dir, una vegada definida la unitat de longitud,
la resta d’unitats (pes, superficie i volum) s’havien
d’extraure d’ella.
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“Per a tots els pobles i per a tots
els temps”.
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Talleyrand.

El dia 8 de maig de 1790 s’aprova el projecte.
L’Assemblea Nacional encarrega a I’Académia de
les Ciéncies de Paris I'estudi i detalls de la refor-
ma i el 19 de maig de 1790 es crea la Comissi6é de
Pesos i Mesures per a dur a terme aquesta missio.
La Comissi6 estava formada per: Condorcet (presi-
dent vitalici de ’Acadéemia), Lavoisier, Laplace, La-
grange, Coulomb, Borda i Tillet. Aquesta Comissio
patiria canvis en la seua composicié durant aquest
procés.

Una altra proposta defensada pels savis de
I’Academia era dividir les unitats metriques en una
escala decimal, una escala natural basada en el
nombre de dits de la ma del cos huma. Naixien aixi
els multiples i submultiples, els primers porten pre-
fixos d’arrels gregues (deca, hecto, quilo) i els se-
gons arrels llatines (deci, centi, mili).

Actualment el sistema decimal esta comple-
tament acceptat, perd encara en queden vestigis
d’altres sistemes com el sexagesimal utilitzat per a
mesurar el temps o els angles.

A la unitat de mesura de longitud se la va ano-
menar metre (del grec “metron” que significa mesu-
ra) a proposta de Leblond (maig de 1790).

Inicialment Talleyrand i els seus consellers pro-
posaren com a base del nou sistema de mesu-
ra la longitud d’un péndol que tardara un segon a
fer una oscil*laci6 completa a una latitud de 45°.
L’experiment s’hauria de fer en un lloc a nivell
de la mar i lluny de muntanyes que pertorbaren
l'oscil-laci6é del péndol a causa de I'atraccié gravi-
tatoria.

El 19 de mar¢ de 1791 la Comissi6 informa que
el metre seria la deumilionesima part del quadrant
del meridia terrestre (la distancia entre el Pol Nord

Deumilionésima part del quadrant de meridia terrestre.
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i 'Equador). S’argumenta que no era convenient
que la unitat de longitud es basara en una altra
unitat diferent (el segon), s’havia de basar en una
altra longitud. El 26 de mar¢ de 1791 es presenta
la proposta a ’Assemblea Nacional, el 30 de mar¢
s’aprova el projecte de la mesura del quart de meri-
dia i s’ordena la seua execucio6.

Com que la mesura de tot el quart del meridia
resultava impossible, es tria el tram de meridia que
va de Dunkerque a Barcelona tot passant per Paris.
Segons la Comissié aquesta tria no era arbitraria
sin6 que estava avalada per les seguents raons:

-el meridia travessava una regié que ja havia
sigut cartografiada préviament, cosa que agilitzaria
les mesures.

-l'arc elegit cobria almenys 10 graus de latitud,
un arc suficient per a extrapolar-lo a I'arc complet
de la Terra.

-els seus extrems estaven a nivell de la mar.

-s’estenia als dos costats del paral-lel 45 i per-
metia que el punt mitja s’apropara més als 45 graus,
cosa que facilitava els calculs matematics referents
a I'excentricitat de la forma de la Terra (ja se sabia
que la Terra estava aplatada pels Pols).

-la mesura de la latitud de I'extrem Sud de I'arc
(Barcelona) estava allunyada dels Pirineus, els
quals podien desviar la verticalitat de la plomada.

La mesura per terres espanyoles faria que el
projecte féra internacional, les autoritats espanyo-
les van mostrar el seu suport al projecte, no aixi
Anglaterra i Estats Units en saber que serien els
francesos els que mesurarien el seu propi meridia.

L’adopci6 d’'una unitat de mesura “natural” va tin-
dre detractors. Jerome Lalande, astronom de gran
prestigi i director de 'Observatori de Paris de 1795
a 1800, argumentava que aquesta unitat natural
mai no seria exacta. Influien massa factors ja féra
en 'oscil*lacié del pendol com en la mesura del me-
ridia i sempre s’arrossegarien errors. Lalande pro-
posava una mesura material com la toesa de coure
de Paris (una barra d’1,949 m) que ’Académia cus-
todiava. En realitat el projecte no va ser més que
una justificacié de la utilitat de ’Académia en una
epoca de terror en que les seues vides no estaven
segures. A pesar de les opinions en contra, el pro-
jecte va continuar.

El métode utilitzat per a mesurar

el meridia

El métode consistia a construir una cadena de
triangles amb un costat comu i que cobriren I'arc
de meridia a mesurar. Els véertexs d’aquests trian-
gles, anomenats estacions, estaven situats en llocs
alts com muntanyes, torres o campanars. Per tal
que les estacions foren ben visibles, a sovint es
posaven senyals pintades o bé s’encenien focs, la
llum dels quals, amb I'ajuda dels reverbers (ires es-
pills formant angles rectes entre ells) es dirigia cap
als observadors. Des de cada vertex s’havien de
veure els dos o tres seglents.

Per poder resoldre el problema s’havien de me-
surar els angles dels triangles, la inclinacié dels
costats del triangle respecte al meridia i la longitud
d’un dels costats d’un triangle anomenada base,
després només quedava projectar els costats dels
triangles sobre el meridia. Les bases triades van ser

DUNKERQUE .51 2' 9,20

Y4 BARCELONA 4f 21 496"

Placa del Monument al Meridia
a la Placa de les Glories de Barcelona.

la de Melun al Nord i la de Perpinya al Sud. Per aca-
bar el projecte s’havien de mesurar les latituds dels
extrems de I'arc (Dunkerque i Barcelona).

Expedicions anteriors ja havien mesurat dues
vegades l'arc de meridia entre Dunkerque i Per-
pinya, per qué calia tornar-lo a mesurar? Els sa-
vis argumentaven que ara es disposava d’un ins-
trument dissenyat per Jean-Charles de Borda que
minimitzava els errors tant de I'observador com de
instrument; era el cercle repetidor o cercle de Bor-
da. L'instrument constava de dos cercles de llaut
que podien girar independentment en una escala
circular graduada. Cadascun dels cercles portava
acoblat un petit telescopi. Temps arrere els instru-
ments no portaven aquests innovacions optiques.
Es podien realitzar multiples lectures d’'un mateix
angle sense necessitat de moure l'instrument, cada
mesura anava sumant-se a les anteriors en una es-
cala graduada, finalment sols s’havia de dividir pel
nombre de mesures. Aquestes repeticions d’una
mateixa mesura minimitzaven l'error tant com ma-
jor féra la paciencia i la pericia de I'observador. El
cercle podia utilitzar-se de dues formes: en posicid
horitzontal permetia mesurar I'angle entre els sen-
yals terrestres i en posicié vertical podia mesurar
I'altura de les estrelles. L'altura d’un astre és I'angle
que forma I'astre amb I'horitz6 de I'observador.
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La latitud s’obtenia a partir de I'altura de les es-
trelles quan passen (transiten) per la direccié Nord-
Sud, també anomenada linia meridiana. En aquest
punt les estrelles assoleixen la maxima altura (cul-
minen).

Per a mesurar les bases els geodesistes neces-
sitaven una gran extensio de terreny recta. Per a
la mesura de la base del meridia Dunkerque-Paris
(la base de Melun) es van utilitzar quatre regles de
precisio formades per una capa de plati i una al-
tra de coure que anaven col-locant-se anivellades
i alineades una rere l'altra. Borda les havia cali-
brades i encastades en una caixa de fusta per tal
que poguera llegir-se amb precisi6 microscopica
'expansi6 relativa dels dos metalls. Calia fer les
corresponents correccions segons la temperatura.

Aparell per a la mesura de les bases de Borda.

Primera expedici6 de Méchain i Delam-

bre (1792-1798)

El 10 de juny de 1792, I'encara rei de Francga,
Luis XVI, autoritza I'eleccié de I’Académia de Cién-
cies dels astronoms Jean Baptiste-Joseph Delam-
bre (1749-1822) i Pierre-Francois-André Méchain
(1744-1804) com encarregats de I'operacio de la
mesura del meridia. Aquesta eleccib estava avalada
per les seues demostrades habilitats geodesiques i
astronomiques. Els dos havien tingut de mestre a
Jerome Lalande.

Délambre.

24
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L’arc a mesurar entre Dunquerke i Barcelona,
d’uns mil quildmetres, es dividiria en dos trams. Del
tram Nord, més llarg perdo més facil de mesurar i
que ja s’havia mesurat dues vegades anteriorment,
s’encarregaria Delambre. Del tram sud, molt més
complicat pels Pirineus i amb la zona d’Espanya
que no s’havia triangulat mai s’encarregaria el co-
mandant de la missidé, Méchain. El punt d’encontre
seria Rodez. Van comencar les operacions geo-
desiques el juny de 1792 amb la idea d’acabar la
tasca en set mesos, tardarien 7 anys, passant tota
classe de penalitats i inconvenients.

L’agost de 1793, mentre Delambre realitza me-
sures en el tram nord Lavoisier li comunica la des-
aparicié de la Académia, perd que el projecte de
mesura del meridia continuava. El 4 de gener de
1794 rep una carta de la Comissi6 de Pesos i Mesu-
res en la que se li notifica que era apartat de la me-
sura del meridia. Havia d’entregar totes les seues
anotacions, calculs i instruments al seu substitut, en
cas que continuara el projecte. En un any i mig de
treball havia mesurat la meitat del tram que li co-
rresponia, uns tres-cents quilometres des de Dun-
kerque fins les voreres del Loira. Per a aquestes
mesures havia tingut que recérrer uns tres mil set-
cents quilometres.

El 28 de mar¢ de 1794, durant I'epoca del te-
rror de La Revolucio, Condorcet, President de
’Academia i membre de ’Assemblea Nacional, se
suicida per tal de no ser executat pels seus ene-
mics politics. Lavoisier, que havia aconseguit que
s’eximira del reclutament militar als savis i als fa-
bricants d’instruments que estaven treballant en el
sistema metric, és guillotinat el 8 de maig de 1794
pel seu passat com a recaptador d’impostos junta-
ment amb altres 28 recaptadors.

En el tram sud Méchain arriba a Barcelona el
juliol de 1792. A mitjans d’agost ix cap a la frontera
amb Franca buscant les estacions que serien els

Méchain.
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Placa commemorativa de la mesura de la latitud per
Mechain al Castell de Montjuic.

veértexs del triangles en una regié que encara no
havia sigut cartografiada, posteriorment aniria en
sentit contrari fent les corresponents mesures.

Per acabar la tasca en Espanya faltava mesu-
rar la latitud de Barcelona, mesura crucial per fixar
I’extrem sud del sector de meridia, el punt elegit va
ser la Torre del Castell de Montjuic.

Els col-laboradors espanyols proposen a Mé-
chain prolongar la mesura de I'arc fins a Mallorca,
ja que d’aquesta forma la meitat de I'arc estaria més
proxima als 45°. Aconseguits els permisos envia
els col-laboradors a Mallorca. Des del cim del Puig
Major de Mallorca per la nit, quan disminueixen les
boires superficials i millora la visibilitat, encenen el
foc dirigint la llum amb cap a Montjuic amb els re-
verbers. El 16 de desembre de 1792 Méchain pot
veure la llum del foc amb el seu telescopi, perd no
amb els petits telescopis del cercle repetidor. No era
possible de moment unir Catalunya i les Balears.

El 1793, el rei de Franca Luis XVI va ser jutjat,
sentenciat i guillotinat, Franga entra en guerra amb
Espanya. Les autoritats militars espanyoles perme-
ten a Méchain continuar fent mesures perd li prohi-
beixen abandonar terres catalanes mentre dure la
guerra. El 3 de novembre de 1793 acaba les mesu-
res en Catalunya.

Reclos en Barcelona s’allotja en la posada la
Fontana d’Or. Se li nega I'accés al Castell de Mon-
tjuic convertit en fort militar. Com que no podia con-
tinuar amb la tasca del meridia i aprofitant el solstici
d’hivern es proposa calcular I'obliquitat de I'ecliptica
('angle que forma I'eix de rotaci6 de la Terra amb
el pla de I'drbita de la Terra al voltant del Sol). Per
a aquesta tasca es necessita un calcul molt exacte
de la latitud del lloc, en aquest cas la Fontana d’Or.
Durant I'hivern de 1793-1794 realitza nou-centes
deu lectures d’estrelles amb 10 repeticions cadas-
cuna, un total d’'unes 10.000. Méchain, per verifi-
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car les mesures, decideix comparar els resultats
obtinguts de la latitud calculada en Montjuic amb
els de la Fontana d’Or. Fent una triangulacio6 utilit-
zant la Catedral, la Fontana d’Or i Montjuic (després
d’aconseguir un permis d’un dia per fer les mesures
al Castell) va obtenir que Montjuic estava localitzat
a 59,6 s d’arc al sud de la Fontana d’Or. Aquest
resultat havia de coincidir amb I'obtingut restant les
dues mesures de la latitud calculada a partir de les
estrelles: 41° 22’ 47,91”(de la Fontana d’Or) i 41°
21’ 45,10” (de Montjuic), perd en restar va obtenir
62,8 s. Unerrorde 3,2senunarcde59,6s, ésa
dir, una discrepancia del 5,4 %.

Aquest error de Barcelona ha portat molta polé-
mica. Ken Alder en el seu llibre “La Medida de todas
las cosas” el qual porta com a subtitol “La odisea
de siete afios y el error oculto que transformaron
el mundo”, atribueix una importancia extrema a
aquest error, al qual dedica bona part del seu llibre.
Alder afirma que Méchain va ocultar aquest error
(afirmant que no es va descobrir fins després de la
mort de Méchain) i també que aquest error va ser
el motiu secret de la segona expedicié de Méchain
a Espanya, ja que d’aquesta forma es mesuraria la
latitud del meridia més al sud, amb la qual cosa es
botaria les discrepancies de Barcelona.

Antoni E. Ten (Professor d’Historia de la Ciéncia
en la Universitat de Valencia, expert mundial en la
historia del metre i autor de nombrosos treballs i del
llibre: “Medir el metro. La historia de la prolonga-
cion del arco de meridiano Dunkerque-Barcelona,
base del Sistema Métrico decimal”) afirma : “La his-
toria que Méchain torna a Espanya a ocultar aquest
error €s per a mi una historia absurda, perque les
dades estaven alla i hagueren aparegut en qualse-
vol moment”. Igualment Ten afirma en el seu llibre:
“L’explicaci6 de Delambre sobre la insisténcia de
Méchain en ser ell mateix qui tornara a Espanya el
1803 és insostenible, per quan aquest no va ocultar
que havia fet la determinacié menyspreada i a més
haguera sigut impossible d’ocultar amb la realitza-
ci6 de les seglents mesures. Ten, en l'entrevista
que ens va concedir i que podeu llegir en el nUmero
anterior de DAUALDEU, ens va dir que Méchain va
comunicar a Borda la discrepancia de Barcelona
(disposa de tres cartes fotocopiades que ho acre-
diten). En una d’aquestes cartes, Méchain atribueix
’error de Barcelona a la verticalitat del cercle re-
petidor i a la refraccié atmosférica, li li envia totes
les mesures. Borda li respon dient que les obser-
vacions s’ajusten, si es té en compte l'error de la
refraccio. Delambre escriu a Borda comentat les
observacions de Méchain. Per tant, Delambre era
coneixedor del tema.

Després de dos anys en Catalunya, Méchain
obté un passaport per a embarcar cap a ltalia des
d’on finalment tornara a Franca.

El 1795 es restaura ’Académia de les Ciencies,
recuperant els seus llocs quasi tots els academics
supervivents, inclosos Delambre i Méchain que re-
prenen les mesures (juny i setembre del 1795 res-
pectivament). A conseqiiéncia de la demora en les
mesures, el 7 de juny 1795 s’estableix un metre
provisional basat en mesures del meridia de feia 50
anys.

L'orografia i el mal oratge fan que Méchain en
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sis mesos sols mesure tres triangles. El seu es-
tat d’anim i les forces anaven decaient, entrant en
una depressio. Li escriu a Delambre: “O recupere
prompte I'energia que mai havia d’haver perdut o
prompte deixaré d’existir”.

El 26 d’agost de 1797 Delambre arriba a Rodez.

El gener de 1798 ’Académia de Ciéncies de Pa-
ris convoca un Congrés Internacional per a setem-
bre del mateix any al que assistirien savis d’altres
paisos per a verificar les mesures i els calculs dels
expedicionaris i preparar definitivament la resolucié
del metre. Una idea excel-lent per a llevar-li tot el
protagonisme a Franca i implicar a altres nacions
en el naixement del metre, la qual cosa augmenta-
ria la seua acceptacio internacional.

El 3 de juny de 1798 Delambre acaba la mesura
de la base de Melun, al Nord de Paris, de quasi 10
km, tarda quaranta un dia, treballant de l'alba a la
nit. Delambre ha conclos la seua tasca.

Davant del retard que porta Méchain en les
seues mesures, Delambre conven¢ a madame Mé-
chain per anar a animar al seu marit. El 7 de ju-
liol 1798 tots dos es retroben després de sis anys
de separaci6. Quedaven dos mesos pel Congrés
i a Méchain li faltaven 5 estacions per a mesurar.
Delambre s’ofereix a ajudar-lo, perd Méchain es
nega. Rep una carta de l'oficina de longituds en
la qual I'insten a tornar, prometent-li la direcci6 de
I’Observatori de Paris. Finalment es posen en cami
cap a Paris, arribant a finals de novembre, els savis
del congrés portaven dos mesos esperant.

Méchain és rebut amb grans felicitacions com
un heroi i és anomenat director de 'Observatori de
Paris, maxim honor de I'astronomia francesa. De-
lambre i Méchain havien de presentar els resultats
de I'expedicié per tal que la Comissio6 els verificara,
tres mesos després d’arribar a Paris encara no ha-
vien presentat les dades. El 2 febrer de 1799 De-
lambre presenta les dades dels seus triangles de
Dunkerque a Rodez, les quals reben I'aprovaci6 de
la Comissi6. Després de rebre un ultimatum, el 22
de mar¢ Méchain presenta les seues dades. La Co-
missié queda meravellada i considera el seu treball
com una obra mestra. Els calculs es fan amb la la-
titud de Barcelona corresponent al Castell de Mon-
tjuic. Sols quedava reduir totes aquestes dades a
un valor Unic: el metre. En analitzar amb més detall
les dades es descobreix que tots els meridians de
la Terra no eren iguals, el meridia que passava per

SEABAD « CONVENTION DU METRE » 1875-1975
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Greenwich no era el mateix que el que travessava
Paris. S’havia enviat a Delambre i Méchain a mesu-
rar el mén partint d’'un meridia que representara a
tots els de la Terra i resulta que la Terra era massa
irregular.

Després de 7 anys el 22 de juny de 1799 en una
gran cerimoOnia es presenten el metre patré i el ki-
logram patrd, una barra i un cilindre construits amb
plati i iridi. A cadascun dels savis estrangers se li va
donar un facsimil de ferro. Ningu va dir res sobre
la inesperada irregularitat del mon. El metre defi-
nitiu era 0,325 mil-limetres més curt que el metre
provisional. Actualment el metre i el quilogram patr6
es conserven en I'Oficina Internacional de Pesos i
Mesures ubicada en Sevres en les afores de Paris.

Una vegada definit el nou sistema meétric el pro-
blema va ser la seua implantacid, ja que va tindre
poca acceptacio entre la poblacié.

Després de la conferéncia del metre Méchain
tenia el carrec astronomic més important de Franca
i el reconeixement d’amics i col-legues. Delambre
va ser I'encarregat de publicar I'informe oficial de
l'operacid, 'obra magna: Base du systeme métrique
decimal.

La segona expedicié de Méchain a

Espanya (abril 1803- setembre 1804)

El 31 d’agost de1802 un membre (no sé sap
qui) del Bureau des longitudes, organisme franceés
encarregat de I'astronomia i la geodesia, proposa
continuar la mesura del meridia de Barcelona fins
a les llles Balears. Aquesta ampliaci6 augmenta-
ria els coneixements sobre la forma de la Terra i
augmentaria I'exactitud del metre al prolongar les
mesures al sud del paral-lel 45. Li demanen opini6d
a Méchain, el qual elabora un informe que presenta
al ministre de I'Interior. Méchain proposa baixar per
les costes catalanes a Tortosa buscant punts en que
es poguera triangular amb Eivissa. Méchain, amb
cinquanta-set anys i responsable de I'Observatori
de Paris, volia i va dirigir aquesta nova expedicio,

Meridia de Paris

El Puig de

1a Morella/BARCELONA

Desert de
Les Palmes,

MENORCA

El Puig Major : I)
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Montgéd

&g
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Projecte elegit per Mechain abans de rebre les instruccions de Paris

Ultim pla elaborat per Mechin per triangular les illes i la
costa abans de rebre les instruccions definitives de Paris.
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a pesar de les protestes dels seus col-legues que
consideraven que convenia enviar a algu més jove.
Era un repte, ja que s’haurien de mesurar triangles
sobre la mar amb quasi dos-cents quilometres de
costat.

Acompanyarien a Méchain el seu fill Agusti i dos
ajudants. Espanya també col-labora en I'expedicio.
S’incorporen lents més potents al cercle repetidor
i es procuraren potents reflectors parabodlics per a
poder fer lectures per la nit.

El 5 de maig de 1803 Méchain arriba a Barcelo-
na. Des de l'inici de la missi6 tot s6n inconvenients.
Hi ha problemes i retards amb els permisos i els
vaixells que I’havien de transportar a les illes. Men-
tre esperava, es dirigeix cap a les muntanyes del
Sud de Catalunya: Montsia, Lleberia, San Joan,
Montagut, el Puig de la Morella, Montserrat i Mont
Alegre de Mates, establint aixi una nova cadena de
triangles que s’unirien als de la cadena mesurada
el 1792.

Continua baixant cap a terres valencianes on rep
I'ajuda d’un astronom aficionat, Fausto Vallés, bar6
de la Pobla Tornesa, amb qui fara una gran amis-
tat. El bard és propietari del massis del Desert de
les Palmes, des d’on es pot albirar a sovint Eivissa.
En comunicar-li la disponibilitat d’un vaixell torna a
Barcelona i el 8 de gener de 1804 embarca cap a
Eivissa. Una vegada en l'illa s’endd una decepcio:
des de les seues muntanyes no es veuen les esta-
ciones de la costa catalana que ja tenia mesurades
i no pot unir Eivissa amb el Montsia (I’estaci6é ca-
talana més al sud). Méchain elabora dos projectes
alternatius. El primer consistia en unir amb un trian-
gle les illes d’Eivissa, Cabrera i Mallorca i amb un
altre unir Mallorca amb el Montsia i el Desert de les
Palmes. El segon projecte seria unir l'illa d’Eivissa
al continent a través de la costa valenciana fins a
Cullera i inclus arribant al Montgod.

El 27 de gener de 1804 ix d’Eivissa i arriba a
Mallorca. Uns dies després puja al Puig Major (que
ell anomena Silla Torrellas) on es troben amb restes

Placa en memoria de Mechain a Castello.
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de I'expedici6 de feia deu anys que el va permetre
divisar Mallorca des de Montjuic. Des del cim es po-
dien veure Barcelona, les estacions de la costa ca-
talana, molts punts de la costa valenciana i la resta
de les llles Balears. Méchain es decideix per unir
Mallorca amb els pics del Desert de Les Palmes,
Montsia i el Puig de la Morella, després uniria les
illes amb un triangle i mesuraria una base de com-
provacié a Mallorca. El 13 de Mar¢ de 1804 rep ins-
truccions de Paris d’unir la cadena costanera amb
les illes a través d’Eivissa i Cullera, mesurant una
base prop d’aquesta poblaci6. En aquest projecte
sols s’havia de mesurar un gran triangle mari, era
més facil mesurar una base al llarg de la costa que
en una illa i també com demostrava matematica-
ment Delambre la desviaci6 a I'oest del meridia no
alteraria els resultats. Méchain esta cansat i no dis-
cuteix les ordres.

Méchain torna a Valéncia on arriba a finals d’abril
de 1804, de nou hi ha retards amb els permisos.
Méchain amb la ajuda del Baré de la Pobla busca
llocs idonis per mesurar la base prop de I'Albufera
i en la marjal del Puig de Santa Maria, al Nord de
Valéncia. Quan obté els permisos torna a Cullera el
28 de juny, pero es estiu i és impossible veure les
muntanyes d’Eivissa. Les terres valencianes esta-
ven afectades de malaria. Comenga a fer mesures
de la cadena valenciana. Mentre passa de I'estacio
de la Cassoleta (Xiva) a la del Puig de Santa Maria
contrau la malaltia. El 5 de setembre mentre esta
mesurant a 'Espada apareixen els primers simp-
tomes. El seu estat empitjora i es traslladat a Cas-
tell6 a la casa del Bar6 on mor el 20 de setembre
de 1804. Es soterrat en una caixa de plom per si
Franca vol reclamar el cadaver, cosa que no ocorre.
La caixa va ser profanada el 1808 per a fer bales
per a la guerra contra Franca.

Pocs dies abans de la seua mort Méchain es-
criu:

“Estic exhaust, fins ara no he aconseguit cap exitila
meva mala estrella, o més ben dit, la fatalitat que sembla
vinculada a aquesta empresa, gairebé no em proporci-
ona esperances per arribar a coronar-la felicment. Tal
vegada un savi més capag, menys inepte i més afortunat
que jo, puga substituir-me”.
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EL SISTEMA METRIC DECIMAL

Implantaci6 del Sistema meétric decimal
i noves definicions del metre

Pepe Pedro

A pesar de la poca acceptacio inicial del nou
sistema, aquest aniria incorporant-se gradualment
en els paisos europeus (a excepcio de Regne Unit)
i la resta del mon.

El 1875, en la “Convencio del metre” desset
paisos creen la “Conferéncia General de Pesos i
Mesures”, la qual es reuniria periodicament a fi
d’assegurar i millorar el sistema metric, hui conegut
com el Sistema Internacional d’Unitats (S.1.).

L’1 de gener del 2000 el govern angles obliga a
tots els comercos a vendre en unitats metriques,
la resta de paisos de la Commonwealth segueix
’exemple.

Estats Units és un dels pocs paisos que continua
fora del sistema meétric, tot i la seua influéncia
economica i cultural sobre la resta del mon. Una
conseqiiencia d’aquest fet es produeix el 1999
quan la sonda espacial “Mars Climate” de la NASA
s’estavella en Mart. La sonda construida per
utilitzar el sistema angles (milles) va rebre les
instruccions de vol en el sistema métric decimal
(quilometres) perdent-se un projecte que va costar
120 milions d’euros.

A fi de no dependre d’un patré6 que poguera
perdre’s o patir deformacions el 1960 la XI
conferencia general de pesos i mesures defineix
el metre igual a 1.650.763,73 vegades la longitud
d’ona, en el buit, de la radiacié corresponent a
la linia ataronjada de U’espectre de l’atom de
cripto-86.

Actualment s’esta buscant definir les unitats a
partir de les constants de la natura. El 1983 la XII
Conferencia General de Pesos i Mesures defineix el
metre com la distancia que recorre la llum en el buit
durant un temps igual a 1/299792458 s. La velocitat
de la llum en el buit és una constant fisica d’un
valor conegut amb una exactitud extraordinaria
(Uerror és d’1/10%)

A banda del metre, segon, quilogram, les
altres quatre unitats que completen el sistema
Internacional d’unitats son el Kelvin (temperatura),
la candela (Intensitat lluminosa), el mol (quantitat
de substancia) i Amper (intensitat del corrent
eléctric).

28

DAUALDEU - solstici d’estiu de 2016 < 5o

BURCAU INTERNATIONAL

p DES POIDS LT MESU L‘Sﬂ=
Feit & Donso % ¢

METRO
KILOGRAMO
SEGUNDO
AMPERE
KELVIN
CANDELA
MOLE

MA INTERNACIONAL DE UNIDADES

LSS AR RS A8 Aossssasasn

%

i



Jordi Doménech
Centre Excursionista de Pedreguer

Abans de contar com va ser la baixada al Forat,
caldria explicar com es va fer el forat i de que es
tracta, per la qual cosa ens traslladarem al diumen-
ge 28 d’agost de 1982, al voltant de les set del mati.

Segons va relatar un vei, que estava en una
caseta de camp, situada a poc més de cinquanta
metres d’on es va produir el fenomen, es va sentir
un tro fort, com si hagués caigut un llamp i de se-
guit un soroll com si estigués plovent. Quan va eixir
de casa s’adona que el terreny estava sec, pero hi
havia una gran boira roja, i que queia terra del cel.
Aleshores, s’aproxima cap a on semblava seguir
escoltant-se sorolls i d’on eixia el fum, i va descobrir
un forat de dimensions grans; un forat que s’havia
engolit quasi un bancal de tarongers sencer.

Elforat, popularment conegut com el Clot del Lirio
(anomenat aixi perqué el propietari del bancal tenia
aquest malnom), es va produir per I'enfonsament
de la coberta superficial que tapava un avenc pro-
duit per I'accié de I'aigua, quan se’n va retirar tota la
terra que omplia una gran escletxa produida en les
eres de la formaci6 de la Terra.

La noticia va arribar aviat a la seccid
d’espeleologia del Centre Excursionista de Pe-
dreguer, de la qual jo era membre. Aquell mateix
mati, ja férem les primeres mesures del forat que

A FONS - L’Avenc de Pedreguer

Baixada al forat de Pedreguer

varen donar 9,50 m d’ample per 12 m de llarg i 52
de fondaria, amb una rampa lateral de més de 5
m. Després es demostraria que ens quedaren curts
mesurant.

El fenomen va ser ampliament divulgat per
premsa i televisio, la qual cosa va produir un pe-
legrinatge de persones de tot arreu, no sols de la
comarca, també vingueren de provincies veines,
fins a tal punt que 'ajuntament va haver de comprar
el bancal i barrar el pas amb una tanca metal-lica
per tal d’evitar accidents. Amb el temps, la tanca
ha hagut de ser ampliada. | aixd tant perqué el clot
s’ha fet més gran a causa de l'arrossegament de
terres per la pluja, com perque la primera la varen
fer malbé de tant de botar-la per acostar-se al forat.

L'interés per iniciar el descens i I'exploracio del
Clot del Lirio, s’hagueren d’ajornar, atesa la inesta-
bilitat de la terra del voltant, ja que constantment se
sentien sorolls produits per la caiguda de terra. Aixi
que esperarem que el temps i les pluges afermaren
un poc la boca per a iniciar amb més garanties la
davallada.

Finalment, va arribar el dia d’iniciar les explora-
cions: va ser el 27 de febrer de 1983, mig any des-
prés de I'enfonsament.

Després de negociacions amb la Federacié Va-




lenciana de Muntanya (aleshores I'espeleologia no
comptava amb federaci6 propia i estava englobada
dins de la de muntanya) es va decidir que els pri-
mers que baixarien al Clot, serien els de Pedreguer
i el primer pedreguero a baixar seria jo, assistit per
membres de P'Escola Valenciana d’Espeleologia.
Al final vaig ser jo I'inic de Pedreguer que va
baixar en companyia de dos companys de I'Escola
d’espeleologia.

Eixe dia, sobre les huit del mati ja érem al lloc,
per tal de fer noves medicions superficials (la
boca havia augmentat fins als 14 m de llarg per 12
d’ample), buscar el lloc més escaient per a col-locar
les cordes per al descens, revisar mesures de se-
guretat, etc.

A poc a poc, assabentat el veinat que anava
a tenir lloc la primera exploracid, va anar congre-
gant-se un munt de gent que la policia municipal
s’encarrega de mantenir fora de la tanca metal-lica:
dins sols hi havia els membres del centre i els com-
panyans de I'escola d’espeleologia.

Cap a les nou del mati el primer membre de
I’Escola, Paco li deien, si no recorde malament, va
comencar a fer el primer ancoratge, a uns cinc me-
tres de la superficie, pel primer fraccionament de la
corda d’uns 100 m que utilitzariem per baixar. Es
tractava de fer un forat a la roca on col-locavem un
cargol i una anella de seguretat i donavem un poc
de vol a la corda per tal que no refregara la roca.
Esta feina es devia fer cada cop que la corda to-
cava la roca, per0d no va fer falta cap altre anco-
ratge, anarem directes al fons. S’hi feia servir una
corda estatica (una corda no elastica), com les
d’escalada,que estan dissenyades per absorbir ten-
sions fortes. La corda estatica manté quasi constant
la llargaria i el grossaria.
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Quan Paco va arribar baix, em va tocar el torn.
Superat el fraccionament, m’esperava un descens
del qual no veia el final; havia baixar per la corda
amb un descensor (un instrument amb una série de
corrioles, que segons comprimeixes una palanca,
baixes més o menys rapid). El sentit comU em feia
anar a poc a poc. Feia molt de respecte, tan la gran-
daria de la cavitat, com la fondaria, la foscor i el
silenci que es percebia a dalt.

Després d’un temps que em va semblar una
hora (s’havien escolat no més de 10 minuts des del
fraccionament), vaig arribar al capdamunt del munt
de runes que havien caigut des de la superficie.
S’hi podien vore una gran quantitat de branques i
arrels dels tarongers engolits i una impressionant
muntanya d’argila que arribava fins als 73 m des de
dalt. Aquesta era la fondaria del forat.

Una vegada a peu pla i alliberat de la corda,
varem esperar el tercer espeledleg i varem intentar
explorar un poc el fons, cosa que va resultar practi-
cament impossible, atesa la quantitat de fang que hi
havia, i on ens enfonsavem fins els genolls.

Tot i aixd, varem comprovar que hi havia una
gran boveda, perfectament arrodonida per I'acci
de l'aigua; igual que les parets del avenc i que cap
a la part sud-est s’hi trobava una galeria amb ai-
gua, a la qual no poguérem accedir per culpa de
’esmentat fang i també perqué no portavem I'equip
adequat.

Va arribar I’hora de tornar a eixir. Primer, va pujar
I’'ultim dels espeledlegs que va baixar, despres Paco
i per ultim jo. L'ascens es feia per la mateixa corda,
mitjangant un aparell que anava al pit, enganxat a
un arnés, que feia que cada vegada que feies un
botet cap amunt no pogueres tornar avall i a uns es-
treps als peus enganxats a uns altres aparells que
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nosaltres déiem punyets, i que anaven també a la
corda i amb les mateixes caracteristiques que el del
pit, pujaven perd no tornaven a baixar. Aixi a base
de pujar els punyets enganxats als peus i després
estirant el cos cap amunt anaves pujant.

Tot va anar bé fins arribar al fraccionament. Alli,
bé per I'accié del fang que duia la corda, i es va
transferir al bloquejador de pit, bé perqué aquest
tenia un defecte, em vaig quedar bloquejat i m’era
impossible superar I'Gltim obstacle. Va ser una es-
tona de bastant tensio, sobretot, pels espectadors
i companys que no sabien exactament qué era el
que passava. Jo em trobava bastant segur, perqué
estava assegurat a la corda i a I'anella que hi havia
clavada a la paret, aixi que jo veia el problemai la
solucié, pero el companys no massa. Els vaig de-
manar que em passaren una altra corda, em vaig
assegurar a I'arnés meu i, per l'altra banda, a dal,
per tal que si alguna cosa no anava bé, no caigués.
| em vaig posar a traure el cargol que hi havia a la
roca. Quan ja estava quasi tot fora, els vaig dir que
aguantaren fort, i una vegada treta del tot la rosca
em varen ajudar a pujar els ultims metres.

El public va esclatar en aplaudiments com si es-
tigueren mirant un nimero de circ amb suspens i
tot.

Varem tornar a baixar els dies 13 de mar¢ del
1983 i I'11 de setembre del mateix any. En esta ulti-
ma davallada vaig tornar a baixar jo.

L1 de juliol de 1984, membres del grup espe-
leologic Vilanova i Piera de Valéncia, dirigits pel
geoleg Poly Garay, varen fer un estudi cientific so-
bre el forat i la seua formacid, i n’algaren planol.
Les mesures del Clot del Lirio eren semblants a les
tretes pels espeleolegs del Centre Excursionista de
Pedreguer.

Actualment les mesures de la boca han superat
els 25 m de llarg i els 15 d’ample; els voltants estan
plens de vegetacio, un gran matollar i arbres .

Anys posteriors de molta pluja, I'aigua ha arribat,
practicament dalt, fins on estava la coberta origi-
nal. Era una aigua d’un color maragda intensissim,
com no n’havia vist mai. No fa molt de temps amb
un dron s’ha sobrevolat el forat i s’ha pogut veu-
re al fons: com roques llavades, senyal que l'aigua
s’ha emportat el munt d’argila que feia impossible
I’exploraci6. Pot ser es I'hora de tornar a baixar.

A FONS - L’Avenc de Pedreguer
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Fotgrafies de la primera davallada a I’avenc de Pedreguer, el 27 de febrer de 1983, a carrec del CEP.
Fotografies de JORDI DOMENECH
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Nova perspectiva sobre |’origen
del Forat de Pedreguer

Policarp Garay Martin
Espeleoleg - Departament de Geologia - Universitat de Valencia

Vista des de I’interior durant el descens d’un espeleoleg en
1984. P. GARAY.

A la comarca, tothom ha sentit parlar del Forat
de Pedreguer, un clot enorme, de 8 m de diametre
i més de 70 m de profunditat. Es va formar de so-
bte, per un col-lapse, la matinada del dia 7 d’agost
de 1982. En les primeres noticies que van correr
pels diaris, el periodistes recollien el parer d’algun
professional que relacionava el col-lapse amb la
pensada d’algun terratrémol en la zona. No obstant
aixo, prompte va resultar evident que era un avenc
d’enfonsament o col-lapse carstic no molt diferent
en la forma i en la ocurréncia als casos coneguts
en molts altres indrets de dins i fora del Pais Va-
lencia. Aixi, un article que publicavem alguns anys
després (Garay, 1990) recollia noticia d’altres en-
fonsaments, com ara, el Forat de Benifai6 (oco-
rregut el novembre de 1983), el de Castell6 de la
Ribera (novembre del 1987), els dos de Llanera de
Ranes (I'un pel setembre de 1989 i I'altre el maig

32

Vista de la base del pou. Fotograf situat a uns 60 m de
profunditat. P. GARAY.

de 1990), entre altres més antics i no menys espec-
taculars. Un any més tard, publicavem un inventari
de col-lapses on es deixavem palés que en si fa no
fa una trentena d’anys s’havien produit més de 30
col-lapses (Garay, 1991), cosa que ens duia a la
conclusié que, dins I'ambit territorial valencia, qua-
si cada any s’havia pogut documentar almenys un
col-lapse carstic de certa entitat i impacte social.

El de Pedreguer era, de tota manera, el més
profund de tots els enregistrats i, a més a més, res-
ponia a unes caracteristiques que no es repetien
en la resta, com era el buidatge complet d’una gran
cavitat preexistent, I'origen de la qual sabiem que
era anterior al Quaternari perqué en els nivells argi-
losos més baixos haviem trobat restes fossils (amb
Prolagus, sp.) que apuntaven a una edat Vilafran-
quia inferior. Es tractava, per tant, d’'una cavitat for-
mada feia més de 2 milions d’anys, posteriorment
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farcida d’argiles, de baix cap amunt (un tap de més
de 70 m) i finalment buidada en relativament pocs
anys (Garay, 1986).

Les fortissimes pluges caigudes a la tardor del
1985 van fer que es recuperés quasi per complet
un nivell freatic que havia estat durant molts anys
a més de 50 m i de 80 m de fondaria. Ara ens sor-
prenia arribant a estar menys de 10 m de la superfi-
cie. L’'any seglent, pluges noves feren que el nivell
pujara encara meés, fins a estar molt a prop de la
superficie (poc més de 2 m de profunditat). Ara en-
teniem el funcionament de les galeries dels moros,
conduccions d’aigua que alguns agricultors ens ha-
vien explicat que existien en aquelles hortes a pocs
metres de profunditat i no massa lluny del Forat.

Exploracié del Forat i primeres hipotesis

sobre la seua formacioé

Casualment, a les poques setmanes d’haver-
se obert el Forat, es va celebrar a Pedreguer una
assemblea ordinaria de la Federacié Valenciana
d’Espeleologia. Per aquells anys, aquestes assem-
blees solien fer-se a Pedreguer, d’una banda, per
I'oferiment del seu centre excursionista, i, de I'altra,
per entendre que aquest municipi estava prop del
centre de gravetat geografic dels espeledlegs va-
lencians, aleshores.

Espeleodlegs d’Alcoi, com també d’altres locali-
tats, estaven ansiosos per baixar el Forat, explo-
racié certament perillosa perqué la boca no estava
estabilitzada i, a més a més, se sentien solsides
i col-lapses dins del Forat. En aquella assemblea
es va acordar que, per deferencia, havien de ser
els espeledlegs de Pedreguer els primers que tin-
drien I'honor de baixar a aquell gran avenc, i ho

A FONS - L’Avenc de Pedreguer

farien quan ho cregueren convenient, per raons
d’estabilitat i de seguretat. Tenim entés que aquell
primer descens tingué lloc el dia 27 de febrer de
1983, o siga, més de mig any despres del col-lapse
original. Les dimensions de la boca eren jade 12 m
x12 m, contra els escassos 8 m que tenia quan es
forma. El descens consistia en una vertical en aeri
de 51 m i un fort pendent fins arribar al nivell de
l’'aigua, que negava tot el pou a uns 70 m de profun-
ditat. Altres grups espeleologics exploraren també
el forat en els mesos seguents.

El Grup Espeleologic Vilanova i Piera, del qual
formava part I'autor d’aquestes notes, explora la ca-
vitat en dues ocasions, una d’elles per fer una filma-
ci6 en video. Eljuliol de 1983 la boca tenia 18 m x12
m, que era practicament 'amplaria quasi definitiva,
tenint en compte que coincidia ja amb les mides del
tub de roca que formava l'avenc. El descens aeri
era ara de 53 m fins tocar la paret oposada al punt
de descens, ja que es tracta d’un tub clarament in-
clinat. El pou seguia sobre la paret inclinada fins
a la cota 65 m, on apareixia una base d’argila en
forta inclinaci6 cap a I’extrem contrari, on arribarem
a —73 m i sondejarem encara un estret pou d'uns
5 m tot d’argila, perd sense arribar al nivell freatic.

Al nostre parer (Garay, 1986), aquell gran avenc
devia ser I'engolidor d’un gran poljé que ocuparia
la plana agricola on s’havia obert el Forat. Aquest
suposat poljé era semblant a altres més o menys
evolucionats i capturats, com els que havia citat
en la zona I’hidrogeoleg Pulido-Bosch (1979), com
eren el de Forna o el de la Marxuquera Baixa (Gan-
dia). El sediment que omplia el forat reflectia una
sedimentaci6 varvada i, a més a més, hi havia un
sostre lateral amb pendants que destacarem en la
topografia (FIGURA 1) i que explicarem en relacié

a-b
“EL FORAT ' (Pedreguer) A%
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Topografia de 1984. P. GARAY.
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amb el farciment d’argiles i una circulacié forcada
que ens resultava sorprenent, dins de la seua evi-
déencia. Aquella interpretacioé va resultar raonable i
adient, no solament en aquell moment sind enca-
ra avui (IGME-DPA, 2015), tenint en compte que
s’ajusta i encaixa bé en la concepcié normal que
hom té del funcionament i I'estructura dels aquifers
carstics en aquesta regi6 del Prebétic.

Nova interpretaci6 sobre la formacié

del Forat

A partir de 'any 2000, comencgaren a cridar-nos
I’atenci6 les teories i evidéncies dels processos de
I'espeleogénesi hipogénica en el camp de la Hidro-
geologia carstica. Aquells, que no eren conceptes
nous, semblaven restringits, perd, a certes regions
d’EUA, a I'entorn de Budapest, i poc més. El mo-
del natural representat per aquell carst hipogénic
coincidia també amb el de les quilometriques xar-
xes subterranies desenvolupades en formacions de
guixos d’Ucraina. A partir d’aquell moment, l'ucrania
Alexandre Klimchouk i altres investigadors d’arreu
del moén comencaren a posar de moda aquest nou
enfocament.

D’aquesta manera, al llarg del que portem de
segle, aquest model natural ha permés donar expli-
caci6 a molts aspectes que realment no acabaven
d’encaixar bé en els models classics del carst clas-
sic o epigenic.

En I'ambit valencia, també vam fer una revi-
si6 al respecte (Garay, 2013), posant de relleu
que algunes de les majors coves conegudes
podien ser hipogeéniques, entre elles la Cova
de les Calaveres, de Benidoleig.

Amb la present col-laboraci6é estem aportant
I'exclusiva sobre un suposat origen hipogénic

Esquerra: Coalescéncia de tubs en la paret oriental; vista cap avall,
durant el descens.
Dreta: Coalescéncia de tubs en la paret oriental; vista cap amunt, durant
el descens.

de avenc de Pedreguer. Un dels aspectes que
ens porten a considerar aquesta possibilitat és
el caracter tan inclinat i net de les parets del
tub: practicament, és un conducte que puja de
sud a nord, o siga, en el sentit ascendent de
I'estructura del aquifer confinat d’on procedien
les aigles que el formaren. Un altre aspecte
evident és la prolongacio irregular de la seua
paret est, formant un entramat caracteristic
de tubs coalescents formats al mateix temps i
amb molt poc flux o0 amb fluxos molt lents i cor-
rosius. La tercera evidéncia son els diferents
outlets que es troben sobre la paret superior i
que tan ben reflectits férem constar en la topo-
grafia de 1984 que novament adjuntem a més
d’unes fotografies que realitzarem en aquella
ocasio.

Per acabar, explicarem que la génesi hipo-
génica del Forat i la formacié d’aquestes for-
mes que acabem de descriure tindrien el seu
origen en un ascens molt lent pero persistent
de fluxos acids, molt corrosius dins una massa
d’aigua quasi estable o de molt escassa mobi-
litat.

Per entendre de manera senzilla aquest
mecanisme, podriem pensar en els gasos que
a sovint observem que s’alliberen d’una begu-
da carbonica quan s’obri la botella (quan es
despressuritza) o tal com passa en la copa de
xampany. Del mateix mode, podem pensar que
la fuita de pressié i d’aigles termals que expe-
rimenta un aquifer confinat profund és I'agent
corrosiu que pot formar cavitats surgents com
la Cova de les Calaveres (recordeu les espec-
taculars formes corrosives del seu sostre?) o,
ara, el Forat de Pedreguer.
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El Forat de Pedreguer
Un exemple de col-lapse carstic

Vicent Carrio

Estudiant de Geologia - Universitat de Valencia

Al voltant de les 7:00 h del diumenge 8 d’agost
de 1982, Fernando Berenguer, vei de Pedreguer,
es dirigia amb cotxe cap al seu bancal de la partida
la Torre de Benimarmut. El Sol encara no havia fet
acte de presencia i I'objectiu era aprofitar la frescor
d’eixes hores per tal de cremar unes restes de poda
de taronger que encara hi quedaven escampades.
Una vegada agafat el cami de terra en direccié cap
a I'hort, a I'alcada del bancal de Jaume Marti, el
Lirio, el sorprén una gran polseguera. L'escassa
claredat del dia i les llums del cotxe li deixen entre-
veure una cosa estranya just al costat del cami. Ell
pensa que pot ser un solc excavat per construir una
sequia, pero, de sobte, observa a través del cris-
tall davanter de I'automobil un home fent-li senyals
molt insistents. Va baixar rapidament del cotxe per
preguntar-li qué passava a aquell home, Vicent Ro-
sellb, també vei de Pedreguer. Li indicava que fera
immediatament marxa enrere, urgentment. Quan
els dos homes encara no havien aconseguit allun-
yar-se una desena de metres cami enrere, quatre
dels tarongers situats a prop del cami, desaparei-
xien sorprenentment engolits per la terra.

No donaven credit a alld que estaven veient. Es-
tupefactes, es desplacaren fins a la caseta de camp

.

El forat I’agost 1982. Foto: Centre Excursionista Pedreguer.

de Francisco Ballester, situada a prop, per informar-
los del cas. Alli els contaren que durant la matinada
havien sentit forts sorolls, semblants a trons, i en
alguns moments com si plogués, malgrat que el cel
era totalment estelat.

Aixi fou com es va formar el Forat de Pedre-
guer, colloquialment conegut com el Clot del Lirio.
Aquesta cavitat gran i profunda, amb parets ver-
ticals, anomenada també avenc, es presentava
com un fenomen insdlit, ja que fins aleshores era
desconegut per la gran massa social. La incertesa
al voltant de les possibles causes va generar tota
mena d’especulacions, algunes d’elles realment
exagerades i d’altres incertes o inexactes respecte
a les mesures i dimensions del forat -suposicions
que apuntaven una fondaria de fins 300 m- i a les
causes del mateix -per aiglies subterranies provi-
nents de la mar, a causa d’un terratrémol o, fins i tot,
per la caiguda d’un meteorit [1].

Un fenomen de qué també es feren resso durant
els dies posteriors al succés els diferents mitjans de
comunicaci6 tant regionals (periddics com la Hoja
del Lunes, els diaris Informaciéon, Las Provincias,
etc.), com estatals (per exemple, el peridodic ABC
i TVE).
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Des d’aquell dia, s’inicia un pelegrinatge cons-
tant fins al forat per part d’'un gran nombre de curio-
s0s, veins de Pedreguer i d’altres pobles. Aixd va
obligar la policia municipal i la guardia civil a esta-
blir un control en la zona, atés el risc que suposava
apropar-se massa a la boca de I'avenc. Fins i tot,
per seguretat, algunes families que hi estiuejaven a
les casetes de més a prop del forat, decidiren fer les
maletes i tornar-se’n a la casa del poble.

Pocs dies després, el Centre Excursionista de
Pedreguer (CEP) aporta les primeres mesures del
forat: 9,5 m x12 m en la boca, 52 metres de vertical
amb una lateralitzacié que podia suposar 5 m més
(57 m en total, visibles des de dalt).

El 13 de setembre de 1982, I’Ajuntament de Pe-
dreguer, reunit en plenari, va decidir comprar 900
m? de terreny al propietari del bancal per I'import
de 500 000 pessetes i va tancar el perimetre del
forat mitjancant la fixacié6 d’unes tanques de tela
metal-lica de seguretat [2].

El primer descens a l'interior de I'avenc el va
fer un equip d’espeleolegs del CEP el 27 de febrer
de 1983. Aportaren la mesura exacta:, 70 m de fon-
daria, amb una pendent lateral que arribava fins a
20 m. En el fons trobaren dos forats d’'1,50 m i 2
m, respectivament, que estaven totalment inundats.
Aquell mateix any, els membres del CEP hi descen-
diren tres vegades més. En una de les davallades
portaren colorant blau inofensiu per tirar-lo a l'aigua
i poder veure, aixi, les fonts de surgéncia, perd no

t
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El Forat en actualitat. Foto: VICTOR GARCIA RIBES.
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ho pogueren dur a terme perqué trobaren els dos
forats interiors coberts de fang.

Posteriorment, 'any 1984, el gedleg i espeledleg
especialista en karst, Policarp Garay Martin, i altres
membres del grup espeleoldgic Vilanova i Piera de
la Diputacié de Valéncia, realitzaren uns quantsdes-
censos més, per tal d’estudiar el succés i redactar
un informe geologic que establira les causes de
’enfonsament i pogués servir per a previndre altres
fenomens semblants.

D’aquest estudi hom conclou que, en realitat,
alld que ocorregué entre les partides de la Torre de
Benimarmut i el Campell, situat a les coordenades
UTM X=240789.571 m Y=42983301.048 m FUS
31, a una distancia d’'uns 1 200 m en linia recta des
del nucli urba de Pedreguer i a 66 m sobre el nivell
de la mar, fou el que s’anomena procés de subsi-
dencia. Es tracta, per tant, d’'un fenomen natural
que origina afonaments verticals de la superficie
del terreny. A priori, pot semblar poc usual, perd n’hi
ha molts casos, tant en el nostre territori -si bé no
tan espectaculars com el Forat de Pedreguer- com
arreu del mon.

En el procés de subsidéncia, el moviment ver-
tical d’enfonsament sol ser lent o molt lent (metres
o centimetres/any) i la superficie molt ampla (km?).
Per exemple, a Bangkok el sol s’afona uns 10 cm
I'any i la ciutat de Venecia pateix un afonament pro-
gressiu que la deixa cada vegada més desprotegi-
da de la mar [3]. Perd, quan el moviment vertical
ocorre de forma molt rapida (m/s) hom fa servir el
terme col-lapse carstic, que fa referéncia al procés
d’enfonsament sobtat o rapid del terreny calcari,
produit per I'esfondrament remuntant d’una volta
de galeria o cavitat subterrania. El resultat d’aquest
procés és la formacié d’un avenc d’enfonsament,
en alguns casos també anomenat dolina.

Tot i que la formacié d’avencs d’enfonsament
constitueix en si un fenomen natural, pot estar
afavorit o ocasionat directament per I'acci6 dels
humans mitjancant diverses activitats de tipus ex-
tractiu (aiglies subterranies, combustibles fossils o
minerals) i, també, per la sobrecarrega del terreny
per edificacions, per la dessecacié de conques la-
custres, etc. Aquestes accions produeixen tensions
o deformacions en els sols adjacents i poden oca-
sionar una subsidéncia més o menys generalitzada
en la superficie del terreny o bé donar lloc a avencs
d’enfonsament molt profunds, com és el cas del Fo-
rat de Pedreguer [4].

Els avencs d’enfonsament es poden produir de
diferents maneres [5]:

1. Per dissolucié de la roca. A les roques més
solubles (guixos, sals i calcaris) I'origen i desenvo-
lupament de galeries i cavitats es produeix com a
consequéncia de la circulaci6 de les aigues sub-
terranies o també per la infiltracio puntual d’aigles
superficials al subsol. Amés de les causes naturals,
n’hi ha d’antropiques com, per exemple, la transfor-
maci6 agraria a regadiu o les pérdues d’aigua en
els canals de reg.

2. Per erosit6 interna (tubificaci6). En els terrenys

detritics, amb roques sedimentaries formades per
fragments de minerals o roques preexistents, s’hi
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El primer descens a ’avenc de Pedreguer, realitzat per
Jordi Doménech. Fotografia del CEP.

poden formar conductes o buits en forma tubular
d’uns pocs mil-limetres de diametre fins a metres.
La formaci6 pot ser causada tant per mecanismes
fisics (com, per exemple, la dispersi6 del ciment
que uneix les roques sedimentaries per causa dre
la circulacié d’aiglies subterranies), com biologics
(per exemple, la perforacié d’organismes excava-
dors: cucs, talps, etc).

3. Per buidatge del rebliment de cavitats. Tot i
que la gran resisténcia de les roques carbonata-
des redueix considerablement la possibilitat de
col-lapse, quan s’exposa el terreny a tensions ele-
vades, com ara, la construcci6 d’edificacions grans,
les barrinades a les pedreres i mines, o les vibra-
cions produides, per exemple, pel pas del ferroca-
rril, el risc d’enfonsament augmenta exponencial-
ment. A més a més, el buidatge del rebliment de
cavitats ja existents pero fossilitzades o obstruides
per materials detritics (col-luvials o lutitics) afavo-
reix la possibilitat de col-lapse. Aquest fou el cas del
Forat de Pedreguer.

A FONS - L’Avenc de Pedreguer

En els aquifers subterranis de tipus carstic, de
vegades es donen afonaments localitzats, que es
produeixen de manera sobtada al final d’estiatges
llargs, immediatament després de pluges fortes, o
per la rebaixada del nivell d’aigua subterrania com
a consequeéncia de bombejos intensius. A I'estiu de
1982, quan es va produir el col-lapse, Pedreguer
travessava un periode de sequera llarg, sense
pluges d’'importancia, a consequéncia del qual es
va produir, també, una major sobreexplotacié dels
aquifers subterranis per a abastir els conreus de
regadiu del terme, cosa que impedi la seua renova-
ci6 natural. En ser rebaixats els nivells piezomeétrics
d’aigua, va disminuir la pressi6 hidrostatica estabi-
litzadora de les forces gravitacionals del massis,
circumstancia que va afavorir el col-lapse.

El Libro Blanco de las Aguas Subterraneas
de 1994 recalca que lincident d’aquest tipus
d’afonament més conegut a Espanya és el Forat
de Pedreguer i fa referéncia a l'informe geologic
que Policarp Garay va realitzar del succés. Alli re-
laciona directament la sobreexplotacié de I'aquifer
subterrani amb el col-lapse carstic que provoca
’'enfonsament: «se supone que la inestabilidad se
debio a la extraccion intensiva del acuifero karstico,
puesto que en las proximidades del lugar el nivel
del agua subterrdnea se situ6 en algunos pozos
durante varios afios a cincuenta metros de profun-
didad. Las intensas lluvias acaecidas en noviembre
de 1985 hicieron subir el nivel del agua en el aguje-
ro hasta sélo 0,5 m de la boca, lo que demostré las
fuertes oscilaciones del nivel freatico, posible causa
adicional del suceso».

A hores d’ara, el Forat de Pedreguer roman
encerclat per una vegetacié espessa, que ha anat
creixent al llarg dels anys i que deixa entreveure pel
costat oest (per on més creix) la boca de I'avenc.
Una boca que, com sol ser normal en aquests feno-
mens, ha continuat eixamplant-se, de tal manera
que amb unes mesures aproximades de 20 m x 35
m gairebé ha multiplicat per sis la superficie inicial
-a mesura que passa el temps, I'avenc va agafant
forma d’embut- i ha obligat 'Ajuntament a ampliar
varies vegades el perimetre de les tanques de se-
guretat.

La part del cami empedrat que aquells dos veins
de Pedreguer intentaren creuar amb els seus vehi-
cles la matinada del 8 d’agost de I'any 1982 fa ja
molts anys va desapareixer engolida per les entran-
yes de la terra.
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L’agost del 1982 succei un col-lapse carstic im-
potant en un bancal de tarongers de les partides de
les Torres de Benimarut, pertanyent al terme mu-
nicipal de Pedreguer (Marina Alta). Com a conse-
gliencia del col-lapse, s’origina un avenc de dimen-
sions considerables, amb una entrada ovalada de
30 m x 10 m (orientada E-O), una profunditat de fins
a 80 m i una inclinaci6 de 70° cap al Nord.

Les caracteristiques i I'origen possible de la ca-
vitat foren estudiats per Policarpo Garay Martin i el
Grup Espeleologic de Vilanova i Piera, de la Dipu-
tacié de Valéncia, mitjancant un reconeixement es-
peleoldgic minuciés i una analisi de les caracteristi-
ques geomorfologiques i hidrogeologiques del seu
entorn, que fou presentat el 1986.

El sector on es troba la cavitat pertany als
contraforts nord-orientals del sistema Prebeétic,
I'estructura geologica de la qual es caracteritza per
una successib de plecs cavalcants de direcci6 apro-
ximada NE-SE. Aquesta estructura origina un relleu
caracteristic d’alternanga entre serres, amb predo-
mini de litologies carbonatades del Cretacic (70-140
M.a.) i valls farcides de materials margosos d’origen
mari i d’edat Tortonia (Mioce superior, 7-12 M.a.).

Per aquest enclavament geologic s’escampa la
vall del riu Girona, que s’estén entre les serres de
Segaria, pel Nord, i Castell de la Solana pel Sud.
El seu substrat és de naturalesa molt variable, al-
ternant zones amplies de margues impermeables
i carbonats cretacics. Aquestes formacions rocallo-
ses carbonatades constitueixen també els relleus
propers del massis de la Solana de la Llosa, on
s’origina I'aquifer carbonatat del mateix nom, amb
una superficie que aflora uns 25 km?2. A la part NE
d’aquesta area s’estenen 5 km? que es correspo-
nen amb la vall on s’ubica el Forat.

L’aquifer estigué sotmés a una explotaci6 inten-
sa des de principis dels anys 70, amb un descens
important del nivell freatic. Aquest fet sens dubte
contribui a l'acceleracié del procés de col-lapse,
en produir-se un arrossegament progressiu de la
massa carstica pel bombeig de I'aigua per al reg de
la zona. Per una altra banda, I'existéncia de farci-
ments argilosos importants impermeables al carst,
alhora que redueix la permeabilitat de I'aquifer, afa-
voreix el lliscament d’uns blocs carbonatats sobre
els altres.

Les estructures carstiques en carbonats es pro-
dueixen com a resultat d’un procés lent de disso-
luci6 en arees d'infiltraci6 d’aigues superficials. La
dissoluci6 es produiex per I'acci6 de I'aigua enriqui-
da en didxid de carboni, la qual cosa genera acid
carbonic, que flueix pels forats i fissures de les ro-
ques, i amplia les seues dimensions.
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La morfologia profunda i practicament vertical
de I'avenc carstic, com un pou, s’origina a patir d’'un
gran nombre de tubs subverticals de diametre me-
nor que acaben col-lapsant conjuntament. Les evi-
déencies arreplegades semblen indicar que la cavi-
tat hauria comencat la seua génesi en el Quaternari
antic o, potser, en el Plioce mitja, fa 3 0 4 M.a.

El Forat de Pedreguer no constiuteix un cas ai-
llat al nostre entorn, ja que la Comunitat Valencia-
na és un dels territoris que ha enregistrat un major
nombre d’enfonsaments carstics en supreficie, en
la historia recent de la Peninsula Ibérica. La gran
majoria d’ells relacionats amb materials triasics rics
en algeps (80%) i en menor quantitat en carbonats
(20%), com és el cas que ens ocupa.

El col-lapse de 1982 no ocasiona grans danys
en vivendes particulars ni en infraestructures, per
la seua localitzacié apartada de nuclis de pobla-
ci6 urbana (1,5 km fins a la localitat més propera).
Tanmateix, si que suposa un desafiament impor-
tant en termes de seguretat i control, per prevenir
situacions possibles de perill davant el nombre
elevat de curiosos que acudiren a la zona. A més
pel que fa a la dificultat per pronosticar i anticipar
I’evolucié de I'avenc en el temps més immediat, fins
a l'estabilitzacio relativa de la zona.

Per tot aix0, resulta d’interés vital aprofundir en
el coneixement de les causes i condicionants que
originen els col-lapses carstics. Una informaci6é que
pot resultar util, especialment, per al desenvolupa-
ment dels plans d’ordenacié territorial. En aquest
sentit, tant nuclis de poblacié urbana, com arees
industrials i tragats d’obres lineals haurien de man-
tenir-se allunyats de les zones carstiques.

Per desgracia, aixd no succeeix en molts ca-
sos, bé pel desconeixement inicial dels nostres
avantpassats a I'hora d’establir-se en una regid
determinada, /0 bé per I'expansi6 desmesurada
posterior de pobles i ciutats que els porta a ocupar
llocs de risc geologic elevat. Zones de risc que com-
prenen, a més d’arees carstiques, també: vessants
inestables, faldes de volcans (vegeu el cas de Na-
pols i del Vesubi), llits de rius i zones inundables,
zones de falla actives, etc.

La propensi6 de la humanitat a establir-se a prop
d’arees carstiques i/o inundables esta directament
relacionada amb la necessitat d’obtenir aigua per a
la vida diaria, per la qual cosa és una problematica
que sempre estara present. Més greu és, tanma-
teix, quan el tragat d’obres lineals, com carreteres o
linies ferroviaries, es projecta travenssant terrenys
carstics. Com és el cas, per exemple, de la linia
d’AVE entre Madrid i Barcelona al seu pas per Sara-
gossa (1). Casos com aquest posen de manifest la
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Dibuix de la sima.

disjuntiva entre triar un tracat no ideal i inicialment
més car, perd més estable i segur: o decantar-se
per 'opci6 tecnicament més avantatjosa, perd que
a la llarga resulta més perillosa, tant per als passat-
gers com per a la propia infraestructura.

(1) Possible lectura relacionada d’interés: Riesgo de
subsidencia karstica en areas urbanas: El caso de . o . '
Zaragoza. Ensefianza de las Ciencias de la Tierra, 2009. Dolina. Autovia de Logronyo a Saragossa.

AMJASA
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Ones gravitacionals

La prediccioé d’Einstein confirmada

EVA GINES

2n Batxillerat - IES Antoni Llid6 - Xabia

Fa 100 anys, Einstein va predir U’existéncia
d’aquestes ones com a part de la Teoria de la
Relativitat. Durant aquest temps els fisics han
intentat sense éxit detectar-les, fins enguany. La
deteccio d’aquestes ones és decisiva per a entendre
’Univers i com els astres distorsionen |’espai-temps.

Segons els investigadors, [’ona detectada prové
de la colslisio de dos forats negres, un unes 30 voltes
més massiu que el Sol i altre aproximadament
36 vegades superior. La colelisio va crear un forat
negre unes 60 vegades superior a la massa del Sol,
la resta de la massa es va convertir en energia, una
part de la qual hem detectat en arribar a nosaltres.

Segons la Relativitat d’Einstein, els cossos en
moviment emeten ones que viatgen per ’espai,
al igual que ocorre quan soltem una pedra en un
embassament d’aigua. Aquestes ones estan a la base
de la seua teoria, una teoria que ens ha permes
entendre coses, com ara ’expansi6 de ’Univers,
’existéncia de forats negres, etc.

Les ones son essencialment ondulacions d’energia
que distorsionen U'estructura del temps i U’espai,
qualsevol objecte amb massa i en moviment
les produeix, fins i tot nosaltres. A més massa i
moviment, més grans son energetiques son i més
facils de detectar.

Els astronoms tenien evidencia indirecta de la

seua existéencia, pero fins ara ningu les podia haver
observat.

El procés empleat per a detectar-les va comencar
amb la construccio d’un laser que després es divideix
en dos: una part viatja a través d’un tanel i U’altra
per altre perpendicular a aquell.

En cada tunel hi ha un espill que fa rebotar
els rajos moltes vegades fins que es tornen a
recombinar. Si l’espai es deforma en alguna direccio,
el laser viatjara a través d’un dels tanels una
distancia diferent a l’altre, de manera que quan
es recombinen els rajos, la figura d’interferéncia
sera menor. El canvi en la figura d’interferéncia
ocorregut es correspon a un canvi en la distancia
recorreguda pel laser en una de les direccions de tan
sols una fraccio del que seria ’amplaria d’un atom.

Fins ara els objectes astrofisics s’havien
estudiat a partir de la radiacio emesa, és a dir, a
partir d’ones electromagnétiques, pero a partir
d’ara els fisics podran mirar els objectes amb les
ones electromagnetiques i escoltar-los amb les
gravitacionals. Ara hi hauran dos fonts diferents
per a estudiar ’espai, cosa que ens podria donar
més informacio s.

Aquest descobriment a suposat una data
historica, a partir d’ara comenca una nova era
astronomica.

o¢' ROLSER
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CRISPR: Edicio genetica

La revolucio cientifica de 2015

VICTOR BAILO i TERESA MERLE
1r Batxillerat - IES nimero 1 - Xabia
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Cap a l'any 1987, Uinvestigador Dr. Francisco
Juan Martinez Mojica, professor de la Universitat
d’Alacant, va observar com el genoma del bacteri
Escherichia coli tenia una part del codi genétic
repetida diverses vegades, a la mateixa distancia,
i separada per uns «espaiadors», d’origen viric,
entre elles. Mojica va decidir anomenar aquestes
repeticions CRISPR, que significa clustered regularly
interspaced short palindromic repeats, en valencia,
“repeticions palindromiques curtes agrupades i re-
gularment interespaciades”. Alhora es descobreix
una proteina que acompanya al CRISPR, anomenada
Cas9, que detecta els virus que s’introdueixen en un
bacteri i que el converteixen en immune a aquest
virus. La combinacio6 de totes dues coses crea un me-
canisme de defensa del bacteri que evita la infeccio
del virus en ’ADN , la propagaci6 de la infeccid a
altres bacteris i pot arribar a constituir una vacuna
per a altres bacteris contra el virus considerat.

En l’any 2012, les investigadores Jennifer Doudna
i Emmanuel Charpentier, americana i francesa res-
pectivament, basant-se en el mecanisme descrit,
dissenyen un altre mecanisme semblant per a pro-
var a utilitzar-lo en el genoma huma. Fan servir el
Cas9 per tallar UADN i introduir nou ADN a la zona
tallada, controlant aixi el desti de la seqiiéncia
introduida. Més tard, els investigadors Feng Zhang
i George Church fan Us d’aquesta técnica per editar
el genoma per primera vegada. A partir d’aquest any
la tecnologia CRISPR-Cas9 es desenvolupa i es pot
trobar disponible en qualsevol laboratori, ja que
és barata, precisa i rapida. Se sospita que es pot
utilitzar en qualsevol lloc del genoma i aixo ajuda
a evitar malalties hereditaries o el cancer.

Encara que la técnica avanca amb una velocitat
vertiginosa, on més soroll esta fent aquest boom
biotecnologic és en EUA, Xina i Regne Unit. EL 23 de
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El Dr. Francisco Juan Martinez Mojica, de la Universitat
d’Alacant.

novembre de l’any passat, cientifics de la Universi-
tat de California van presentar un mosquit modificat
per a evitar la transmissio de la malaria. També a
Xina s’ha fet un gran avang, els asiatics han provat
sort amb la nostra espécie i han modificat un embrio
huma, encara que era un embrid sense possibilitat
de desenvolupar-se. Al Regne Unit els segueixen de
prop i han sol-licitat permis per a modificar geneti-
cament embrions humans amb motiu d’investigacio
del desenvolupament embrionari.

El fet de ser un descobriment tan novedos, provo-
ca dubtes sobre el seu Us i limitacions, que porten
a la divisid d’opini6 entre la comunitat cientifica.
Com que és necessaria una legislacié global imme-
diata el comité de bioética de la UNESCO va haver
d’intervenir-hi U'octubre passat. Va proposar una
moratoria que de moment exclou aquesta prac-
tica en espermatozous, ovuls i embrions humans.
Tanmateix, alguns cientifics no estan d’acord amb
aquesta eleccio. Pensen que la llei no ha de ser tan
restrictiva, ja que els beneficis d’aquesta técnica,
si s’estudia més a fons, poden ser molts. Es per aixo
que es va celebrar la Cimera Internacional d’Edicio
Genetica Humana, en queé van participar investiga-
dors de més de vint paisos. Aci es va intentar arribar
a un acord mundial.

Segurament, dins d’alguns anys, amb aquesta
técnica s’hauran aconseguit grans fets, entre ells
la desaparicio de la malaria, transplantaments més
segurs amb organs animals, etc. Pero tots aquests
fets només tindran lloc, si finalment es decidix
utilitzar aquesta tecnica éticament. Mentrestant,
si no l’any que ve al segiient, s’espera que Doudna
i Charpentier rebran el Premi Nobel per la seua
investigacid, i molts investigadors i divulgadors de
les ciéncies opinen que Mojica també deuria rebre’l
per haver impulsat la investigacié del CRISPR-Cas9.
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Fukushima i Txernobil ara
Els efectes de la radiacié 30 anys després

SALIMA EL IMRANY REGANI
1r Batxillerat - IES nimero 1 - Xabia

Recentment s’han complert 30 anys de ’accident
nuclear de Txernobil i 5 anys de l’accident nuclear
de Fukushima. Aquests accidents van escampar una
gran quantitat de material radioactiu que va portar a
establir una zona d’evacuacio de 30 km i 20 km, res-
pectivament. Tanmateix, aquests dos esdeveniments
no van limitar la curiositat de diferents investigadors
que, malgrat U"escassa informacidé, han investigat
sobre els efectes de la radiacié en els éssers vius
que actualment habiten aquests paratges.

Anys després de ’accident de Txernobil, el cien-
tific Jim Smith ha investigat les zones radioactives
i, lluny del que es pensava, va descobrir que la po-
blacié d’algunes especies animals havia augmentat,
i havien repoblat les zones abans habitades per hu-
mans. Mentre investigava, va observar un augment
en les poblacions d’ants, cabirols i cérvols, tot i que
s’han descobert possibles efectes radioactius en ani-
mals individuals. Els efectes de la preséncia humana
havien limitat la llibertat i el desenvolupament de
les plantes i els animals en les zones de Txernobil,
ja que la vida salvatge és més diversa i abundant
ara (el nombre de llops és set vegades superior a la
d’altres zones, per exemple).

«’amplia gamma d’animals que prosperen dins de
la zona evacuada pels humans després de [’accident
nuclear de Txernobil il-lustra la capacitat de recu-
peracio de les poblacions de fauna silvestre quan
es veuen alliberades de la pressio de les activitats
humanes~», afirma Jim C. Beasley, investigador de
la Universitat de Georgia (EUA). «El nostre estudi
no revela que la radiacioé siga bona per als animals,
sind que els costums humans, sumats a l’explotacio
de la terra i l’agricultura, la caca i la silvicultura,
perjudiquen les espécies més que no la radioacti-
vitat», aclareix Smith.

L’investigador Timothy A. Mousseau també porta
anys analitzant U’evolucié de la fauna i flora als

voltants de la central nuclear de Txernobil. A més
de descobrir que algunes especies d’ocells s’estan
adaptant de nou a l’entorn, Mousseau ha registrat
les desenes de mutacions que provoquen les radia-
cions i els efectes negatius que tenen sobre els ani-
mals: des de canvis en els patrons de les teranyines
(també trobats a Fukushima) fins a les marques que
apareixen als troncs dels arbres a partir de 1986.

Mousseau proposa la hipotesi de la diversitat en la
sensibilitat de cada espeécie a la radiacio: considera
que les conseqiiéncies que pateix cada animal depe-
nen de la seua constitucio. Mentre que les orenetes
trobades a Fukushima tenen una esperanca de vida
més baixa, una fertilitat reduida, un cervell més
menut, tumors, albinisme parcial i cataractes, les
papallones presenten malformacions a les ales, els
peus i les antenes. Aixi doncs, Mousseau afirma a
partir d’aquestes dades que |’exposicid a dosis bai-
xes de radiaci6 ha repercutit de manera negativa
en tota la biosfera de la regio, des dels microorga-
nismes als mamifers i des dels insectes a les aus.

Les conseqiiencies d’aquestes investigacions, en-
cara no estudiades profundament, suposen un repte
per als cientifics. No només se n’han obtingut dades
inesperades, sind que també s’ha descobert infor-
macio6 sobre la qual ara s’especula intensament: el
vincle entre les taxes de mutacions i ’exposicio a la
radiacio. Tanmateix, queden per esbrinar els efectes
d’una exposicié multigeneracional.

Com veiem, queden encara moltes incognites
per resoldre. Potser els accidents de Txernobil i
Fukushima no siguen més que una amonestacio per
als humans, una mena d’advertiment sobre les con-
seqilieéncies -molt sovint imprevisibles- de les nostres
decisions. | qui sap, segurament aquests esdeveni-
ments no siguen sino la porta que ens introduira a
avancos cientifics nous amb que conformarem un
mon basat en la racionalitzacio i la responsabilitat.
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Txernobil 2016. La poblacio de porcs senglars s’hi ha multiplicat per cer des de 1’accicent nuclear de 1986.
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Sovint sabem d’accidents de transit en quée, per
sort, la gent aconsegueix sobreviure. Aquesta sort
pot ser explicada per diversos factors, pero en el
cas del conductor 1 el copilot, la major part de les
vegades és deguda a ’airbag. S’estima que en cas
de impacte frontal, el seu Us pot reduir el risc de
mort en un 30%.

Tots coneixem aquest dispositiu de seguretat, pero
de veritat sabem com funciona?

L’airbag és un dispositiu de seguretat col-locat
al voltant del conductor i passatgers d’un automo-
bil consistent en una bossa que s’unfla en cas de
col-lisid.

Els cotxes disposen de diferents sensors distribuits
per tota la carrosseria o un Unic microsensor con-
nectat a un centre de calcul, que és ’encarregat
d’analitzar i identificar si ’airbag s’ha d’activar. El
centre dona l’ordre d’activacié quan la forca de des-
acceleracio del cotxe li comunica una acceleracio
de 3g (tres vegades ’acceleracio de la gravetat).

El sistema de ’airbag es compon de:

-Detectors d’impacte situats en la part interior del
vehicle, la part que comencara a desaccelerar-se
abans de la col-lisio.

-Dispositiu d’inflat, que gracies a reaccions qui-
miques produeixen en molt poc de temps una gran
quantitat de gas.

-Bosses de nylon que s’inflaran amb el nitrogen
produit en les reaccions.

Quan xoca, el centre de calcul reconeix ’activacio
del sistema de seguretat i origina un impuls eléctric
sobre una petita quantitat de polvora negra. La
flama, produida al inflamar la polvora, i la calor
encén [’azida de sodi (NaNs), un compost toxic i
explosiu. Aco provoca una reaccio explosiva en la
que s’alliberen uns 30 litres de nitrogen gas que van
a la bossa de nylon.

El temps que transcorre des del moment de
’accident fins a que 'airbag s’unfla per complet
esta entre 30-40 ms. Si l’airbag s’unflara més len-
tament no serviria de res, ja que al xocar nosaltres
contra la bossa, aquesta estaria desinflada.

Pel que fa a ’ambit quimic, com hem dit, el pro-
ducte utilitzat en el funcionament de ’airbag és el
NaNs;. Quan la temperatura del compost sobrepassa
275°C, té lloc la seua descomposicié quimica:

2 NaN,(s) > 2 Na(l) + 3 N,(g)

Com que el sodi és molt reactiu, junt a l’azida de
sodi s’hi posa nitrat de potassi i silice, de manera
que, inicialment, es formen oxids de sodi i de potassi
(molt reactius, també) i, finalment, silicats de sodi
i de potassi, és a dir, sorra:

10 Na(s) + 2 KNO,(s) - K,0(s) + 5 Na,O(s) + N_(g)

K,O(s) + Na,O(s) + 2 SiO,(s) - K,SiO,(s) + Na,SiO,(s)

Uns segons després d’inflar-se, la bossa comenca
a desinflar-se per tal d’evitar ’ofegament del tri-
pulant Donada la toxicitat de ’azida de sodi, hi ha
recerques per a trobar compostos alternatius que
puguen ser utilitzats en els airbags.

MADALINA
SIDOR

Possiblement la fotografia de Times Square és
una de les imatges més famoses i llegendaries del
nostre temps. Perod, coneixes la historia que s’amaga
darrera d’aquesta imatge? o pot ser el nom dels pro-
tagonistes? o I’hora exacta en qué es va prendre la
fotografia? La ciéncia i a altres mitjans, han permes
respondre aquestes preguntes.

El nom d’Edith Shain a la majoria de vosaltres no
vos dira res, pero el fogos bes que li va donar un
mariner en Times Square s’ha convertit en una de
les fotografies mes importants de la historia. Si, heu
llegit be: “que li va donar”, perque Edith i el mis-
terids mariner no es coneixien de res, simplement
el mariner euforic (per la derrota del Japo) anava
besant a tota dona que [’hi ho permetés i aixi va ser
com una sorpresa Edith es va deixar besar pel rialler
jove, com a signe d’agraiment perqueé havia estat
en la guerra, lluitant per tots els nord-americans.

La identitat de la dona va ser desconeguda fins a
finals dels anys setanta, quan ella mateixa va es-
criure al fotograf per dir-li que era la protagonista
del moment grandios del 14 d’agost de 1945 quan la
gent va eixir al carrer a celebrar el fi de la guerra.
Shain tenia 27 anys i en aquell temps treballava en
el Doctor’s Hospital de Nova York. No obstant aixo,
la identitat del mariner segueix sent un misteri. Per
desgracia ella va morir als 91 anys d’edat.

Gracies al treball de diversos investigadors de la
Texas State University, l’enigma de I’hora a qué es
va realitzar la imatge s’ha resolt: exactament a les
17:51 hora local. Faltava poc més d’una hora per
tal que Truman fera oficial ’anunci de la rendicio
del Japo.

I com s’ha pogut coneixer [’hora exacta a la que
es va prendre la fotografia? Analitzat tant els esde-
veniments historics com la fesomia de la ciutat i les
condicions meteorologiques i del Sol.

Els edificis funcionen com a grans rellotges de sol
que poden servir per calcular el moment exacte de
la fotografia. Per aixo, els cientifics van estudiar
mapes dels anys 40 per coneixer la fesomia de la
ciutat i reconéixer els diferents edificis circumdants.
| més precisament, per calcular ’hora exacta ha
estat el jardi de la teulada de |’edifici Astor, ja que
llancava una ombra de Linvertida. No contents amb
aixo els cientifics Donald Olson i Russell Doescher,
van reconstruir a escala els edificis de Times Square
al 1945 i van utilitzar un mirall per projectar els raigs
del Sol. | aixo fins que el model va correspondre
perfectament amb les ombres de la fotografia. Si
un fisic, un astrofisic i astronom semblen candidats
improbables per a resoldre aquest misteri, és una
sorpresa saber que han estat treballant durant més
de 25 anys. Olson té un passio per la disseccié dels

moments claus de la historia, art i la literatura.
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R. P. FEYNMAN

Alianza Editorial

Richard Feynman (1918-1988) va rebre el Premi
Nobel de Fisica I’any 1965 pel treball fonamental en el
camp de I’electrodinamica quantica. La seua contribu-
ci6 més destacada consisti en la introducci6 dels anome-
nats diagrames de Feynman, una representacio grafica
de la interaccio entre particules elementals. Pero, allu-
nyant-se de I"ambit purament cientificotécnic, “;Estd
usted de broma, Sr. Feynman?” arreplega anécdotes de
la vida d’aquest cientific.

Escrita en forma d’autobiografia per Ralph Leigh-
ton, gracies a les converses que aquest va tindre amb
Feynman, podem observar les vivencies d’un dels ma-
jors fisics teorics des d’una perspectiva totalment dife-
rent. Es aixi com descobrim que va ser durant la seua
infantesa, arreglant les radios del veinat, quan va desco-
brir la seua passio per la fisica i el coneixement, la qual
’acompanyaria tota la vida.

Després de graduar-se a Far Rockaway High Scho-
ol va estudiar fisica i es va doctorar a Princeton Iany
1942. El llibre ens conta poc d’aquesta etapa de la vida
de Feynman. No obstant aixo, oferix molts detalls de les
experiéncies que va viure en el que seria el seu primer
gran treball. I és que acabada I’etapa d’estudiant Feyn-
man va comengar a treballar en el projecte que portaria
ala construccio de les primeres bombes atomiques, co-
negut com a Projecte Manhattan, en la ciutat Los Ala-
mos. Encara que el seu treball en el projecte va ser de
gran importancia, arribant a ser el maxim responsable
del Departament de Calcul, I'obra ens mostra les seues
peculiars relacions amb els companys investigadors i les
polémiques amb els militars. Tanmateix, i a pesar de tots
els fets alegres i felicos en que va participar, finalment va
patir una xicoteta depressio en assabentar-se dels bom-
bardejos atomics sobre Hiroshima i Nagasaki.

Més enlla de I'interés per la ciencia, una de les afici-
ons de Feynman era resoldre tot tipus de puzles i ende-

JLstd usted de broma Sr. Feynman?

VIKTORIJA YONKOVA PETKOVA
1r Batxiller - IES NUm. 1 - Xabia.

vinalles. Mentre treballava en el Projecte Manhattan, va
descobrir que tot allo referent al projecte s’arxivava en
caixes fortes. Cada militar i cada investigador disposa-
va d’una, encara que amb uns panys prou simples. Va
trobar la manera d’obrir-los, i quan renovaven les caixes
per altres suposadament més segures, tornava a resol-
dre les combinacions i aconseguia trencar novament la
seguretat, i aixi una vegada i una altra. El seu afany per
la controversia era tal que, per a demostrar que els panys
no funcionaven, va arribar a obrir I'arxivador d’algun
company, agafar un informe secret i després tornar-Ii’l
en ma, fent-li veure com de facil era arriba a ser aconse-
guir eixa informacio.

La seua relacio amb I’exercit va acabar quan el van
declarar deficient mental. I és que, una vegada acabat
el Projecte Manhattan, alguns dels participants van ser
entrevistats per a valorar la seua permanéncia en I'exer-
cit. El nostre protagonista no es va prendre ’entrevista
seriosament i es va dedicar a jugar amb I’entrevistador, a
escandalitzar-lo, a jugar amb el doble sentit del llenguat-
ge... fins guanyar-se la qualificacio de deficient mental.

De nou en la universitat, no faltaran les anécdotes en
la vida d’aquest cientific sense igual. Les seues estades
academiques a Brasil el convertixen en una figura desta-
cada del carnestoltes, la seua relacié amb el mon de Iart
ens oferix també una comprensié “peculiar”, la seua
actitud de rebuig de qualsevol tractament formal cap a
ell no passa desapercebuda durant I'entrega del premi
Nobel...

Elllibre ens recorda que darrere dels resultats cien-
tifics hi ha una persona, i que, igual que tots els altres,
interacciona amb la resta de la gent que li rodeja, t¢ in-
teressos i aficions, i també prejuis. Lluny de presentar
explicacions cientifiques, el lector trobara en el llibre a
tot un personatge, a un investigador que sagac no sols
per la seua obra sind principalment per la seua actitud.

Més de 120 Supermercals

44

DAUALDEU - solstici d’estiu de 2016 © g

®«”



MARCO MALVALDI:

Ll casi dek mayordomo asesinado.

llibres

Editorial DESTINO.

“

7 El caso del

mayordomo

asesinado Marco
Malvaldi

Quimica, maionesa i Unita

Catalina Luque
Professora de Llengua i Literatura
IES Antoni Llid6

En esta ocasio tornem a proposar una novel-la del
prolific Marco Malvaldi, quimic i novel-lista. Ara, pero,
no ens retrobem el simpatic i desvergonyit gerontoco-
mi del BarLume ni el cambrer-matematic Massimo Vi-
viani (per cert, les novel-les han tingut tant d’exit que ja
existeix una adaptacio televisiva italiana que recomane
encara que solament siga per sentir el dialecte amb tota
la frescor de la llengua viva, malgrat que sempre hi ha
puristes que rebujaran els canvis que les exigeéncies del
suport audiovisual ha imposat a la materia narrativa,
prou superior al producte televisiu), sind que hem de
retrocedir més de cent anys, concretament al 1895, per
a seguir la trama de El caso del mayordomo asesinado.

L’eleccid de I'any no és casual. El mateix autor ens
ho aclareix en el epileg: és 'any de la primera transmis-
si6 radiofonica de Marconi, de les primeres projecci-
ons cinematografiques dels Lumicre, 'any que Maria
Montessori va ser la primera dona admesa en la Societat
Lancisiana (creada pels metges i professors de medicina
de Roma)..., es tracta, a la fi, d’un any que comenca a
mostrar-nos un mon que canvia i que avanc¢a de mane-
ra imparable cap el progrés, impulsat per la ciencia i la
tecnica.

En este context Malvaldi es basa en una figura real:
Pellegrino Artusi, el qual va publicar precisament el
1895 el primer llibre serios de cuina italiana: La scien-
za in cucina ¢ I'arte di mangiar bene. Artusi sera el pro-
tagonista involuntari d’una novel-la negra a 'estil dels
classics britanics del genere, on allo mes important és
el metode que porta a la solucié del problema, i que té
prou a veure amb la incipient aplicacio de les ciencies,
especialment de la quimica, a la investigaci6 policial.
De fet, Artusi es presenta a la mansio de Roccapenden-
te, on ha de passar uns dies invitat pel senyor bar6 i on
es produeix una mort tragica, amb un Ilibre del Sher-
lock Holmes del qual ell es declara fervent admirador.

Si us proposem esta novel-la, pero, no és pel pes es-
pecific que té la ciencia en el descobriment del culpable
(el comissari Artistico —quina troballa, el nom- viu en la
seua propia carn el principi de Popper que estableix que
una teoria correctament construida és una teoria falsa-
ble molts anys abans del naixement de Popper), sin6 per

una metafora que conjuga quimica, cuina i unitat naci-
onal.

Italia era a finals del segle XIX una cultura vella en
un pais encara molt jove. La unificaci6 nacional era una
construccio prou artificial plena de tensions que encara
continuen a dia de hui entre el Nord, europeu i industri-
al, i el Sud, endarrerit i agricola. El doctor Bertini, soci-
alista radical, s’enfronta a Lapo, el fill protofeixista del
baro, en una discussié sobre sila vertadera unitat d’Italia
¢s possible. El doctor creu que amb solament el rigor i la
igualtat que estableix la llei es pot construir un pais; el
jove aristocrata no esta disposat ni a renunciar als seus
privilegis de sang ni a compartir un estat amb els morts
de fam del sud que els xuclen la sang. De fet, pensa que
de dos elements tan antagonics no pot crear-se un tot
comd, de la mateixa manera que no podem barrejar ai-
guaioli. Artusi, convencut defensor de que les nacions
sobreviuen amb un esforc de voluntat i enteniment en-
tre els pobles, ens explica mitjancant la descripcio de la
maionesa que si és possible unir elements tant diferents.
Les emulsions son aixo: particules incompatibles entre
si que es barregen gracies a un tercer element que dona
cohesié al conjunt. Pero és un procés que s’ha de fer
amb molta meticulositat, sense pausa pero sense presa;
d’altra manera es tallaino s’aconsegueix 'objectiu. Aixo
¢s el que la jove Itdlia necessita, trobar I'element que
puga fusionar els dos elements incompatibles entre si.
El problema és que, de vegades, ningti no vol trobar eixa
molecula amb forma de cap-gros que fica el cap hidrofil
en unamoleculailacua lipofilaen I'altra i la maionesa es
talla (la metafora és de I’Artusi).

Malvaldi torna a fer girar esta novel-la al voltant d"uns
eixos que son constants en la seua obra: laresolucio d’un
cas d’assassinat a I’estil Agatha Christie, I'humor (que
actua sempre com a emulsionant), la quimica i la cuina.
Esperem gaudir d’altres novel-les del mateix autor tra-
duides al castella o al catala perque ens donarien molt de
joc peraesta seccio (de fet estic esperant la traduccio de
Milioni di milioni, on una filologa i un genetista han de
trobar junts la solucié a més d’un misteri per a compar-
tir-laamb els bons amants de la ciencia en la ficcio sense
que se’ns talle la salsa.)
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Els ponts de Konigsberg és un problema
molt conegut i molt estudiat. Esta considerat
com el comencament de la topologia, i , més
particularment, de la teoria de grafs.

Konigsberg (actualment, Kaliningrad, Russia)
era una ciutat de Prussia al segle XVIII. Aquesta
ciutat era travessada pel riu Pregolya, que es
bifurca per abracar Uilla Kneiphof, dividint
aixi la ciutat en quatre sectors, diferenciats,
ensems que connectats pels set ponts: Pont
del Ferrer, Pont Connector, Pont Verd, Pont del
Mercat, Pont de Fusta, Pont Alt i Pont de la Mel.
Vegem-ho en la imatge.

En el segle XVII, per tal d’organitzar una
desfilada, els habitants de la ciutat es van
plantejar si era possible recorrer els set
ponts, passant només una volta per cadascun, Mapa de Konigsberg en I’época de Leonhard Euler, que

i retornar al punt de part]‘da. mostra on es trobaven els set ponts (en verd clar) i les
branques del riu (en blau).

Series capac d’organitzar la desfilada?

T T _ =y x 2 ks A L. T
] -

L8 |FpenRr *'-u:e
gy O U, 1>

(v e e

TR

Solucié al problema del TEOREMA DE NAPOLEO
DAUALDEU 9

Solucié grafica:

Entra a https://www.geogebra.org/material/show/id/yPVXhhAc i podras canviar el triangle original ve-
gent que sempre el nou triangle obtés amb els punts centrals és sempre equilater.
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