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EDITORIAL

L’enllumenat de gas

Josep Lluis Doménech
Doctor en Quimica

Durant milers d’anys el foc ha estat I'Uni-
ca manera que la gent ha disposat per a il-
luminar-se: en encendre una branca de fusta es
disposa d’un instrument per a il-luminar-nos en
la foscor. Més llum que una branca encesa la
proporciona una branca empastifada de resina,
una torxa. Més endavant, en notar la revifalla de
les flames en caure el greix animal o I’oli obtingut
d’alguna planta sobre un foc, portaria a inventar
les lampades.

Les primeres lampades consistirien en greix
animal col-locat en alguna conxa. El cresol, una
metxa submergida en oli, un instrument que po-
dem considerar la primera lampada com a tal,
s’inventaria fa uns 3000 anys. En temps dels
antics grecs estava ben generalitzat I'Us de cre-
sols. No seria fins principis del segle XVIIl quan,
amb el quinqué, aparegué la seguent innovacio
tecnologica relativa a I’'enllumenat, sense que
aixo significara la desaparicié del cresol (encara
en els anys seixanta del segle passat era habi-
tual I'is de cresols, sobretot, a les zones rurals).

El 1684, John Clayton, en escalfar carbd en
una retorta, obtingué un gas que, en cremar-lo,
proporcionava una llum excel-lent. El desenvolu-
pament comercial del gas, per0, tardaria encara
uns 150 anys, i és que, a més de les innova-
cions técniques necessaries per a fer arribar el
gas als punts de consum, s’hagueren de vencer
les susceptibilitats de la poblacioé davant la nova
tecnologia (la mala olor del gas el feia sospitds
de perjudicar la salut de les persones).

Les millores en la depuracié del gas, aixi com
la qualitat de la llum que proporcionava, afavori-
ren la seua acceptacio i implantacio. L'any 1812,
Londres fou la primera ciutat amb enllumenat
public a partir de gas. A Valencia, I’enllumenat a
gas arriba el 1844.

Amb el temps, la combustié del gas fou uti-
litzada, a més de per a enllumenat, com a forca
motriu en els processos industrials, cosa que feu
augmentar la productivitat de les empreses.

Si abans de I'aparicid del gas la il-luminacié
dels carrers era tan escassa, o nul-la, que por-
tava la poblaci6 a retirar-se a casa en fer-se de
nit, amb el gas la situacié canvia: augmentaren
les activitats nocturnes, disminui la delinguéncia
nocturna, etc. A més, si el gas entra en els habi-
tatges per a enllumenar, prompte mostra altres
utilitats (per exemple, calefaccid, en la cuina,
etc.). Podem dir que I'Gs del gas suposa una re-
volucié social i economica. Encara que en el s.
XX I'electricitat desbanca el gas en I'enllumenat,
encara actualment continua usant-se a la indus-
tria i les llars.

Fabrica del gas de Dénia. Fotografia: Vicente Mas

La ciutat de Dénia també va incorporar la tec-
nologia del gas a I'’enllumenat, i aixi ho testimo-
nia la publicacié del Dr. Garcia de la Fuente
La luz de gas tambien brillo en Dénia. El 6 de
maig de 1888 entra en funcionament la Fabrica
de Gas de Dénia per a il-luminar la facana de
I’Ajuntament. El fet que a la provincia d’Alacant
en aquell moment només disposaven de servei
de gas les ciutats d’Alacant i Alcoi és un senyal
de I'esplendor economica de Dénia (el comerg
de la pansa estava en el punt algid). En el temps
que estigué en actiu, la fabrica subministra gas
d’una manera desigual, mai no proporciona el
volum de gas per a qué havia estat dissenya-
da, i aixd no nomeés per les disputes i desacords
amb I"Ajuntament respecte del servei que havia
de proporcionar, sind també perque hagué de
lluitar contra I’enllumenat electric que llavors co-
mencava a implantar-se i que proporcionava una
llum més nitida i segura. La fabrica deixa de fun-
cionar a principis de 1941.

La fabrica es construi en la part més baixa
de la ciutat, i encara hui, al final del carrer Car-
los Senti, en queden les restes, més ben dit, les
ruines, perque l'estat en que s’hi troba I'edifici
és lamentable i perillds, atés que en qualsevol
moment pot vindre-se’n avall i desaparéixer. Fet
que de cap manera hauria d’ocorrer, perque es
tracta d’'un dels pocs vestigis industrials de la
comarca.
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ANIMAL ARTIFICIAL

Quan el petroli era ecologic

J. M. Mulet

Institut de Biologia Molecular i Cel-lular de Plantes - UPV

Actualment la energia que s’obté a partir
de combustibles fossils, principalment carbo i
petroli, es la gran responsable de les emissions
de CO, a l'atmosfera i probablement de I'es-
calfament global. Ara com ara, qualsevol pro-
posta encaminada a protegir el medi ambient
passa per substituir I'Us de combustibles fossils
per fonts renovables, com ara, I’'energia solar o
I'edlica. Tot i aixd, convé no oblidar que ara es-
tem contaminant per persona molt menys que
a principis de la revoluci¢ industrial (el problema
€s que som molta més gent) i que no hi ha so-
lucions perfectes. El que pot servir en un mo-
ment determinat, en un futur pot esdevindre un
problema. De fet, va haver-hi un moment en la
historia en que el petroli va ser una alternativa
ecologica.

Lany 1859 a Titusville (Pennsilvania, EUA)
Edwin L. Drake va trobar petroli i comenca
una nova era en 'Us dels combustibles. El fet
que féra un recurs abundant i barat (en aquella
epoca) va desplacar els diferents combustibles
utilitzats fins aleshores. Per damunt de tot, n’hi
havia un que va desaparéixer per complet subs-
tituit pel petroli. L'oli de balena. Al segle XIX per a
les calefaccions s’usava principalment el carbé.
El problema era per a I’enllumenat. Segur que
molts heu escoltat dir alld de «bona nit, cresol i
llum d’oli». Els antics cresols que hi havia a les
casses funcionaven amb oli. El problema dels
olis vegetals és, que quan cremaven, feien fum
i deixaven mala olor. L'Unic que hi servia per en-
llumenar interiors era I'oli de balena, i de fet, tota
la industria de cacera i processament de bale-
nes estava encaminada a obtenir oli, que era el
producte més car que se n’obtenia. La cacga per
la carn que actualment practiquen Japd i No-
ruega €s molt posterior i prové de després de
la Il Guerra Mundial. Hi ha prou referéncies a la
premsa de finals del segle XIX on es parla del
declivi de la industria balenera i encara avui es
poden visitar moltes fabriques en ruines a la Pa-
tagonia i a Terranova, que en el seu moment van
servir per a obtenir oli de balena.

Pero el petroli va tenir un altre efecte benefici-
6s en la salubritat de les grans ciutats. Abans del
desenvolupament dels vehicles a motor, el trans-
port urba es basava en els cavalls. Pot semblar
una cosa romantica, fins i tot, estetica, pero si
fem un balan¢ energetic, ens adonem que el
transport a cavall és molt més contaminant que
consumir petroli. Per comencar, un cotxe només
gasta energia quan esta engegat el motor, men-
tre que el cavall, porte passatgers o no, heu de

Graxp Baws arvex oy o Woares n O Weris v Pexssvavasia.

Celebracio per les balenes del descobriment del petroli.
(Vanity Fair, 1861)
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La ciutat de Nova York, segona meitat del segle XIX.
donar-li de menjar i deixa residus, residus que
en un entorn urba sén complicats de gestionar.
A més, el cavall es monogastric, per tant, a dife-
rencia dels remugadors, no transforma I'aliment
en energia amb la mateixa eficiencia que ho fa
una vaca.

Sembla que aixd0 de la industria dels bio-
combustibles siga de I'altre dia, pero ja a I'edat
mitjana extensions grans d’ordi eren destinades
a l'alimentacié dels cavalls, cosa que provoca
el deplagament d’altres conreus per a alimen-
tar la poblacié. Quan Henry Ford va traure els
primers automobils, originalment va pensar que
funcionarien amb etanol obtingut de dacsa, perd
aixo hagués suposat un daltabaix en la produc-
ci6 agricola. El refinat del petroli i I'obtencio de
la gasolina va permetre que s’estengueren els
cotxes i que els cavalls deixaren les ciutats i que,
aixi, estigueren més netes. Tots tenim present la
contaminacio dels cotxes, perd res a veure amb
la que feien els cavalls. Les croniques conten
que a Nova York hi havia dies que s’apilava més
d’un metre d’excrements de cavall als carrers,
i quan plovia es formava com un riu. De fet, la
imatge tipica de les cases nord-americanes,
amb la planta baixa elevada, és deguda al fet
que aixo evitava que els excrements equins en-
traren a les cases. Per tant, en el tema energetic,
no hi ha solucions magiques ni per a tota la vida.
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Divulgacio6 de la ciéncia
Els nostres inicis (ll)

SINESTESIES

Els albums, les primitives enciclopedies i la TV

Daniel Climent
Professor de Ciéncies

En el capitol anterior vam reflexionar sobre
la influencia que la incipient divulgacio cientifica
de les decades del 50-70 del segle XX va tindre
sobre la genesi de vocacions cientifiques en els
joves d’aquella generacio. | ho vam fer a partir
de records referits a novel-les d’aventures i a bi-
ografies de cientifics. En aquell conat divulgatiu
també van participar altres mitjans que, a l'igual
que el cine, permetien accedir a un moén intel-
lectualment més suggeridor que la imposada
mediocritat de la llarga nit del franquisme. | en-
tre eixos mitjans, en destacarem els aloums, les
primitives enciclopedies i els primers programes
televisius de divulgacio cientifica.

Els albums

Els albums de cromos estaven dissenyats per
incitar a comprar cromos que s’havien d’engan-
xar a les quadricules corresponents, que anaven
enriquides amb textos explicatius.

Les tematiques d’aquells albums eren mul-
tiples (banderes, monedes, futbolistes...), i al-
menys, un va tractar temes cientifics: Vida y
color, un dels albums més reeixits, fins al punt
que en van fer tres, d’albums concatenats, i
en conjunt venien a ser una mena de mostrari
d’historia natural, anatomia humana i antropolo-
gia, de gran qualitat grafica i en qué cada cromo
havia d’enganxar-se nomeés per la part superior i
permetre aixi accedir al text que hi havia a sota.

Els albums enciclopeéedia

També hi havia albums que podien conside-
rar-se una mena de «llibbres de text» alternatius,
com molts dels editats per Nestlé des de la dé-
cada de 1940 i que han sigut analitzats en el
llibre Ciencia y color en los albumes de Nestle.

Ciencia y color en
los albumes de Nestlé

Medio siglo de publicidad y cultura (1921-1966)

Pel que fa a les ciéncies, en destacariem la
trilogia Las maravillas del mundo (1932-1941),
que no vaig arribar a coneixet.

Aquella trilogia seria continuada pels tres
albums de Las maravillas del Universo (1955-
1958), que van romandre a disposicid del public
aproximadament una década.

Eren uns llibres en qué els capitols, de te-
matiques diverses, contenien requadres buits
destinats a ser ocupats amb els cromos que
acompanyaven les «xocolatines», eixes llepolies
laminars de xocolate amb llet embolicades en
paper «de plata» i que anaven dins d’una funda
amb el color roig caracteristic de la marca.

o &
%

Ew



SINESTESIES

Educats com estavem en la paciencia que
permet mantindre sense marcir les il-lusions, re-
corde amb fruicié la pausada dilucié de la xoco-
latina en la llengua mentre les aromes ascendi-
en a la pituitaria nasal i la memoria comprovava
amb continguda emocio6 si el cromo aconseguit
completava alguna de les caselles encara bui-
des; cromos que, de tindre’ls repetits, podiiem
bescanviar en quioscos de premsa i altres llocs
preestablerts. En el meu cas, i atés que ales-
hores jo vivia a I'eixample d’Alacant, ho podia
fer directament a les oficines que 'empresa te-
nia al carrer d’Alemanya, molt a prop de casa;
i entrar en aquella oficina, decorada amb els
multiples albums que I'empresa havia posat en
circulacié, em suposava una mena d’experiencia
mistica,tot i que no religiosa. Si, hi ha coses que
romanen indelebles a la memoria.

El conjunt dels tres albums oferia una miscel-
lania de temes culturals en que la ciencia, tant la
basica com I'aplicada, tenia un paper rellevant.
Cada album constava de vint-i-quatre capitols,
cadascun escrit per un autor de primer nivell en
la matéria, amb un enfocament divulgatiu i el su-
port d’onze cromos —deu de senzills i un de do-
ble—, tots amb el revers engomat (una novetat
en I'época) i un grafisme de qualitat.

Ara, en repassar la llista dels autors dels te-
mes de ciencies sorprén i meravella I'altissim ni-
vell del planter: I'astronom Edwin Hubble, des-
cobridor de I'expansié de 'univers, el fonament
de la teoria cosmogonica del big bang; el co-
mandant Cousteau, oceanograf i cineasta sub-
mari; Jacqueline Cochran, pionera de I’aviacio
nord-americana i la primera dona en superar en
avio la barrera del so; i un llarg etcétera d’autors
dignes d’admiracio. Sense oblidar I'inventor de
vehicles exploradors dels fons marins i les altu-
res estratosferiques Auguste Piccard, amb una
imatge de savi despistat que serviria al dibuixant
de comics Hergé per a crear el personatge del
professor Silvestre Tornassol de Les aventures
de Tintin, un bon exemple de la introduccio dels
cientifics i de la ciencia aplicada en I'imaginari

MARAVILLAS

DEL

MUNDO

Auguste Piccard, a bord del seu batiscaf.
Professor Tornassol, inventor.

cultural col-lectiu, tot i que fora amb represen-
tacions estereotipades. No és d’estranyar que,
en aquells llibres, tant els xiquets com molts pa-
res interessats en participar en I'educacio dels
fills trobarem una finestra per a accedir a un co-
neixement de les ciencies que superava, intel-
lectualment i emotivament, la major part dels
llibres de text.

Aixi, i per posar-ne només uns exemples,
mentre que en els programes oficials de «Ci-
encias Naturales»es donava com a valida la ja
periclitada «teoria del geosinclinal», en un dels
albums podiem albirar la poténcia explicativa de
teoria coneguda com a «Deriva de los continen-
tes», antecessora immediata de la tectonica de
plaques; i si la botanica o I'anatomia humana
dels llibres de text es basaven en descriure mor-
fologicament els objectes d’estudi presentats
subrepticiament com a «creacions divines» —o,
almenys, sota postulats fixistes— en els albums
se’ns oferien capitols dedicats a «La quimica de
las plantas» o «El ojo y su evolucion», en una
epoca en que, p.ex., el concepte d’evolucio es-
tava exclos, facticament prohibit, de la progra-
macio de I'assignatura.

SIGLO XXI
INFORMACIONES

ENCICLOPEDIA

1 O
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SINESTESIES

El resultat era que molt sovint apreniem més
a través d’aquells inicis de divulgacio que dels
programes oficials de ciéncies.

Si, divulgacio primitiva, potser, perd amb qui-
na capacitat d’animar a la curiositat, la fantasia...
i moltes vocacions cap a les ciencies!

Potser perque en el fons percebiem que dar-
rere de I'aventura de la ciencia hi havia també
una gran aventura humana.

Les preenciclopédies

Si bé cadascun dels aficionats a les ciencies
tenim la particular ruta per la qual vam arribar a
ser-ho, en el el meu cas el primer contacte amb
libres «de ciencies» no academics va provindre
de I'ambit familiar; a partir d’algunes obres que
el meu avi matern havia conservat a casa; el
meu tata havia sigut un patré de barca i arma-
dor, de taranna liberal i atent a la marxa del mon,
i els llibres els havia adquirit en eépoca anterior a
la guerra civil.

En els estius, que passavem a sa casa del
Campello (a pocs quilometres d’Alacant), el meu
tata havia establert una mena de joc no declarat
amb mi, sense que jo descobrira que n’era el
subjecte pacient de la trama: ocultava llibres, la
situacio dels quals revel-lava a la meua avia ma-
terna quan detectava que jo espiava les seues
converses; aleshores, li recomanava en veu alta
que tinguera cura que jo no trobara els llibres
perque «No eren bons per als xiquets». Assaben-
tat de I'amagatall, jo aprofitava els moments en
qué em quedava a soles per localitzar-los (da-
munt un armari, o sota la roba de llit, etc.) i trobar
un refugi per a poder llegir-los a la menor ocasio.
A més d’aprendre, anys més tard, el valor di-
dactic de la prohibicié de certs temes que inte-
ressa que estudien, vaig tindre la sort d’accedir
als llibres que el meu tata em subministrava a
través del parany que havia muntat, des de la
versio novel-lada de Romeo i Julieta a obres de
Blasco Ibanez, Jules Verne; i, també, a llibres
«de ciencies» i de divulgacio cientifica que em
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van obrir els ulls a un moén que pagava la pena
coneixer. Va ser el cas d’alguns que encara con-
serve, com Historia de un pedazo de carbon,
Narraciones celestes, i fins i tot Elementos de
Ciencias Fisico-Naturales, amb una portada on
apareixien lligades les ciencies, les arts i la mito-
logia, ligam que tant m’ha agradat fer quan he
hagut de divulgar.

Més endavant, I'any 1969, mentre cursava el
preuniversitari (el Preu), el diari madrileny Infor-
maciones va traure uns fascicles setmanals de-
dicats a la Ciencia. La col-leccié de quadernets
conformava una mena d’enciclopédia, Siglo XX,
que mostrava un futur marcat pels avangos ci-
entifics i tecnologics, és a dir, per la tecnica fona-
mentada en el coneixement cientific.

Mon pare es va subscriure al diari per tal
d’aconseguir el col-leccionable, i recorde la seua
satisfaccido quan detectava la il-lusi6 amb qué
I'esperava portant sota el bra¢ el diari i el fas-
cicle setmanal. Me’ls vaig enquadernar i, ja de
professor, I’he fet servir en més d’una ocasio per
a mostrar als alumnes els avancos i I'evolucié de
les ciéncies.

La primitiva TV i la divulgacio

En la decada dels 60 va arribar la televisio;
al canal inicial (TV1) se li va afegir lentament un
segon (TVE2); tot era en blanc i negre fins que el
color es va consolidar I'any 1978. En qualsevol
cas, un mon televisiu tan pobre en tecnologia
com en oferta de programes.

Malgrat la pendria imperant, en el segon cen-
tre de produccio de programes de TVE, els estu-
dis Miramar de Barcelona, es van fer els primers
assajos de divulgacio cientifica a través de la te-
levisio: les séries del geodleg i biogquimic catala
Lluis Miravitlles, Visado para el futuro (1963-
1965, Las fronteras de la ciencia (1966), Miste-
rios al descubierto (1966-1970) o La prehistoria
del futuro (1974).

De la primera de les séries, anys més tard, el
1971, s’editaria el llibre homonim.




SINESTESIES

libro RTV 33

VISADO
PARA EL FUTURO

LUIS MIRAVITLLES

SALVAT

Eixes series tindrien un complement d’excep-
ci6 amb les dedicades a la fauna i guiades pel
carisma i la veu inconfusible del burgalés Félix
Rodriguez de la Fuente: Fauna (1968), Plane-
ta azul (1970-1974), El hombre y la Tierra (1973-
1980), tot completat amb la fabulosa col-leccio
en fascicles Enciclopedia Salvat de la Fauna
(1970-1973).
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[, eixamplant I'ambit de les ciéncies, la mag-
na obra Enciclopedia Salvat de la Ciencia, en 20
volums, iniciada I'any 1968.

El mateix any en que a Alacant es va fundar
el Centro de Estudios Universitarios (CEU), en el
qual jo em matricularia I'any seguent per estudi-
ar la carrera de... Quimiques!

Perd, aixd, com diria Rudyard Kipling, és
una altra historia.

Aix0 si, per a molts de la meua generacio van
ser aquelles biografies de cientifics i novel-les
d’aventures, aquells albums de cromos, enciclo-
pedies i programes divulgatius els que ens van
dur a fer carreres de ciéncies i, en alguns casos,
també a la docencia o la divulgacio.

1. Ala Peninsula, diferents marques de xocolate van editar també
albums, pero de tematica més “popular” més que no pas de ciéncia
ni amb autors de rellevancia com els anteriors; van ser els casos
d’Amatller, Batanga, Clavilefio, La Cibeles, Lloveras, Loyola, Marcos
Tonda, Nogueroles, Solsona, Torras o Valor (amb albums dedicats a
“Trajes regionales’, “Simbad el marino”, “Silix, el cazador”, i altres)..
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NOTES SOLTES

Els nostres errors essencials

Vicent Botella
Doctor en Fisica

Has vist aix6? Queé era? Ho has sentit? Han
tocat a la porta? Preguntem a l'altre, a 'amic, a
la companya, a I’estrany, regularment compro-
vant, corroborant les nostres percepcions. Aixi,
fa a penes unes setmanes, llegint en el llit, vaig
sentir una sacsejada de poc més d’un segon
que em sembla que movia tot I'edifici, llit i parets
fluctuant com sobre una ona. En retornar la cal-
ma estatica i solida, i després d’un altre segon
o dos de paralisi i sorpresa, li vaig preguntar a la
meua dona: “tu també ho has notat?”

Aquestes preguntes quotidianes demostren
que ens sabem imperfectes. Som conscients
que els nostres sentits, de vegades, poden fa-
llar. Podem veure i sentir coses que no hi soén.
Cercar la confirmacié de I'altre sobre la nostra
percepcio, comprovar si hem compartit I'expe-
riencia, també indica, indirectament, que con-
fiem en l'existéncia d’una realitat objectiva fora
de nosaltres i independent de les nostres per-
cepcions i desitjos. Es a dir, en preguntar-li a la
meua dona si ha sentit el breu terratremol, no
dubte necessariament de la meua percepcio (jo
he notat alguna cosal), pero és un test senzill per
provar a discriminar si la causa de la meua per-
cepcio és interna (potser estic al-lucinant? Hauré
de trucar el neurdleg?) o externa a mi (sembla
qué hi ha hagut un terratremoll).

Els nostres sentits sén les portes de la infor-
macio, els sensors del nostre sistema nervios
per enregistrar aspectes de la realitat Utils, en
Ultima instancia, per a la nostra supervivencia.
Tota la informacié obtinguda pels sentits és ma-
teria prima per al nostre cervell, que I’ha de pro-
cessar per extreure’n les conclusions que ajuden
a guiar el nostre comportament. Per0 els sentits,
tot i la seua importancia, sons poc més que el
principi. Més enlla de respondre a estimuls expli-
cits, externs i interns (ara tinc fam, ara menge),
les nostres habilitats cognitives d’animal racional
i dotat de llenguatge, ens permeten no sols ma-
nipular informacié sensorial sind raonar i pensar
conceptes abstractes i realitats inexistents, dis-
senyar estratégies i prendre decisions mesurant
no sols el seu impacte immediat sind també les
seues consequiencies sobre nosaltres i els altres,
ara i en el futur. | si, com ja sabem, els nostres
sentits poden fallar o jugar-nos una mala passa-
da de tant en tant, aixi també les nostres capaci-
tats cognitives superiors presenten debilitats de
les que cal ser conscient.

El nostre sistema nerviods, cisellat per I’'evo-
lucid, ha dissenyat tot un seguit d’estratégies,
algorismes i processos, per automatitzar les
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les activitats més essencials.

activitats més essencials. Per exemple, som ex-
perts en la deteccié de cares, i comptem amb
estructures neuronals, com ara el gir fusiforme, a
la banda de darrere del cervell (cortex occipital),
que s’hi dediquen a aquesta tasca. Tan bé se’'ns
dona detectar cares, que hi veiem cares on no
n’hi ha. Podem imaginar com, evolutivament,
si detectar la cara d’un potencial enemic en la
nit del bosc fa la diferéncia entre viure i morir, la
natura s’haja decantat per dotar-nos d’un siste-
ma hipersensible: millor el “fals positiu” de veure
cares on no hi ha que no detectar la cara del
predador entre els arbusts en el moment crucial.
Si no fos per aguesta hipersensibilitat a qualse-
vol cosa que semble una cara ningl no enten-
dria una caricatura o veuria un cara somrient en
aquests signes de puntuacio : ) .

Aixi, de la mateixa manera que €l nostre siste-
ma nervids ha automatitzat certes tasques sen-
sorials com identificar i reconeixer cares, també
hi ha altres tasques més sofisticades que rea-
litzem de manera inconscient i automatica. Per
exemple, quan hom ha de prendre una decisio
que involucra una certa incertesa (Ploura dema
i cal que pose el paraiglies a la maleta? Cal que
contracte una asseguranca medica per al viat-
ge? Em puc menjar aguest bolet desconegut?),
el nostre cervell ha d’estimar probabilitats (de
que ploga dema, de que em trenque una cama
passejant per Londres o de morir per ingestio de
bolets verinosos) per avaluar els riscos adequa-
dament i prendre la decisi® més adient, amb la
informacio limitada al nostre abast.

En els anys 70 del segle passat, dos psico-
legs israelians, Amos Tversky i Daniel Kahne-
man, demostraren amb un seguit d’experiments
enginyosos, que els humans cometem errors
sistematics de raonament en certes situacions.
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NOTES SOLTES

Amos Tversky i Daniel Kahneman, sembla que celebrant la seua
amistat i colslaboracié en algun moment dels anys 70.

Una de les més estudiades per Amos i
Tversky és precisament el problema d’estimar
probabilitats. Amb informacié limitada, el nostre
cervell empra una série de regles heuristiques
(dreceres cognitives) que, si be valides en oca-
sions, ens duen a cometre errors considerables
en altres. En les seues paraules, els humans no
tenim una bona “intuicié estadistica”.En I'acte
d’estimar una probabilitat, Tversky i Kahneman
identificaren i documentaren experimentalment
un seguit d’heuristiques que emprem inconsci-
entment, entre elles les regles de la Represen-
tativitat i de la Disponibilitat [1]. La regla de re-
presentativitat I'emprem per avaluar preguntes
del tipus “Quina és la probabilitat que I'objecte A
pertanya a la classe B?” En aquest cas la regla
de la representativitat estima la probabilitat se-
gons la semblanca o similitud d’A a la classe B:
quant més similar, major la probabilitat atorgada.
Per exemple, imaginem una familia de 6 fills i fi-
lles, quin ordre de naixenca (segons el genere)
us sembla més probable: (1) H-D-H-D-D-H o
(2) H-H-H-D-D-D ? (on H=Home, D=Dona). En
aquest cas, les persones enquestades respo-
nen majoritariament que la primera sequéncia és
meés probable, tot i que ambdues sdn, matema-
ticament, exactament igual de probables. Ens
fa la impressid que la primera és més probable
perqué sembla més aleatoria, té la qualitat este-
tica del “desordre” que associem intuitivament
als processos atzarosos i per tant la jutgem més
probable.

En un altre experiment que il-lustra bé I'heu-
ristica de la representativitat, Tversky i Kahne-
man mostraren un seguit de descripcions curtes
de persones a dos grups d’enquestats. Les des-
cripcions eren del tipus (i aguesta me I'invente
jo) “Josep és un home amb passio per la preci-
si0 i el detall. Es ordenat i puntual, i li agrada di-
buixar.” S’informava que aquestes descripcions
havien sigut extretes a I'atzar d’'una mostra de
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100 descripcions de persones entre les quals hi
havia advocats i enginyers en diferent proporcio,
i es demanava que s’estimés la probabilitat de
que cada descripcid correspongués a un engi-
nyer. Es a dir, quina és la probabilitat que aquest
Josep de la descripcio siga enginyer? A un grup
se li donava la informacio addicional que entre
les 100 persones, 70 eren advocats i 30 engi-
nyers, mentre que a l'altre grup se li donava la
proporcié contraria (30 advocats, 70 enginyers).
Aleshores, si per exemple us preguntaren per
la probabilitat qué Josep fos enginyer en el cas
del primer grup (70 advocats, 30 enginyers), qué
en dirieu? Evidentment, donada una certa des-
cripcid (com ara la de Josep), la probabilitat que
corresponga a un enginyer hauria de ser estima-
da com a major en el segon cas (30 advocats,
70 enginyers) i menor en el primer (70 advocats,
30 enginyers), pel senzill motiu que en el segon
cas hi ha més enginyers i per tant la probabilitat
qué la descripcid siga d’un enginyer és major.
Tanmateix, Tversky i Kahneman observaren que,
sistematicament, la gent d’ambdds grups expe-
rimentals atorgava la mateixa probabilitat a una
certa descripcio independentment de la propor-
cio d’enginyers en la mostra. Es a dir, la informa-
Cio sobre el nombre d’enginyers no estava sent
considerada i la gent es guiava senzillament per
com de semblant era la descripcio llegida a la
idea o estereotip d’enginyer que tenien al cap.
Es a dir, tot i que la descripcidé no aporta cap
informacio realment rellevant per jutjar si aquest
Josep fictici és enginyer o advocat (també hi ha
advocats puntuals a qui agrada dibuixar), ens
deixem endur per la intuicio i la regla de la re-
presentativitat hi introdueix un biaix cognitiu
mesurable. Es una demostracio experimental
contundent d’un fenomen que esta a la base de
problemes socials com la xenofdbia, el masclis-
me sistemic i tots aquells on hi ha estereotips
dominants en joc.

L’heuristica de la disponibilitat, per la seua
banda, ens fa estimar la probabilitat d’'un esde-
veniment segons la facilitat amb la qual som ca-
pacos de recordar exemples d’esdeveniments
similars. Per exemple, si ens pregunten per la
probabilitat o risc de patir un infart a partir dels
45 anys, immediatament el nostre cervell cerca
exemples entre els nostres familiars i coneguts.
Qui troba més exemples d’infart entre els seus
coneguts, jutjara major la probabilitat d’aquesta
doléncia, tot i que la probabilitat de la doléncia
en la poblacié es la que és, independentment
de la seua prevalenca entre els teus coneguts.
Un problema afegit d’aquesta heuristica és que
jutgem més probables aquelles coses que som
capacos de recordar amb més facilitat. Per
exemple, si acabem de veure un programa tele-
visiu sobre accidents de transit, estimarem, fal-
lagcment, un risc major d’accident en agafar el
cotxe. De la mateixa manera, si ha tocat la loteria
en el poble del costat, al dia segUent comprem
bitlets de loteria amb un poquet més d’espe-
ranca, tot i que la probabilitat de que ens acom-
panye la sort és exactament igual de mintscula
que el dia anterior.
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NOTES SOLTES

Aquestes dues regles heuristiques, impul-
sos automatics del nostre raonar, son sols
dues d’una llarga llista de biaixos cognitius que
Tversky i Kahneman documentaren durant la
seua llarga i fructifera col-laboracié. El treball de
Kahneman i Tversky ens interpel-la a pensar-nos
i auditar les nostres maneres de raonar, perquée
demostren que venim equipats de fabrica amb
un seguit d’algorismes forca defectuosos, d’er-
rors essencials, que arriben a debilitar la nostra
capacitat de prendre decisions Optimes o racio-
nals en certes situacions.

Kahneman, en el seu llibre Pensar rapido,
pensar despacio [2], sistematitza aquestes i al-
tres regles heuristiques i els fenomens associats
amb un model o metafora segons el qual en el
nostre cervell hi ha dos Sistemes, el Sistema 1
i el Sistema 2, que raonen de manera distinta i
a diferent velocitat. En poques paraules, el Sis-
tema 1 raona de forma autonoma, impulsiva,
sense que hi siguem gaire conscients, i aplica
regles heuristiques com les explicades abans
per extreure conclusions (estimar un risc, per
exemple) rapidament. El Sistema 2 per contra,
és I’encarregat del raonar conscient, dels calculs
complexos i de I'atencié a I'evidéncia disponi-

MICHAEL
LEWIS

DESHACIENDO

ERRORES

Kahneman, Tversky y la amistad que
nos enseié como funciona la mente

PEN}AR RAPIDO,
PENSAR DESPACIO
[ < P
DANIEL
KAHNEMAN

PERATE DEBATE

Els llibres de Kahneman i Michael Lewis. Molt recomanables tots
dos.

ble i els seus detalls. El Sistema 1 és impuls i
intuicio inconscient. El Sistema 2 és pensament
lent i conscient. Aquests dos sistemes no ac-
tuen de manera independent, sind en constant
interaccid, amb el Sistema 1 proveint d’estimul
el Sistema 2 o el Sistema 2 de vegades prenent
el control i corregint els errors del Sistema 1.

Es fonamental esser conscient dels biaixos
cognitius que ens imposa el Sistema 1. En la
meua opinid, aquest tipus de coneixement hau-
ria de ser part fonamental de la nostra educacio.
El treball de Tversky i Kahneman sens dubte ha
de figurar en el manual d’instruccions del nostre
cervell, sota el titol “Possibles errors de funcio-
nament”. Com diu Steven Pinker en el seu darrer
libre [3], “Es necessitaren segles per tal que les
observacions de Francis Bacon sobre el rao-
nament anecdotic i la confusid entre correlacid
i causa esdevingueren habit essencial entre la
gent de ciéncia. S’han necessitat quasi cinquan-
ta anys per tal que les demostracions de Tversky
i Kahneman sobre el biaix de disponibilitat i altres
biaixos cognitius ocuparen un espai en el conei-
xement popular.” Efectivament, aquestes idees
es depositen en la cultura popular molt lenta-
ment, pero aixo cal que fem I'esfor¢ de divul-
gar-les insistentment, son part d’una necessaria
alfabetitzacio cognitiva.

Per acabatr, si voleu gaudir amb un relat emo-
cionant i forgca instructiu, us recomane el llibre de
Michael Lewis Deshaciendo Errores [4], on nar-
ra magistralment la vida i obra d’Amos Tversky
i Daniel Kahneman, la seua intensa relacié per-
sonal i professional i tots els fruits del seu treball
conjunt: els biaixos i dreceres cognitives darrere
de les nostres percepcions i decisions.
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A CARCASSELLES

Quarta dimensio

Joan Borja

Director de la Catedra Enric Valor - Universitat d’Alacant

De menut tenia deler per I'espai i els seus
misteris. Vull dir: sentia una passio irrefrenable —i
inefable— per I'astronomia i pels grans interro-
gants de I'univers. Quan els mestres parlaven de
planetes, satél-lits, asteroides, meteorits, come-
tes, estrelles, galaxies, forats negres i, en gene-
ral, d’energies, matéries i assumptes del cel, em
queia literalment la bava, posseit per la curiositat:
absolutament fascinat. | ja de més majoret, quan
em parlaven de la teoria del Big Bang, del model
d’univers en expansio, de la radicacid cosmica de
fons, de la hipotesi de I'univers inflacionari, del Big
Crunch, del model ecpirdtic, d’Einstein i la teoria
de la relativitat, del Mur de Planck, de I'origen
de l'espai i del temps, dels forats de cuc com a
portes o ponts de I'espai-temps... Ufl A pesar de
les evidents limitacions comprensives, I'esperit se
m’encuriosia amb goluda inquietud: la del xiquet
meravellat per la lluna, les estrelles i la immensitat
del firmament que un dia vaig ser. Encara ara no
puc evitar, cada vegada que escolte parlar so-
bre astronomia, que m’aflore a la superficie de la
consciencia un deix de I'alumne de sis o set anys
que al seu dia escoltava absort les explicacions
de la mestra, a escola, parlant del sistema solar
i de la mindscula i periferica posicid de la Terra
enmig del gran i incomprensible buit sideral.

Linterés instintiu pels misteris de I'espai as-
tronomic, durant I'adolescencia, em van portar a
I'interés per la nocid i la idea de I'espai. | entre les
déries no confessables que sovint m’ocupaven
el pensament —deéries efectivament no confes-
sades, fins ara—, hi havia la de les dimensions:
les tres dimensions de I'espai nostre. Vull dir: la
questio de la tridimensionalitat de la vida humana.
No em calia tampoc ser un geni de les matemati-
ques, de la fisica o de la filosofia per a compren-
dre que la cognicié humana es limita a un siste-

ma de referencies espacials de tres dimensions.
| disposava ja dels rudiments d’algebra suficients
per a entendre que en matematica euclidiana és
senzillissim definir espais amb les dimensions n
que es vulguen, i operar amb vectors definits a
partir d’'una base ortonormal (amb tants vectors
com dimensions tinga I'espai), etc. Perdoneu-me
la notacid matematica, perd crec que servira per
a fer-me entendre de seguida, entre els qui hi es-
tiguen minimament avesats: si el conjunt de vec-
tors{e1=(1,0,0),e2=(0,1,0),e3=(0,0, 1)} és
la base canonica que forma una base ortonormal
de R3, matematicament és un joc de xiquets de-
finir i operar amb un conjunt de vectors {e1 = (1,
0,0,0),e2=(0,1,0,0),e3=(0,0,1,0),e4 =0,
0, 0, 1)}, i passar, aixi, d’un sistema de referéncies
de tres dimensions a un de quatre...

Pero clar: tot alld dels camps vectorials i de
les operacions algebraiques estava molt bé per
a acontentar el professor i aprovar els examens
de l'institut, perd en la realitat —en la realitat sen-
sorial i tangible de la vida de cada dia— com es
podia imaginar i concebre aquesta idea matema-
tica de la quarta dimensié? En aquells anys de
la meua adolescéncia, al marge de la concepcid
del temps com una quarta dimensio en la fisica
relativista, la idea estrictament matematica d’'una
quarta dimensio tenia ja una certa fama i predi-
cacidé en els ambients culturals internacionals.
Autors com Oscar Wilde, Fiodor Dostoievski,
Marcel Proust, H. G. Wells o Joseph Conrad
en parlaven en les respectives obres literaries, |
els critics d’art sostenien que aquesta idea d’una
dimensié addicional va influir decisivament en Pa-
blo Picasso i Marcel Duchamp per al desenvo-
lupament de I'estetica cubista. Si, si, si. Aixo venia
en qualsevol manual. Pero... Com podia imagi-
nar-se, aquesta quarta dimensid, amb la pobra
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imaginacié de les dones i dels homes, pastada
i fenyuda en un univers de només tres dimensi-
ons?

No eren aquelles, potser, preocupacions mas-
sa normals per a un adolescent de setze o disset
anys. Perd en aquells anys hipermetamorfosics
de I'adolescencia, el temps, sempre tan relatiu,
semblava dilatar-se com un xiclet; i m’oferia ma-
tins, vesprades i nits eternes: hores, moments
i instants encalmats en qué eren possibles tota
classe d’aficions, vicis, aventures i reflexions. | és
aixi que, mentre Joan Fuster reivindicava alld de
«Cinc sentits corporals. Demanem-ne més!», les
meues inconstants obsessions apuntaven psi-
copaticament a un anhel potser paral-lel: «Tres
dimensions espacials. Imaginem-ne més!» La
bona questié és que —aixi ho he pensat sempre,
perd admet que potser no hi soc sind un pobre
illis— vaig trobar al seu moment la manera de
comprendre i imaginar, amb sorprenent facili-
tat, aquesta famosa quarta dimensio. L’exercici
era senzill. | es fonamentava en un plantejament
elementalissim: de la mateixa manera que som
capacos de conceptualitzar i entendre el salt de
dos a tres dimensions —el canvi del pla bidimen-
sional a I'espai tridimensional —, podem projectar,
analogicament, el trasmudament de tres a quatre
dimensions.

El pas previ €s aquest: considerar un sistema
de referencies en dos dimensions, i imaginar com
s’hi percebria una tercera. Es tracta d’un exerci-
ci relativament facil, perquée hi ha prou a pensar
en la vida dels personatges d’un comic, que es
desenvolupen sobre les dos dimensions del pa-
per. O en els homes i les dones i els animals d’un
quadre, que s’ubiquen en les dos dimensions
del pla del lleng. O, encara més facilment, en les
figures planes dels personatges d’una pel-licula
de les de tota la vida, en 2D, que es mouen, €s
desplacen, es comuniquen, naixen, s’enamoren
i moren sobre la superficie plana de la pantalla
d’un cinema. Seriem capacos d’'imaginar —per
reforcar-ne I'exemplificacio— com seria la vida
d’un ésser que disposara d’un sistema sensorial
amb nomeés dos dimensions, i que, per tant, no-
mMés poguera veure, tocar, sentir, olorar i degustar
els fendmens que s’esdevenen en la superficie
d’un planol? Posem per cas: suposem que hi ha-
guera un insecte que NomMés poguera percebre |
comprendre els estimuls que es produeixen en €l
pla de la immensa taula sobre la qual es troba. Si
podia detectar i processar les coses, les qualitats
i els fets que succeeixen horitzontalment sobre la
taula (a la dreta i a I'esquerra, al davant i al darre-
re), perd no les de la dimensié vertical (dalt i baix),
és evident que no ens podria veure ni imaginar, a
nosaltres, com a observadors situats en un pla
superior. Més encara... | si féiem descendir sobre
aquesta pobra criatura de sensors horitzontals,
bidimensionals, el nostre dit polze, per esclafar-la
impietosament —o per esclafar un qualsevol ob-
jecte o un altre insecte similar al seu costat? Com
s’explicaria els efectes d’aquesta forca externa,
per a ell indetectable, provinent d’'una altra di-
mensio?

Es per analogia a aquest pas de les dos a les
tres dimensions que un dia vaig creure trobar la
manera de conjecturar amb la for¢a de la imagi-
nacio una quarta dimensio. Poden fer-ne la pro-
va, vostés, si volen: I'exercici no en pot ser més
barat ni més senzill. Han d’admirar un paisatge,
qualsevol: una platja, un conjunt de muntanyes,
un cel ennuvolat, un escenari urba. | han d’imagi-
nar, igualment, que aquest paisatge que tenen al
davant és, en realitat, una superficie plana. Pen-
sen —per exemple— que aquest paisatge €s en
realitat un lleng, una gegantesca pantalla de cine,
unimmens telo... Ja ho tenen? Si? Doncs ara que
han aconseguit fer I'exercici d’imaginar que la re-
alitat que veuen és plana —com un decorat pin-
tat superrealistament, si volen—, imaginen que
tenen un gran ganivet a la ma. Claven-lo contra el
decorat. Esgarren-lo, de dalt a baix, amb la ima-
ginacio, aquest decorat! | dbriguen-lo! Miren: qué
hi ha darrere? Jo els ho diré: darrere hi ha allo que
vostés han volgut o han sabut imaginar en una
quarta dimensio...

Bé... Laveritat €s que no sé siavergonyir-me’n,
ara, en diferit, per haver tingut aquesta classe de
pensaments psicodelics durant I’'adolescencia re-
mota. Si els explique ara, aquells pensaments, és
perque, d’una banda, supose que qualsevol pe-
cat de sadica extravagancia hi deu haver prescrit
ja sobradament; i, per l'altre, perqué el culpable
d’aquell delicte d’excentricitat —I’adolescent ria-
ller i encaboriat que un dia vaig ser— també fa
temps que va desaparéixer d’aquest mon tridi-
mensional.

Ahl | els ho explique, també, perqué amb
aquest truc d’anar imaginant aixi la quarta dimen-
sid, em va passar una volta un cas com un cabas,
ben bo de contar. Eren festes de Moros i Cristi-
ans, a Altea, fa ara milanta anys. Amb els respec-
tius gots a la ma plens de begudes espirituoses,
una joveneta molt atractiva i jo xarravem asseguts
a la porta d’una penya que ara no fa al cas. | no
trobant una manera millor de fer-me l'interessant,
se’m va ocorrer confiar-li aquest secret meu per a
imaginar la quarta dimensio:

—Imagina gue tot aixd que estem veient ara
és un decorat. Imagina que tens un gran ganivet
alama. Clava’l i esgarra tot el decorat, de dalt a
baix! Obri’l i mira darrere! Qué hi veus?

Visiblement impressionada i torbada —pot-
ser per les paraules, potser pels efluvis etilics—,
aquella guapissima xicota de disset o divuit anys
em va donar una resposta que mai no hauria ima-
ginat;

—Déul

Aquell dia vaig comencar a sospitar que, si no
entre Déu i el dimoni (com sostenia Lloreng Vi-
llalonga en Bearn o la sala de les nines), si entre
la idea de Déu i la de la quarta dimensid no hi
ha sind un malentés: un problema de compren-
sid, una greu i insoluble confusié. Altrament dit:
que alli on no arriba la ciéncia, el discerniment i
el raciocini és on, des de sempre, han pres vida,
vigor i sentit, les supersticions, les creences i les
religions.
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Estudi de la mortalitat per
cancer femeni en dos moments
diferents a la Marina Alta

Matias Monfort
Metge ginecoleg

El treball compara les taxes de cancer fe-
meni en la segona meitat del s. XX amb les taxes
en la segona decada del s. XXI. Comencem per
presentar la metodologia d’arreplega de dades
aixi com les dades presentades al Xllé Congrés
de Metges i Bidlegs de Llengua Catalana que
tingué lloc a Benicassim l'any 1984. Posterior-
ment, comparem aquests resultats amb els ob-
tinguts en un periode més actual.

En la realitzaci®¢ d’aquest treball, hem fet Us
de dos tipus de fonts: les primaries, les quals
no hi han sofert cap tipus de manipulacio, i les
secundaries, eixides de taules elaborades per
altres.

Per arribar al coneixement de les dades
dinformacié basica de la causa de defuncio hem
recorregut a les dades existents en cada muni-
cipi, amb tots els avantatges i inconvenients que
aixo suposa. Per un costat, la manca de fiabilitat
que presenten determinades dades i, per altra,
al tractar-se dinformacié original, sense haver
sofert cap mena de manipulacié ens mostra la
situacio real de la comarca estudiada.

Les fonts primaries les constitueixen exclusi-
vament el Llibre de Defuncions del Registre Civil
de cadascun del municipis, proporcionant-nos
dades de caracter individual de cada difunt. Son
dades recollides del Certificat Médic de Defuncio
i/0 del QUestionari per a la Declaracio de Defun-
cio, on es consigna per part d'algun funcionari o
treballador de la mateixa empresa funeraria, si la
causa de mort ha estat malaltia o accident.

El registre de la causa de mort, tant la causa
fonamental (Certificat Medic de Defuncio) com el
Questionari, presenten serioses errades:

a) Malgrat les normes concretes especifica-
des a linici del Llibre de Defuncions aixi com al
revers de la fulla del Certificat Médic, son fre-
guient els casos on sols s'indica la causa imme-
diata o, pitjor encara, no es diu cap cosa.

Aix0 es degut a diversos motius:

- no llegibilitat de la redaccio de la causg;

- excessiva quantitat de causes no especi-
ficades de la defuncié consignades pel metge;

- mancanca de coneixements per part del
funcionari que realitza la transcripcio al Llibre de
Defuncio, que confon les dades del QUestionari
amb les del Certificat Medic;

b) Mancanca d’arxius municipals per conser-
var el Certificat Médic original.

Excepte casos molt concrets, el Certificat
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L’entorn rural ha estat patint
des de fa molts anys una
gran manca en la quantitat

de recursos sanitaris que

han afectat negativament les

taxes de mortalitat.

Medic es perd, desapareix o es destruit, estant
impossible comparar amb les dades transcrites
al Llibre de Defuncions. Hem pogut constatar
en determinats municipis i anys consecutius, la
mancanca absoluta de dades sobre la causa fo-
namental de defuncié en els Llibres de Defuncio.

c) Sortosament, els majors defectes detec-
tats han estat en municipis d’escas cens de
poblacio, per la qual cosa, les anomalies ano-
menades no apleguen a afectar d'una manera
significativa els resultats finals.

Aquest treball referit al cancer femeni abraca
la poblacié d'una comarca, la Marina Alta. En-
tenem aquesta com el nivell operatiu basic d'un
sistema sanitari integral. Es a dir, un nivell on te-
nen lloc les funcions completes d'higiene ambi-
ental, epidemiologia, atencié medica integrada,
educacio sanitaria i planificacio. Es el nivell optim
de la medicina comunitaria.

Hem realitzat I'estudi retrospectiu de la Mor-
talitat Especifica per Cancer de mama, Uter i coll
d'Uter (dades practicament inexistents de cancer
dovaris) al llarg dels vint anys, des de 1960 a
1979 a la Marina Alta on s’inclouen el municipis
d’Alcala de la Jovada, I'Alcanali, I'Atzubia, Beni-
arbeig, Benidoleig, Benigembla, Benimeli, Cas-
tell de Serrella, Dénia, els Poblets, Gata, Lliber,
Miraflor, Murla, Ondara, Orba, Parcent, Pego,
Rafol d’Almunia, Sagra, Sanet i els Negrals, Tor-
mos, Vall d'Ebo, Vall de Gallinera, Vall de Laguart,
el Verger, Xabia i Xalo.

Les taxes brutes de mortalitat general per
cancer, aixi com les taxes especifiques de mor-
talitat per cancer femeni, venen donades con-
juntament de I'Estat Espanyol, el Pais Valencia i
la Marina Alta.
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I. Mortalitat general per cancer
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A Espanyol

Taxes de mortalitat per cancer. 1960-1979

Es pot apreciar una sensible diferencia entre
I'Estat Espanyol/Pais Valencia per una banda i la
Marina Alta, per altra.

Les causes principals d’esta diferencia ra-
dicarien en una pitjor assisténcia sanitaria, tant
de caracter individual, dotacions materials, com
I'abséncia d'una planificacio sanitaria a nivell de
comarca.

Les desigualtats existents en la corba de la
Marina Alta hi hauria que atribuir-les a la me-
nor quantitat en el volum de dades, aixi com a
les grans variacions de poblacio, tant pel turis-
me com la migracid en recerca de treball a la
zona costanera. Respecte acgo, cal assenyalar
I'existéncia d'una certa compensacio per la per-
dua de poblacid als municipis de linterior que
van despoblant-se.

Il. Mortalitat especifica
per cancer genital femeni
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Nombre defuncions per edat. Cancer genital. 1960-1979. Dones

Les dades arreplegades inclouen tres tipus
de cancer: de mama, de cos dUter i de coll
d’Uter que han estat acumulades.

Es palés una constant disminuci¢ de la mor-
talitat per aquests tipus de cancer aixi con una
disminuci6 en l'edat de aparicio.

a) Cancer de mama

L'edat de maxima freqUéncia oscil-la entre els
40 i els 65 anys.

No es arriscat afirmar que la disminucié de
mortalitat seria deguda a la major investigacio i

ais Valencia

w— Marina Alta

diagnostic dels casos de presentacio, I'augment
de la informacié envers la conducta en el trac-
tament individualitzat, perfeccionament del propi
tractament i pérdua de tabus que feien dificil el
diagnostic precoc.

b) Cancer de cos i coll d"Uter

Mortalitat més propia de la menopausa.
S’observa un descens brusc des de I'any 1973.
Les causes caldria atribuir-les a les modestes
campanyes destinades al diagnostic precog, la
por a acudir a la consulta de ginecologia es tro-
ba en un moment regressiu, aixi con la imple-
mentacié d'un centre sanitari a Gandia, referen-
cia de la nostra comarca, dotat d'un servici de
ginecologia a carrec de la Seguretat Social.

Situacio actual

Fa 40 anys de la finalitzacié d’aquest estudi
i estem actualment en una situacio diferent a la
daguell moment. Continuant I'estudi compara-
tiu de les taxes de mortalitat pel que fa a I'Es-
tat espanyol (EE), Pais Valencia (PV) i a la nostra
comarca de la Marina Alta (MA), tots els valors
mostren una evolucid similar, llevat de casos
molt concrets. Per la mancancga de dades, hem
hagut de recérrer a la mitjana dels segments de
diferents anys que pensem que no alteren subs-
tancialment els resultats.

|. Taxes brutes de mortalitat per 100000
habitants.

En els tres casos presenten una clara davalla-
da, més encara al cas de la Marina Alta.

1960-79 2010-18
Estat espanyol | 8,3 8,6
Pais Valencia 9,6 8,6
Marina Alta 14,3 9,4*
(*) Any de referencia: 2016
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ll. Taxes estandaritzades de mortalitat
per cancer per 100000 habitants.

A diferencia de la taxa de mortalitat bruta, les
morts per cancer han augmentat en tot I'estudi.
Ens impactant la situacié de la Marina Alta que,
malgrat 'augment, la seva taxa resultant es tro-
ba per sota del EE i el PV. Aquesta “millora” en
les dades de la Marina Alta es produeix degut,
sens dubte, al gran impuls de la seva dotacio
sanitaria, en recursos humans, técnics i de do-
tacio.

lll. Taxes estandaritzades de mortalitat
per cancer de mama i Uter (cos i coll) per
100000 habitants.

L'evolucié de la mortalitat per cancer geni-
tal ens mostra xifres semblants a la MA per una
banda i EE i PV per altra.

Caldria aprofundir en les causes de I'augment
de la mortalitat en la MA i a la disminucio en el
EE i PV. Tot alld, malgrat I'augment de recursos
técnics i humans inclosos en campanyes espe-
cifiqgues de prevencio i diagnostic precoc en el
present segle.

1960-79 2010-18 1960-79 2010-18
Estat espanyol | 131,8 238,0 Estat espanyol | 29,6 (***) | 23,9
Pais Valencia 130,5 231,9 Pais Valencia 29,8 (****) | 23,7
Marina Alta 147,7 277,5*%* Marina Alta 25,8 27,2

(**) Any de referencia: 2017

CONCLUSIONS

(***) Any de referencia: 1980
(****) Anys de referencia: 1975-76

La comparacio dels resultats de mortalitat en els territoris estudiats, I'Estat Espanyoal, el Pais Va-
lencia i la Marina Alta ens mostren les seglients caracteristiques:
a) En general, tots tenen una disminucio en les taxes de mortalitat.

b) Les dades obtingudes difereixen segons el territori, és a dir, més alt en les zones més desfavo-
rides pel que fa als recursos sanitaris.

¢) Un cas especial és la mortalitat del cancer genital a la Marina alta que esta augmentant en el
present segle, malgrat disposar de recursos sanitaris, humans i técnics de primera linia. Es possible
que la causa es trobi en els errors del certificat de defuncio, on, per falta de recursos, el “metge del
poble” diagnosticava una causa de mort incorrecta o mal definida en les decades dels seixanta-
setanta.

En conclusid, I'entorn rural ha estat patint des de fa molts anys una gran manca en la quantitat
de recursos sanitaris que han afectat negativament les taxes de mortalitat.

Actualment, tot i tenir els principals mitjans d’atencié i prevencio de la malaltia, la dotacié dels
centres de salut de primaria, centre de salut publica, hospital comarcal, unitats permanents i cam-
panyes de prevencio del cancer, encara trobem una major mortalitat de cancer genital femeni a la
nostra comarca. Hem d’aprofundir en I'estudi de les seves causes. Es possible que entre elles hi
haja un substrat cultural ancorat en costums, mites i temes del passat i la falta d’informacio en els
centres docents. Avui encara hi ha el “pudor” en la revisio ginecologica o tabus d’indole sexual.
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FISICA, PER FAVOR!

L’origen i ’evolucid de
[’univers (el primer segon)

Miguel Angel Sanchis-Lozano

Departament de Fisica Teorica, IFIC, Centre mixt CSIC - Universitat de Valéncia

Nicolas Sanchis-Gual

Instituto Superior Técnico - CENTRA - Universidade de Lisboa

Qué estava fent Déu abans de crear | Univers?

LEstava preparant [ infern per a aquells que feren aquesta pregunia.

Del llibre Historia del temps, Stephen Hawking

El paradigma cosmologic actual suposa que
I'origen de I'univers i el principi de I'espai i del
temps tingueren lloc a partir d’'una gran explosio
inicial, el ja famds Big Bang. Introduint aques-
ta hipotesi cosmologica es pot explicar, d’'una
manera elegant i simple, un gran nombre d’ob-
servacions astronomiques i astrofisiques, la qual
cosa és un exit cientific. Ara bé, el suposat ins-
tant inicial de “tot” no esta lliure de problemes.
En efecte, I'origen de I'univers constitueix una
singularitat del teixit espai-temporal, la qual cosa
significa que no sabem com tractar eixe moment
matematicament i els nostres models fisics per-
den la seua validesa. Es com programar la divi-
si6 1/x en una calculadora com una férmula i do-
nar-li el valor x=0. Quée eixira? ERROR. Podem
acostar-nos més i més a x=0, perd mai no aple-
garem al valor nul sense error. Matematicament
€s una singularitat, un pol d’ordre un.

Per aix0, es considera que per entendre mi-
llor el mateix Big Bang i les primeres etapes de
I'univers primigeni sera precis, en primer lloc,
integrar els dos grans paradigmes de la fisica
actual en una Unica teoria. Per una banda, la
Relativitat General que governa el méon a gran
escala i explica molt bé la gravetat dels cossos,
el moviment dels astres i la dinamica celeste. Per
I'altra banda la Mecanica Quantica que governa
el mén a xicoteta escala i explica I’estabilitat dels
atoms i les seus reaccions quimiques, la radio-
activitat i el funcionament del telefon mobil, entre
altres.

Al principi de I'univers, eixes dues escales di-
ferenciades de la fisica actual (corresponents al
macro i microcosmos) es confonen car tot esta-
va embolicat en un espai extremadament reduit.

Ara bé, durant un segle ambdues teories (re-
lativitat i quantica) s’han considerat com a ir-
reconciliables. Malgrat que hi ha propostes per
aconseguir una formulaci® consistent d'una
gravetat quantica (com la teoria de cordes, o la
teoria quantica de bucles), el cami sembla enca-
ra llarg i no exempt de problemes. L'estudi dels
forats negres, on les condicions extremes de la
materia es tornen a donar, podria ésser de gran
utilitat en esta questio.

Abans de comencar, cal ressaltar la breve-
tat de I'época de l'univers (molt primitiu) que
anem a analitzar en aquest article. No obstant
aixo, podem diferenciar tres eres o etapes dins
del primer segon despres de la Gran Explosio:
a) I'era de Planck, b) I'era de la Gran Unifica-
cio, i finalment, c) la inflacié cosmica seguida de
I'anomenat “recalfament” i domini de la materia.

El periode de Planck

Aquesta era, la més primitiva i desconeguda
de I'univers, s’estén des de l'instant zero (sin-
gularitat inicial del Big Bang) fins el temps de
Planck, que és de l'ordre de 1044 segons.

Este temps esta donat per I‘anomenada
constant de Planck, h, d’un valor molt petit que
va deduir este gran cientific a I'estudiar I'emissio
de radiaci6 térmica pels cossos calents, al prin-
cipi del segle XX. La constant de Planck fica un
limit entre fisica quantica i classica, d’'una mane-
ra semblant a com la velocitat de la llum permet
distingir la fisica newtoniana de la fisica einsteini-
ana de la relativitat especial.

Certament, 1044 segons és un interval de
temps inconcebiblement menut si el comparem
amb les nostres escales temporals, mesura-
des amb rellotges macroscopics fins i tot ato-
mics amb precisions del nano-segon o menys.
Perd, qui sap si el mateix concepte de temps
perd qualsevol significacid per a ordenar esde-
veniments com nosaltres fem quan utilitzem el
temps? Llavors el mateix concepte de temps |
la idea de microcausalitat deixen de tindre cap
sentit.

Es pensa que en aguest moment la gravetat
era tan intensa com ho podien ser les altres inte-
raccions fonamentals.

El periode de la gran unificacio

Quan l'univers estava eixint de l'era de
Planck, les interaccions forta i electro-debil van
continuar unificades durant un brevissim perio-
de de temps. Eixa etapa és coneguda com a
I'época de la Gran Unificacié i es va prologar fins
als 10736 segons posteriors al Big Bang. De nou,
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una fraccié de temps inimaginablement xicoteta
en la nostra ment perd amb les seus caracteris-
tiques propies.

L'univers continuava enfredant-se com a
consequencia de I'expansio seguint el Big Bang.
Al final d’este periode, quan la temperatura va
decréixer suficientment, les interaccions fona-
mentals (a banda de la gravitacié que ja s’havia
separat de les altres) es diferenciaren, adqui-
rint cadascuna una molt distinta intensitat. Per
exemple, lainteraccio forta és molt més forta que
I'electromagnética, i moltissim més forta que la
gravetat. Es creu també que al llarg d’aquesta-
periode es varen produir les condicions per a ex-
plicar 'excés de materia sobre I'antimateria que
es creara al final del periode anomenat inflacio i
que estudiem a continuacio. Eixe “triomf” de la
matéria s’ha prolongat fins a 'univers actual, i la
antimateria és excepcional perqué s’aniquila en
quant es troba amb materia.

Una vegada acabada eixa transicio de fase
diferenciant les forces entre elles, si l'univers
haguera continuat expandint-se al mateix ritme
com abans, el nostre mén actual seria molt di-
ferent del que coneixem. Aixi, les observacions
astronomiques i astrofisiques acumulades al
llarg de molts anys indiquen que I'univers actual
és, de mitjana i des de un punt de vist geome-
tric, practicament pla. Naturalment estem refe-
rint-nos a la curvatura de I'espai-temps en tot
I'univers a banda de les pertorbacions creades
en les proximitats dels cossos degudes a les se-
ues masses, com per exemple el Sol. Es a dir, no
s’aplica de cap manera a la ridicula idea de que
la Terra es plana (conspiranoics terra-planistes)!

Aquest conjunt de fets experimentals obser-
vats a I'univers (homogeneitat, curvatura quasi
plana) no es pot explicar facilment sense supo-
sar que, en acabant I'era de la Gran Unificacio,
es va produir un esdeveniment extraordinari, un
“terratremol’ espai-temporal a escala cosmica
que donara pas a la seglient era de I'univers en-
cara primitiu.

El periode de la inflacié

L'anomenada inflacié cosmica de I'univers
primitiu va ser proposada en 1980 per Alan
Guth en primer lloc, i per Andrei Linde un poc
despres, per tal d’explicar la sorprenent homo-
geneitat i isotropia de I'univers vist hui en dia. A
meés, |" estudi detallat del fons cosmic de micro-
ones, emeses al cap de 380 000 anys despres
del Big Bang, també corrobora eixa uniformitat
de I'univers observat des de la nostra Terra en
qualsevol direccio del cel. El nom d’inflacié re-
corda, intencionadament, el fenomen econdmic
pel qual el valor dinerari de les coses s’incre-
menta, malauradament a voltes sense control.
En el cas cosmologic, el ritme de creixement de
I'univers primitiu va ser extraordinariament ultra-
rapid, passant de la mida d’un atom al d’una ta-
ronja en un no res (10-33 s) si ho comparem amb
I'edat de I'univers 13 800 milions d’anys!

En efecte, es suposa que 'univers va experi-
mentar una expansio exponencial durant un breu
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del teixit espai-temporal,
la qual cosa significa que
no sabem com tractar eixe
moment matematicament

i els nostres models fisics

perden la seua validesa.

instant de temps (de nou, tot és molt breu pero
les seues conseqguencies assoleixen tota I'evo-
lucié posterior de l'univers conegut). La hipotesi
de la inflacio és I'explicacid més senzilla de la
homogeneitat observada a escala cosmica.

Podem trobar una analogia de I'efecte de la
inflacio amb el rapid creixement d’un fruita como
potser una pruna. Amb aigua i temperatura sufi-
cients, la pruna al créixer s’unfla fent que la seua
pell siga llisa i uniform. Es a dir, la «llavor» de
I'univers primitiu al desenvolupar-se d’eixa ma-
nera increiblement rapida també allisa qualse-
vol irregularitat inicial. En termes més cientifics,
les regions actuals de 'univers, prou allunyades
unes de les altres, estigueren connectades cau-
salment en el passat remot, gracies a la inflacio
cosmica.

El camp de forces responsable de I'expansio
inflacionaria de I'univers rep un nom: linflatd que
seria com un “cosi” del bosé de Higgs, perqué
tots dos tenen caracteristiques similars i omplin
el buit de tot I'univers. Al contrari del Higgs que
encara «treballa» hui en dia, donant massa a les
particules com l'electrd, l'inflatd només va actu-
ar durant una fraccié minuscula de temps, ex-
pandint 'univers a costa de I'energia del buit (el
buit fisic pot contenir energia emmagatzemadal).
Una vegada es va esgotar eixa energia acumula-
da al buit (que paradoxalment va refredar vertigi-
nosament 'univers en aquell periode) I’ expansio
inflacionaria es va aturar. Una nova etapa es fica
en marxa: el recalfament pel qual I’energia ciné-
tica disponible es va utilitzar en crear particules
(quarks i electrons) aixi com radiacié (fotons),
distribuits uniformement en tot I'espai d’aquell
univers, del qual som hereus.

Al final d’aquesta era linflatd, que omplia
tot el buit de I'univers, va comencar a oscil-lar
al voltant del buit fisic definitiu (el nostre actual,
suposem) generant materia i radiacio. Malgrat
els esforcos tedrics que proporcionen certes
condiciones necessaries com haviem comen-
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Per entendre millor el Big Bang i les primeres

etapes de I'univers primigeni sera precis, en

primer lloc, integrar els dos grans paradigmes

de la fisica actual en una uUnica teoria.

Fons Cosmic de Microones (Cosmic Microwave Background) observat pel satél'lit Planck. Els diferents colors assenyalen diferencies de
temperatura actuals (roig més calent, blau més fred) pero son de I'ordre 1/100 000 Kelvin. Eixe fons va ser emés fa vora 13 400 milions d’anys
(és a dir, 380 000 anys després del Big Bang) i ha estat «bambant» per tot 'univers fins ara. Proporciona una informaci6 valuosa sobre
I'univers primitiu just després de la formacié d’atoms, como una instantania del passat.

4 Inflation
o
& —
3
"'h..__ '__.p""
Value ol
reheating end inflaton

the universe inflation fleld

Simple analogia de la inflacié de I'univers segons Linde. La
boleta representa I'inflatd que rellisca «lentament» per un pen-
dent que representa la seua energia potencial en el buit al prin-
cipi del periode inflacionari. Al final del recorregut i una vegada
esta en el buit vertader (el minim d’energia potencial) oscil-la
al seu voltant creant particules i radiacio. Es a dir, es forma un
univers calent i ple de materia i radiacié que s’expandira de

nou perd a un ritme molt més «tranquil».

tat en I'era de la Gran Unificacio, el procés fisic
responsable d’eixa asimetria materia-antimateria
generada en el recalfament encara és un misterii
un repte per a la ciencia explicar-ho.

A més, les particules elementals, como els
quarks i els electrons, que encara no tenien
massa i viatjaven a la velocitat de la llum, I'ad-
quiriren segons un proceés fisic degut al camp de
Higgs. Aquest procés s’ha estudiat al LHC del
CERN, a Ginebra, portant al descobriment del
famos boso de Higgs. Una bilionésima de segon
(10-12 s) després del Big Bang les particules ele-
mentals ja eren com les coneixem, perd encara
no s’havien format ni protons ni neutrons i molt
menys atoms com I’hidrogen o I'heli.

Amb una expansio a un ritme moltissim més
moderat que durant la inflacio, I'univers segui
evolucionant en les etapes seglents, molt més
llargues comparades amb I'epoca primitiva estu-
diada. Aixi, quan la temperatura baixa els quarks
formaran els protons i els neutrons (nucleosintesi
primigenia) a partir del primer segon després del
Big Bang.

Parafrasejant al celebre politic Winston
Churchill: mai tants milions d’anys van deure
tant a tan poques fraccions de segon.

Pero aixd ho deixem per a larticle seguent.
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L’ARRIBADA DE LA LLUM

Josep Lluis Doménech
Doctor en Quimica

La llum artificial és necessaria, si no volem
limitar les activitats humanes al dia solar. El seu
descobriment vingué de la ma del foc: en acos-
tar una branca a les flames d’un foc es disposa
d’un instrument per a il-luminar en la foscor. Més
llum gue una branca seca encesa proporciona
una branca empastifada d’una resina, una torxa.
L'avivament de les flames en caure el greix ani-
mal o I'oli obtingut d’alguna planta sobre un foc
degué portar a la invencio de les lampades.

La primera lampada d’oli: el
cresol

Durant gran part de la historia la lampada
d’oli ha estat el principal sistema d’il-luminacio.
Alguns registres ens porten a suposar que les
primeres lampades sén de fa uns 7000 anys
i consistien en seu o greix animal col-locat en
conxes o en forats de pedres. El fet que la com-
bustié del greix animal origine un fum fetid i ir-
ritant portaria a cercar altres combustibles. Els
olis grassos sén millors per a I'enllumenat. Les
primeres lampades d’oli degueren apareixer fa
uns 3000 anys. Grecs i romans introduiren les
lampades d’argila i les metal-liques, i convertiren
la seua fabricacio en un art.

Amb la introducci¢ de la metxa (de fibra ve-
getal, canem, etc.) tenim el cresol, una lampada
que proporciona un enllumenat de més qualitat
amb una reduccié del consum de combustible.
A I'edat mitjana s’introdui la llanterna, una lam-
pada que consistia en un cresol protegit per un
embolcall metal-lic amb una lamina transparent.

En el cresol el combustible no és la metxa
siné I'oli, i aixd perque és I'oli allo que s’exhau-

Cresol i llanterna (Colleccié: A. Espinds. Fotografia: V. Mas).
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reix (la metxa es consumeix lentament). Pero el
fet que un misto s’apague quan I'aproximem a
I'oli del diposit evidencia que allo que es crema
no és oli liquid. El que ocorre és més subtil: en
aproximar el llumi a la metxa, la calor proporcio-
nada pel llumi vaporitza una xicoteta part de I'oli
que impregna la metxa, i sbn aquests gasos els
que, en contacte amb I'oxigen de l'aire, es cre-
men i proporcionen calor i llum.

’emissio de llum es deu basicament a la in-
candescencia (emissio de llum per una substan-
cia pel fet d’estar calenta). En el cas de I'oli, son
agregats solids de compostos de carboni que
es formen en la combusti® incompleta dels ga-
sos els que es fan incandescents (els combusti-
bles que no contenen carboni, per exemple, Ihi-
drogen, proporcionen una flama poc brillant). Si
manca oxigen, els gasos no podran cremar-se
totalment, i s’originara una flama poc intensa i
groguenca, amb formacié de fum (constituit per
una barreja de gasos i compostos de carboni
intermedis). En augmentar la quantitat d’oxigen,
la combustid és més completa, la temperatura
augmenta i la flama es fa més blanca.

Segons com siga de completa la combustio,
podem distingir tres zones en la flama. A la part
central hi ha combustible, perd, com que no li
arriba aire, no hi ha combustid, es tracta d’una
zona opaca. A continuacid hi ha una aureola
brillant, la zona de combustié (parcialment com-
pleta). En la part exterior de la flama, com que
I'oxigen esta en exces, el combustible es crema
quasi totalment i la flama és pal-lida.
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Temperatura i color de la flama (quan la combusti6 és basicament
deguda a incandescencia).

Tenim aixi que el centre és el lloc on hi ha
més combustible, la part intermédia és la que
proporciona més llum, i 'exterior la que esta a
major temoeratura.
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L’ARRIBADA DE LA LLUM

A més de vaporitzar I'oli de la punta de la
metxa, la calor de combustié escalfa els gasos
que envolten la flama. Les diferencies de pres-
si6 entre aquests gasos calents i 'aire fred de
les capes més llunyanes originen corrents de
conveccié que fan ascendir els gasos calents,
és per aixo que la flama és allargada. En el cas
de fer la combustid en condicions de caiguda
lliure, com ara en 'estacio espacial internacional,
en no haver corrents de conveccio, els gasos
formats es mouen en totes les direccions, tot
originant una flama redona (com que en la zona
d’ignicio no hi ha renovacio d’aire la flama s’apa-
gara ben prompte).

Expacio

La llargaria de la flama ve condicionada per
la quantitat d’oxigen disponible. Si en la zona de
combusti® hi ha oxigen en abundancia, el gas
es cremara rapidament i la flama sera curta. Pel
contrari, si no hi ha massa oxigen, el combusti-
ble gas ascendira una altura considerable abans
de posar-se en contacte i reaccionar amb I'oxi-
gen: el resultat sera una flama llarga. En aquest
cas, el combustible es refredara en I'ascensio, la
combustid no sera completa i es formara fum;
en un cas extrem, el refredament pot arribar a
apagar el foc.

La qualitat de la llum proporcionada depén
de la metxa i de I'oli usat. La metxa ha de ser
d’un material fibrés, de manera que I'oli puga
ascendir per entre els conductes capil-lars (de
la mateixa manera que un terrosset de sucre
s’amera quan l'introduim parcialment en aigua).
La carbonitzacio de I'extrem de la metxa suposa
un problema i és que no sols minva la llum pro-
porcionada sind que origina un fum espes i fetid.
El problema desaparegué amb I'Us de metxes
de coto trenat. Si no s’interrompen ni es tallen
els capil-lars, la metxa es consumeix totalment i
no hi ha carbonitzacio.

Pel que fa a I'oli, si no volem que I'oli origine
fum, cal purificar-lo. La utilitzacié d’acid sulfuric
arrossega les impureses al fons del recipient, on
les podem separar per filtracio. En relacio als olis
utilitzats, si a Europa fou I’oli de colza que acaba
sent majoritariament utilitzat, a Espanya, per ra-
ons obvies, s'imposa el d’oliva.

Durant segles el cresol (i els ciris) han estat
I"unica forma artificial d’enllumenar una estanca,
pero el fet que la llum proporcionada siga tre-
molosa, incontrolable i escassa (una bombeta
incandescent de 40 W produeix un enllumenat
major que una cinquantena de cresols), ha fet
que foren poques les activitats nocturnes que es

pogueren realitzar. Ao canvia amb la invencio
del quinqué.

Del cresol al quinqué

Durant mil-lennis la gent es retirava a casa
quan es feia de nit i aixd per evitar ser objecte
d’algun robatori 0 agressio. Conta el divulgador
Marti Dominguez que al s. XVIll, Joseph Pri-
estley funda la Lunar Society de Birmingham,
una associacio de cientifics i erudits que es reu-
nien una vegada al mes el dilluns més proxim al
dia de lluna plena, i aixo per ser el moment més
segur per a eixir de nit (lunatics era com s’ano-
menaven els membres d’aquesta societat).

La mesura preferida per les autoritats per a
combatre la delingliencia nocturna ha estat la mi-
llora de I'enllumenat public. El 1524, el lloctinent
de Paris mana, amb poc éxit, que els burgesos
col-locaren llanternes en les finestres de les ca-
ses que donaven al carrer. El 1662, Laudati de
Caraffa obtingué de Lluis XIV el monopoli d’un
sistema d’homes portatorxes. El sistema consis-
tia en homes amb torxes que rondaven pels car-
rers de Paris i es feien llogar per a acompanyar
els habitants que eixien a la nit. El pagament del
servei es feia en funcioé de la llargaria de la torxa
cremada. El 1667, el primer lloctinent de Paris
col-loca llanternes grans sobre postes fixos en
els carrers de la ciutat. El 1697, aquest siste-
ma d’enllumenat s’estengué a la resta de ciutats
del regne. La primera innovacio6 en les llanternes
ocorregué el 1763 quan Antoine Sartine, cap
de la policia de Paris, convoca un concurs per
a la millora de I’enllumenat public. El guanyador
del concurs fou Bourgeois de Chateaublanc i
la innovacid guanyadora consisti a col-locar re-
flectors en les llanternes repartides pels carrers.
Reverbers foren anomenades aquestes lampa-
des.

Exemplar de reverber.

La gent de Paris contempla I'encesa dels primers reverbers.
(Font: Les Merveilles de la science. Louis Figuier, 1870)

Si bé Antoine Lavoisier participa en aquest
concurs amb una proposta que encara que
premiada no fou la guanyadora, foren els seus
estudis sobre la combustid els que portaren a
una lampada realment innovadora. A la inven-
cio i desenvolupament d’aquesta lampada con-

21

e,
8



L’ARRIBADA DE LA LLUM

tribuiren tres persones: Francoise Pierre Ami
Argand, un estudiant de quimica de Lavoisier,
Antoine Quinquet, un apotecari, i Ambroise
Bonaventura Lange, un comerciant.

F.P. A. Argand (1750-1803)

A. Quinquet (1745-1803). Retrat de J. Peale, 1822.

Argand nasqué a Ginebra el 1750. Encara
que el propdsit de son pare era que s’ordenara
clergue, l'interés que li despertaren unes xerra-
des de I'erudit Horace Bénedict de Saussure,
professor de la Universitat de Ginebra, portaren
Argand a interessar-se per la fisica i la quimica.
Quan el 1776 decidi ampliar estudis a Paris,
Saussure el recomana a Lavoisier i a Fourcroy,
amb els qui treballa la técnica de la destil-lacio.

El 1780, sabedors els viticultors de la regié
del Llenguadoc de les critiques que Argand feia
sobre el procés habitual d’obtencié d’alcohol a
partir del vi, el convidaren a traslladar-se a Mont-
pellier a presentar el nou sistema de destil-lacid
que proposava. Quan en el viatge a Montpellier
es detingué a Lyon conegué els germans Jo-
seph i Etienne Montgolfier, els quals estaven
interessats a desenvolupar el transport mitjan-
cant globus aerostatics. L'elevacio del globus
es fa per escalfament de I'aire, i quan els Mont-
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golfier saberen el coneixement que tenia Argand
sobre el procés de combustid, no es resistiren
a plantejar-li com millorar el cremador que utilit-
zaven.

En les converses amb els Montgolfier, Ar-
gand es referi a una lampada que havia ideat a
partir d’'unes notes que li havia llegit a un oficial
francés, Meunier. La lampada proporcionava,
sense despreniment de fum, una llum més nitida
i brillant, i aixd pel fet d’aconseguir no només
que, per unitat de temps, fora major la quantitat
d’oli que es crema, sind també per una combus-
tio millor.

Argand substituia la metxa de corda, una
metxa prima, per una metxa més ampla: en
augmentar la superficie es crema major quan-
titat d’oli i s’obté més llum. Una altra innovacio
consistia a fer arribar aire a la part interior de la
flama, alli on el combustible no es crema. Amb la
col-locacié de la metxa entre dos cilindres metal-
lics concéentrics aconseguia que I'aire arribara
a les dues cares de la metxa, aconseguint una
combustid més completa. Una tercera innovacio
consisti a col-locar un cilindre metal-lic curt sobre
la flama: la xicoteta xemeneia originava un cor-
rent de conveccio que renovava l'aire en la zona
de combustio, de manera que la flama revifava.

Cremador de la lampada d’Argand. El corrent d’aire que entra per
baix contacta amb la metxa per les dues cares. (Font: Les Merveilles
de la science. Louis Figuier, 1870)

El 1782, Argand i els germans Montgolfier es
desplagaren a Paris a la cerca de finangament
per als seus projectes, la construccioé de la lam-
pada, el primer, i el desenvolupament del globus
els altres. A Paris, la lampada causa impacte en-
tre cientifics i capitalistes, entre d’altres Quinquet
i Lange. En un informe de I’Académie des Sci-
ences de 1782 es diu que una Unica d’aquestes
lampades fa més llum que vint bugies juntes. En
un escrit de 1783, Pierre Joseph Macquer,
membre de I’Académie, assenyalava que:

«[’efecte d’aquesta lampada és excepcional-
ment bell. Lextraordinaria llum, quasi enlluerna-
dora, supera la de totes les lampades ordinaries,
sense produir cap tipus de fum. Vaig sostenir un
full de paper blanc sobre la flama durant molt de
temps. Una flama negra I’hauria ennegrit rapida-
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L’ARRIBADA DE LA LLUM

ment, pero el full de paper es va fer completa-
ment blanc. A més, no vaig sentir gens d’olor en
les proximitats de la flama.»

El cap de la policia de Paris, Jean Charles
Pierre Lenoir, s’interessa per utilitzar la nova
lampada per a I'enllumenat public. Tanmateix,
com que Argand no veia clar que poguera trau-
re-li recompensa economica a la nova lampada
no mostra publicament la totalitat del disseny. Es
més, decidi traslladar-se a Anglaterra, la nacié
tecnologicament més avancada de I'época, a
veure si alli tenia més éxit. A Anglaterra tingué
I'oportunitat de presentar la lampada al rei Jordi
11, qui li recomana que patentara I'invent. Acon-
segui la patent el juliol de 1784, i a I’'any seguent,
els principals constructors de maquines de Gran
Bretanya, la companyia Boulton & Watt, comen-
caren a fabricar les lampades.

A Paris les coses havien anat més rapides. El
1784 es popularitza una lampada nova. En veu-
re-la, Lenoir la reconegué de seguida: «Aquesta
és lalampada d’Argand!», va exclamar. Quinquet
i Lange, que no havien aconseguit que Argand
els descriguera fins els Ultims detalls la seua lam-
pada, havien estat prou llestos com per, a partir
de les pistes donades per Argand, refer-la i pre-
sentar-se com a inventors d’'una lampada que
rapidament fou apreciada per la poblacio.

Val a dir que Quinquet i Lange havien modi-
ficat lleugerament el disseny d’Argand en subs-
tituir el xicotet tub metal-lic recte per un llarg de
vidre que cobria tota la flama; a més, el tub no
era recte sind que es comprimia a partir de I'al-
tura de la flama. La disminucié de pressid que
s’aconsegueix amb I'estretament del tub origina
una entrada d’aire extra per la part inferior del
tub; a més, hi ha una acumulacié d’aire en la
zona de combustio. Com a resultat, la combus-
ti6 és més completa i s’aconsegueix un enllume-
nat major.

Quan el mateix any Argand retorna a Paris la
sorpresa fou majuscula. Demanda a Quinquet |
Lange per haver-li robat I'invent. Com a prova de
la paternitat de la lampada, Argand adduia les
gestions realitzades a Gran Bretanya. Tanmateix,
en la patent que presentava, la feta a Gran Bre-
tanya, només es deia que per dalt de la flama hi
havia un cilindre metal-lic xicotet, res no s’hi deia
sobre un tub de vidre, ni tampoc sobre I'estre-
timent del tub a 'alcada de la metxa. En intuir
que Quinquet i Lange no anaven a renunciar a
la seua aportacio, i sent aixi que la justicia fran-
cesa era lenta, Argand decidi compartir el me-
rit i els guanys de la invencido amb la parella de
francesos. EI 1787, tots tres obtingueren permis
exclusiu per a fabricar i vendre en tot el regne
les lampades de la seua invencié durant quinze
anys. Els problemes, perd, no havien acabat, ja
que llavors els llanterners francesos presentaren
una demanda perqué al seu parer la concessio
violava els seus drets. Els llanterners perderen el
plet, pero la senténcia favorable no tingué cap
efecte, i és que amb l'arribada de la Revolucio
els privilegis industrials foren revocats i la fabri-
cacio de les noves lampades fou lliure.

Argand, arruinat, desil-lusionat i afectat d’al-

=

Quinqué (Col-leccid: A. Espinés. Fotografia: V. Mas)

lucinacions es trasllada a Ginebra, on mori als 53
anys. Quinquet es retira a la farmacia familiar on
continua venent lampades com a linia lateral. Els
tallers que Quinquet havia muntat a Paris per a
la fabricacio de lampades havien adquirit popu-
laritat i la gent havia comencat a anomenar-les
lampades a la Quinquet, o simplement quin-
quets. Quinqué és el nom amb qué han arribat
a nosaltres, sense cap referencia a Argand. Dels
tres pioners sols Lange aconsegui una fortuna
raonable amb les lampades, ben cert que era
I’dnic comerciant.

Millores en el quinqué

Amb la utilitzacié del sistema de doble cor-
rent d’aire i el tub de vidre es regulava el tir, s’ob-
tenia una flama constant, sense oscil-lacions, i
un enllumenat major, perd quedaven aspectes
per millorar.

Un problema era la llargaria del tub. Quan
més llarg és el tub major és la quantitat d’aire
que entra per baix. Ara bé, un tub massa llarg
pot arribar a escurgar tant la flama que proporci-
one menys llum. Conve per tant trobar la llargaria
adequada per a obtenir un enllumenat maxim.

Com major és I'estrangulament del tub, major
és I'entrada d’aire, pero si el tub es fa massa es-
tret pot escalfar-se en excés i esclafir, sobretot,
al principi de la combustio. Aixi també cal estu-
diar les dimensions més adequades.

23

e,
&



L’ARRIBADA DE LA LLUM

Esquema de les primeres lampades d’Argand (Font: Diccionario de
artes y manufactures de agricultura... Vol. 1. M C. Laboulaye)

La collocaci¢ del dipdsit d’oli constitui un al-
tre problema. La manca de fluidesa dels olis ve-
getals limitava la quantitat de liquid que la met-
xa aspirava per capil-laritat i, com a resultat, la
flama era xicoteta i la llum escassa. Un disseny
amb un cert exit consisti a col-locar el dipdsit a
una altura superior a la del cremador: la pressio
exercida per I'oli facilita la capil-laritat. L’4s d’un
diposit semblant al dels bevedors de pardals evi-
ta el vessament d’oli.

Aquest muntatge perd presentava I'inconve-
nient de no proporcionar un enllumenat uniforme
en totes les direccions, i és que el diposit origina
una ombra pel darrere. La proposta de situar el
diposit al peu de la lampada exigia pressionar
I'oli sobre la metxa per tal de facilitar la capil-
laritat. Bernard Guillaume Carcel patenta, el
1800, una lampada en qué el dipdsit estava per
davall del cremador. Mitiangant un sistema de

B. G. Carcel. Gravat de E. Quenedey. (Font: Museu Carnavalet.
Paris)

L’efecte de la lampada
Argand és excepcionalment
bell. L’extraordinaria llum,
quasi enlluernadora, supera
la de totes les lampades
ordinaries, sense produir cap
tipus de fum.

rellotgeria una bomba impulsava constantment
I'oli sobre la metxa. En el segle XIX, la de Carcel
fou la lampada que proporciona una llum més
brillant. L'elevat preu perd no la feu popular. La
lampada fou utilitzada com a unitat en la quanti-
ficacio de la il-luminaci¢ proporcionada per altres
lampades.

Un mecanisme regulador format per un piny6
que engranava en una osca permetia extraure la
metxa a mesura que es consumia.

Amb el temps es desenvoluparen quinqués
que utilitzaven molls per a pressionar I'oli sobre
la metxa, i que resultaven més economics. En
la decada de 1870, la substitucid d’olis grassos
per derivats dels petroli (com ara el querose, una
mescla d’hidrocarburs d’entre 20 i 40 atoms de
carboni), tan fluids que només per contacte mu-
llen ben bé la metxa, redui el paper del diposit a
un simple recipient.

Si bé a partir d’aquesta década comenca a
imposar-se I'enllumenat eléctric, els quinqués
continuaren utilitzant-se fins mitjans del s. XX,
sobre tot en les zones rurals.
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Paco Savall

Professor de Fisica i Quimica - IES Ausias March - Gandia

A finals del segle XIX va tindre lloc el que
es coneix com a segona revolucio industrial. Si
la primera s’havia caracteritzat per la introduc-
cio de la maquina de vapor i I'is del carbd com
a principal font energética, la segona anava a
caracteritzar-se per I'Gs de la electricitat com a
font d’energia per fer funcionar tant els motors
com altres aparells electrics que s’inventarien
en aquella epoca. Entre ells, cal destacar-ne la
bombeta incandescent, patentada per Joseph
Wilson Swan el 1879 al Regne Unit i per Tho-
mas Alva Edison als Estats Units només un
any després. Aquests desenvolupaments tec-
nologics exigien que «la llum» arribara fins a les
industries i les cases per alimentar-los. Aixi va
ser que es van comencar a establir els primers
sistemes de transmissid d’energia electrica als
paisos industrialitzats, on les empreses electri-
ques emergents no tardaren a veure la possibili-
tat d’obtindre grans beneficis econdmics a partir
del subministrament d’electricitat.

Son dues les grans companyies que van pug-
nar per dominar el mercat del subministrament
d’electricitat als Estats Units, pais pioner en
aquest campD’una banda, la companyia de To-
mas Alva Edison, fundada el 1982, apostava per
I'Us del corrent continu, mentre que la compa-
nyia rival, fundada per George Westinghouse,
defenia I'Us del corrent altern. Tot i que I'empre-
sa rival d’Edison era propietat de Westinghou-
se, el nom que destaca com a principal rival de
I'inventor de la bombeta incandescent és el de
Nikola Tesla. Aquest enginyer ha ressorgit de
I'oblit per situar-se entre els més destacats in-
vestigadors de la historia gracies, en gran mesu-
ra, a 'impacte d’internet i més concretament de
les xarxes socials, on massa sovint se’l sol pre-
sentar com una mena d’heroi romantic silenciat
per la historia. Valga com a exemple una dada
curiosa: el conegut divulgador i youtuber, Javier
Santaolalla, va promoure una enquesta en la
qual els seus seguidors podien votar pel cientific
meés estimat: Tesla hi va ser el més votst, just per
davant d’Einstein (i d’altres cientifics amb molt
més renom).

Abans de centrar-nos en els aspectes relatius
als corrents electrics, veritable objectiu de I'arti-
cle, farem una presentacioé breu de la figura de
Nikola Tesla. Tesla nasqué a I'actual Croacia, va
rebre formacié universitaria d’enginyeria (inaca-
bada) a Viena; va treballar a Paris per a una filial
de la companyia americana d’Edison i posterior-
ment a Estrasburg per a una companyia de tren.
Va ser en aquesta companyia on va presentar

un nou model de motor, inventat per ell, que fun-
cionava amb corrent altern (temps abans, com
a estudiant d’enginyeria a Viena, un professor |i
havia dit que fer funcionar un motor amb corrent
altern no era possible, i que els motors de cor-
rent continu eren els Unics viables). Vist que el
motor no desperta I'interés que ell esperava, va
viatjar als Estats Units amb una carta de recoma-
nacio per a treballar a 'empresa d’Edison. | aixi
ho fa fins que un impagament per part d’Edison
el va portar a abandonar la companyia i mun-
tar una empresa pel seu compte. Després de
quedar econdomicament arruinat va muntar, amb
altres dos enginyers, una empresa a la qual més
endavant s’uniria George Westinghouse, un em-
presari ric que podia aportar el capital necessari
per a apostar pel generador de corrent altern. Es
en aquella epoca que es presenta un concurs
per adjudicar la construccio d’una instal-lacié de
produccié d’energia electrica en les cascades
del Niagara. | és llavors quan I’'empresa de Wes-
tinghouse, a la qual pertanyia Tesla, guanya la
ma a Edison.

Tot i que les histories d’enfrontaments perso-
nals de personatges historics poden ser morbo-
sament atractives, no anem a aprofundir en el
trma. El lector interessat en pot trobar molts de
més detalls a la xarxa. Centrarem la resta de I'ar-
ticle a analitzar bona part dels conceptes fisics
i aparells tecnoldgics que s’han anat esmentant
fins aci i que son, al capdavall, els motius de pes
que van inclinar la balanca a favor del corrent al-
tern, el que des de llavors i fins I'actualitat estem
usant en les nostres cases.

Corrent continu i corrent altern,
que son?

No cal que expliquem aci qué entenem per
«material conductor de [Ielectricitat». Sabem
que els cables electrics son de coure perquée
aquest material és un bon conductor de I'elec-
tricitat. Aix0 s’explica pel fet que part dels elec-
trons que formen els atoms de coure del cable
es poden moure amb gran facilitat en 'interior
del cable. Es a dir, cal aportar poca energia per-
que els electrons s’hi moguen. Es per aixo que
quan connectem un dels extrems d’un cable de
coure al terminal positiu d’'una pila (d'1,5 V, per
exemple, com les que s’usen en els comanda-
ments a distancia del televisor) i I'altre extrem del
cable al terminal negatiu es produeix un movi-
ment dels electrons que es troben a l'interior del
cable. Mentre que els electrons tinguen carrega
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negativa, viatjaran cap al terminal positiu de la
pila. Tenim aixi un corrent d’electrons, milions de
particules movent-se pel cable en una Unica di-
reccio, com es pot observar a la figura 1. Aixo
és el gue anomenem corrent continu. Si aquests
electrons travessen algun dispositiu eléctric,
com per exemple una bombeta, hi cediran part
de la seua energia i la bombeta lluira.

o= 66 = 0
o =~ 66 =66 =
o= 0o = 0o

Fig. 1. Corrent continu. Els electrons es mouen en una Unica direccio
i sentit.

Hi ha una altra possibilitat per a passar ener-
gia eléectrica a través d’un cable: fer-ho mitjan-
cant ones. En lloc de moure els electrons en un
unic sentit, es pot passar energia electrica a tra-
vés d’un cable fent oscillar els electrons. Es a
dir, fent que tinguen un moviment ciclic d’avang
i retrocés, com es mostra en la figura 2. En un
procés que recorda a la propagacié del so en
I'aire 0 a I'avang de les ones de la mar (abans
que trenquen), els electrons del cable avancen i
retrocedeixen pero I'energia es propaga a traves
del cable en una determinada direccié i és con-
sumida pels dispositius electrics que s’hi troben
connectats. Aixd és el que anomenem corrent
altern.

o >
o >
@ sPnT 1
-9
-9
s

Fig. 2. Corrent altern. Els electrons oscilslen, movent-se durant un
temps en un sentit i posteriorment en 'oposat.

i1 1s
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Podem imaginar, per tant, electrons mo-
vent-se a gran velocitat a traves dels cables
electrics. Aixi hauria de ser ja que observem que
una bombeta il-lumina de forma instantania tan
bon punt connectem un interruptor situat a di-
versos metres: els electrons hauran passat per
I'interruptor en obrir-lo i en un interval de temps
gairebe imperceptible hauran arribat a la bombe-
ta. Perd res més lluny de la realitat! La velocitat
dels electrons és molt baixa, molt menor que la
de qualsevol objecte quotidia. El que ocorre és
que el cable esta format per una quantitat enor-
me d’electrons que es posen en moviment prac-
ticament alhora, ja siga avancant (en el cas del
corrent continu) com oscil-lant (en el cas del cor-
rent altern), i aconsgueixen aixi una propagacio
de I’energia realment rapida.
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El corrent continu d’Edison
versus el corrent altern de Tesla

Tot i el titol, ni Edison va inventar el corrent
continu ni Tesla va inventar el corrent altern. De
fet, ningu no va inventar el corrent. Que la mate-
ria esta formada per carregues electriques i que
aquestes es mouen és un fet que es coneixia
des de feia temps. L’enfrontament apareix en el
moment en que es desenvolupa una tecnologia,
0 més ben dit, dues tecnologies que sols funcio-
nen amb un 0 amb l'altre.

Els aparells patentats per la companyia d’Edi-
son funcionaven amb 110 V de corrent continu
que es generaven amb aparells similars a una
dinamo de bicicleta (dels quals en parlarem més
endavant). Comercialitzar-los exigia distribuir
aquest corrent a les vivendes, recorrent tots els
carrers, de vegades a llargues distancies. | aci
és on el corrent continu topa amb una gran difi-
cultat: és tecnicament impossible transportar-lo
a grans distancies, la qual cosa exigeix instal-lar
un gran nombre de generadors separats per
menys d’1 km. De fet, fins i tot, per a transpor-
tar-lo a distancies de menys d’un quildmetre re-
quereix I'Us de cables especialment grossos. El
corrent altern no presenta aquest problema. Es
pot transportar amb facilitat a gran distancia de
I'estacio de produccio.

| no només el transport era un problema. Els
motors, generadors i transformadors de corrent
altern s6n més eficients que no els de corrent
continu. Vegem-ho.

Els motors de corrent alterni els
de corrent continu

El dispositiu que es mostra en la figura 3 és
un motor de corrent continu. Basicament, esta
format per un imant del qual es mostren pintats
amb colors diferents el pol nord i el sud. Davall
d’ell hi ha una bobina (un cable enrotllat diverses
vegades sobre si mateix) que es pot connectar
per cada extrem als terminals d’una pila (s’ob-
serven en roig i negre els terminals per a la con-
nexio de la pila). La pila produeix un corrent que
travessa la bobina. Quan es connecta el motor
en la posicid en qué es mostra en la figura, la
bobina comenca a girar fins posar-se en vertical.
Ara bé, quan supera la posicio vertical comenca
a frenar fins parar-se i posteriorment posar-se
en moviment en sentit oposat. Aquest efecte
«d’anada i tornada» es deu al fet que el corrent
passa de girar en sentit horari a girar en sentit
antihorari quan la bobina fa mitja volta, produint
una forca en sentit oposat que frena la bobina i
després la posa en moviment en sentit oposat.
Si no es modifica res, en un principi oscil-lara
cap a un costat i després cap a laltre.

Perqué funcione com a motor, el corrent ha
de circular sempre en el mateix sentit. En fer mit-
ja volta, I'extrem de I'espira que estava connec-
tat al terminal negatiu ha de quedar connectat al
positiu i I'altre extrem ha de quedar connectat al
terminal negatiu. Tecnicament, aixod requereix un
sistema d’escombretes, que es poden apreciar
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Fig. 3. Motor escolar de corrent continu.

en la figura, fent contacte en el cilindre metal-lic
que travessa la bobina de part a part. S’hi pot
apreciar que aquest cilindre metal-lic esta par-
tit en dos, de manera que en girar cada costat
fa contacte amb el terminal positiu 0 negatiu i
que aquest s’intercanvien a cada mitja volta. El
problema amb les escombretes és que salten
espurnes quan es produeix I'esmentat canvi. |
aquestes espurnes deterioraven els motors, re-
duien la seua vida util i, fins i tot, podien produir
incendis.

El motor que inventa Tesla es mostra en la
figura 4. No hi ha imants, sols bobines. Les bo-
bines que es troben en la part més externa del
motor actuen com a imants, concretament, com
a electroimants: en fer passar un corrent electric
a través d’elles produeixen un camp magnétic
que actua de la mateixa manera que el camp
magnetic generat per un imant. El camp mag-
netic generat pels electroimants actua sobre
les bobines de l'interior (per les quals circula un
corrent altern) fent-les girar. Aquestes traslla-
den el moviment rotatori a un eix que passa pel
centre. L'Us de corrent altern fa que les escom-
bretes siguen innecessaries, ja que el sentit en
qué es mouen els electrons canvia per la propia
naturalesa del corrent, no és necessari canviar
les connexions a la pila. Alhora, la possibilitat
de controlar el camp magneétic que generen els
electroimants (gracies també al corrent altern)
permet ajustar I'accid que exerceixen sobre les
bobines centrals, optimitzant-la per augmentar
el rendiment del motor.

Fig. 4. Motor de corrent altern. Imatge extreta de https://commons.
wikimedia.org . Autor: Ctac.

Els generadors de corrent altern i
els de corrent continu

Durant la primera meitat del segle XIX Mic-
hael Faraday havia descobert i explicat que el
moviment d’'un imant en les proximitats d’una
bobina produeix un corrent eléctric que recor-
re la bobina. Pensem en un imant com el de la
figura 3, que s’introdueix verticalment en I'inte-
rior d’una bobina cilindrica, també situada en
vertical. El moviment periodic de I'imant amunt i
avall, travessant la bobina, produeix un augment
i disminucio del camp magnétic que travessa la
bobina, i aixd genera en ella un corrent electric |
un voltatge. El mateix ocorre si I'imant resta parat
i €s la bobina la que es mou, qualsevol moviment
relatiu entre la bobina i I'imant que modifique el
camp magnetic que travessa I'espira produeix
en ella un corrent electric.

Disposant un conjunt d’imants que es mo-
guen en l'interior d’'una cambra que conté di-
verses bobines, com mostra la figura 5, i con-
nectant el bloc d’imants a un eix que fora de
la camera s’uneix a unes pales d’una turbina
accionada per I'aigua d’un riu o d’una casca-
da, s’aconsegueix que els imants giren continu-
ament, produint en les bobines un corrent altern
fruit del successiu augment, disminucio i inversio
del camp magnétic que les travessa. Aixi és com
funciona un generador de corrent altern.

Imants

Fig. 5. Diagrama simplificat d’un alternador o generador de corrent
altern. Imatge extreta de https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Alternador.svg Autor: Edoarado.
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Fig. 6. Transformador escolar de corrent altern.

Un generador de corrent continu funciona
d’acord amb els mateixos principis, perd amb
una eficiencia considerablement menor. Conté
sols un imant, la qual cosa redueix |'efecte acu-
mulatiu que produeix la presencia de diversos
imants. Per altra banda, disposa d’un sistema
d’escombretes com el del motor de corrent con-
tinu.

De fet, el dispositiu de la figura 3 funciona tam-
bé com a generador de corrent continu: si es fa
girar la bobina, es pot mesurar un voltatge entre
els terminals roig i negre, i un aparell electric de
consum molt reduit s’hi podria connectar i funci-
onaria. El paper de les escombretes consisteix a
intercanviar les connexions entre el generador i
els cables que estan connectats a ell. Amb aixd
no s’aconsegueix un corrent continu «real» en el
qual els electrons avancen de manera regular en
una mateixa direccio i sentit pels cables. El que
s’aconsegueix guan s’acciona i es posa a girar
€s que els electrons es desplacen de la posicid
d’equilibri en una determinada direccid. Quan
el generador completa mitja volta els electrons
han fet mitja oscil-lacio: han avancat fins assolir
la maxima separacio respecte a la posicid que
tenien en equilibri i posteriorment han retornat a
la posicié d’equilibri. Es en aquest moment que
les escombretes canvien les connexions i aixo
fa que els electrons no facen la meitat de I'oscil-
laci® que haurien de fer «cap arrere» sind que re-
petisquen I'oscil-lacid cap avant. Tot i que el mo-
viment dels electrons és d’oscil-lacio, el voltatge
que es genera en el cable és sempre positiu (0
negatiu, depenent de com es mesure) i actua
com un corrent continu amb un valor promedi
entre 0 i el maxim voltatge assolit durant el gir del
motor. Tot plegat fa que aquest tipus de genera-
dor siga menys eficient que el de corrent altern.

Els transformadors de corrents

No sols I'eficiencia dels motors i els transfor-
madors varen portar a qué s’'imposara el corrent
altern sobre el continu. La facilitat per transportar
el corrent altern a grans distancies i per ajustar

els voltatges als exigits per cada aparell electric
també va ser un avantatge decisiu.

Des del punt de vista fisic, per transportar
grans quantitats d’energia a través de cables cal
aconseguir corrents de gran intensitat o voltat-
ges molt elevats (0 ambdues coses alhora). Fer-
ho amb corrent continu és forga complicat: el
generador de corrent no déna ni grans voltatges
ni grans intensitats, almenys si es compara amb
el generador de corrent altern. En canvi, amb
corrent altern és forga senzill.

En la figura 6 es mostra un transformador
de corrent altern per a Us escolar. Els transfor-
madors industrials tenen basicament la mateixa
estructura i funcionament. Consisteixen en dues
bobines amb un nombre diferent d’espires, con-
nectades com s’observa per una pega massissa
de ferro.

Considerem que la bobina de la dreta és
travessada per un corrent altern. Com s’ha in-
dicat, aix0 fa que la bobina es comporte com
un electroimant, generant un camp magneétic
que oscil-la al mateix ritme que ho fan els elec-
trons del corrent altern que alimenta la bobina.
Aqguest camp magnétic recorre la peca de ferro,
passa a través de I'altra bobina i, en tractar-se
d’'un camp oscil-lant semblant al que produiria
un imant en moviment, genera en ella un cor-
rent electric altern. La relacid entre la intensitat
del corrent en la primera i segona bobines de-
pén de les espires que tinga cadascuna d’elles:
si la segona bobina té el doble d’espires que la
primera, el corrent que s’hi genera té la meitat
d’intensitat; si té el triple d’espires, la intensitat
del corrent sera la tercera part. La relacid entre
els voltatges és la inversa: en una bobina amb el
doble d’espires s’hi genera un voltatge doble. Es
aixi que amb transformadors de bobines es po-
den aconseguir grans voltatges en les mateixes
plantes de produccid d’energia que permeten
traslladar I'energia eléctrica a grans distancies
usant corrents d’intensitat moderada. A prop de
les zones de consum, usant transformadors de
nou, es torna a reduir el voltatge per ajustar-lo a
les necessitats de la demanda.
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Juan José Ortuno Aroca

L’evolucid i els avancos en I'Us de fonts
energetiques (aigua, olis, petroli, carbd, vapor o
gas), van donar pas a energies netes com l'elec-
tricitat. Per exemple, en la poblacié de Dénia,
I'any 1852, s’inaugura la instal-lacio d’enllume-
nat de carrers amb fanals equipats amb bugies
d’oli, que seran de petroli a partir de 1865. Pos-
teriorment, la construccié de la Fabrica de gas
(1887), va permetre la primera xarxa de distribu-
Ci6 energética per a Us public i privat.

Pero els problemes economics amb les com-
panyies subministradores de gas i les irregulari-
tats en la produccié van sorgir al mateix temps
que la nova energia electrica s'implantava en re-
gions limitrofes.

Aixi, les poblacions de la Marina Alta van co-
mencgar a rebre el subministrament d’aquesta
energia segons la seua proximitat a les prime-
res instal-lacions de producci6 i esteses de linies
electriques que s’anaven desenvolupant en el
nostre entorn geografic.

En el cas de Dénia, I'electricitat va arribar pri-
merament des de Callosa d’En Sarria (la Marina
Baixa), després es va afegir energia provinent
d’Alcoi i finalment des del riu XGquer a través de
Gandia.

Els origens de I’electrificacio: els
molins del Serpis

L'any 1878, a Anglaterra, es va construir una
xicoteta central hidroeléctrica (amb una dinamo
Siemens). La nova tecnologia es va difondre ra-
pidament.

A I'entorn de la nostra comarca, al comencga-
ment de 1894, s’hi va presentar un projecte per
a aprofitar les aiglies d’un salt en el barranc de
I'Infern (la Safor) i construir una fabrica de llum
per a subministrament a la ciutat d’Alcoi. La pri-
mera demanda d’electricitat provenia del sector
industrial.

Els molins existents en el riu es van anar
adaptant per a produir energia eléctrica a partir
de la forca motriu de I'aigua. Aquell mateix any,
amb I'objectiu d’electrificar Alcoi i Gandia, es va
fundar la societat Hidroeléctrica de Valencia, que
un any després posaria en funcionament la fabri-
ca de I'Infern al riu Serpis.

El 1895, la companyia anglesa Siemens Brot-
hers, va vindre a explicar als grans empresaris
d’Alcoi i Vilallonga la introduccié de I'electricitat
en les seues factories.

A continuacio, aprofitant el tracat existent de
I'acabat de crear ferrocarril, es van tendir dues

linies de mitjana tensid (6 kV), una cap a Alcoi,
i I'altra fins a Gandia el 1896. Aquestes van ser
les primeres ciutats de la zona que es van elec-
trificar. EI 1897, amb el muntatge d’'una nova di-
namo de 450 cv de poténcia en el salt de I'Orxa
(fabrica de I'Infern), es va poder prolongar la linia
electrica fins a Oliva.

El mateix any, Hidroeléctrica de Valéncia ad-
quireix el salt de les Agulles (de 14 m, i construit
I'any 1894) en el riu Xuquer, i amb una produccio
de 3386 kW. Aix0 va permetre dues noves linies
d’alta tensio, una a Valéncia, i I'altra cap a Alzira-
Carcaixent-Gandia.

Les companyies electriques apareixen en les
zones a electrificar o de produccié d’energia. El
1907, es va constituir la societat Hidroelectrica
Espanyola, i es va establir a Alcoi el 1910.

LLa Hidroeléctrica de Valéncia, el 1909, en-
cara va ampliar I'equipament de la Reprimala
(Vilallonga), amb un motor a gas. Les fabriques
d’electricitat es van constituir com a Hidroelec-
trica del Serpis el 1932, encara que, després,
aquesta companyia, va ser absorbida per la so-
cietat Electricista Alcoiana.

Assut

Central

Producci6 d’energia hidroelectrica en un moli d’aigua. (R. Ferrando).
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La central hidroelectrica de
I’Algar

L'any 1900, per a produccio d’electricitat a
la Marina Baixa, la societat Hidroeléctrica de la
Marina va adaptar diversos molins fariners en el
barranc de Xirles, amb salts de 17 m de mitja-
na. Un d’ells, el Moli de Callosa (o de Xirles), va
permetre il-luminar els carrers de la poblacio de
Callosa d’En Sarria.

Aquest mateix any, tres enginyers madrilenys
(Mendoza, Gonzalez-Echarte i Moreno), van
rebre I'encarrec de construir una central hidroe-
lectrica al salt de I'Algar. Per a aquest proposit,
es va constituir a Madrid, el 1903, la companyia
anonima MENGEMOR. A la finalitzacié de les
obres, el 1904, la central es gestionaria amb la
societat independent Hidroelectrica de I'Algar
d’Antonio Cornejo del Valle.

A la central de I’Algar, des d’una xicoteta pre-
sa, es canalitzava I'aigua cap a un salt amb 35
m de desnivell, i arribat el cabal a la casa de les
maquines, una turbina i un alternador, produien
500 kW.

Des de I'entrada en funcionament de la cen-
tral, el contracte de subministrament a Callosa
també es va traspassar a aquesta nova empre-
sa. Pero I'energia produida era insuficient, i el
1930, Hidroelectrica de la Marina, posa en funci-
onament un generador de gasail.

Va ser en aquesta decada quan va comencar
I'absorcié de petites empreses per companyies
més grans. Els nous propietaris seran LAlcoia-
na, des de 1930, i el 1932, Regs de Llevant.

En la zona de I'Algar, el 1935, es compra el
moli de Ronda, i s’hi instal-la una turbina i un
alternador.

Com és habitual en els sectors empresari-
als, durant les décades seguents Hidroelectrica
Espanyola (HE), absorbira aquestes dues com-
panyies. | les centrals de I’Algar van anar sent
tancades.

Enllumenat i electrificacio a la
Marina Alta

Consequéncia de I'exposat anteriorment, a la
fi del segle XIX, amb les electrificacions d’Alcoi,
Gandia i Oliva des de les centrals del Serpis, al-
gunes poblacions de la nostra comarca van re-
bre el primer subministrament electric, com ara,
Castell de Castells, a l'interior, des del salt de
I'Orxa i per Alcoi.

Poc després, amb l'arribada de I'electricitat
a tals poblacions proximes, la primera sol-licitud
per a una instal-lacié a Dénia, es presenta 'any
1896. No va arribar a executar-se.

El 1898, I'empresa Hidroelectrica de I’Algar
comenca la instal-lacio electrica per a I'enllume-
nat public de la ciutat, i a estendre la xarxa que
permetria el subministrament de fluid, des de
Callosa, a Dénia i part de la comarca.

Mentrestant, la societat Moltd, Santonja i
Cia., de l'arquitecte i enginyer Lluis Santonja
Faus, natural de Beniarbeig, (que va edificar el
Teatre Eslava d’Ondara el 1886), el 1900, va re-
bre I'encarrec de I'Ajuntament d’Ondara per a
la instal-lacid d’una xicoteta central termica, per
a produccié d’electricitat, a la torre del rellotge
de la plaga major. Aquesta societat es va ocu-
par del subministrament de fluid electric fins al
1909. Enl1902, Lluis Santonja també va introduir
la llum eléctrica a Beniarbeig.

| aquest mateix any, arribaria la prolongacio
de la linia d’Oliva, fins a Pego i la costa del nord
de la provincia d’Alacant. Aquesta linia va per-
metre que, des de la fabrica del Centim (riu Ser-
pis), per Pego, se subministrara electricitat a la
Vall de Gallinera.

A la ciutat de Dénia arriba I'electricitat des del
Salt de I'Algar, a partir de 1901 per a Us privat,
i sota contracte oficial amb I'ajuntament per a
I'enllumenat public, des de 1903. Pero el fluid
d’energia esta afectat per les pluges i els cabals
fluvials.

Columna en la linia eléctrica Callosa-Xald.
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Moli de llum de la Reprimala (Foto: Vicente Mas).

En conseqliencia, el 1906, la companyia eléc-
trica de I'Algar construeix una central térmica per
a una maquina de vapor i generador d’electrici-
tat amb un alternador de 60 kW. Agquest motor
estava en una de les dues naus contiglies que
encara hui existeixen a 'avinguda de Valéncia,
a I’entrada de Dénia. La central també permetia
aportar fluid eléctric als pobles de la zona.

Mentrestant, al nord de la Marina Alta, les mi-
llores en la central de la Reprimala, (propietat de
I’ Alcoiana), van afavorir en 1909 I'ampliacio de la
linia d’Oliva fins el Verger i subministrar electrici-
tat als Poblets, Ondara, Beniarbeig i la Rectoria.

El 1913, ’Ajuntament de Dénia contracta, to-
talment, I'enllumenat public electric en substitu-
ci6 de I'anterior de gas.

La companyia Vazquez i Cornejo, S. A., el
1914, es va fer carrec del repartiment a diverses
poblacions de la Marina Alta, amb la linia que ve-
nia des de Callosa d’En Sarria. ’empresa gene-
radora Companyia electrica de I’Algar, a més de
la poblacié de Dénia, també subministrava als
pobles de Tarbena, Xal6, Benissa, Teulada, Gata
de Gorgos, Pedreguer, Xabia, Alcanali, Parcent,
Murla, Benigembla, Orba, la Vall de Laguar, Be-
nidoleig i Pego.

A principis dels anys 30, des de la conca del
Xuquer, les linies de transport per la nostra regio
s’havien ampliat en tensio electrica. La linia que
ens donava servei és la de Millars-Alzira-Alcoi-
Alacant-Cartagena, amb 110-145 kV. Després,
per al subministrament als usuaris, les linies de
repartiment i distribuci¢ solien tindre tensions de
6, 11, 30 i 45 kV.

Vazquez i Cornejo, tramiten el 1931, una sol-
licitud per a instal-lacié de linia d’alta tensi¢ des
de Dénia cap a Marines, Bovetes, Palmars i Be-
niadla.

A mitjan anys 30, Vazquez i Cornejo també
tenen al seu carrec els centres de transformacio
en Xabia, el Poble Nou de Benitatxell, Liosa de
Camacho, la Xara, i Dénia (els C.T. o centres de

transformacié Agulld, Rotes, Bovetes, Monges,
Església i Castell).

El 1935, la societat Electricista Alcoiana, va
adquirir el subministrament electric de la nostra
ciutat i també de la comarca.

Aquesta empresa va portar electricitat amb
una linia, actualment encara en servei, des de
Gandia fins a la central de I'avinguda de Valéncia
(C.T. Dénia), al costat del tracat del ferrocarril. Al
Verger ja existia llavors un centre de transforma-
cio (C.T. el Verger).

Aixi, a I'energia subministrada a Dénia des de
I’Algar, es va sumar la generada des de la fabri-
ca de llum de la Reprimala, que ja alimentava el
nord de la nostra comarca.

Durant la Guerra Civil es van demorar algunes
obres, la finalitzacio de les quals sol es va poder
fer efectiva en acabar la guerra.

Un exemple: va ser la necessaria ampliacio
de subministrament, amb la renovacié de la li-
nia el Verger-Dénia. L’Electricista Alcoiana inicia
els tramits per al projecte d’una linia d’alta tensio
des del C.T. el Verger al C.T. Dénia en 1936. Al
final, després de la guerra, 'autoritzacid definiti-
va es va poder concedir a 'empresa 'any 1941.

Les maquines a vapor mogudes per carbd
d’hulla, entre 1890 i 1930, van deixar pas als
motors de combustio interna impulsats per hi-
drocarburs derivats del petroli.

| a Dénia, aproximadament el 1940, el gene-
rador electric alli existent, sera accionat a partir
de llavors per un motor de gasoil. El generador
era un motor de gasoil de gran grandaria, (de la
mateixa epoca, i similar al motor de Ramés, (per
a extraccio d’aigles d’un pou) que es troba en la
partida de Caragussos, prop de la Xara. Aquesta
instal-lacié va poder continuar complementant el
subministrament eléctric de la ciutat per a su-
plir les restriccions o deficiencies existents en la
postguerra.

Amb I'arribada de I'energia electrica a Dénia,
el gas va anar reduint la seua utilitzacio a tan sols
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les cuines domestiques. El 1941, la Il Guerra
Mundial va acabar amb el ja escas subministra-
ment de carbd, i la fabrica del gas es va tancar
definitivament.

El 1942, s’aprova el contracte entre Alcoiana i
I'Ajuntament de Dénia, per a enllumenat public, i
alhora es posa en marxa el projecte d’electrifica-
ci6 per a la zona de platges del nord de la ciutat.

El 1949, I’Alcoiana ja té muntades les sub-
estacions S.E. Alcoi i la S.E. El Verger. Pero
continuen apareixent anomalies en el servei de
la Rectoria, Beniarbeig, el Verger, Ondara, Pe-
dreguer, Gata, Teulada, el Poble Nou de Beni-
tatxell i Xabia. En consequiéncia, es planteja una
solucié subministrant electricitat des de la linia
Alcoi-Pego.

Perd les limitacions tecniques i sobretot bu-
rocratiques impedien molt sovint les millores o
ampliacié de les linies. La solucio des de Pego
no es va arribar a executar.

En posteriors reformes en la S.E. el Verger, es
van afegir 2 turbines-alternador per a elevar la
tensio del fluid procedent de Gandia.

| a Dénia, després de les millores técniques al
Verger, es va desmuntar el motor d’electricitat.

Al comencament dels anys 50, es crea una
oficina de la companyia eléctrica Alcoiana en
aquesta poblacié del Verger.

El 1951, l'electricitat va permetre inaugurar la
llotja de peix del port de Dénia, amb I'enllumenat
necessari i una trituradora de gel.

A mitjan dels anys 50, I’Ajuntament de Dé-
nia sol-licita a I’Alcoiana la retirada de les instal-
lacions electriques del castell. En aquest mo-
nument historic, hi havia una linia eléctrica de
A.T. amb més de 40 anys, que el travessava pel
carrer de I'Hospital. El cablejat discorria per la
zona oest de linterior del recinte emmurallat so-
bre pals de fusta. El castell va ser una propietat
privada, comprada per I’Ajuntament I'any 1950,
i definitivament expropiada en 1952.

El 1955, L’Alcoiana, realitza noves instal-
lacions a Dénia. Una linia de 10 kV, des de la
linia cap a les Rotes, per al nou C.T. Saladar,
també es va modificar la linia Gandia-el Verger a
66 kV i es va installlar una altra linia nova de 10
kV Dénia-CE.ME.S.A.

El 1956 'empresa CE.ME.S.A. (Ciments del
Mediterrani), va posar en funcionament una fa-
brica de ciment a Dénia, encara que inicialment
alimentada amb fuel-oil, prompte va necessitar
una linia eléctrica.

Des de la postguerra, la demanda d’electri-
citat va anar augmentant, pero la qualitat de les
infraestructures era deficient.

Aixi doncs, nombrosos establiments publics,
i industries, havien de proveir-se de grups elec-
trogens per a superar els habituals talls de sub-
ministrament electric.

Existeixen molts informes escrits, sobre talls
de subministrament, fins i tot, en diumenge. Inci-
dencies que es notificaven també a la Delegacio
d’Industria a Alacant, davant possibles reclama-
cions.

Les nevades carregaven de pes i gel els ca-
bles eléctrics i produien avaries i talls de sub-
ministrament. La del 16 de gener de 1957 va
deixar tres dies sense electricitat a Dénia.

| una altra gran nevada, el 1958, va tallar la
linia Callosa-Bernia-Xalo-Beniarbeig-el Verger, i
va tornar a deixar sense electricitat la zona. En
aquelles epoques calia recorrer les linies a peu,
buscant les avaries.

El 1959, I'’Alcoiana” instal-la 'escomesa d’en-
llumenat per a les escoles de la Xara.

Poc després, el 1960, la nova empresa, Hi-
droeléctrica Espanyola, (popularment coneguda
com «Hidrola» o «la Hidro»), va absorbir a I'Al-
coiana.

En aquesta época dels anys 60, la xarxa de
distribucio electrica existent a la Marina Alta era,
basicament:

Suports de Ia linia electrica Gandia-Oliva-El Verger.
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Sub-estacio del Verger.

- Linies de repartiment de 30 o 45 kV (poste-
riorment ampliades a 66 kV).

- Linies de distribucié de 11 kV (que després
es normalitzarien en 20 kV).

Lelectricitat arribava a la zona nord de la co-
marca des de la subestacio del Verger, seguint el
tracat de la via férria. Entrava en les instal-lacions
de l'avinguda de Valencia, al Centre de Transfor-
macio i Repartiment de I'avinguda de Valéncia
(encara existent), i des d’aquest es distribuia a
Dénia i Xabia.

Les zones centre i sud de la comarca rebi-
en I'electricitat, en una etapa inicial, amb la linia
Callosa-Xald, que creuava la Serra de Bérnia.

e Dénia-Circumval-lacié nord:

- Linies cap a Madrigueres (Almassera i Torre-
ta Doménech) i la Marijal.

- Linia per la ronda de les Muralles, cap a l'an-
tic llavador al costat de la fabrica de gel (aquest
C.T. Castillo, estava adossat a la muralla del
nord-est del castell a mitjan dels anys 50).

| desviacions cap a les Marines, el port i al
centre de la ciutat. En aquest ultim cas, el cable-
jat creuava el castell fins al C.T. Església (hui de-
saparegut) adossat a I'església de I’Assumpcio.

e Dénia-Circumval-lacié sud:

Des del centre de maniobra i repartiment del
cami del Cementeri, el C.M.R. Cementeri, amb
linies de 11 kV:

- Ala zona sud de la poblacié de Dénia, amb
el C.T. Saladar (actualment renovat).

- Cap a la zona de Les Rotes, vessants del
Montgd, Xabia i far de Sant Antoni.

- A la fabrica de portland, i passant pel trans-
formador de Casablanca (prop de la Xara), cap
a la torreta (ara practicament desapareguda) de
I’Alqueria de Colomer, per a subministrar electri-

Caseta centre de transformacié Santa Lllcia, a Xabia.

citat a Gata de Gorgos.

El cap de Sant Antoni és un enclavament ge-
ografic de gran importancia en la nostra costa.
El far, al principi (1855) era una torre guaita a 250
m de I'emplagament actual, amb una llanterna
d’oli d’oliva. El 1861 es va alcar I'edifici modern
amb el mateix llum. En 1914 es va instal-lar una
incandescéncia per vapor de petroli a pressio. |
definitivament, I'electrificacioé de la llum i instal-
lacions es va produir en 1962.

A partir de mitjans dels anys 60 del segle pas-
sat comencen les successives ampliacions en la
subestacioé del Verger millorant les instal-lacions
que alli hi havia per a la linia electrica de Gandia-
Oliva fins a Dénia i comarca. Aixi, el subministra-
ment d’electricitat va augmentar amb la linia que
arribava des de les centrals generadores del riu
Xuqguer.

Amb l'arribada de la decada dels 70 i I'apa-
ricio del fenomen turistic, s’inicia la urbanitzacio
massiva del vessant nord del Montgd, i la seua
conseguent electrificacid. Aixi com, el 1974,
amb la inauguracié de la carretera de les Ma-
rines, la proliferacié d’edificacions en la costa
nord de Dénia.

En I'actualitat, a la nostra comarca, I'antiga
xarxa electrica s’ha modificat 0 ampliat amb li-
nies de transport, que condueixen entre 150 i
220 kV (normalitzades en 132 i 220 kV). | linies
de distribucio, entre 60 i 110 kV (normalitzades
en 20 66 kV).

Una extensa xarxa eléctrica i les subestaci-
ons del Verger i Teulada, al nord i sud respecti-
vament, distribueixen I’electricitat amb diferents
circuits que permeten no interrompre el submi-
nistrament d’energia en cas d’avaries en algu-
na linia. Energia electrica, que en la nostra zona
prové de les centrals existents a Cartagena i a
Cofrents.
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Antoni Espinés
Fundacié CIRNE - Xabia

Molt abans que els pobles gaudiren de la
llum eléctrica, no sols per a casa sind per a enllu-
menar els carrers a la nit, per electrificar aparells
i motors industrials..., els humans utilitzaren ma-
terials com I'oli, el greix o el petroli, que en cre-
mar-se mantenien una flama. El foc, primer amb
el suport d’'una torxa, després en diverses con-
cavitats i formes de fang, de ferro, altres metalls i
vidre, va ser durant mil-lennis I’Unica font de llum
i d’energia, fins a I'aparicié del gas -fabricat a
partir del carb6- i fins a la utilitzacié del petroli
per als nous aparells del quinqué domestic i els
fanals publics.

Entés com un servei public, els ajuntaments
foren els encarregats de proporcionar i mantenir
el servei d’enllumenat public. | durant el segle
XIX van ser les grans poblacions —Barcelona el
1841, i poc després Madrid, Valencia i Cadis;
Alacant el 1861 i Castell6 el 1871- les primeres a
establir i regular aquest servei, almenys, als prin-
cipals carrers i places i no seguit: només quan
no hi havia lluna plena. Per a la resta de poblaci-
ons la foscor de la nit era absoluta, només s’hil-
luminava amb les torxes, els fanalets, els cresols
i els quinqués particulars, tant dins com fora de
les cases.

La utilitzacié del gas i del petroli a les grans
poblacions, a partir dels anys 60 del segle XIX,
va revolucionar la convivencia urbana i industrial,
alhora que va millorar la qualitat de la vida do-
mestica. La resta de pobles continuaren amb el
cresol.

A Xabia pot ser que ja el 1859 hi haguera al-
gun fanal en algun cant6 de la vila, perque les
ordenances municipals d’aquell any, en I'article
num. 30, ja prohibeixen que «... los nifios tiren
piedras a los tejados. El nifio que rompa algun
cristal o farol, ademas de su valor, pagara dos
reales de multa...» Sembla que I'aficid de la jo-
venalla per trencar fanals i bombetes publiques
va naixer i créixer a mesura que augmentava
I'enllumenat public.

En les ordenances municipals del 1887 la
normativa per a la regulacié d’aquest servei pu-
blic és més ampla i aclaridora:

«Capitdo 10°
Del alumbrado y serenos.

Aree 57. Los faroles del alumbrado piblico de esta villa durardn
encendidos por lo menos cinco horas en las noches de 1° de octubre a
fin de marzo y cuatro horas desde 1° de abril a fin de septiembre. El
Ayuntamiento podrd fijar el alumbrado por mayor niimero de horas
que el serialado, pero nunca disminurlas sino por falta de recursos,

legitimamente probado.
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«Com que I'alta d’abonat
costava només 0,50 céntims,
era habitual que durant I'estiu
molts abonats es donaven

de baixa: els qui tenien
comptador per no pagar el
minim i els que no en tenien
per no pagar per bombetes.»

(Antonio Armell Lon)

Aree 58. Todas las calles de la poblacion deberdn disfrutar del
alumbrado.

Aree 59. Cuando sea necesario adgquirir o renovar los faroles se
celebrard subasta piiblica bajo el plicgo de condiciones que apruebe el
Ayuntamiento; a menos que el importe de la recomposicion no llegue
a cten pesetas, que en este caso puede hacerse por administracion
presentando el Alcalde cuenta justificada al Ayuntamiento.

Aree 60. £l suministro de aceite para los faroles que usan los serenos
serd de cuenta del contratista del alumbrado piblico.

Aree 61. La inspeccion del servicio del alumbrado piblico estard a
cargo de un Regidor designado por el Ayuntamienco.

Aree 62. La ronda de serenos constard de tres plazas, una para cada
distrito, a cargo del Tentente respectivo...»

D’aix0, se’n desprén que als voltants dels
anys 80 del segle XIX a la vila de Xabia ja funcio-
nava un sistema d’enllumenat public consistent
en fanals alimentats amb oli; que el servei public
era arrendat a tercers i que eren els serenos els
encarregats del manteniment durant cinc hores
de les nits des de I'octubre fins al marg i durant
quatre hores nocturnes des de primers de I’abril
a finals del setembre.

Aqguest sistema d’enllumenat degué ser el
meés estés en les poblacions durant tot el se-
gle XIX. A Teulada, per exemple, encara que les
seues ordenances municipals, també de I'any
1887, no anomenen el tipus d’enllumenat, si que
expliciten els horaris:
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cho dia y se dard de baja sin otro aviso.
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«Art. 157.- El alumbrado publico de esta villa deberd durar en los
meses de Octubre a Marzo desde el toque de Oraciones hasta las diez
delanoche, y en los meses de Abrila 15 de Agosto, hasta las once de la
noche. Desde el 15 de Agosto hasta 1°de Ocuubre no habrd alumbrado
porhallarse losvecinos en el campo. Tampoco se encenderd las noches
que haya luna...»

A Dénia, I'enllumenat public funcionava amb
petroli i s’encenia unes 5 hores a la nit fins que
es va instal-lar la fabrica de gas I'any 1888, no
sols per a la llum publica, sind també per a les
necessitats domestiques de llum i cuina.

Mentrestant, una nova font d’energia, més
neta i eficag, s’obria cami i substituia a poc a
poc els durs competidors de I'ali, el gas i el pe-
troli: I'electricitat. Produida per la forga del vapor,
del vent (molins), dels salts d’aigua i, finalment,
dels embassaments, aquesta nova energia es va
estendre rapidament al llarg i ample del Pais Va-
lencia gracies la nombroses empreses que apro-
fitaren molins i salts per a la seua produccio.

Va ser I'any 1902 quan Damian Colomés
Peydro i José Bolufer Diego signen amb Don
Esteban Crespi de Valldaura, conde de Or-
gaz, amo i concessionari del salt de I’Algar a Ca-
llosa d’en Sarria, un «Contrato de arriendo de
suministro eléctrico al pueblo de Javea» de 15
anys de duracio.

Amb aquest contracte el Sr. Conde s’obliga-
va a «...dar la energia diariamente desde diez
minutos antes de la puesta a diez minutos antes
de la salida del sol»; a conduir el fluid electric
fins al transformador i distribuir i instal-lar la xar-
xa corresponent pels carrers de la vila, destinada
a I'enllumenat public i privat. La instal-lacié do-
mestica anava a carrec dels particulars.

La quantitat contractada va ser de «25 quilo-
vats» i I'import a pagar per part dels arrendataris

| _Mbde  JAVEA  Tanto alzade ZLLE
/ - = -
VAZQUEZY CORNEJO 8. = C.
1 >
Ll g%: g T 2. ha
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<
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3 s e 3 Total. . ||
a1 ]
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¢ -
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a rad de «una peseta noventa y cinco centimos
por kilowat/noche...» el dia 15 de cada mes, se-
gons el consum diari verificat per I'arrendador i
els arrendataris, amb un minim garantit de 10
quilovats per nit, la qual cosa sumava la quan-
titat de 585 pessetes mensuals, excepte del 15
de juliol al 15 d’octubre, periode en el qual la
garantia de consum era de 5 quilovats.

D’altra banda, els arrendataris eren els encar-
regats de cobrar a 'ajuntament el consum de
I'enllumenat public i als veins el consum del do-
mestic, arad de: «1,75 pesetas al més por cada
lampara de cinco bujias; 3,25 al mes por cada
lampara de diez bujias, y un céntimo por noche y
bujia para lamparas de mayor intensidad».

Suposem que els arrendataris signaven un
contracte amb I'ajuntament per a la distribucio,
consum i cobrament del fluid eléctric, i establien
també la normativa per al sector privat.

No sabem la quantitat de fanals publics que
hi havia, ni la seua distribucio en carrers i places,
ni el consum o les despeses de manteniment
per part municipal fins als anys 30; solament que
en la memoria de I'exercici economic del 1924-
1925 el pressupost de I'enllumenat public va ser
de 6 595,20 pessetes i que el secretari de I’Ajun-
tament, Bonifacio Font Cardona, esmentava:

«..ld [servicio] de alumbrado piiblico se facilita por la Sociedad
Vazquez y Cornejo, de la Hidroeléctrica del Algar, v a pesar de haber
aumentado el niimero de luces en las calles y plazas, se paga por fluido
tgual cantidad o menos que antiguamente.»

Pel que fa a I'enllumenat domestic, el sub-
ministrament es cobrava mensualment a «tanto
alzado», és a dir, per bombetes, segons la seua
poténcia luminica i pel consum del comptador.
D. Antonio Pons Guardiola és qui millors re-
cords ens ha deixat d’aquelles primeries del se-
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gle XX. Quan es refereix a la llum diu:

«Recordemos aquellas inefables bombillas de enchufe por bayoneta,
contra portaldmparas eldstico, de cercado vacio y filamento de
carbon. Las lamparas mds corrientes eran las de cinco y diez buyias.
Més tarde llegaron las “de lujo” de cuarenta bujias: un despilfarro
para gente rica...»

Encara que, segons Antonio Pons, a les ca-
ses normals la instal-lacié era per a «una sola luz,
conmutable a dos estancias: cocina y comedor.
Cinco bujias, claro.» Per a la resta de la casa
continuava utilitzant-se «naturalmente, también
la linterna, farol de armadura de hojalata y pare-
des de vidrio, portatil, para pasar por la noche a
la cuadra [...], la palmatoria, de mejor o peor ca-
lidad con bujias de esperma o cirio de cera para
alumbrar la alcoba. Ah!, y el candil colgante en
el centro de casa, en prevision de los frecuentes
apagones por averias». Mentre que les cases
més riques, algunes -poques- amb comptador,
disposaven del «quinqué de petrdleo lampante
con su dispositivo de quemar la mecha, tubo de
vidrio y pantalla de porcelana, mas o menos lu-
josa...»

Ja en época republicana, és D. Antonio Ar-
mell Lon qui ens aporta de primera ma informa-
ci® molt interessant, ja que era fill de D. Juan
Armell Llobell, representant i cobrador a Xabia
de La Electricista Alcoyana, que havia comprat
a la societat Vazquez y Cornejo tots els drets del
subministrament i les instal-lacions de Xabia:

«’any 1933, a la Coma hi havia una caseta
amb dos transformadors que rebien 10.000 Kw
d’alta que transformaven la llum a 125 v. La li-
nia venia de les Carrasquetes i els Castellans. Al
port, front a I’hort de Ribes, hi havia 'altre trans-
formador. Perd a més d’aquests dos destinats al
servei public, n’hi havia d’altres de menys potéen-
cia per al servei privat:

-Asilo Hermanos Cholbi.

-Hort de Bolufer, per al moli de farina i I'extra-
cci6 d’aigua de regar.

-Casa Montaner.

Les primeres cases amb comptador que re-
bien la llum de dia i de nit des del transformador
de la Coma, eren:

Ajuntament i telegraf.

Cases dels metges D. José Bover i D. Jaime
Marti.

Casa de Bolufer i casa quarter de la Guardia
Civil (propietat de Bolufer).

Sindicat Agricola Jesus Nazareno.

Casa de Juan Armell.

Casa del “panader nou”, Carlos Bisquert, al
carrer En Grenyo.

Panaderia del Calpino (Juan LLidd), al carrer
Verge del Pilar.

Panaderia d’Emilio, al carrer Roques.

Panaderia de Micalet, al carrer del Forn.

Panaderia d’Angelita Devesa “de La Nucia”,
al carrer Jesus Nazareno.

Cine Espinds (Antonio Espinds)

Cine Moderno (casa del Ruso, al carrer Ma-
jor).

Casa Venturo (Buenaventura Berenguer), car-
rer Reina Regente.

Les cases que no tenien comptador pagaven
segons la quantitat i la potéencia de les bombetes
instal-lades.

Segons l'estacio de I'any es desconnectava
la llum als matins i es connectava a ultima hora
de la vesprada: era el sol qui posava els horaris.

Com que I'alta d’abonat costava només 0,50
centims, era habitual que durant I'estiu molts
abonats es donaven de baixa: els qui tenien
comptador per no pagar el minim i els que no en
tenien per no pagar per bombetes».

En efecte, la llum no aplega a les cases de
camp fins ben entrats els anys 40. El tradicio-
nal cresol, el quinqué i el fanalet continuaren fent
llum a base de cremar oli o petroli i metxa durant
molts anys, fins que La Electricista Alcoyana va
estendre la xarxa de fils per tot el terme durant
els anys 50, ja com a empresa filial (1960) de
Hidroeléctrica Espafiola, actual posseidora de la
xarxa i la distribucio eléctrica a Xabia.

La llum electrica va ser en general un gran
avan¢ social que es va estendre rapidament,
substituint els tradicionals fanals, primer d’oli o
de petroli, i després a gas, de places i carrers,
i els cresols i quinqués de les cases particulars.
Totiaixo, lainseguretat del subministrament obli-
ga a mantenir els antics aparells per al cas prou
freqUent que «se n'anara la llum. D’altra banda,
aquella novetat que feia llum sense cremar res |
sense oloretes ni fums, perd que «<enrampava Si
la tocaves, fomenta cangonetes i contarelles que
avui formen part de la cultura popular:

La llum electrica
no té trellat,
nomeés l'encenen
Ja s’ha apagat.
La llum electrica
6s un disbarat,
si et descuides
ja tha enrampat
La llum electrica
no té rag,

Si es descuida
mata a Sarro.

A més a més, aquesta nova font d’energia,
portada de sobte al mén rural, va crear no so-
lament les logiques suspicacies laborals, també
la incomprensié inicial d’aquell nou llenguatge,
desconcertant per a la gent del camp, com la
mostrada per I'encarregat de I'hort de Bolufer,
tot escamat quan li digueren que els motors que
estaven col-locant al moli tenien 25 cavalls. L’ho-
me, tot preocupat i serids per la seua responsa-
bilitat i bona gestié de I'hort, |i pregunta a I'en-
carregat de La Eléctrica Alcoyana, Juan Armell,
si tenia en compte que als corrals de I'hort no hi
havia prou espai per a tants cavalls, que hauria
de previndre el treball que se li venia al damunt
i que, a més a més, hauria de dir-li al senyoret
Don Rafael que calia comprar més palla i gar-
rofes...

Veridic.
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L’ARRIBADA DE LA LLUM

Pep Martinez
Professor de I'lES Enric Valor - Pego

La finalitat de I’enllumenat public és protegir
persones i béns, tant d’accidents fortuits com
d’actes vandalics o violents. Tanmateix, la cre-
encga que la foscor afavoreix la realitzacio d’actes
delictius’ no és unanimement compartida. Aixi,
alguns han apuntat que el fet que durant el dia
es cometen més actes delictius que no de nit in-
dicaria que una major il-luminacié no implica una
major seguretat. La conclusio, pero, convé que
siga matisada, atés el fet generalitzable que els
carrers sén de bon tros més transitats de mati
que no de nit.

Un estudi que se sol citar a I’lhora de questi-
onar la creenca que els comportaments incivics
tenen lloc en major mesura en condicions de
baixa il-luminacio és el que es realitza en el com-
tat anglés d’Essex entre I'abril de 2006 i el maig
de 2008. Per tal de reduir el consum energetic,
les autoritats d’Essex decidiren apagar com-
pletament I'enllumenat public entre la mitjanit i
les 5.30 h del mati. Una conclusi6 col-lateral de
I'estudi fou la constatacié d’una reduccié drasti-
ca del nombre de crims ocorreguts. Tanmateix,
I'informe elaborat res no deia sobre si I'activitat
nocturna dels ciutadans d’Essex canvia com
a consequencia de I'apagada, o sobre mesu-
res de seguretat extra que s’hi pogueren haver
adoptat.

Altres estudis, per contra, mostren que I'obs-
curitat pot afavorir un comportament desho-
nest per part dels ciutadans. El 2010, Chen-Bo
Zhong i Vanessa B. Bhons, professors de la
Universitat de Toronto, i Francesca Gino, de la
Universitat de Carolina del Nord, publicaren un
treball en Psychological Science on mostraven
els resultats obtinguts en plantejar la realitzacio
d’'unes mateixes activitats a persones en condi-
cions d'il-luminacio6 diferents.

En un dels experiments, als participants se’ls
donava 2 dolars pel fet de presentar-se volun-
taris, pero tenien la possibilitat de guanyar 10 $
meés. Aleatoriament, la meitat dels participants
realitzaren la prova en una habitacié enfosquida,
i Paltra meitat la realitzaren en una habitacié ben
illuminada. Tot i que en la habitaci¢ enfosquida
la visi6 era més débil, en les dues habitacions
els participants es veien entre ells. Tots reberen
10 $ (nou bitllets d’1 $ i quatre quarts de dolar),
un sobre buit i dos fulls. Un dels fulls contenia 20
matrius, cadascuna de les quals constava de 12
numeros de tres digits (per exemple, 4,78). Els
participants havien d’assenyalar els nimeros de
cada matriu que sumaven 10. El nombre total
d’encerts I'havien d’apuntar en I'altre full. En la

part posterior d’aquest full s’indicaven les ins-
truccions per a la realitzacio de la tasca i, a tall
d’exemple, s’hi mostrava com resoldre I'activitat
sobre una matriu concreta (distinta de les que
havien de resoldre).

Per cada parell de numeros correctament
identificats mantindrien 0,50 $ dels 10 $ que
havien rebut. Acabada la prova, havien d’intro-
duir en el sobre la quantitat de diners sobrant i
el full amb el resultat obtingut. El full de les ma-
trius I'havien de deixar en una capsa situada a
I'altra punta de la sala. En els cinc minuts que
se’ls concedia era impossible resoldre comple-
tament la tasca demandada (la mitjana d’encerts
esperada era de 7 sobre 20). Aparentment, no
hi havia manera de relacionar el full de les ma-
trius amb el sobre amb els diners i el full amb
el resultat declarat: la prova semblava anonima.
Per tant, els participants tenien la possibilitat de
declarar un rendiment superior al realitzat i que-
dar-se amb més diners.

Excepte un numero, tots els participants re-
beren les mateixes matrius. Aquest nimero, que
era diferent per a cada participant, s’usava en
'exemple de la fulla d’instruccions, i permetia
als dissenyadors de la prova relacionar el full de
les matrius, el full que arreplegava les respostes
correctament resoltes, amb el resultat declarat.

En comparar els resultats obtinguts, no es
trobaren diferéncies significatives entre els en-
certs d’ambdds grups (una mitjana de 7,26 els
de la sala ben il-luminada contra 6,95 dels de la
sala enfosquida), perd si que se’n detecta entre
els encerts declarats en les dues sales. Mentre
la mitjana d’encerts declarats pels participants
en la sala ben il-luminada fou de 7,8, la mitjana
declarada pels de la sala fosca fou d’11,5. Si
en el cas de la sala ben il-luminada un 24% dels
participants exageraven els resultats, en el cas
de la sala enfosquida feia el mateix un 60%.

En els altres experiments s’obtenien resultats
que apunten en la mateixa direccid, cosa que
portava els autors a afirmar que la foscor pot te-
nir consequencies potencialment nocives quant
al comportament é&tic de les persones.

1. L'anterior Codi Penal espanyol (Art.10) considerava la noc-
turnitat («de noche») una circumstacia agreujant de la pena. En
I'actual, ha desaparegut I'expressio. Aixi, I'article 22.2 del Codi
vigent disposa que: «Son circunstancias agravantes: Ejecutar
el hecho aprovechando las circunstancias de lugar, tiempo o
auxilio de otras personas que debiliten la defensa del ofendido
o faciliten la impunidad del delincuente.
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Rita Ronda Bolta - IES Roc Chabas - Dénia

Dins de tota la marea del fenomen youtuber que una
es pot trobar en la xarxa a dia d’avui, i entre personatges
que compten amb desenes de milions de seguidors pel
simple fet de jugar a videojocs, han trobat també espai els
especialistes que es dediquen a la divulgacio de diferents
disciplines de caracter cultural i cientific, des de les mate-
matiques més aplicades fins a la fisica quantica.

| és que, no és facil fer arribar a la gent sense base
previa, el coneixement cientific d’'una forma tan detallada.
Aquesta és I'ambicid que persegueixen aquests canals de
Youtube, els quals cada dia treballen per augmentar el seu
repertori.

Aquests canals sén un mitja idoni per difondre les disci-
plines menys populars que semblen més complicades per
a la societat. Tanmateix aconsegueixen explicar fenomens,
utilitats, lleis o teories d’'una manera comprensible amb un
llenguatge assequible, i a la disposicid de qualsevol perso-
na, sense exigir uns coneixements basics com ho fan mol-
tes revistes especialitzades o documentals on apareixen
conceptes molt detallats amb els seus aterradors tecnicis-
mes. De fet, han sigut capacos d’atraure un gran ventall
d’usuaris de la web: des de joves aficionats a la ciéncia,
fins a persones grans que es pregunten com pot funcionar
el nostre Univers.

A més de tots aquests objectius, aquests cientifics
estan despertant un gran interes entre la seua audiencia
més jove per dedicar-se a la ciencia i a la investigacio en el
seu futur. Tracten d’informar-los i orientar-los cap aquestes
branques mitjangant els seus consells i les seues propies
experiencies.

Entre aquests divulgadors de caracter cientific i tec-
nologic, destaquen en el nostre pais pel seu descomunal
nombre de subscriptors canals com QuantumFracture,
CdeCiencia, Derivando o Date un Voltio entre moltissims
més que la FECYT (Fundacié Espanyola per a la Ciencia i
la Tecnologia) esta tractant de visibilitzar mitjangant un pro-
grama que esta emetent setmanalment en directe a través
del seu perfil de Youtube anomenat Science Truck i que a
més es grava en diferents collegis i instituts del conjunt
dels nostres centres educatius.

Pel que fa a QuantumFracture, és José Luis Crespo
el creador del seu contingut i compta amb més d’un mi-
lio i mig de subscriptors, una quantitat que no deixa de
créixer dia a dia. Ell és fisic i puja videos sobre I'Univers
(la seua especialitzacio) a més d’altres temes de la Fisica,
acompanyats amb animacions que ell mateix crea. En el
seu repertori s’hi troben explicacions de fendmens astro-
nomics com la Lluna de sang amb vistes des de I'obser-
vatori del Teide, els orbitals hibrids o el Principi d’incertesa
en el seu repertori de quantica, la curvatura de I'espai en
relativitat general, la forma de I’'Univers en la seua llista so-
bre el Cosmos, la gravetat dins de I'electromagnetisme... |
moltissimes més qliestions que pareixen complicades perd
que aconsegueix simplificar per fer-les arribar a tot tipus de
public sense cap distincio.

D’altra banda, CdeCiencia és un altre canal que dirigit
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pel gedleg Marti Montferrer, t& més d’un milié d’usuaris.
En la seua llista, ens trobem amb una gran varietat de te-
matiques, on domina la quimica i també obviament la ge-
ologia. El seu contingut és diferent al de Crespo perqué és
ell mateix qui s’asseu davant la camera i grava els videos
amb imatges o videos de fons. Aquest jove apassionat per
la ciencia penja mensualment a la xarxa resums amb les
noticies cientifiqgues del mes, videos explicatius parlant de
temes com les macromolecules organiques en Encélado,
el protd exotic que es va descobrir fa més d’un any, la se-
leccié natural, el grafe... i d’altres assumptes interessants i
singulars que desperten de debd la teua curiositat i t’ense-
nyen coses que mai imaginaries.

Per part de les matematiques, el canal més important
del nostre panorama és el d’Eduardo Saenz de Cabezdn
i s’anomena Derivando, compta amb quasi set-cents mil
subscriptors. Aquest matematic va guanyar el concurs de
Famelab Esparia que organitza cada any la FECYT.

Ell és I'actual imatge d’Orbita Laika (en la 2 de TVE) que
acaba d’estrenar la nova temporada apostant per ell com
a nou presentador. Al seu canal t’explica des de teoremes
basics fins a explicacions d’algorismes de les xarxes. Al-
guns exemples serien el Teorema de Rouché-Frobenius, el
triangle de Pascal, el problema del sofa, els fractals... entre
d’altres qUestions matematiques interessants.

Per finalitzar, no podriem deixar d’anomenar Javier
Santaolalla col-laborador habitual dels programes de la
FECYT i que té tres canals diferents que s’adapten al co-
neixement que cadascu té de les ciencies fisiques. El més
important és Date un Voltio que explica fisica amb més de-
tall i nivell elevat. Perd el millor és que sap adaptar molt bé
el seu contingut a tota classe de visualitzador, per aixo el
seu segon canal Date un Vlog esta creixent rapidament,
perqué explica des de la seua visié i experiencia fenomens
fisics com I'antimatéria, els viatges dimensionals, la matéria
obscura, I'efecte papallona... | cal fer especial incidencia en
I'apartat del Boso de Higgs, perque el mateix Santaolalla es
trobava investigant en el CERN durant la seua demostracio
fisica. Ell té molta passié per la ciéncia, cosa que transmet:
és felic explicant allo que més li agrada.

Com veiem, podem afirmar que la divulgacio esta en
constant millora amb cientifics que aprofiten tots els mit-
jans de comunicacid, des de la radio fins a la publicaciod
de llibres que assoleixen un auténtic exit, com és el cas de
Javier Santaolalla i el seu ultim llibre £/ boson de Higgs no te
va a hacer la cama que us recomane encaridament.

En matematiques aconselle I'Gltim llibre del carismatic
divulgador Santi Garcia Cremades: Un niimero perfecto,
una recopilacio de 28 idees sorprenents de la historia de
les matematiques.

Definitivament, tenim a una gran quantitat de professio-
nals interessats per transmetre a tota la ciutadania a través
de les noves tecnologies temes que a priori pareixen no
interessar a ningu, perd com hem vist, no som pocs els in-
teressats a aprendre i coneixer un poc millor el nostre mon
i aixi a nosaltres mateixos.
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L’ecotdé Chthamalus montagui/
Chthamalus stellatus a Xabia

Andrea Bas, Lucia Gémez, Jose Manuel Restrepo, Daniel Trynchuk.
4t ESO - IES Antoni LIido - Xabia

Introduccio

Els cirripedes o glans de mar, sén animals séssils que s’alimenten filtrant el plancton i detritus mitjangant les seves
potes modificades que baten ritmicament. Viuen dintre d’una closca, de fins a un centimetre i mig de diametre, té forma
de con, tot i que en colonies denses poden adquirir una forma més tubular. Sén animals hermafrodites i capagos de au-
tofecundar-se si es troben aillats, encara que aquests animals prefereixen la copula, durant la qual un individu assumeix
temporalment el paper de mascle i un altre el de femella. Com sén animals sessils, no poden aproximar-se per copular, al
seu lloc, 'exemplar que fa de mascle evagina seu penis, molt més llarg que el seu cos, fins a trobar, temptejant, un exem-
plar que estigui fent de femella. Els exemplars fertilitzats poden produir fins a quatre milers d’ous cada generacié. Els ous
romanen dins de la petxina de I'adult fins que eclosionen, donant lloc a larves natatories de vida lliure que suren en els cor-
rents formant part del plancton. Després de nombroses mudes arriben a una fase capa¢ de nadar perd no d’alimentar-se,
i en aquesta fase busquen el lloc on metamorfosar-se i fixar-se en el seu lloc definitiu per a la resta de les seves vides.

Metode

Es realitzen dos transsectes en la zona supralitoral intertidal de substrat dur, es fotografia el tram on apareixen els
cirripedes des de la regié més allunyada fins el nivell del mar. Dividim el tram en espais de 10 cm i contem els diferents
individus de cada espécie que tenim en el quadrat de 10 cm.

Procedim a identificar els cirripedes de cada espécie per area de mostreig (aquesta operacio es veu facilitada si am-
pliem la fotografia amb un visor fotografic), recollim les dades en una taula i representem les dades (nUmero individus de
cada especie front distancia al nivell del mar).

Resultats

@w¥ Transsecte primer Muntanyar
¢ Distancia Nombre Nombre Nombre
al nivell del mar (cm) de cirripedes de Chthamalus stellatus de Chthamalus montagui
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Conclusions
Malgrat que els dos organismes viuen al mateix lloc i tenen el mateix mode de vida i alimentacio, la seua distribucio ver-

tical es diferent, aixi Chthamalus stellatus és més comu a la zona superior de les roques, ja que tolera millor les condicions

de sequera, mentre que C. montagui no tolera tan bé les condicions de sequera i abunda més prop de I'aigua; aquestes

diferencies son consequénca de la resistencia de les formes larvaries. Resultant una distribucio en banda que marca el limit

superior de marees (ecoto entre el medi terrestre i el mari).

Bibliografia:

* Inventario Espariol de Habitats y Especies Marinos (IEHEM) https://www.miteco.gob.es/es/costas/temas/proteccion-medio-marino/biodiversi-

dad-marina/habitats-especies-marinos/inventario-espanol-habitats-especies-marinos/inventario-habitats-especies.aspx.

+ Purves et al. (2015) Life The Science of Biology 7a edicié Sinauer associates. pagina 1050.
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actualitat

Presencia de microplastics
al litoral de Xabia

Estudiants de 4t ESO PR4 curs 2018/19
4t ESO - |[ES Antoni LIido - Xabia

Que son els microplastics?

Els microplastics sén trossos molt menuts (d’una
mida inferior a cinc mil-limetres segons la NOAA) i per tant
poc visibles de plastics, pot ser qualsevol tipus. Al ser tan
menuts poden entrar en les cadenes trofiques dels ecosis-
temes. La seua mida menuda fa que siguen arrossegats
pels agents geologics externs i acaben aplegant al mar i
als sediments.

D’on procedeixen?

Procedeixen dels productes de la nostra vida quotidia-
na. En distingim, segons I'origen, dos tipus:

* Microplastics primaris: ja sén menuts en el procés de
fabricacid, s’originen quan aquests petits fragments son
alliberats, com microfibres de roba sintetica (poliester, acri-
lic, lycra, elasta,...), xarcies de pesca, microesferes i pél-lets
de plastic, utilitzats en productes de cosmetica.

* Microplastics secundaris: procedeixen de I'alteracio
de plastics més grans (macroplastics), que son degradats
quan queden exposats a la intemperie, com rodes de vehi-
cles, bosses de plastic, ampolles,...

Com apleguen a I’'aigua?

Apleguen perque la gent cada vegada utilitza més els
plastics, tant per processos industrials com per la nostra
vida quotidiana, quan rentem la roba sintética, per vessa-
ments industrials en les costes o les tira als rius que acaben
desembocant al mar, i quan la depuradora no es capag
d’arreplegar els microplastics, acaben a la mar, també pel
poc reciclatge que es fa.

Quina es la seua resisténcia?

Els plastics en la practica son productes no biodegra-
dables, per aix0, els microplastics es degraden lentament,
tarden centenars, fins i tot milers d’anys. Aixd0 augmenta
molt, la probabilitat que els microplastics siguen ingerits,

incorporats i acumulats en els cossos i teixits de molts
organismes, constituint compostos xenobiotics (agd és
productes quimics que es troben en organismes on no es
produeixen ni s’espera la seua preséencia).

Quin grau de toxicitat tenen?

No esta especificat el grau de toxicitat, es sap que al-
guns contenen com additius compostos toxics (disruptors
endocrins, retardants de flama, metalls pesats, etc.) pero
els cientifics segueixen preocupats pels impactes en la sa-
lut humana dels plastics marins perque estan estesos per
tots els oceans i quan es degraden i fragmenten en nano-
plastics, poden penetrar a les cél-lules. Perd com que els
investigadors no tenen metodes analitics per identificar els
nanoplastics en els aliments, no tenen cap dada sobre la
seva aparicio o absorcié per part dels humans.

Problema: Hi ha microplastics a les aiglies de Xabia?

Hipotesi: Esperem trobar microplastics a les zones més
concurrides i urbanitzades o amb una baixa circulacié de
corrents.

Materials i metodes

Materials utilitzats: pots de vidre de 500 ml (pots de lle-
gums que tanquen hermeticament, per recollir les mostres,
3 per grup), embuts de vidre, suport universal, paper de
filtre whatman 40, capses de petri, estufa, lupes binoculars.

Metode: cada grup ha pres mostres d’aigua, omplint
els pots de llegums amb una capacitat maxima de 500 ml.
Prenen dos mostres d’aigua, una superficial i altra a 50 cm
de profunditat. El tercer pot es pren una mostra de sedi-
ment, si pot sert. La mostra de sediment s’ompli el pot fins
la meitat, agafant sempre la part superficial del sediment
(250 ml de sediment barrejat amb aigua).

1 blava 2 negres
1 blava
2roges
1 verda

2 blaves Cap
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? negres 3 negres
2 blaves 3 blaves
4 roges 6 roges

1 verda 3 marrons

1 morada

2 transparents

15 blaves

10 negres
1 roja

4 verdes

3 morades
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Namero de fibres per mostra superficial (en blau) | a 50cm (carabassa).
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Procediment: Les mostres recollides es guarden en ne-
vera, en el laboratori del centre, les mostres d’aigua son
etiquetades i filtrades a través de embuts paper de filtre
whatman 40 i secades.

Es procedeix a I'observacio sistematica de paper de fil-
tre, a la cerca de fibres de microplastic, el seu aspecte és
molt diferent de les fibres organiques naturals, les fibres de
Posidonia o restes d’algues, mostren color marrd i estan
desfilarjades, mentre que les microfibres tenen un aspecte
més sencer i amb colors molt diferents dels que presenta
la materia organica.

S’ha intentat evitar la contaminacié amb fibres de les
robes que duen els companys.

Resultats

Mostres realitzades 1'11/03/2019 expressades en nu-
mero de fibres/500 ml d’aigua (indiquem el color de la fibra)

S’observa que les fibres tendeixen a surar en I'aigua de
la mar, en general n’hi ha més en les aigles superficials que
en les mostres de 0,5 metres. Hi ha un correlacié entre llocs
amb més urbanitzacid i visitats i presencia de microplastics
(compareu la Barraca amb I’ Arenal).

La zona amb major presencia de microplastics, la de-
sembocadura del riu Gorgos, rep aports de les vivendes del
passeig de Julio Alejandro, es I'Unic lloc on hi ha més fibres
en les mostres de mig metre que en la superficie, pareix
que provinguen del fons del llit del riu.

Cal prendre més mostres, en la resta del litoral. | en
diferents estacions.

No s’ha fet I'estudi del sediment basant-nos en la flota-
bilitat que tenen els plastics quan els posem en una disso-
lucié saturada de densitat superior a la del plastic.

Mesures preventives

Com podem evitar que arriben microplastics al mar?

e Utilitzar roba i teixits amb fibres naturals (coto, lii,
seda...). Evitem sempre que puguem la roba sintetica, alli-
bera fibres quan la rentem.

e Disminuir el consum d’ampolles d’aigua i refrescs em-
botellats amb plastics.

Desembocadura riu Gorgos Arenal

e Rebutjar I'Gs de plastics d’un sol Us (gots, plats, co-
berts,...) cercar substituts que duren i no contaminen.

e En la tenda compra productes a granel, frescs, no
envasats en plastics.

e No utilitzes productes sanitaris ni de bellesa que con-
tinguen microplastics en la seva composicié, com ara poli-
etile, poliestire, polipropile, nilo...

¢ Quan poses una rentadora amb roba sintetica és re-
comanable:

— utilitzar detergent liquid perqué és menys agressiu
pels teixits,

- no utilitzar detergent en excés,

— evitar altes temperatures,

— centrifugar a baixes revolucions.

¢ Recicla les deixalles de forma adient dipositant-les al
contenidor de reciclatge corresponent.

e No deixes oblidada cap deixalla al medi ambient.

Bibliografia: WEBGRAFIA

* QUEQUICOM 11/07/2017 Microplastics de la roba al mar https://
www.ccma.cat/tv3/alacarta/quequicom/microplatics-de-la-roba-al-
mar/video/5678385/

* Llug amb pasta de dents... el plat que has menjat sense saber-ho.
Periddic ara.cat en
https://www.ara.cat/societat/plastic-microplastic-contaminacio-peixos-
mar-oceans_0_1591641061.html

* Qué son els microplastics? https://termcat.blog.gencat.
cat/2019/01/10/que-son-els-microplastics/

* Els microplastics i la fauna marina: els cas dels musclos en
https://elmon.cat/monplaneta/actualitat/microplastics-fauna-marina-
cas-dels-musclos

* Fullet Ecologistes en accié sobre les deixalles marines de plastics i
microplastics en
https://spip.ecologistasenaccion.org/IMG/pdf/folleto-basuras-
marinas.pdf

Agraiments

Agrair el suport de I'equip directiu de I'ES Antoni LIido, a 'TAMPA, a
la Regidoria d'Educacio de I'Ajuntament de Xabia i, com no, a Pepa
Ferrando i tot I'equip de I'Oceanografic per ver tret avant el | Congrés
Escolar de Biodiversitat.
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actualitat

El pseudohermafroditisme
Més enlla de ser home o dona

Celia Martinez Serra - Alumna de 3r curs del Grau de Bioguimica i Ciéncies Biomediques

Hermafrodita era un personatge de la mitologia grega,
filla d’Hermes i Afrodita, que presentava tant cos de dona
com d’home. Els organismes hermafrodites son aquells ca-
pacos de produir gametes corresponents a ambdds sexes,
com per exemple els caragols 0 molts cucs i plantes amb
flor. Tanmateix, en els humans no es pot parlar d’herma-
froditisme, sind de pseudohermafrodisme, intersexualitat o
Desordre del Desenvolupament Sexual (DSD), que es ca-
racteritza per la preséncia de gonades del sexe determinat
pels seus cromosomes (XX o XY) perd genitals externs de
I'altre sexe o ambigus. Hi ha molts tipus de DSD causats
per mutacions en gens implicats en el desenvolupament
del sexe 0 en la regulacié hormonal. Tot seguit presentem
els tipus més usuals.

La hiperplasia suprarenal congénita (HSC), pot ser
deguda a alteracions en diferents enzims que participen
en el metabolisme de les hormones esteroidees com els
estrogens o la progesterona. La HSC es caracteritza per
una virilitzacié d’individus XX i producciod excessiva d’an-
drogens i deficient de cortisol que pot estar acompanyada
per pérdues salines greus. Existeixen dos formes que se
solen diagnosticar durant l'infantesa: la classica, més greu
i la no classica, més lleu.

La sindrome de Morris o Sindrome d’Insensibilitat als
Androgens (AIS) es dona en individus XY i esta originada
per una mutacié en el gen que codifica el receptor dels
androgens (testosterona i dihidrotestosterona) o AR. De-
penent del grau de resisténcia a aquesta, la qual depén
d’on es localitze la mutacio, es classifica en tres tipus, amb
diferents nivells de feminitzacio i trets com ara amenorrea,
vagina cega, major algada i desenvolupament de pits.

La sindrome de Swyer també causa feminitzacio en
individus XY, perd en aquesta ocasid es deu a mutacions
en gens implicats en la diferenciacio sexual, com per exem-
ple SRY (primer commutador pel sexe, encara que nomeés
responsable d’entre un 10% i 20% dels casos), NR5A1,
MAP3K1, SOX9, etc. Els pacients amb sindrome de Sywer
no poden produir estrogens, per la qual cosa son esteérils.
Tanmateix, 'embaras s’ha aconseguit en algun cas mitjan-
cant donacié d’ovuls a pesar de la xicoteta mida de I'Uter.
Una de les persones més conegudes amb aquesta altera-
cio és I'atleta Caster Semenya. Recentment, a la medallista

Sexo :
masculino — 2 *®  Desarrollo
normal
testoste& receptor
i L o ¢ Sindrome
|| —> de Morris
XY o 4

Figura 1. Paper del receptor dels androgens en el desenvolupament
del sexe. La testosterona i dihidrotestosterona s’uneixen a aquest i
inicien una cascada de senyalitzacié que té com a resultat el desen-
volupament dels caracters sexuals masculins.

Figura 2. L'atleta Caster Semenya.
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Testosterona Dihidrotestosterona (DHT)

Figura 3. Reaccio catalitzada per la 5-a-reductasa.

se li ha exigit medicar-se per reduir les seues concentraci-
ons de testosterona per tal de continuar en les competici-
ons femenines, a la qual cosa ella s’ha negat.

La hipoplasia de las cel-lules de Leydig esta produida
en individus XY per mutacions en el LHCGR (receptor de la
hormona luteinitzant i de la gonadotropina corionica), que
provoguen una manca de desenvolupament dels testicles.
Depenent de la severitat canvia el grau de dificultat en el
diagnostic. Es classifiqguen en dos tipus: 1, si presenten
insensibilitat completa al HCG i LH amb vagina cega, no
desenvolupament de les mames i amenorrea; i 2, quan Uni-
cament posseeixen genitals externs incomplets.

El deficit de la 5-a-reductasa apareix en dones XY per
una mutacié que codifica I'enzim 5-a-reductasa. Aquest
catalitza la conversio de testosterona a dihidrotestoterona.
Ambdues s’uneixen al receptor AR i estan involucrats en la
diferenciacié sexual. La dihidrotestosterona és la responsa-
ble del desenvolupament dels genitals externs masculins,
prostata, uretra i caracters sexuals secundaris. Una carac-
teristica distintiva és que en la pubertat ocorre una virilitza-
cio: la veu es fa més greu, es desenvolupa el penis i no hi
ha creixement de les mames.

Un dels tractaments més importants en la major part
d’aquestes sindromes és la gonadectomia o eliminacié de
les gonades. Aquesta practica té com a principal objectiu
evitar el desenvolupament de tumors malignes que podri-
en aparéixer, perd també ha sigut objecte de critiques per
certs col-lectius per I''mpacte psicologic i social que pot
generar en el pacient i en la tria del sexe. La presa d’hor-
mones també ha generat debat, com en el cas de Caster
Semenya. En qualsevol cas, el suport psicologic és essen-
cial per al correcte tractament dels afectats.

Tot plegat, els desordes de desenvolupament sexual es
consideren malalties rares amb multiples causes. La nor-
malitzacié i visibilitzacié d’aquests casos és necessaria per
eliminar prejudicis en la gent.
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Fisica

Alex Botella Leyda - 1r. Batxillerat - IES Matematic Vicent Caselles Costa

Els suissos Michel Mayor i Didier Queloz, que re-
ben la meitat del premi, van ser els primers a trobar I'oc-
tubre de 1995 un planeta extrasolar (un planeta que orbi-
ta una estrella diferent al Sol i que, per tant, no pertany al
sistema solar). Des de llavors, la «caga» d’exoplanetes ha
sigut imparable, a hores d’ara ja se’'n coneixen uns 4000.

Una de les tecniques utilitzades per detectar exoplane-
tes és el metode de la velocitat radial, la qual esta basada
en I'efecte Doppler. Quan una estrella t&¢ un planeta orbi-
tant, aquesta es veu afectada per la gravetat del planeta,
de forma que 'estrella es mou al voltant del centre de mas-
ses del sistema format per I'estrella i el planeta. En aquest
moviment circular quan I'estrella s’acosta a la Terra la seua
llum es desplaga cap al blau i quan s’allunya de la Terra es
desplaca cap al roig.

Una altra tecnica utilitzada es la fotometria: cada vega-
da que es produeix un transit, és a dir que el planeta passa
per davant de I'estrella es produeix una disminucié de la
llum que arriba a la Terra.

Per altra banda, el canadenc James Peebles, que
comparteix I'altra meitat del premi, ha sigut reconegut per
explicar-nos I'evolucié de I'univers des del Big Bang fins al
present, llancant llum sobre la misteriosa composicié del
COSMOS.
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LIGHT INTENSITY

Entre altres aspectes, Peebles va contribuir a formular
la teoria moderna de la gran explosié (Big Bang), a predir
el fons cosmic de microones, a entendre els processos de
formacio de galaxies i a aclarir la composicio de I'univers en
termes de matéria i energia fosques.

El 1964, Robert Wilson i Arno Penzias, dos fisics de
la companyia Bell Labs, van descobrir mentre construien
una antena de telecomunicacions un soroll de fons que
no eren capacos d’eliminar i la procedencia dels qual des-
coneixien. Aquell senyal molest va ser identificat finalment
com el fons cosmic de microones, una radiacié fossil que
era com una especie de resso del Big Bang. El descobri-
ment, que també va mereixer el Nobel de Fisica, donava la
rad als cientifics que havien defensat la idea que I'univers va
comengar en un xicotet punt extremadament calent i dens
des del qual es va expandir.

Més de mig segle després, Peebles, un dels cientifics
que havia predit I'existencia d’aquella radiaci¢ de fons, ha
rebut també el Nobel.

Quimica

Nicolas Abe

La Real Académia de les Ciéncies de Suécia ha
concedit el Premi Nobel de Quimica de 2019 a John B.
Goodenough, Stanley Whittingham i a Akira Yoshino
pel desenvolupament de la bateria d’ions de liti.

A la decada de 1970 Stanley Whittingham va crear les
bases de la bateria d’ions liti, amb un catode de disulfur de
titani i un anode de liti metal-lic, perd esta bateria era mas-
sa explosiva com per a ser viable. John Goodenough va
pensar que una bateria seria millor si el catode estiguera fet
d’un oxid metal-lic. Akira Yoshino va agafar la bateria d’ions
liti de Goodenough, la va millorar i el 1985 la va fer viable
per al mercat, ja que era lleugera, resistent i es podia car-
regar centenars de vegades sense disminuir el rendiment.

Goodenough s’ha convertit en la persona amb més
edat que rep un Premi Nobel.

Les bateries de liti s’utilitzen en telefons mobils, ordina-
dors personals, cotxes electrics, etc., i cada vegada son i
seran més importants en el futur.

S’ha buscat en el sistema periddic elements per supe-
rar les bateries d’ions liti, perd no s’ha trobat res que supere
el voltatge de la bateria de liti.

an Mulet - 1r. Batxillerat - IES Matematic Vicent Caselles Costa
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La bateria de liti t¢ molts avantatges mediambientals ja
que ha permés el desenvolupament de tecnologies d’ener-
gia més netes en vehicles electrics, reduint les emissions
de gasos d’efecte hivernacle. Ara bé, la seua produccié no
és inndcua ja que I'extraccid de liti va acompanyada d’un
important impacte ambiental.

Segons els academics la bateria de liti <Ha establert les
bases de una societat sense fils, lliure de combustibles fos-
sils i de gran benefici per a la humanitat».
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Medicina

Anna Ginestar Signes - 1r. Batxillerat - IES Matematic Vicent Caselles Costa

«La importancia de I’oxigen s’ha entés durant segles,
perd la forma en que les cel-lules s’adapten als canvis dels
nivells d’oxigen ha sigut desconeguda”, aixi ha fallat I’Aca-
déemia Sueca el premi Nobel de Medicina i Fisiologia 2019.

Els guardonats aquest any han sigut tres cientifics: Wi-
lliam Kaelin Jr, Sir Peter Ratcliffe i Gregg L. Semenza,
per I'estudi de com s’adapten les cél-lules als canvis en la
disponibilitat d’oxigen, un gas imprescindible per transfor-
mar els aliments en energia Util per a qualsevol ésser viu.

Per diversos motius es poden variar els nivells d’oxigen
del nostre cos, per exemple, quan fem exercici fisic, quan
estem en altitud (on hi ha menys quantitat d’oxigen) o quan
ens fem una ferida; les nostres cel-lules es veuen obligades
a adaptar-se a la nova situacio, i produeixen nous globuls
rojos o construeixen nous vasos sanguinis (ho saben bé els
esportistes d’alt rendiment que fan entrenaments en deficit
d’oxigen o hipoxia, per millorar el rendiment i la recupera-
cié esportiva, a més de mantenir o augmentar els valors
hematologics).

Una consequencia fisiologica de la hipoxia és I'augment
de I’hormona EPO (eritropoyetina), que produeix una quan-
titat superior de globuls rojos. Semenza i Ratcliffe van de-
terminar per separat, que segments especifics d’ADN del
gen de I'EPO quan mesuraven la resposta de la hipoxia,
que la deteccio de I'oxigen estava present en practicament
tots els teixits i no sols en les cel-lules renals que és on es

Alumnes de I

produeix 'EPO. Semenza a més va descobrir un complex
proteic que s’uneix al segment d’ADN identificat com a de-
penent de I'oxigen.

Al mateix temps, Kaelin, un investigador de cancer, es-
tudiant un sindrome hereditari, va demostrar que el gen
VHL codifica una proteina que prevvé 'aparicid d’aquesta
terrible malaltia i a més també va poder comprovar que si
les cel-lules canceroses no tenen aquest gen tenen nivells
molt alts de gens regulats per hipoxia. Va ser una pista
important per acabar d’identificar la maquinaria molecular
que regula I'activitat dels gens en resposta a nivells varia-
bles d’oxigen i com a consequéencia pot canviar la forma en
que funciona el nostre ADN.

S’han obert per tant, vies per combatre trastorns, en
que els mecanismes que regulen la disponibilitat d’oxigen
resulten claus, com I'anemia o el cancer, entre altres.

Al 2016, Semenza, Ratcliffe i Kaelin, van rebre el premi
Lasker d’investigacié medica basica per aquests mateixos
descobriments.

Des de 1901, un total de 219 cientifics han rebut el
premi Nobel de Medicina, sols 12 sén dones, perd en altres
camps la situacié és molt pitjor, en Fisica sols han recone-
gut 3 voltes ales dones d’entre un total de 210 guardonats.

El premi esta valorat en 9 milions de corones sueques,
uns 940.000 €, amb els quals poden seguir amb les seues
investigacions.

guanyadores

del Premi Antoni Quintana Mari

Les alumnes de I'lES Antoni Llidé de Xabia
Yasmina Bengharda, Laura Calavia, Sa-
brina Caserta i Amaya Campos han gua-
nyat la XVIII edicié del Premi Antoni Quintana
i Mari de la Societat Catalana d’Historia de la
Ciencia i de la Técnica en la categoria de Se-
cundaria per despertar I'interes per I’estudi i
la recerca de la historia de la ciencia i de la
tecnica entre els estudiants d’ensenyament

secundari.

El treball, titolat Elemental benvolgut Wat-
son: literatura policiaca i ciéncia, estudia com
es reflectix la ciencia de I’epoca en diversos
exemples de literatura policiaca i detectives-
ca. Entre els productes finals del treball hi ha-
via una investigacio sobre el cas Lafarge per
la qual van contar amb la col-laboracié del
professor José Ramon Bertomeu i I'Institut
Lopez Pifiero de Valéncia. ’entrevista resul-
tant es pot consultar al nGmero 16 de DA-

UALDEU.
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EFEMERIDES

Efemerides astronomiques
per a I’hivern i la primavera de 2020

Juan José Ortuno

President de I’Associacio AstronOmica Marina Alta

La informacio seglent esta referida al Temps
Universal (TU). A la peninsula Ibérica, per a conéixer
I’hora oficial de cada fenomen, sumeu (als horaris in-
dicats), 1 hora a la tardor i I'hivern i 2 hores a la pri-
mavera i I’estiu.

Els planetes Mercuri, Venus, Mart, Jupiter i Sa-
turn, sén visibles en el cel nocturn o en el crepuscle, i
es distingeixen de les estreles pel fet de no parpellejar
ni canviar de color. S’indiquen les millors dates per a
la seua observacio per la seua situacio en el cel.

Aspectes astronomics

Posicio dels astres en el cel (planetes, Sol i Liuna)
respecte a un observador, en el nostre cas, la Terra.
La configuracio és diferent per als planetes interiors
Mercuri i Venus (linia roja) i per als restants, denomi-
nats, exteriors (linia blava).

El SOL, estara al punt més proxim a la Terra (peri-
geu), el 5 gener (8 h). La nostra estrela entrara en les
segUents constelelacions en les dates:

Aquari: 20 gener (14:55 h).

Peixos: 19 febrer (04:57 h).

Aries: 20 marg (03:50 h), és I'equinocci de prima-
vera.

Taure: 19 abril (14:45 h).

Géminis: 20 maig (13:49 h).

Cancer: 20 juny (21:44 h), és el solstici d’estiu.

La LLUNA, tindra dos eclipsis penumbrals, al prin-
cipi de la nit, els dies 10 de gener i 5 de juny.

MERCURI, aconseguira la major separacio del Sol
(elongacioé maxima), cap a I'Oest, el 24 marg (02 h). El
veurem proxim a la Lluna, el 21-marg (18 h).
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El cel el dia 20 de marg de 2020 (23 h)

VENUS, sera visible després del vespre a I'hivern
i en la primera meitat de la nit a la primavera. Aquest
planeta aconseguira la major elevacié oriental sobre
I'horitzd, el 24 marg (22 h). El veurem proxim a la Llu-
na els dies 28 gener (07 h) i 24 de maig (03 h).

MART, sera visible abans de I'alba I'hivern i la se-
gona meitat de la nit a la primavera. Aquest planeta,
estara proxim a la Lluna, els dies 20 gener (19 h), 16
abril (05 h), 15 maig (02 h) i 13 juny (00 h). I molt prop
de la lluna amb possible ocultacio el 18 marg (08 h).

JUPITER, sera visible a la matinada a I'hivern, i la
segona meitat de la nit a la primavera. Aquest planeta
estara junt a la Lluna amb posible ocultacio els dies
23 gener (03 h) i 19 febrer (20 h), i una mica més allu-
nyat d’aquesta, el 14 abril (23 h). EI 20 marg (06 h),
Jupiter estara molt prop de Marte.

SATURN, també sera visible de matinada a I'hi-
vern, i la segona meitat de la nit a la primavera. Aquest
planeta estara proxim a la Lluna, els dies 19-mar¢ (00
h) i 9-juny (02 h).

(Efemérides del Real Institut i Observatori de I'Armada. Mapes creats
amb Heavens-Above).

(Més informacié en la web de I'Associacié Astronomica Marina Alta,
www.astromarinaalta.org).
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libres

GRAHAM MOORE

La llum de la nit

Graham Moore

¥ LALLUM
DE .

LANIT Catalina Luque

Professora

de Llengua i Literatura

IES Antoni Llid6 - Xabia

Per segona vegada la novel-la que ocupa esta
seccid parla d’una de les grans ments responsables
de la gran revolucid tecnologica del mén modern:
Nikola Tesla. En esta ocasié des d’un perspectiva
que oposa dues visions en principi incompatibles de
la ciencia. Si continueu llegint, us mostraré que vull
dir...

El llibre que us propose hui no és solament una
novel-la que tracta sobre el geni i la capacitat crea-
dora, sind sobre com, a finals del segle XIX, la ciéncia
es convertix en una industria que genera enormes
beneficis econdmics i que necessita advocats que
defensen als tribunals els interessos dels inventors.
Estem al moment dels grans invents que marcaran
el desenvolupament tecnic del mén occidental: el te-
legraf, el telefon, la llum eléctrica, el tren, els primers
assajos de l'aviacio... La Llum de la Nit ens mostra
la lluita davant dels tribunals dels Estats Units entre
Thomas Alva Edison i George Westinghouse per
la patent de la lampada eléctrica. Edison va ser el pri-
mer en presentar la patent, encara que basant-se en
patents anteriors, i Westinghouse fabricava un model
superior en qualitat i durabilitat perd que vulnerava,
segons I'Edison, la seua patent original. Estem par-
lant d’'un plet integrat per centenars de demandes
interposades a diferents tribunals per valor de milions
de dolars.

| com que Edison ha creat un imperi i una xar-
xa d’interessos dificil de contrarestar, Westinghouse
no té cap altra opcié que contractar Paul Cravath,
un jove i brillant advocat, soci d’una prestigiosa fir-
ma, perd que no ha tingut temps de ser corromput
pel veri amb el qual Edison havia neutralitzat tots els
seus enemics, els diners. | és des del punt de vista
de Cravath que ens enfrontem a la matéria narrativa.
Segurament I'eleccié d’este punt de vista és la millor
virtut de la novel-la. Cravath és alie al mén de la ci-
encia, necessita que li expliquen que és I'electricitat
i com és possible que una bombeta de vidre puga
emetre llum. Es un home de lleis i procura guanyar el
cas amb eines legals, enfrontant-se a un gegant que,
a més a més, no sempre juga net.

L’altre encert de la novel-la és la desmitificacio del
mon de la ciencia que hi trobem. L’época del gran
inventor solitari, gran sacerdot d’una religié que im-
posa dedicacié total a una ingrata deessa, forma part
del passat. Edison és un geni, perd un geni que ha
sabut crear una fabrica d’invents. A I'Edison Electric
Company hi treballen dotzenes d’enginyers. Els tri-
omfs i els fracassos son fruit d’un treball en equip
i 'espionatge industrial de sobte es converteix en
un recurs natural per a garantir I'exit de 'empresa. |
Westinghouse també funciona de la mateixa manera.
Tant és I'admiracié que este sistema de treball provo-

ca en Cravath que ell mateix I'aplica a la seua faena i
crea, per primera vegada, un equip d’avocats asso-
ciats que I'ajuden a investigar i repassar tot el que cal
per a la defensa del seu client.

Edison apareix en principi com un ésser sense
escrupols, obsessionat pel poder i absolutament
vanités. No dubta a recorrer a aliats de dificil repu-
tacio per tal d’aconseguir fer fora el Westinghouse
de la carrera per I'electrificacié domestica dels Estats
Units. El tot poderds Edison per segona vegada en
la seua vida (no parle de la primera per no desvetllar
informacié sensible) té por de perdre. Per aix0, Edi-
son maniobra per desprestigiar la millor carta que té
el Westinghouse per oposar-se al seu imperi: Nikola
Tesla i el corrent altern.

Nikola Tesla havia emigrat als Estats Units poc
abans i havia comencat treballant per a I'Edison, perd
I'inventor america no va saber aprofitar el potencial
que oferia un serbi boig que parlava un anglés de
gramatica impossible i que semblava dominat per la
forca de la seua capacitat creadora. Tesla si respon
al topic del cientific amb el cap als ndvols, que viu
obsessionat per la voragine d’idees que se li acumu-
len dins del cervell i que no té ni habilitats socials ni
el més minim sentit practic que el porte a protegir els
drets sobre els diners que fan els altres amb els seus
invents. Tesla sera I'arma secreta amb la qual Cravath
intentara véncer I'Edison: si tan sols Tesla poguera
crear un altre tipus de lampada totalment diferent de
la patent d’Edison, tot estaria solucionat... Perd Tesla
tampoc no és la resposta que Westinghouse requerix
i aixo el convertix en la victima de tots dos empresa-
ris (i hasta aqui puedo leer que deia Mayra Gomez
Kemp al Un, dos, tres).

Finalment (Mayra, ajuda’m!), sera Cravath qui tro-
bara la solucié al conflicte en adonar-se que un pro-
blema industrial, I'arrel del qual és de caire econdomic,
no vol una solucié cientifica ni técnica, sind financera.
Si voleu esbrinar quins implicats seran sacrificats en
pro d’una solucid que afavorix el capital no teniu més
opcions que llegir la novel-la.

Respecte a l'estructura, cada capitol comenca
amb una cita d’un inventor o cientific relacionada
amb la generacid d’idees, la investigacio i la crea-
cio. Estic per dir-vos que és gairebé el millor d’'una
novel-la que sembla pensada per a ser portada al
cine (de fet encara que Moore és un reconegut guio-
nista de Hollywod algu se li ha avancat i ja s’ha rodat
una pel-licula sobre el mateix conflicte, The Current
War) i que, encara que té un fons historic real, tracta
la materia amb certa llibertat (cosa que el propi Mo-
ore admet a la nota de I'autor que tanca la novella i
que no podeu deixar de llegir). Aixo explica la inclu-
si6 d’una anecdota amorosa poc documentada pero
que doéna 'oportunitat de desenvolupar el personat-
ge de Cravath en altres sentits i dotar-lo d’una certa
versemblanca (i de pas, atraure a les lectores amb
I'dnic personatge femeni important de I'obra).

Si al cap i a la fi decidiu donar-li una oportunitat
a esta novel-la penseu que si la llegiu comodament
asseguts/des al sofa de casa sota la calida llum d’una
bombeta electrica heu d’estar agraits/des no a Edi-
son, ni a Westinghouse, ni a Nikola Tesla, siné a Paul
Cravath, ’'home que va trobar I'eixida a un dels con-
flictes legals amb més repercussid de la historia de
la ciencia.
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Fibonacci

Loreto Signes

El problema d’Einstein

Dos amics es troben després de molt de temps i comencen a contar-se les seues vides.

- No em digues que t’has casat ja!

- Doncs, si Julia, i tinc tres filles precioses, que, per cert, fan els anys hui.

- Amb tres, filles jal Quines edats tenen?

- Bé, el producte de les seues edats és 36 i la suma coincideix amb el nombre de ta casa.
Julia resta pensatiu un moment i finalment li diu:

- Crec que en alldo que m’has dit no puc saber-ho, necessite alguna altra dada.

- Tens rad, la major toca el piano.

- | amb aix0 Julia ja sabia les edats de les tres filles. | tu? Series capag d’esbrinar-ho?

del problema de DAUALDEU 16:

Si triangulem la figura unint el punt intern amb els vertexs del quadrilater, ens adonem que a cada
costat es formen dos triangles de la mateixa area, ja que tenen la mateixa base i altura.

Anomenem amb una lletra distinta aquell triangle que tinga diferent base i altura, i per tant area.
Aprofitant la informacié donada i la relacié entre els triangles, arribem a una equacié que ens porta
a I'area buscada.

20 " " 12
I L {- =
b d
a+b=16
.l b+c=20
1 ’ d 4 c+d=32
i i a+d=?
" » (a+b)+(c+d)=b+c)+ (a+4d)
16 16 +32 =20+ (a+d) »— (a + d) = 28

)
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