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EDITORIAL

El HOFFMAN,

el forn de la Teulera d’Ondara

Josep Lluis Doménech
Doctor en Quimica

La fabricacié de rajoles ha sigut una activi-
tat que ha acompanyat els humans des de ben
prompte. Ara be, si durant mil-lennis el ritme
de fabricacié de rajoles no varia massa, amb la
Revolucié Industrial de finals del s. XVIII, la pro-
ducci6 s’accelera inusitadament. L’augment de
la natalitat, I'elevacio del nivell economic d’una
part de la societat i la millora en les condici-
ons higieniques i sanitaries de la poblacié que
acompanyaren el desenvolupament industrial
portaren a un creixement de la demanda d’habi-
tatges. En la solucié a aquesta demanda jugaren
un paper decisiu les rajoles.

La demanda de rajoles només pogué ser sa-
tisfeta per la posada a punt d’una tecnologia
que permeté la mecanitzacié del procés de fa-
bricacié del material ceramic. Hi ha constancia
que, ja 'any 1807, funcionava a sant Petersburg
una maquina de modelar. Tot i aix0, no seria sind
a partir de mitjan segle XIX quan les innovaci-
ons tecnologiques comencaren a proliferar en
alguns llocs. A Espanya, les innovacions s’en-
darreriren uns anys. Aixi, les rajoles continuaren
fabricant-se de la manera tradicional fins a les
acaballes del s. XIX. No seria fins el primer terg
del s. XX quan la fabricacié de materials per a la
construccié es modernitza.

Amb I'aparicié de maquinaria auxiliar (tritura-
dores, modeladores, etc.) la fabricacié de rajo-
les augmenta espectacularment. S’estima que
mentre que a finals del s. XVIIl una terrisseria en
que es treballava a ma produia unes 1000 ra-
joles per treballador i dia, a finals de la decada
de 1920, amb la incorporacié de les noves tec-
nologies, la fabricacié augmenta fins les 25000
rajoles.

Ara bé, el salt des d’una fabricacié artesanal
de rajoles a una d’industrial, només fou possible
gracies aI'aparicié d’un nou tipus de forn, un forn
que dissenya el berlines Friedrich E. Hoffman i
pel qual rebé el Gran Premi de I'Exposicié Uni-
versal de 1867, realitzada a Paris. Hoffman havia
patentat el forn uns anys abans, el 1858, pero
tot i que la patent li fou prorrogada durant alguns
anys, finalment se li retira per tal com un mestre
d’obres, Arnold de Fiirstenwalde, havia inven-
tat aquest forn el 1839, encara que no havia sol-
licitat la patent. Tot i aix0, el forn ha passat a la
posteritat amb el nom de Hoffman. El Hoffman
responia a una nova tecnologia, tot i que lluny
de I'associacio que solem fer entre tecnologia i
maquinaria, en aquest cas, la novetat tecnologi-
ca rau en el disseny del forn, un forn on no hi ha
maquinaria.

El forn Hoffman revoluciona la industria de fa-
bricacié de rajoles i aix0 perqué millora la qua-
litat del producte, disminui el consum de com-

Planta i seccio
del forn Hoffman.
Les rajoles es
couen en els
compartiments
(A) i es descarre-
guen per la porta
(B). Els gasos
d’escapament
ixen pels conduc-
tes (C), controlats
per valvules (F)
cap a la ximenera
(D). (Campbell.
Ladrillo. Historia
universal, Blume)

bustible, augmenta la produccid i disminui els
costos laborals. Tanta fou la millora que durant un
segle fou el forn de referencia de les rajoleries. En
els forns ordinaris, la coccié s’interrompia men-
tre les rajoles cuites es refredaven, es retiraven i
eren substituides per altres, pero en el Hoffman
aquestes tasques, i la coccid, s’efectuaven si-
multaniament, cosa que permetia un funciona-
ment ininterromput les 24 hores del dia, els 365
dies de I'any i aixo durant anys.

El Hoffman era un forn enorme, amb la xime-
nera fora d’un recinte ovalat. Consistia en dos
galeries paral-leles, construides una al costat de
I'altra, unides pels extrems per tunels corbats
(en conjunt era un tunel el liptic). El tinel estava
dividit en una serie de compartiments (entre 12
i 24, era allo més habitual) connectats entre si i
amb un conducte que anava a parar a una gran
ximenera. El foc anava traslladant-se de compar-
timent en compartiment. El tir de la ximenera feia
que I'aire circulara per l'interior del tunel de ma-
nera que refredava el material cuit per a, després
de passar per la camera de combustio, escalfar
el material cru. Com a combustible s’hi utilitzava,
sobretot, carbd.

Hoffman és el forn que mana construir I'alcoia
Jorge Silvestre Andres a finals de la década de
1940 quan posa en funcionament la rajoleria que
acabaria sent coneguda com /a Teulera d’Onda-
ra; una fabrica que disposava de la millor tecno-
logia de I'época i que proporciona a la comarca
les rajoles amb que s’hi construirien els habitat-
ges en la segona meitat del s. XX.

La ximenera és I'element constructiu més cri-
daner que sobreviu de la Teulera, pero allo tec-
nologicament més avancat era el forn. Un forn
que roman inalterat i que fins els Ultims anys ha
sigut usat com a magatzem de les deixalles. No
podem permetre que el pas del temps i el deteri-
orament destruisquen aquest exemple de tecno-

logia sense maquinaria.
DAUALDEU!



ANIMAL ARTIFICIAL

S'aprovara el CRISPR a la UE?

J. M. Mulet

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

Tots hem vist en els darrers mesos com les
protestes dels agricultors han arribat al carrer
amb nombroses manifestacions i talls de carre-
tera. La situacié al camp es molt preocupant i
gairebé insostenible. La mitjana d’edat dels llau-
radors supera els 65 anys, els costos de produc-
cié s’han disparat i els preus que es paguen al
camp porten 20 anys estancats, per no parlar de
molts supermercats que venen la fruita i la verdu-
ra a pérdues per una estrategia d’utilitzar preus
ganxo en articles de primera necessitat, per car-
regar més en productes que tots comprem en un
supermercat, tot i no ser de primera necessitat. A
aquesta situacié cal sumar-li que Europa té una
politica mediambiental molt garantista, i des de
les darreres decades esta limitant I'ds de fertilit-
zants i fitosanitaris, en detriment de la produccid.

Una estrategia semblant 'hem vista en el cas
dels transgenics, on sols hi ha una varietat au-
toritzada per a sembra en la UE. El problema de
fer una politica que penalitza la produccié és que
la gent ha de seguir menjant, i si tu no tens prou
produccid, doncs compres fora. | aci rau un dels
altres problemes que ofega el camp. Fora de la
UE es poden utilitzar productes que tenim pro-
hibits, I'Unica restriccid és que no es superen els
limits permesos. Per tant, la taronja de Sudafrica
pot fer servir cloroprifos per controlar el cotonet i
nosaltres no podem. De manera semblant es po-
den importar més de 100 varietats, de vegetals
transgeniques que a la Unié Europea no es po-
den sembrar. Una disbauxa.

Ara estem en un moment clau per a no tor-
nar a repetir errors del passat. En aquests mo-
ments el parlament europeu esta decidint sobre
la regulacié del CRISPR. Recordem que aquesta
tecnica, englobada dins de les noves tecniques
genomiques (NGT), és un sistema que ens per-
met introduir mutacions dirigides a llocs concrets
del genoma. Ara com ara, la majoria de paisos
productors de productes agricoles ja tenen una
regulacio i Japo, un pais que en el seu moment
es va oposar a I'Us de transgenics, ja ha comer-
cialitzat una varietat de tomaques i dos de peix,
un pagre i una de peix globus, el que s’usa per fer
el famos fugu editades per CRISPR. El problema
és que Europa no tenia regulacio i transitoriament
es regulaven con si foren transgenics, quelcom
que des del punt de vista cientific es una aber-
racié. En els dos darrers anys diversos grups de
treball i comissions han estat tractant de fer una
normativa per a regular el CRISPR que per una
banda garantisca la seguretat dels consumidors
i del medi ambient, pero, per I'altra banda, siga
prou agil i que permeta que les varietats noves

Europa té una politica mediam-
biental molt garantista, i des
de les décades darreres esta
limitant I’Gs de fertilitzants i
fitosanitaris, en detriment de

la produccié.

arriben al camp de manera rapida i barata.

Puc aportar que jo he participat en diverses
d’aquestes comissions tant a Brussel-les com a
Madrid i a Valencia, convidat pel grup socialde-
mocrata europeu, parlant amb politics de tots els
colors per tal d’explicar-los la magnitud del que
ens hi estem jugant i la necessitat de la regula-
cié. El grup popular europeu també ha organitzat
grups de treball similars, perdo més enfocats en
la perspectiva empresarial, i, dissortadament, el
grup verd ha organitzat mobilitzacions i ha con-
vidat a activistes que han dit auténtiques baja-
nades. Al capdavall, la questié es convencer els
europarlamentaris que soén els que voten i deci-
deixen el futur.

La primera votaci6 es va perdre al Parlament Eu-
ropeu i el projecte de llei va haver de ser retocat.
La proposta seglient, molt més limitada, va supe-
rar la comissié de medi ambient i la d’agricultura
i el 7 de febrer passat va superar la votacio del
plenari, tot i que amb un marge molt ajustat i molt
retallada. Menys dona una pedra. Recordem que
hui és el dia que encara no tenim cap tecnologia
que ens permeta saber si una varietat nova ha
estat creada per una de les tecniques classiques
de mutagenesi aleatoria i posteriorment selecci-
onada, o s’ha fet de manera molt més rapida i
efectiva per mutagenesi dirigida. Per tant, si no
establim una legislacio, els competidors ho faran
sense avisar. Els nostres llauradors han de poder
seguir alimentant-nos a tots. De la mateixa ma-
nera que seria una aberracié que a un periodista
no li deixaren usar el millor ordinador 0 a un met-
ge el millor TAC per a diagnostic, no podem se-
guir limitant les tecnologies que arriben al camp.
Es clau permetre que el camp puga fer servir la
millor tecnologia a I'abast. Ens hi juguem la sobi-
rania alimentaria.
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SINESTESIES

L'any bixest, una invencio
cultural per a tacilitar-nos la vida

Daniel Climent
Professor de Ciéncies

La Terra orbita al voltant del Sol en un viatge
que anomenem any. Si comencem a comptar
des del punt de partida d’aquest viatge, 365 dies
més tard, haurem arribat no al mateix punt exac-
tament, sind ben a prop; en faltarien quasi sis ho-
res; exactament 5 hores, 48 minuts i 45 segons.

Sis hores, en comparacié amb les 8760 que en
té tot un any pot sembilar insignificant. Pero, si
aquestes diferencies no sén corregides i s’acu-
mulen any rere any, el calendari perd una de les
propietats més interessants, la d’'indicar amb la
data les caracteristiques propies de cada época.
| aix0 és una quiestié de vital importancia. Perque
si la data va acoblada a I'estacié climatica po-
dem aventurar prediccions relativament fiables
en temes agricoles, ramaders, nautics, de ma-
gatzematge i un llarg etcétera tan important per
a organitzar la societat com per a adaptar-la als
canvis estacionals.

ESTIU
(per a 'hemisferi boreal o nord)

* Estrella Polar (NORD) i
Ossa menor

Mentre la Terra transita per la zona “sud"” del Sol (la "inferior”,
en |'esquema), aquest il-lumina directament |'hemisferi nord
terrestre, el boreal.

Durant la rotacio diaria, les zones proximes al Pol Nord N
poden estar tot el dia il-luminades mentre que les I
corresponents del Pol Sud estan a fosques.

|

Un observador situat a la nostra latitud
ha d"™algar" la vista per mirar al Sol.

En lantiguitat, cultures com I'egipcia o la me-
sopotamica van resoldre el problema dels desfa-
saments ajustant els seus calendaris. | el mateix
van fer els romans en introduir millores com el
concepte d’any bixest; una invencid que va per-
metre elaborar un calendari ben precis, el nostre,
ara expandit per tot el mén en ambits com el co-
mercial, el dels viatges, etc. Pero per valorar I'exit
d’aquest artifici cultural, de I'any bixest, convé fer
un poc d’historia.

La seua trajectdria és "alta"; el dia dura molt i és més llarg que la nit.

1. Modelitzar la trajectoria de la Terra al

voltant del Sol

La proporcio dia/nit depén de la posicié en I'or-
bita al voltant del Sol. | podem fer servir com a
exemple el cas de Xabia, situat en el paral-lel in-
dicat per la linia blava en la figura 1.

En el model, a 'esquerra es mostra la situacié
de la Terra durant el solstici d’estiu, quan passa
per I'extrem inferior de I'Orbita; des de Xabia, eixe
dia hem d’alcar molt la vista per a mirar el Sol.

La part dreta del model representa el solstici
d’hivern, quan el Sol il-lumina més I’hemisferi sud
i els habitants de I'hemisferi nord no hem d’alcar
tant la mirada per a seguir la trajectoria del Sol.

Ambdues posicions extremes, les solsticials, i
també la intermedia equinoccial, estarien repre-
sentades en la figura 2.

HIVERN
(per a I'hemisferi boreal o nord).

AnTONT Mutet

7 Un observador situat a la
nostra latitud ha de "baixar"
la vista per mirar al Sol.

La seua trajectoria és "baixa";

el dia dura poc i és més curt
que la nit.

Mentre la Terra transita pel nord del Sol, aquest
il-lumina directament I'hemisferi sud terrestre, I'austral.
Durant la rotacio diaria, les zones proximes al Pol Sud
poden estar tot el dia il-luminades mentre que les

corresponents del Pol Nord estan a fosques.

Figura 1. Model Terra-Sol en qué I'eix terrestre (N-S) apunta a
I'estrella polar en qualsevol punt de 'drbita

2. Larelacié amb el punt de partida

Tot i que antigament no es tenia la concepcid
actual del Sistema solar ni la del gir de la Terra al
voltant del Sol, les farem servir per entendre com
els romans van resoldre el desfasament entre la
realitat i el comput dels 365 dies gracies a la re-
forma del calendari impulsada per Juli César.

Considerem la seqlieéncia d’imatges que afegim
tot sequit (figures 3, 4 i 5). Hi farem servir com a
data d'inici I'1 de gener, quan els consols preni-

DAUALDEU!



SINESTESIES

La invencié [del concepte
d’any bixest] va permetre
elaborar un calendari ben
precis, el nostre.

| Solstici d'estiu: sant Joan

T Equinocci de primavera:
sant Josep

 Midwinter S\m@

& %
% \

7 7. 2 > =
/
/ @T Solstici d'hivern: Nadal @

Figura. 3. Esquerra: posicié de la Terra el dia 1 de gener de 2020.
Dreta: la Terra uns dies més tard.

Figura 4. Posici6 de la Terra I'1 de gener de 2021. Falten quasi 6 hores
(una ratlleta horitzontal) per arribar al punt de partida. Un any més tard,
2022, el desfasament acumulat seria de quasi dotze hores.

Figura 5. Posici6 de la Terra 'any 2024. Els retards acumulats dels
quatre anys anys anteriors ha fet que la posici¢ de la Terra el dia
365¢ estiga a 24 hores del punt marcat com a inicial (el del 2020).
Esperar un dia a que Terra arribe a la posicié inicial suposa afegir un
dia al calendari.

!DAUALDEU

en possessio de les seues responsabilitats. Una
data adoptada I'any 153 aC i que substituia I'an-
terior cap d’any, el definit pels idus (o lluna plena)
de marg, el 15 d’aquest mes (I’antic febrer era I'Ul-
tim mes de I'any). Apliqguem el model del gir de la
Terra al voltant del Sol en els quatre darrers anys,
del 2020 al 2024.

365 dies més tard, la Terra no ha arribat exac-
tament al punt de partida de 2021, siné un poc
abans.

Un any més i el desacoblament ja sumaria 18 ho-
res. | en el quart, 2024, serien 24 les hores que
faltarien perque la Terra arribara al punt de parti-
da del 2020; a tot un dia de distancia. Si tan sols
considerem uns pocs anys, aixo sembla irrelle-
vant. Pero la suma continuada té més importan-
cia que no sembila. | aixo ja ho havien detectat en
epoca romana.

3. L’excel-lent reforma de Juli César
Com que el calendari roma considerava un any
invariable de 365 dies, a mesura que passaven
els anys creixia la discrepancia entre la data i allo
que inicialment aspirava a representar.
Vegem-ho amb un exemple. El 21 de juny era el
dia que corresponia al solstici estival o dia de ma-
xima il-luminacié. Perdo amb el pas del temps la
mateixa data ja no servia per a indicar el “dia més
llarg”, sind que cada any s’allunyava més. De fet,
I'any 45 aC la data oficial del solstici estival, el
21 de juny, ja estava desfasada en 80 dies i se
celebrava en una data que ara es correspondria
amb el 3 d’abril. Fent servir el cas de Xabia, és
com si la nit de la crema s’estiguera celebrant en
la primera setmana d’abril; aixo si, amb el nom de
Fogueres de Sant Joan tot i que ja no corresponi-
en amb la nit més curta de I'any.
El desfasament havia arribat a ser tan notable
que calia una revisié en profunditat que corregira
el desfasament i n’evitara de nous. Aixo significa-
va reformar el calendari.
Per a qualsevol societat un calendari té tanta im-
portancia que sovint se li han atorgat connota-
cions sagrades; fins el punt que només la ma-
xima autoritat religiosa pot fer-ne modificacions.
Doncs bé, després d’haver guanyat la guerra ci-
vil, Juli Cesar reunia els requisits per modificar-lo
ja que era Consol, Imperator i Pontifex Maximum,
els carrecs més elevats civil, militar i religios.
Uns pocs anys abans, durant la seua estada en
I’Alexandria de Cleopatra, César havia conegut
I'astronom grec Sosigenes que ja havia trobat
la solucié al problema del desacoblament entre
natura i calendari. Inspirat en ell va abordar la re-
forma, i ho va fer en dues etapes.

1) En una primera fase va “recuperar” els 80 dies
“perduts” des de la fundacié de Roma; i va or-
denar que I'any 708 ab Urbe condita (el 46 aC)
tinguera 445 dies.

Amb aix0d es tornaven a ajustar les dates dels
solsticis i equinoccis.

Cesar, pero, en va fer una excepcio: va mantindre
la vigencia del 25 de desembre per a celebrar el
solstici hivernal, tot i saber que corresponia al 22
de desembre (21, 22 0 23, segons els anys).
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Conscient de la importancia per als romans
d’aquesta data, César no la va modificar.

Era el Dies Natalis Solis Invicti. Un cantic civic al
“naixement” d’un Sol que no havia sigut vengut
per la foscor, sinéd que amb la seua ‘remuntada’
sobre I'horitzd, anunciava el progressiu triomf de
la llum i la vida.

Segles més tard (s. lll), quan els cristians van
adoptar com a propi el calendari julia, van accep-
tar la data, tan sols que associant-la al naixement
de Jesus. Aixi, el nom del dia va quedar reduit
a Dies Natalis i ara continuem commemorant un
naixement, no tant el del Sol sind el de Jesus, la
Nativitat o Nadal.

2) Una volta recuperada la data correcta va
abordar el segient canvi, destinat a aconseguir
que el calendari fora autoajustable i aixi evitar
posteriors acumulacions dels retards anuals.
| va decretar que a partir de I'any seglent (el 45
aC) cada quatre anys s’afegira un dia més al ca-
lendari. El nou calendari, va ser adjectivat amb
justicia com a julia.

Aquest calendari julia mantenia la major part de
les caracteristiques anteriors:

a) Era de caracter solar, amb dates fixes per als
solsticis i els equinoccis;

b) de 365 dies compartimentats en dotze me-
Sos;

c) amb un inici de I'any civil unificat amb al ca-
lendari consular, que comencarien I'1 de gener;

d) i en que I'alternanca 30/31 dies per als mesos
es mantindria, tan sols alterada pels 28 dies de
febrer (I’Gltim mes en el calendari antic).

Cesar hi introduia, pero, una modificacié apa-
rentment menor perd fonamental: cada quatre
anys, el calendari tindria un dia més, 366, i aixi
s’evitarien que els petits desfasaments de cada
any s’anaren acumulant indefinidament.

El calendari julia encarava, pero, un altre proble-
ma d’indole diferent: A quin mes se li afegiria,
cada quatre anys, el “dia d’espera”? Doncs a
I'dltim mes del calendari antic, febrer, que també
era el més curt.

Ser el darrer mes havia tingut la seua rad de ser
perque el primer mes corresponia a marg, l'inici
de la primavera i de les campanyes militars.
Pero, per que tan curt? Una possible resposta
es fonamentaria en el fet que, al marc, eren fre-
quents les malalties i les febres “purificadores”,
i per aixd havia sigut dedicat a la divinitat puri-
ficadora Februus (> febrer). |, qui sap si per una
reminiscencia del pensament magic, per pura
supersticid, “escurcant” el mes “escurcarien” el
periode de febres propies del periode. Chi lo sa?

4. Que significa el nom de bixest?

Recapitulem. Els anys mdltiples de quatre, a fe-
brer se li assignen 29 dies en lloc dels 28 habitu-
als. Es va fer I'any 2020, ho ha sigut en I'actual
2024, i ho sera en el futur 2028. D’aquests anys,
en diem de traspas o bixests.
Perd per que els anomenem aixi? Diem ‘de tras-
pas’ perque se li han “traspassat” o transferit
les sis hores no computades dels anys anteriors
que, sumades, representen el dia que s’ha afegit
al final de I'any antic.

FEBRER

El nom de ‘bixest’, demana una explicacié més
alambinada. Captiu de la mentalitat propia de
I’epoca, Juli Cesar no volia allargar un mes tan
infaust com febrer i va optar per “amagar-hi” el
nou dia; “dissimular-lo” i mantindre oficialment
els 28 dies.

| com ho va fer? Doncs mitjangant un artifici
comptable-nominal: duplicaria el nom d’un dels
dies, de tal manera que un dia determinat, el 23
de febrer, aniria seguit d’un “bis”, el 23 “bis”. |
aixo, com es deia, en llati?

Els romans no comptaven els dies com nosal-
tres, no. Per a ells, cada dia tenia un nom relaci-
onat amb les calendes (inici del mes, lluna nova)
o amb els idus (a mitjan mes, lluna plena). Aixi,
el 23 de febrer no es deia aixi, sind que era el
“sisé dia abans de les calendes de marc”; en llati,
sextus diies ante calendas Martii. | per aixo, al dia
duplicat (el 23-bis) se li va dir bis-sextus dies ante
calendas Martii.

Massa llarg el nom, no? Doncs en va romandre
només la primera part: bis-sextus; un nom del
qual han derivat el castella bisiesto, I'italia bises-
tile, el francés bisextile o el nostre bixest (subs-
tantiu o adjectiu que es pronuncia com ‘caixa’ o
‘quix’).

Segles més tard vacaure en desus aguesta mena
de trampa posicional i simplement se li va afe-
gir un dia més a febrer. Com encara fem. Ara bé,
com un record d’aquella época continuem dient
‘bixestos’ o ‘de traspas’ els anys en que el calen-
dari assigna 29 dies a febrer. Com el 2024.

PS

Considerar 6 hores exactes com desfasament
anual no és matematicament correcte: supera en
11 minuts i 15 segons el comput real. Per aixo,
en aplicar la correccié de les sis hores estrictes
introdueix un nou desfasament. | un nou repte,
que no va ser solucionat fins 'any 1582 sota els
auspicis d’un altre pontifex, el papa Gregori XIl.
La nova reforma va donar lloc al calendari “gre-
goria”, el que fem servir actualment. El millor.
Pero, com diria Rudyard Kipling, “aix0 ja és una
altra historia”.

NOTES

1. https://www.ccma.cat/3cat/el-calendari-de-la-fi-del-mon/vi-
deo/4288510/

2 https:/fyoutu.be/qly1aMN_Peo
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La tesi de MARINA BORJA

Joan Borja

Director de la Catedra Enric Valor - Universitat d’Alacant

Jaho sé, jaho sé, ja ho sé. Sé perfectament que
la noticia no obrira telediaris ni apareixera en la
portada del diaris. Perd ningu no es pot imaginar
quanta felicitat —ni quant d’orgull (que segons
com, no deixa de ser una forma de la felicitat)—
m’ha arribat a procurar el fet que la meua neboda
Marina Borja Lloret ha defensat, per fi, la seua tesi
doctoral en el Departament de Fisica Atomica,
Molecular i Nuclear i I'Institut de Fisica Corpus-
cular de la Universitat de Valéncia, amb un titol
d’aquells que convé amarrar-se bé les esparde-
nyes abans de llegir-lo d’una sola tacada: Studies
of performance and background in a Compton
camera for proton therapy treatment monitoring.

L’ocasié ho mereixia. |, per aixo, un bon contin-
gent de la familia Borja ens vam desplagar fins a
I'IFIC de Paterna per fer costat a Marina en un
moment tan important. Perfectament habituat a
les tesis doctorals en 'ambit de les humanitats,
la de Marina, en el camp de la fisica corpuscu-
lar, va ser per a mi tota una nova experiencia. | la
veritat: no vaig deixar de flipar gambes durant tot
el mati. En primer lloc, perque mai no havia sentit
parlar la meua neboda Marina en anglés, i em va
sorprendre prodigiosament la fluidesa, la correc-
ci6 i la seguretat amb quée sap expressar-se en
la llengua de Newton; en segon lloc, perque el
format de la litirgia de la defensa de la tesi va ser
molt diferent al que em resulta familiar en I'ambit
de la filologia, amb un veritable bombardeig de
preguntes indiscriminades per part dels membres
del tribunal que Marina havia d’anar contestant,
una rere I'altra, a la manera d’un auténtic examen
oral; en tercer lloc, per la quantitat i la qualitat del
public assistent; i en quart i Ultim lloc —/ast but
not least, em fa ganes d’escriure, contagiat enca-
ra per I'aire anglofon de la memorada sessio aca-
démica— per la mateixa esséncia del camp de
coneixement objecte de la tesi doctoral de Mari-
na: una contribucio, des de I'ambit de la fisica nu-
clear, a 'augment de la precisio i I'eficacia de les
terapies amb feixos de protons per a aconseguir
tractaments optims en la irradiacié de tumors si-
tuats prop de teixits especialment sensibles, com
ara I'ull o determinades zones del cervell.

Va ser una sort que I'acte académic es desen-
volupara integrament en anglés. | també que el
refredat que em porta martir des de fa un parell
de setmanes m’haja deixat mig sord perqué les
mucositats m’han embossat les oides. D’aquesta
manera, com que els membres del tribunal, de
més a més, s’expressaven tots amb un to veu ex-
tremadament baix i civilitzat —literalment: com si
parlaren al coll de la camisa— vaig disposar de
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I'excusa perfecta per a admetre, al final de I'acte,
sense un excés de rubor, que a penes no havia
pogut entendre un borrall de tots els complexos
temes que s’hi havien desenvolupat i debatut a
proposit d’uns determinants experiments duts a
terme en una camera Compton —per favor: no
em demaneu que expliqgue qué és una camera
Compton, més enlla de la idea vaga i aproxima-
da que m’hi vaig fer, que es tracta d’un detec-
tor per a localitzar I'origen dels raig gamma— i
que podien resultar estrategics per a planificar un
monitoratge a temps real dels efectes de la radi-
acio en un pacient. | és que, segons vaig creure
comprendre, aquest és clinicament un assumpte
crucial: perqué en les terapies amb protons sem-
bla que un dels problemes més rellevants rau
en la dificultat d’obtenir informacié certa i fiable
sobre I'estat i I'eficacia del tractament radiote-
rapic per tal com, una volta dins del cos huma,
els protons que impacten contra la diana tumo-
ral perden I'energia i resulten indetectables. | per
aixo aquesta via d’investigacié suggerida: una via
d’investigacio necessaria —quines coses s’apre-
nen!— que consisteix, precisament, en la detec-
ci6 de fragments secundaris i radiacions emeses
des dels teixits del cos del pacient a causa de
la interaccid del feix de protons amb els seus
atoms.

—Com, per exemple, positrons, protons secun-
daris, senyals termoacustics —anava explicant
Marina.

| entre els especialistes es devien entendre.

Concretament, la proposta que s’atenia en la
tesi de Marina per al monitoratge dels efectes de
la radiacio era la detecci6 dels «raigs gamma im-
mediats» 0 «prompt gamma». A partir d’aci, ningu
no avesat a la fisica nuclear crec que sabria se-
guir amb facilitat el conjunt de dades, formules,
deduccions, calculs, inferéncies i conclusions
que Marina ha sabut gestionar sobre la base d’un
prototip de camera Compton anomenat MACA-
CO —sempre demostren tenir sentit de I'humor,
els cientifics, en aquestes coses— i fent servir,
igualment, unes determinades simulacions infor-
matiques. M’estalviaré ara i aci, per descomptat,
la temptacié d’intentar resumir o reformular I'in-
trincat mon dels experiments estudiats per Ma-
rina, amb feixos de protons, simulacions Mon-
tecarlo, detectors de silici, plans escintil-ladors,
fotons monocromatics i no sé quantes virgueries
tecnologiques més. Entre altres coses, perquée
de seguida em perdria en un laberint de xifres,
mesures i sigles: PG, MeV, keV, TWC, PMMA,
CNR... Pero de cap de les maneres no voldria
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El format de la litargia de la
defensa de la tesi va ser molt
diferent al que em resulta fa-
miliar en I'ambit de la filologia,
amb un veritable bombardeig de
preguntes indiscriminades per
part dels membres del tribunal.

que la meua ignorancia —trista, total i absoluta
en aquest complex camp d’investigacié— fora
un obstacle per a reivindicar i posar en valor allo
realment essencial d’una tesi com la de Marina:
la conquesta de nous coneixements que poden
servir —poca broma— per a millorar la precisid
de les terapies radiologiques contra el cancer. |
aixo, des d’un camp, el de la fisica nuclear, que a
priori semblava situat en una parcel-la del conei-
xement molt allunyada a la de la medicina.

—Estic aci per conviccié... —em va voler ex-
plicar al final de I'acte de defensa, mentre espe-
ravem la resolucié del tribunal, el senyor José
Bernabeu Alberola, de Mutxamel, catedratic
especialitzat en fisica de particules que va se-
guir atentament tot I'acte de defensa i que, per
aixd mateix, vaig tenir 'oportunitat de conéixer
i saludar en persona—. Perqué tesis com la de
Marina demostren aixo que jo sempre he volgut
creure: que les investigacions que fem en fisica
teorica —el doctor Bernabeu, com se sap, va tre-
ballar durant anys en la Divisié de Fisica Teorica
del CERN, a Ginebra— prompte o tard acaben
tenint una aplicabilitat directa per a la millora de
la qualitat de vida de les persones.

No puc estar més d’acord amb el professor
Alberola. El coneixement sempre ha estat, sens
dubte, una clau mestra que obri diferents portes
d’accés al progrés i a la civilitat. | tinc per a mi que
tesis com la de la meua neboda Marina —que no
deixa de ser, si es vol, «<una entre tantes», que di-
ria Estellés—, a pesar de no obrir telenoticies i de
no aparéixer mai en les portades dels diaris, sén
les que en realitat propicien els més importants
salts de qualitat per al progrés i la civilitat huma-
nes. No les guerres, no els crits, no els discursos
abrandats; no els conflictes, no les repressions,
no les armes, no les banderes, no: sén, per con-
tra, els investigadors, els cientifics —els mestres,
els metges, els musics, els artistes, els poetes—
els qui fan millor, més rica, més digna i més bella
la vida humana. Hamas, Netanyahu, Putin i Ze-
lensky podran centrar vergonyantment, tant com
voldrem, I'atencié mediatica de més de mig mon.
D’acord. Perd no ens equivoquem: la veritable
revolucid, la més espectacular de les conques-
tes, la més gloriosa victoria que podem imaginar
per a la condicié humana no es produeix mai de
la ma de les bombes, els tancs, els avions, els
missils i les metralladores als camps de batalla,
sind gracies al treball pacient, perseverant i silent
que les investigadores i els investigadors duen
a terme als laboratoris i els seminaris dels cen-
tres d’investigacié. «<En un to veu extremadament
baix», com qui diu: sovint amb paraules mussita-

des com qui parla al coll de la camisa. De manera
que, si bé es mira, la més gran revolucid de la hu-
manitat no és, en realitat, una revolucié sin6é una
simple evolucid: I'evolucié del coneixement, de la
ciencia i de la tecnologia. «Corregir i augmentar:
aixo és la cultura», en diria Joan Fuster...

Per aixo no puc sin6 afermar-me, afirmar-me i
reafirmar-me ara mateix en I'orgull. | compartir-lo
publicament: «No puc estar més orgullds, de la
meua neboda Marina.» De la meua neboda Ma-
rina i —clar'— de totes les Marines que, a poc
a poc, conquereixen noves quotes de coneixe-
ment per al saber huma: un coneixement que,
de més a més, es pot transferir a I'optimitzacio
de terapies mediques —com ara la irradiacio
de tumors amb protons— o a mil i una formes
d’ampliacio de les possibilitats, els plaers, les ex-
pectatives i les esperances de la vida humana.
Orgull, dic. Fins a I'extrem impagable de I'emocio
meés pura i sincera. Perque —acgo volia compar-
tir— mentre Marina explicava al tribunal en el seu
anglés desimbolt els resultats de les seues inves-
tigacions sobre feixos de protons, rajos gamma,
cameres Compton, detectors de silici, métodes
de reduccio de fons i no sé quines complexitats
meés, vaig sentir que dins de mi alguna cosa molt
feble i sensible s’estremia, i que una rara felicitat
em recorria I'esquena de dalt a baix, talment com
un cami de formigues. Admirava al meu costat
mon pare, Nicolau Borja, «el iaio Colau», perfec-
tament bocabadat com jo; el meu germa Nico-
lau Borja i la meua cunyada Isa Lloret, una mica
meés avant, igualment fascinats amb les explica-
cions de Marina... | em va arribar a vindre al pen-
sament, fins i tot, la memoria del meu iaio Colau,
Nicolau Borja, Colau el Pouero, que a penes no
vaig arribar a conéixer pergué va morir quan jo te-
nia només cinc anys, pero que perfectament re-
corde com un home bo, honest, humil, generds i
esforcat. Va ser emigrant. | llaurador. | es va haver
de sacrificar heroicament —la historia forma part
de I'imaginari familiar intim— perqué mon pare
poguera estudiar una primera carrera universita-
ria en la nostra familia: de la mateixa manera que
els meus pares s’hi van esforcar per garantir-nos
I'opcidé d’una formacio superior als tres germans
que som; i els tres germans farem el que podrem
per I'educacié dels nostres propis fills; i etc.

| ho vaig veure clar: el simple fet que Marina, la
nostra Marina, haja aconseguit escrutar aquest o
aquell altre secret de la fisica corpuscular; que hi
haja fet una nova conquesta de coneixement i en
puga compartir els resultats amb altres especia-
listes internacionals que se situen a 'avantguarda
de la fisica nuclear... Aquest simple fet, dic, situa
una familia com la nostra al bell mig de I'aventura
més extraordinaria que mai no ha protagonitzat
I'especie humana al llarg de la seua llarguissima
historia. Que és, sens dubte: la de la conquesta i
la democratitzacio del coneixement.

Gracies i enhorabona, Marina: a tu i a les teues
directores de tesi, Gabriela Llosa i Ana Ros. Per
més que no obrira telediaris ni apareixera en la
portada del diaris, la vostra heroicitat ens redi-
meix i ens permet de recuperar, a pesar de tot,
una plena confianca en la condicié humana.
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La importancia actual
de l'espin de I'electro

Miguel Angel Sanchis Lozano

Roger Sanchis Gual

Introduccid historica

Com ensenya la historia de la ciéncia, una tro-
balla experimental no sempre coincideix amb
alldo que tedricament s’esperava dins d’un cert
paradigma cientific, sovint obrint una perspecti-
va nova d’on emergeix una teoria més general,
que no anul-la totalment I'anterior, siné que 'am-
plia. Aixo va ocorrer amb I'experiment de Stern
i Gerlach (ESG d’ara endavant) el 1922, amb el
descobriment a posteriori de I'espin de I'electrd.
De fet, el resultat experimental va ser interpretat
incorrectament al principi, com veurem més avall,
pero, no obstant aixo, va donar suport a la te-
oria quantica primitiva que encara es trobava a
les beceroles. El 1900, Max Planck (en un “acte
de desesperacié”, segons afirma ell mateix) ha-
via iniciat una revolucio en la fisica explicant I'es-
pectre d’emissio del cos negre, en postular que
I'energia no es podia intercanviar entre els cossos
de manera continua, sind en unitats discretes,
els quants. Niels Bohr, aplicant aquesta linia als
espectres atomics, va proposar el 1913 un mo-
del on només certes orbites circulars eren per-
meses d’acord amb unes regles de quantitzacié
del moment angular orbital. Poc després, Arnold
Sommerfeld va ampliar les orbites possibles
passant a ser el-liptiques en general, per tractar
d’entendre el desdoblament de nivells energéetics
en subcapes evidenciat per I'espectroscopia ato-
mica d’alta resolucio. Cal destacar la important
aportacid experimental de Miguel Catalan per
haver estudiat I'espectre del manganés, recone-
guda internacionalment. El terme “multiplets” per
referir-se a esta estructura de nivells es deu a ell.

Ara bé, 'anomenat a vegades model de Bohr-
Sommerfeld-Catalan, incloent-hi al savi ara-
gonés, mancava d’una base teodrica solida i va
caldre esperar una formulacié més rigorosa de la
Mecanica Quantica deguda a Werner Heisen-
berg i Erwin Schrodinger, entre altres. Llavors,
cap als anys 1920, la comunitat cientifica enca-
ra era reticent a acceptar la teoria quantica amb
tants conceptes contraintuitius, perd una prova
definitiva de la seua validesa estava en cami. Es
tractava del ja citat ESG on es proposava detec-
tar 'anomenada quantitzacié espacial dels orbi-
tals atomics en interaccié amb un camp mag-
néetic estatic extern, com detallarem en la seccio
seguent.

Perd abans d’aixo, tornem per una estona als
espectres atomics, una peca fonamental per a la
constatacié de I'existencia de nivells energetics
discrets, inherent a la teoria quantica.

L'efecte Zeeman (descobert per Pieter Zee-
man el 1896) consisteix en el desdoblament de
les linies espectrals en més components (i els
corresponents nivells energetics) quan els atoms
es situen dins d’un camp magnetic feble. Es dis-
tingeix entre I'efecte Zeeman normal i 'anomal,
I'dltim observat per Thomas Preston, que pre-
sentava unes caracteristiques distintes (una mul-
tiplicitat diferent) inexplicables segons el model
quantic primitiu. Per aquesta rad, es va anome-
nar anomal: encara no hi havia cap explicacio sa-
tisfactoria (a falta de I'espin) per a aquests casos,
malgrat que son més freqlients del normal en es-
pectroscopia.

EFECTE ZEEMAN

2p
Transicions:
electroniques

1s

Abséncia de camp
magneétic extern

Efecte Zeeman normal: desdoblament de nivells d’energia d’'un atom en preséncia d'un camp magnetic feble, donant lloc a tres ratlles on abans no

n’hi havia més que una.
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En efecte, per una banda, la fisica classica po-
dia proporcionar una explicacié raonable, tant
quantitativa com qualitativa, de I'efecte Zeeman
normal invocant la forca de Lorentz d’'un camp
magneétic extern exercida sobre els electrons
en orbites permeses segons el model de Bohr-
Sommerfeld. Per contra, era totalment incapac
d’explicar I'efecte Zeeman anomal, com el des-
doblament en multiplets de la série de linies del
sodi, en lloc de tres linies com és el cas normal.

A més a més, gquan examinem amb alta resolu-
ci6 les linies de I'espectre d’atoms com I'hidro-
gen (alcalins), sense cap camp magnetic extern,
trobem que so6n doblets pero poc espaiats entre
ells, allo que es coneix com a estructura fina. Es
el cas de la linia groga del sodi, que en realitat es
resol en dos linies molt proximes. El seu origen
radica en les correccions relativistes del movi-
ment de l'electrd al voltant del nucli, incloent la
interaccié espin-orbita, essent la constant d’es-
tructura fina a=1/137 (introduida per Sommer-
feld), el parametre fonamental que regeix I'ordre
de magnitud de I'estructura fina dels nivells ato-
mics (= a2).

Lefecte Zeeman anomal havia captivat I'inte-
rés d’Alfred Landé que estava treballant en un
model semi-empiric de I'atom, a TUbingen, Ale-
manya. L'any 1925, un jove fisic anomenat Ral-
ph Kronig, original de la universitat de Colimbia
(EUA) i en viatge d’estudis per Europa, arriba a
TUbingen per col-laborar amb Landé, Gerlach i
Pauli. El dia segUent d’arribar va explicar a Pauli
la idea d’un electrd girant al seu voltant: I'espin
(spin en angles significa girar al voltant d’ell ma-
teix) com a solucio de 'ESG. Pauli, que ja estava
barrejant un possible quart nombre quantic pels
electrons lligats a I'atom, a banda dels tres ja co-
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neguts (principal, orbital i magnetic), va rebutjar
no obstant aixo I'idea de Kronig perqué una visid
classica d’un electrd, girant com si fora una bo-
leta, condueix a dificultats insuperables com, per
exemple, superar la velocitat de llum en la seua
periferia.

L’experiment de Stern-Gerlach i el desco-

briment a posteriori de I’espin

Otto Stern va naixer el 1888 a la ciutat de Zory
dins de l'antic regne de Prussia, mentre que
Walther Gerlach, nascut el 1889, era natural de
Briebrich aleshores també pertanyent a Prussia.
Després d’haver recorregut diverses universitats
com a investigadors, van coincidir en Frankfurt
el 1920. Stern, que havia sigut el primer estu-
diant d’Albert Einstein a Praga i poc després a
Zurich, estudiava els feixos moleculars a I'Institut
de Fisica Teorica sota la direccié de Max Born.
Per la seua banda, Gerlach treballava al vei Insti-
tut de Fisica Experimental mesurant la desviacié
d’atoms de bismut per un camp magneétic no ho-
mogeni. Una fructifera casualitat.

El 1922, Stern i Gerlach van realitzar en una Ale-
manya en recessio un experiment historic que va
contribuir fonamentalment a acceptar i desen-
volupar la teoria quantica recentment formulada
per Bohr i Sommerfeld. La idea era enviar un feix
d’atoms neutres de plata, ben col-limats, a través
d’un camp magnetic no uniforme, perpendicular
a la direccié de moviment del feix. Cada atom es
comportaria com un imant xicotet sota I'accié del
camp magneétic del dispositiu, ja que hom pen-
sava que I'Ultim electré desparellat de I'atom de
plata tenia un nombre quantic azimutal igual a 1,
és a dir, un moment angular orbital i llavors un
moment dipolar magnétic diferent de zero.

g

CAMP MAGNETIC NO UNIFORME

Esquema de I'experiment de Stern i Gerlach, el 1922. Un feix ben col-limat d’atoms de plata neutres escalfats en un forn travessa una regié
amb un camp magneétic no homogeni i un altre d’'uniforme, i que es desvia en dos trajectories que originen, sobre una placa recol-lectora, dos
taques simétriques amb un espai buit en mig. La fisica classica, en canvi, predeia una taca continua. L'explicacié final de la quantitzacié espacial
observada suposa el descobriment experimental directe de I'espin de I'Ultim electrd (desparellat) de la plata, i les seues dos possibles orienta-
cions respecte al camp magnétic aplicat. Aquest experiment ha estat repetit amb diferents elements quimics, com ara I'hidrogen o el sodi, amb el

mateix resultat.
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La fisica classica predeia que, segons I'orien-
tacio (a I'atzar) del moment dipolar magnétic de
I'atom de plata, la forca actuant sobre els dife-
rents atoms seria distinta, desviant la trajectoria
en diferent graus. Doncs, s’esperava una taca
continua d’atoms de plata a la placa recol-lectora
situada a I'eixida de I'imant.

En canvi, d’acord amb la teoria quantica, cada
atom hauria d’orientar-se cap amunt o cap avall
(respecte al camp magnetic extern) amb una
probabilitat del 50% cadascuna, sense possibili-
tats intermedies, un fenomen tipicament quantic!
Aleshores, la meitat dels atoms de plata estarien
sotmesos a una forga en direccid contraria a I'al-
tra meitat, en desplacar-se per la regi6 de I'imant,
de manera que la taca final estaria formada no-
més pel contorn de la classicament predita taca
continua. Quan Born mateix dubta de la viabilitat
d’aquest tipus d’experiments, Gerlach va contes-
tar: “cap experiment és tan simple que no meres-
ca la pena d’intentar-ho”.

Després de resoldre nombrosos problemes tec-
nics, Stern i Gerlach van trobar, com esperaven,
que els atoms desviats es concentraven a la pel-
licula de deteccid en dos Uniques taques allarga-
des, en lloc d’omplir totalment la zona entre elles.
En un principi, Stern i Gerlach suposaren que
aquesta quantitzacio espacial era deguda al mo-
ment magnétic orbital no nul de I'atom de plata,
com hem dit més amunt.

Pero la historia no acaba aqui. El 1927, un dels
estudiants de Stern, Ronald Fraser, revisant els
calculs del moment magnetic orbital de I'atom de
plata va trobar que era... zero! En un llenguatge
actual podem dir que la plata té 47 electrons: 46
omplint els primers orbitals, mentre que I'Gltim es
troba a I'orbital esferic 5s. Aixo significava que el
feix de plata no hauria d’haver-se dividit en dos i,
aleshores, el fonament teodric del resultat de 'ESG
era incorrecte.

Hi ha una relacié general, ja provenint de la fisica
classica, entre el moment magnétic p i el moment
angular L d’una particula. En el cas de I'electro:

N eh 7

1283 8 m
onh és la constant de Planck reduida (h/2m), mie
son la massa i la carrega de I'electro, respectiva-
ment. El moment angular orbital L esta expressat
en unitats de h.

L'anomenat factor g, de Landé representa larad
giromagnética entre el moment dipolar magnétic
(expressat en unitats del magnetd de Bohr pg
=eh/2m) i el moment angular corresponent. No-
tem que g, val 1 en el cas orbital coincidint amb
el cas classic, pero mantenim el simbol per raons
de simetria amb I’'espin com veurem a continua-
cié. Observem que si el moment angular orbital
L és nul, el moment dipolar magnetic py associat
també ho sera i, per tant, la interpretacio de 'ESG
inicial era clarament incorrecta.

Ara bé, per aquell temps ja s’havia proposat un
nou nombre quantic que podria explicar I'efecte
Zeeman anomal, assolint una de les proves ex-
perimentals mes firmes de I’existéncia de I'espin
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i el recolzament de la teoria quantica en darrera
instancia.

D’acord amb aquesta hipotesi, un electré pos-
seeix un moment magnetic com a consequencia
d’un moment angular intrinsec d’espin S, intro-
duit per George Uhlenbeck i Samuel Goudsmit
de manera totalment independent pocs mesos
despres de la proposta fallida de Kronig a Pauli.
Llavors

N eh —

=—g—3S
Hs= =8

on S esta també expressat en unitats de h.

Amb el fi de reproduir adequadament els des-
doblaments de les ratlles espectrals dels atoms
alcalins (més enlla de I'hidrogen) calia ficar a ma
0s=2, és a dir, el doble del factor orbital g, =1. En
canvi, el desdoblament en doblets de nivells de
I’hidrogen només requeria gg=1, ja que les cor-
reccions relativistes de Sommerfeld eren sufici-
ents per a reproduir I'espaiat del doblet. Un mal
de cap! Aquesta fou una de les raons per les
quals Pauli va rebre amb desconfiancga la intro-
duccié de I'espin de I'electrd suggerida per Kro-
nig, i poc despres per Uhlenbeck i Goudsmit.

Pero el 1925 Llewellyn Thomas va aconseguir
demostrar que en el cas del hidrogen el g4 efectiu
és 1 (en lloc de 2) mentre que en altres atoms
polielectronics I'espin de I'electré és necessari
per a explicar correctament el desdoblament de
nivells, i les correccions relativistes no son sufici-
ents. Per fi, Pauli va quedar convencut sobre la
realitat de I’espin com a propietat quantica fona-
mental de I'electrd associat a un moment mag-
netic intrinsec, no provenint d’una interpretacio
classica d’un electro-boleta en rotacié.

Doncs, I'espin de I'electré postulat ad hoc per
explicar I'estructura fina dels espectres atomics
(o interacci6 espin-orbita), i el resultat de 'ESG
a posteriori, esdevingué acceptat per la majoria
de la comunitat cientifica d’aleshores. No obs-
tant aixo, encara faltava trobar un fonament teo-
ric dins de la mecanica quantica, perque era clar
que el seu origen estava fora de I'esfera de la fi-
sica classica. Buscant un formalisme adequat, el
1927 Pauli va reescriure I'equacio de Schrédinger
introduint un nou terme d’interaccié entre I'espin
de 'electrd i un camp magnetic. Malauradament,
aquest intent patia ab initio d’un abast limitat per-
que I'espin s’havia introduit a ma i I'equacié era
no relativista, restant-li un caracter fonamental
dins de la fisica.

Va ser el 1928, quan Paul Dirac va formular
'equacio relativista correcta de I'electrd, que
descriu adequadament la interaccié d’un electré
amb un camp electromagnetic. En efecte, I'ano-
menada equacié de Dirac parteix directament de
la fisica relativista d’Einstein, descrivint una parti-
cula puntual (sense extensid) de moment angular
intrinsec d’espin %2 (en unitats de h). En el limit
no relativista i en interaccié amb un camp mag-
netic, reprodueix de manera natural I'equacié de
Schrédinger-Pauli, amb el factor gg=2 (tot un exit
gens triviall) a més a més de I'efecte Thomas de



I'estructura hiperfina. Assenyalem que, numeri-
cament, el moment dipolar magnetic de I'electrd
esta donat pel magneté de Bohr.

D’altra banda, la introduccié de I'espin de I'elec-
tr6 quedava fonamentada sobre principis fisics
molt ferms, i va ser intimament lligat a la relativitat
einsteiniana. Destaquem igualment que I'espin
és un concepte tipicament quantic, no essent
possible arribar a un limit classic perque és pro-
porcional a h. Llavors, I'electrd no és una “boleta”
que gira al seu voltant, i 'espin és una propietat
intrinseca de les particules com sén la carrega
electrica o la massa.

A més a més, la mateixa equacié de Dirac im-
plica I'existéncia de I'anomenada “mar de Dirac”:
un nombre infinit de solucions d’energia negativa
(no observables), origen del concepte de antipar-
ticula en aquell moment. En altres paraules, Dirac
va mostrar que el problema relativista i quantic
d’una Unica particula perd sentit, suggerint for-
tament la necessitat de una teoria quantica de
camps. Per0 aixo es una altra historia a desenvo-
lupar en un altre article.

No obstant aixo, I'elegant simplicitat de I'equa-
cié de Dirac, i el seu poder de prediccid (com
I'existéncia de la antimatéria, en particular dels
positrons), va donar I'espenta definitiva per a
I'acceptacié de I'espin dins de la comunitat ci-
entifica. Vertaderament, a banda d’explicar cor-
rectament els espectres atomics, I'espin juga un
paper fonamental en moltes de les propietats fi-
sicoquimiques de la mateéria, a diversos nivells o
escales. Per exemple, duplica el nombre d’elec-
trons al poblar els estats quantics dels atoms
polielectronics, respectant el principi d’exclusio
de Pauli. Sense I'espin com a nombre quantic, la
taula dels elements quimics seria molt diferent de
la gque coneixem. | el mon que coneixem també.

Assenyalem finalment que I'espin no es exclu-
siu de les particules elementals (puntuals) com
els electrons, sind que particules compostes,
com protons i neutrons, gaudixen d’eixa propi-
etat quantica. També el nucli atomic pot tindre
un espin resultant de la superposicié dels espins
dels nucleons atomics. De fet, la interaccio entre
I'espin nuclear i I'escorca electronica de I'atom
dona lloc a I'estructura hiperfina dels espectres
atomics que no tractarem aci.

Cercant Nova Fisica amb I’espin

L’equacié de Dirac prediu directament, sense
més “additius” teorics, el valor g.=2 que com
hem dit es correspon prou bé am % el valor ne-
cessari per explicar I'estructura fina i 'ESG. En
realitat aquest valor s’aplica no sols a I'electrd
sindé a qualsevol particula d’espin 2, anomena-
des genericament fermions (en honor a Enrico
Fermi). Per exemple, el muo, una altra particu-
la elemental de la familia de I'electrd pero cent
vegades més massiva i inestable, també és un
fermid. Els muons es produeixen en les interac-
cions dels raigs cosmics a I'alta atmosfera, o en
acceleradors de particules. Per distingir el factor
d’ espln gg de l'electrd i del mud, a partir d’ara
escrivirem g, i gy, respectivament. En primera
aproximacio es ver|f|ca que

8e=8u=2

No obstant aixo, les particules fins i tot elemen-
tals poden (i ho fan) interaccionar amb elles ma-
teixes i el buit (quantic) al seu voltant, canviant les
seues caracteristiques propies com ara I'espin.

La desviaci6 respecte al valor 2 d’una particula
pura de Dirac, com I'electrd, s’escriu introduint el
factor a, tal que:

ge=2( 1+ae)

La primera correcci al valor esperat de g, per a
I'electrd vas ser calculada la primera vegada per
Julian Schwinger obtenint

ae =(ge-2)/2=0/2m

Per0 aquesta correccidé només és en primera
aproximacié. Moltes més correccions addici-
onals s’han aplicat al calcul teoric assolint una
extrema precisié i un excel-lent acord amb la
determinacié experimental: 0,21 parts per milié!
Un dels millors resultats de tota la fisica i un exit
rotund de la teoria quantica aplicada a I'electro-
magnetisme (electrodinamica quantica).

Amb eixe extraordinari acord, ara analitzarem el
moment magneétic del mué mitjancant el corres-
ponent factor:

au=(gu-2)/2

gue podria obrir una porta a 'anomenada Nova
Fisica. EI mud ofereix una millor oportunitat que
I'electrd degut a la seua major massa, suposant
que els nous efectes son proporcionals a les
masses.

Recentment s’ha mesurat al laboratori Fer-
milab (EUA) I'anomalia per al cas del mud,
a,=0,00116592059(22), on entre parentesi s "indi-
caI error. Daltrabanda, elresultat teoric obtinguten
calculs molt detallats és: a,=0,00116591810(43),
la qual cosa representa una dlscrepan0|a lleuge-
rament superior a cinc desviacions tipiques. Re-
presenta aquesta troballa una evidencia de Nova
Fisica? Es possible, perod encara el calcul teoric
es troba sota intensa discussié en torn a la con-
tribucio del buit a I'espin del mud.

Aplicacions tecnologiques de I’espin

Com la historia, un descobriment, esperat o no,
de ciéncia “pura” sovint dona lloc a aplicacions
practiques insospitades en el moment de la tro-
balla. El cas de I'espin és paradigmatic i la llista
d’aplicacions hereves de I'ESG i de I'espectros-
copia atomica seria llarguissima de descriure en
un article com aquest. Només ressaltarem algu-
nes branques de la ciéncia i la tecnologia on I'es-
pin juga un paper fonamental, sense un caracter
exhaustiu.

Magnetisme molecular i de materials

A partir de 'ESG hem comprovat com I'atom
neutre de plata és comporta com un xicotet
imant. Aixo és un exemple particular del com-
portament magnetic de la materia (paramagne-
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Una troballa experimental no
sempre coincideix amb allo
que teoricament s'esperava
dins d'un cert paradigma cien-
tific, sovint obrint una pers-
pectiva nova d'on emergeix
una teoria més general, que
no anul-la totalment I'anterior,
siné que l'amplia.

tisme), on un electré desacoblat proporciona un
moment dipolar magnetic permanent a nivell ato-
mic o molecular. Com a consequiéncia, un mate-
rial paramagnetic és atret feblement pels camps
magneétics. Ara bé, la majoria de la matéria és
diamagnetica, la qual cosa ocorre quan no hi ha
moment magneétic net causat pel espin dels elec-
trons. Aleshores, quan s’apropa un camp mag-
netic a una substancia diamagneética, aquesta és
repel-lida degut a la llei de Lenz aplicada a les or-
bites atomiques, com si foren xicotetes espires.

Anant a una escala superior, les propietats
magnetiques de les molecules depenen de la
disposicio i orientacié dels moments dipolars
magnétics dels atoms constituents (actuant com
menuts imants) determinats en gran mesura pels
espins dels electrons, com ja hem comentat. Es
interessant anomenar aqui els anomenats nano-
o micro-robots (amb grandaries del nano al mi-
crometre) que en un futur proper es podran guiar
magneéticament dins del cos huma amb finalitat
biomeédica, tant en la diagnosi com en el tracta-
ment de malalties.

A escales encara superiors, com és el cas dels
materials ferromagnetics (ferro, niquel, cobalt...),
els moments magnetics atomics determinats per
I'espin s’alinien dins d’una xarxa cristallina en la
mateixa direccid, constituint regions de grandaria
macroscopica, anomenades dominis. Aixi es po-
den formar els imants permanents. Pel contrari,
en el cas de I'antiferromagnetisme, els moments
magnetics dels atoms o molecules s’orienten en
direccions oposades, de manera que s’anul-len
mutuament. Si I'anul-lacié no és completa, els
materials s’anomenen ferrimagnetics, com és el
cas de la magnetita (Oxid de ferro), coneguda des
de l'antiguitat i que va donar el nom al fenomen
(de la regié Magnesia, a Grecia).

El camp de la ciencia de la matéria condensa-
da és d'interes tant en recerca fonamental com
en aplicacions practiques: nous materials i dis-
positius electronics i magnetics. Per exemple,
I'espintronica basicament consisteix en utilitzar
les propietats de I'espin (i la seua polaritzacio)
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en corrents, per construir dispositius com discos
d’emmagatzematge massiu d’informacié. A més
ameés, el futur dels ordinadors quantics radica en
I'is de qubits basats en I'espin de I'electro i les
seues caracteristiques tipicament quantiques,
tal com I'enllagament.

En el seglient apartat desenvolupem una altra
important i coneguda aplicacié de I‘espin per al
diagnostic medic.

Ressonancia Magneética Nuclear

La Ressonancia Magnetica Nuclear (RMN) és
una aplicaci6 meédica derivada directament del
moment magneétic del nucli atomic, i la seua in-
teraccid amb un camp magnetic extern. Aquest
metode de diagnostic proporciona una imatge
detallada de les toves del cos huma, especial-
ment gracies als protons (hidrogen) que constitu-
eixen la molécula d’aigua, un component majori-
tari dels teixits organics. Recordem que el proté
posseix un espin Y2 (com I'electrd) amb un mo-
ment magnétic propi.

El funcionament de la RMN esta essencialment
basat en I'aplicacié d’'un camp magnetic uniform
intens als teixits a estudiar, que orientara els pro-
tons (de I'hidrogen) segons la seua direccio. Ales-
hores, podem distingir dos estats possibles defi-
nits per la projeccié de I'espin al llarg del camp
magnetic (com el cas de 'ESG), amb una diferen-
cia d’energia entre ells ben definida (com I'efecte
Zeeman).

Si ara s’aplica un pols de radiofreqliencia amb
la freqliencia coincidint amb aquesta diferén-
cia d’energia, es produira un maxim d’absorcio
(ressonancial) pels protons, passant del nivell
energetic més baix al superior, que es pot de-
tectar electronicament. All0 permet, mitjancant
un tractament de dades utilitzant un ordinador i
un software sofisticat, reconstruir per “llesques”
una imatge 3D molt detallada de la regié del cos
estudiada.

Assenyalem que recentment hom ha llevat
el terme “nuclear” de la RMN en els informes
medics habituals, deixant tot curt Ressonancia
Magnética (RM). Possiblement el motiu és evitar
una connotacié negativa en la prova de cara als
pacients. En realitat, la RMN no representa cap
perill per a la salut perque no hi ha cap radiacié
ionitzant.

Resum

L’espin, descobert per una combinacié de fac-
tors casuals i serendipitat, ha jugat un paper
fonamental en la fisic moderna en I'acceptacid
i posterior desenvolupament de la mecanica
quantica al llarg del segle XX. Amb seguretat,
sense 'ESG dels anys 20, I'espin s’haguera des-
cobert d’'una manera o una altra, pero la historia
de com s’aconsegui posar-ho en evidencia és
una mostra de com avanga la ciencia, no sempre
en linia recta, amb errors i rectificacions sobre la
marxa, i contribucions acumulatives de molts ci-
entifics.

Essent un efecte quantic i relativista alhora, les
seues implicacions cobreixen moltissims camps
teorics i tecnologics, com hem assenyalat.



BERTA BENZ

Plonera de |'automobll

Belén Ferrer

De sobres és conegut que a les dones no se’ls
va permetre accedir a estudis superiors fins fa re-
lativament poc temps. Tanmateix, aixo no ha evi-
tat que algunes d’elles hagen arribat a ser grans
enginyeres o inventores, encara que sense titula-
cié academica. Un dels casos més coneguts, per
la seua recent adaptacié al cinema, és la historia
de Berta Benz.

Berta va viure en un temps en el qual, no sols
no va poder estudiar, sind que ni tan sols podia
disposar de diners propis, o de les inversions que
havia realitzat, una vegada que s’havia casat. |
aixo era important, si és el cas, perqué procedia
d’una familia acabalada i aixo li donava una sufi-
ciencia economica important. Tant és aixi que, en
1870 va usar part del seu patrimoni per a invertir
en 'empresa del seu futur marit i convertir-se en
la seua socia. Gracies a aquesta inversid, Carl
Benz va poder registrar la primera patent de I'au-
tomobil, un tricicle motoritzat la velocitat punta
del qual era d’'uns 16 km/h. Perd, una vegada
casada, ella va perdre els seus drets sobre les
inversions que havia fet i va deixar de ser socia
de 'empresa.

Malgrat aix0, quan es van adonar que l'invent
no es venia pergue es considerava poc menys
que una curiositat, va ser ella la que va aconse-
guir demostrar la utilitat de I'invent fent una de-
mostracié experimental. | aci és on la senyora
Berta esdevé enginyera de facto, tot i no tindre’n
estudis académics. En termes generals, en I'area
de I'enginyeria I'objectiu fonamental és resoldre
problemes; en funcio del tipus de problemes que
es plantegen es pot dividir I'area en enginyeria
aeronautica (problemes relacionats amb navega-
cié maritima i aeria), enginyeria civil (problemes
relacionats amb la implantacié i comoditat de les
persones en el seu entorn), enginyeria agronoma
(problemes relacionats amb el millor aprofitament
agropecuari) o enginyeria d’automocié (proble-
mes relacionats amb la millora dels vehicles de
traccié motora), per exemple, entre moltes altres
existents en I'actualitat. De fet, en una epoca en
que I'enginyeria d’automocié no existia perque
encara s’estaven inventant els vehicles de trac-
cié motora, podriem dir que Berta Benz va ser la
primera persona que va exercir d’enginyera d’au-
tomocid, no ja la primera dona, sind la primera
persona.

Els merits que la van portar al fet que puguem
considerar-la de tal manera es poden consultar
en diferents llocs, i per aixo aci en farem només
un resum. Per demostrar la utilitat del vehicle
de motor de combustid, Berta va decidir que
la millor manera era fer una demostracié expe-

Berta Ringer (cognom de fadrina) el 1871. Imatge de https:/
es.wikipedia.org/wiki/Bertha_Benz

rimental i que aquesta havia de ser d’'una certa
envergadura perque no hi haguera dubtes sobre
la seua utilitat. Atés que sa mare vivia a uns 100
km, li va semblar que visitar-la utilitzant aquest
mitja de locomocié seria determinant per a de-
mostrar la seua utilitat. Certament, era una deci-
si6 arriscada, amb la velocitat mitjana del vehicle
s’aventurava a unes 10 hores de viatge, a més,
per uns camins pedregosos i amb un vehicle que
unicament havia sigut provat en trajectes curts.
Per descomptat, se’n va anar de matinada i sen-
se el vistiplau del seu marit que, molt probable-
ment, s’haguera negat amb fermesa. Aixo si, per
no fer sola el trajecte se’n va emportar els seus
fills adolescents, de 15 i 13 anys. També hem de
dir que Bertha havia apres mecanica de xicoteta
amb son pare i estava ben segura de les seues
capacitats.

El primer problema que va encarar fou la manca
de combustible, que se’ls va acabar més o menys
a mitjan trajecte i van haver d’improvisar per po-
der continuar el viatge. Afortunadament, el com-
bustible que utilitzava aquest primitiu vehicle era
un derivat del petroli que s’usava com a producte
de neteja i que es venia en farmacies. Aixi que
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Ringer abans de convertir-se en la seua esposa. Imatge de https:/
es.wikipedia.org/wiki/Benz_Patent-Motorwagen#cite_note-3

Farmacia en la qual Berta Benz va comprar combustible per al seu
vehicle. Imatge presa de https://fronterasblog.com/2014/07/14/el-
accidentado-viaje-de-la-senora-benz/

Berta va poder comprar més combustible en una
farmacia d’un dels pobles pels quals van passar.
En qualsevol cas, aix0 va ser una nimietat per al
que havia de vindre: un poc més enlla els frens
es van calfar tant que corria perill la integritat del
vehicle i la seguretat dels ocupants. Per tal de re-
soldre aquest problema, Berta va col-locar unes
cobertes de cuiro als frens, inventant d’aquesta
manera les sabates de fre. Un altre problema que
va haver de solucionar va ser una avaria en la ca-
dena de transmissié. Una visita a un ferrer d’'una
de les localitats per les quals van passar va solu-
cionar el problema, amb les indicacions precises
de Berta. També va fer servir les ligacames per
protegir un cable i va netejar el carburador amb la
pinca del seu barret. Finalment, alguns conduc-
tes que portaven el combustible al motor es van
embossar, probablement a causa de la pols del
cami i de les impureses del combustible. Berta va
desembossar aquests conductes fent servir una
forqueta llarga que portava en els cabells.

Ja de tornada, després de ni més ni menys que
194 km en condicions semblants, i una vegada
superades totes aquestes peripécies, Berta va
fer nombroses recomanacions per a la millora de
I'automobil, en funcidé de I'experiencia viscuda.
Aquestes millores es van incorporar al disseny
i son part dels automobils que conduim hui en
dia, com les marxes curtes per a pujar pendents
o les pastilles de fre. Per descomptat, els diaris
de I'época van recollir la noticia d’aquell carru-
atge sense cavalls, la qual cosa va resultar una
publicitat immillorable i les vendes del vehicle van
enlairar.

Actualment s’ha reconegut aquest viatge amb
una ruta commemorativa que recrea el viatge que
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Ruta seguida en el trajecte i “Berta Benz memorial route”. En blau
I'anada i en vermell la tornada. Imatge presa de https://www.autoe-
volution.com/news/the-f-cell-roadster-on-the-bertha-benz-memorial-

route-6172.html

va fer Berta. Aquest recorregut es coneix com el
Berta Benz Memorial Route. A més, la farmacia
en la qual Berta va comprar la ligroina quan es
va quedar sense combustible, és considerada
la primera estacié de servei del mén i estan tan
orgullosos que hi han col-locat una escultura ho-
menatge i una placa commemorativa.

A més d’aquest reconeixement, a Berta se li va
concedir el doctorat Honoris causa a la Universi-
tat Tecnica de Karlsruhe. Aixo si, va haver d’es-
perar a fer els 95 anys per a aixo. A titol postum,
i en reconeixement al seu paper fonamental en la
creacio de I'automobil i la promocié del seu Us,
Bertha va ser inclosa en el Salé de la Fama de
la Enginyeria d’Alemanya en 2011. El seu marit
també la va reconeixer en les seues memories,
pel paper d’ella en aquesta aventura: «<Només
una persona va romandre amb mi en el petit vai-
xell de la vida quan semblava destinat a enfons-
ar-se. Aquesta era la meua dona. Valentament i
decididament va posar les noves veles d’espe-
ranca.»

No ha estat I'inica dona que ha contribuit al
desenvolupament dels automobils; algunes amb
titulacié academica i la majoria sense. Per exem-
ple, es pot citar Margaret A. Wilcox, que va in-
ventar la calefaccié en els vehicles I'any 1893 i
es una de les primeres enginyeres mecaniques;
Mary Anderson, que va inventar els eixugapa-
rabrises en 1903 sense tenir estudis; Dorothy
Levitt, que va inventar el retrovisor i que a més
era pilot d’automobilisme, o Florence Lawren-
ce, que va inventar ni més ni menys que els in-
termitents i els llums de fre en 1914, i que va ser,
també, una estrella de cinema.

Amb aquest article, a més de lloar els meérits
que s’han esmentat, esperem haver contribuit
a l'interes per totes les pioneres de I'enginyeria
i la ciencia i que puguem, a poc a poc conéixer i
recordar tots els noms de les persones que han
donat forma al nostre moén actual.
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—mocions | alimentacio

La dimensid psicologica dels habits alimentaris

Alguna vegada has notat que la tristesa t’ha
demanat menjar xocolata? T’has parat a pensar
com les emociones poden afectar la teua alimen-
tacio?

Les emocions tenen un paper fonamental en
la nostra relacié amb el menjar, i influeixen tant
en I'elecci6 com en la quantitat d’aliments que
consumim. S’ha observat que les emocions po-
den tenir una relacié bidireccional amb la nostra
conducta alimentaria, on certes emocions poden
impulsar el consum d’aliments especifics i, alho-
ra, certs aliments poden generar respostes emo-
cionals particulars.

L’emocio, definida com un fenomen conductual
complex, afecta la resposta alimentaria en totes
les fases del procés d’ingesta. Des de la moti-
vacié per menjar fins a I'eleccio dels aliments, la
masticacio i la velocitat amb que els ingerim. S’ha
observat que emocions negatives, com ara, ira,
apatia, frustracio, estrés, por, tristesa, ansietat,
solitud i avorriment poden augmentar la ingesta
d’aliments. Les persones amb excés de pes ten-
deixen a recorrer més al menjar davant d’emoci-
ons negatives, mentre que les persones amb un
estat nutricional normal prefereixen augmentar la
seua ingesta davant d’emocions positives.

Encarar les emocions negatives a través del
menjar es realitza amb aliments que actuen so-
bre el sistema de recompensa neurobiologic, ge-

FAM FiSICA

nerant plaer davant ’'emocio negativa i afectant
la sintesi de neurotransmissors, com ara la se-
rotonina. Aquests anomenats aliments reconfor-
tants solen ser alts en greixos, sucres i calories,
cosa que porta a un cicle de sobrealimentacio.

Alimentacioé, fam o gana emocional constitu-
eixen una estrategia de regulacié emocional no
adaptativa que implica menjar en abséncia de
gana com a resposta a estats emocionals ne-
gatius. Aquest comportament es considera un
simptoma de trastorns de la conducta alimenta-
ria com son la bulimia nerviosa i el trastorn per
afartament, encara que es pot manifestar en
una varietat de situacions que no sén exclusi-
ves d’aquests trastorns. La alimentacié emoci-
onal no és un trastorn psicologic en si mateix,
sind un patré de conducta per a autorregular-se
emocionalment mitjancant el menjar. Tot i que
pot proporcionar un consol temporal, la sensacioé
de satisfaccié és efimera i sol anar seguida de
sentiments negatius. En altres moments el men-
jar actua com a distractor momentani, desviant
I'atencio de les emocions negatives, pero no sent
una solucio a llarg termini, ates que no aborda les
causes subjaents d’aquest malestar.

La fam emocional i la fam fisica o real es con-
fonen facilment perque es perceben d’igual ma-
nera, pero tenen motivacions diferents. Aquestes
son algunes de les principals diferencies:

FAM EMOCIONAL

Apareix de mica en mica i les ganes de menjar
augmenten a mesura que passen les hores.

Podem esperar a menjar uns minuts o, fins i tot,
unes hores.

Som capacos de fer una altra activitat mentre
esperem per dinar

Ens ve de gust qualsevol aliment i fins i tot po-
dem menjar el que tinguem al nostre abast.

A mesura que ingerim aliments ens sentim sa-
tisfets i podem parar quan ens sentim saciats.

No ens sentim malament o culpables després
de menjar.

La sensacié de gana arriba de sobte i €s molt
intensa.

Hem de saciar la gana en aquest mateix mo-
ment.

Ens resulta complicat centrar-nos en una altra
activitat.

Desitgem certs tipus de menjar que, en general,
solen ser més calorics.

Mengem en excés, pero no arribem a sentir-nos
del tot saciats.

Ens sentim avergonyits o culpables després

d’acabar de menjar.
DAUALDEUH
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L’alimentacié emocional pot tenir diversos ori-
gens. Aquestes solen ser-ne les causes princi-
pals:

1. Avorriment: El menjar actua com una distrac-
cid, omplint el buit emocional percebut.

2. Estres o ansietat: Nivells elevats de cortisol,
una hormona associada amb I'estres, poden ge-
nerar desitjos d’aliments salats, dolgos o fregits
que proporcionen plaer. L'estrés pot convertir el
menjar en una opcid de fugida o un mitja d’alleu-
jament emocional.

3. Depressid: L'alimentacié pot servir com una
manera de silenciar emocions incomodes, i ofe-
reix un recurs per a evitar enfrontar-s’hi.

4. Habits desenvolupats des de la infancia: Mol-
tes persones estableixen un vincle emocional
amb el menjar, atés que durant la seua crianca
els pares la utilitzaven com a recompensa o cas-
tig, i van aprendre aixi, erroniament, a gestionar
les emocions mitjancant I'alimentacio.

Quan la fam emocional es presenta de manera
esporadica a causa de situacions aillades, no sol
tenir impactes significatius a la salut. No obstant
aixo, quan es converteix en una rutina i els afarta-
ments son recurrents, les conseqliencies poden
ser tant fisiqgues com psicologiques: augment de
pes amb possible afectacio a la salut general (di-
abetis, hipertensio) que, juntament amb la sen-
sacid de culpa posterior a la ingesta, pot tindre
efectes negatius en I'autoestima i I'aparicié de
depressio i ansietat.

Quines solucions podem donar per identificar i
abordar I'alimentacié emocional? Activitats com
I'exercici fisic (caminar, correr, practicar ioga, etc.)
poden contribuir a mitigar els estats emocionals

que desencadenen la fam emocional. A nivell
alimentari, portar una planificacié correcta dels
menjars, aixi com evitar tenir aliments inadequats
a casa, permet evitar la improvisacié a I'hora de
la ingesta i evitar la temptacié de consumir entre
hores aliments poc saludables.

Sovint controlar I'alimentacié emocional no és
gens facil, de manera que I'ajuda de professio-
nals de psicologia i de nutricié pot ser beneficio-
sa. Puntualment, I'Us de tractament farmacologic
podria ajudar a regular els estats d’ansietat més
greus, pero aquesta opcio hauria de ser valora-
da per part de psiquiatria. La funcié d’aquests
professionals sera ajudar a restablir I'equilibri i a
comprendre en cada cas la relacié entre les emo-
cions i I'alimentacio:

A nivell nutricional: Realitzar una alimentacio
conscient, adoptant la practica de menjar lenta-
ment permet identificar facilment la sacietat, pro-
movent la capacitat d’aturar-se en assolir-la.

A nivell psicologic: Identificar les emocions que
ens poden estar afectant ens permetra gestionar
les sensacions d’estres i ansietat sense que im-
pacten negativament en I'alimentacié i la salut.

Reconeixer en nosaltres si estem davant d’'una
fam fisica o emocional ens donara informacié de
quina relacié tenim amb el menjar, quins sén els
nostres sentiments i quines les nostres necessi-
tats emocionals. Comprendre la relacio entre les
emocions i I'alimentaci6 és essencial per a abor-
dar problemes relacionats amb el pes i promoure
una relacié saludable amb el menjar. Reconeixer i
gestionar la fam emocional pot ser un pas impor-
tant cap a estrategies més saludables i un benes-
tar emocional mantingut.

HDAUALDEU
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Fisica escolar

Magnituds fisiques

Albert Gras Marti
Fisic - Membre de I'lEC

La Fisica treballa amb unes magnituds que
anomenem, una mica redundantment, magni-
tuds fisiques. També hom diu que la Fisica és la
ciencia de la mesura. La “por”, per exemple, no
és una magnitud fisica, perque no sabem com
mesurar-la.

Tanmateix, com explica Arons, quan introduim
un nou concepte als alumnes, no solem insistir
prou que, per cada magnitud corresponent a un
concepte ‘inventat’, s’han d’abastar sis aspectes:

1) Definicid (formula matematica). 2) Nom. 3)
Simbol. 4) Unitats. 5) Definicié operativa (el pro-
cediment pel qual es pot assignar un valor nume-
ric a la magnitud fisica). 6) Significat (expressable
verbalment i sense formules).

Per exemple, quan introduim la velocitat mitja-
na:

1) Ax/At (desplacament per unitat de temps). 2)
Velocitat mitjana. 3) <v>. 4) m/s. 5) Cal fer lectu-
res de posicid i de temps per a dues situacions,
obtenir-ne els canvis i calcular-ne el quocient. 6)
Es la velocitat, constant, a la qual caldria anar,
per fer el mateix desplagcament total en el mateix
temps.

del sistema perfum-aire. Per tant, seria perfecta-
ment possible que, en algun moment, totes les
molecules de perfum tornaren a ajuntar-se en el
mateix raco on eren inicialment. Tanmateix, diem
que aixo és ‘altament improbable’.

La qualificacié6 d’altament improbable s’utilit-
za, simplement, perquée I'idioma no conté prou
superlatius per a subratllar com de ridiculament
improbable seria una violacié de la Segona Llei
com la descrita adés, en la qual un sistema de-
sordenat tornés, fins i tot momentaniament, a un
estat ordenat. El nombre tan absurdament enor-
me d’estats que sén possibles en un sistema
macroscopic (i I'estat d’ordre inicial és, només,
un dels moltissims possibles) significa que les vi-
olacions de la Segona Llei només es produirien
en escales temporals inimaginables: una vegada
d’entre el nombre immens que resulta de calcular
exponencials d’exponencials del temps.

Per tant, la irreversibilitat impera en el nostre
moén i mai no observem que I'estat del sistema
s’acoste a I'estat inicial. Aquesta és una bona de-
finicié operativa de la paraula “mai”.
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Exemples de valors mitjans i formula per obtenir-los. Quantitat de pizza (1/8 per persona). Nombre de fills (1,3 per familia). Velocitat d'un
vehicle (15 m/s). Resulta interessant demanar que els nostres alumnes (siguen de batxillerat o universitaris) expressen verbalment el significat
dels valors numeérics mitjans. Allo que solen fer és repetir el ‘procediment’ (dividir el total de pizza pel total de persones, per exemple) pero no el
significat d'allo que n’ha resultat. Aquesta explicacié hauria de ser semblant a I'expressada en el punt 6) anterior.

Operativitzacio del concepte ‘altament

improbable’

David Tong ens dona una definicid operativa
de I'adverbi “mai” en les seues llicons sobre la
Segona Llei de la Termodinamica, quan descriu
la irreversibilitat que veiem en el mén que ens en-
volta: per exemple, quan aboquem una gota de
perfum en un canté d’'una cambra i s’hi escam-
pa, I'entropia del sistema augmenta. Estadistica-
ment, diem que quan les molécules de perfum i
les de 'aire es mesclen, el nombre d’estats pos-
sibles del sistema perfum-aire és molt major que
quan estaven separades.

La Segona Llei té caracter probabilistic. D’altra
banda, les lleis de la Fisica permeten que I'evolu-
cié temporal del sistema puga recuperar la confi-
guraci¢ inicial, que seria un dels possibles estats

Els camps en Fisica

Personalment, quan comence a parlar dels
camps a estudiants primerencs de Fisica, els
compare (per deformacié personal) amb els
camps d’arros del nostre pais: en un camp d’ar-
ros, hi ha arros pertot arreu. De la mateixa ma-
nera es parla en Calcul de camps de pendents o
de derivades, o s’introdueixen els camps electro-
magnetics en Fisica Classica, o aprenem sobre
camps materials en Mecanica Quantica (MQ).

En la fisica classica, la rad principal per a intro-
duir el concepte de camp és la de construir lleis
de la Naturalesa que siguen locals. En efecte, la
llei de Coulomb per a les forces electriques i la
llei de Newton per a les forces gravitatories im-
pliguen ‘accions a distancia’. Aixo vol dir que la
forca que sent un electré davant d’un proto, o la
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forca que experimenta un planeta davant d’un
estel, canvien immediatament si I'electrd o el
planeta es mouen en relacio al protoé o a I'estel
amb els quals interaccionen. Aquesta situacio és
filosoficament insatisfactoria, especialment si els
dos objectes estan ben allunyats. | encara pitjor,
aquesta prediccié de les lleis de Coulomb i de
Newton és experimentalment incorrecta.

Visualitzacié del camp magnétic creat per un imant

Les teories de camp de Maxwell i d’Einstein
resolen el problema de 'accié a distancia fent
que les interaccions actuen de manera local,
mitjancant el valor local del camp eléectric o del
camp gravitatori corresponent. El concepte de
camp va tindre I'entrada en fisica amb Faraday.

Es curiosa la historia de I'evolucié dels con-
ceptes de particula (com ara I'electro) i de camp
(com ara I'eléctric). Newton pensava en la llum
com una particula, i Young la imaginava com
una ona. Modernament, la MQ descriu la llum
en termes de dualitat ona-particula: es manifes-
ta d’una manera o d’una altra segons quin tipus
d’experiment fem, és a dir, segons quin tipus de
pregunta fem a la Naturalesa.

La fisica actual pren els camps com les entitats
fonamentals, i les particules com a ‘excitacions’
d’aquests camps. De la mateixa manera que el
camp electromagnétic (la llum visible, per exem-
ple) pot omplir un espai, i els fotons sén particu-
les quantiques o ‘excitacions’ que ‘componen’ la
llum, a hores d’ara imaginem totes les particules
elementals com a ‘excitacions’ dels camps ma-
terials corresponents.

Les particules son excitacions dels camps

HDAUALDEU

Les teories de camp de Maxwell
i d’Einstein resolen el problema
de l'accié a distancia fent que les
interaccions tinguen lloc local-
ment.

Les ones propaguen els camps

En fisica parlem de diversos tipus d’ones:

Les ones mecaniques, governades per les lleis
de Newton, i que només poden existir dins d’un
medi, com ara dins I'aigua, I'aire o les roques. Per
exemple, les ones en aigua, les ones sonoresiiles
ones sismiques.

Les ones electromagnétiques (Ilum, radio, mi-
croones, raigs X, etc.), que no necessiten un medi
material per existir. Totes elles viatgen pel buit
interestel-lar a la mateixa velocitat uns 300000
km/s.

Les ones materials, associades als electrons,
als protons i a totes les particules fonamentals,
fins i tot a atoms i a molecules. Es a dir, als cons-
tituents de la materia.

Caldria afegir-hi les ones gravitacionals, detec-
tades I'any 2015, que sén ondulacions en el tei-
xit de I'espai-temps, causades per I'acceleraciod
d’objectes massius, com ara la fusié de forats
negres o d’estrelles de neutrons.

La Teoria Quantica de Camps (TQC)

La dualitat ona-corpuscle ens diu que les propi-
etats dels electrons i dels fotons s6n molt sem-
blants, a nivell fonamental, tot i que hi ha diferen-
cies: els electrons tenen massa i carrega, pero
no els fotons. Tant fotons com electrons poden
‘patir’ difraccio, com les ones, i fotons i electrons
poden participar en col-lisions, com les particu-
les.

Tanmateix, els dos objectes semblen ben dife-
rents: els electrons sén particules constituents de
la matéria, mentre que els fotons apareixen com
un concepte derivat, com a ondulacié (com a ex-
citacio) del camp electromagnetic.

En la Teoria Quantica de Camps, els dos objec-
tes apareixen de la mateixa manera, com a con-
ceptes derivats: el concepte fonamental és el de
camp, no el de particula. Els electrons (particules)
apareixen en fer la quantitzacié dels camps, com
a ondulacions d’un camp de materia, analoga-
ment a com apareixen els fotons, com a ondula-
cions del camp electromagnetic.

Aixi, per tal de descriure les lleis fonamentals
de la Naturalesa, hem d’introduir un camp per
a cada tipus de particula fonamental: camps
de quarks, camps de neutrinos, camps de Hig-
gs, etc. D’aci el terme camps en el nom, TQC.
També s’anomena Teoria Relativista de Camps,
perque és la teoria que eixampla el rang d’aplica-
cions de la MQ de Schrddinger a situacions on
les velocitats involucrades sén comparables a la
de la llum.
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Per que, la TQC?

A banda del requeriment de localitat que ja es
va fer servir en Fisica Classica per introduir el
concepte de camp, i que hem esmentat abans,
hi ha dues raons basiques per tractar els camps
quantics com el concepte fonamental en la des-
cripcié de la Naturalesa.

La primera és que la combinacié de la MQ amb
la teoria especial de la relativitat porta a la con-
clusié que en un sistema tancat el nombre de
particules no es conserva. Les particules no sén
objectes indestructibles que es van crear en el
Big Bang i que continuen existint. Les particules
poden crear-se (acompanyades d’antiparticules)
i destruir-se. Aquest fet es comprova a diari en
els acceleradors de particules. Ens cal, doncs,
una teoria que no fixe d’entrada el nombre de
particules del sistema.

La segona rad per la qual és necessaria la TQC
és perque totes les particules del mateix tipus
sén identiques. Sembla una afirmacié trivial,
pero no ho és. Dos electrons o dos protons, per
exemple, son totalment idéntics siga quin siga el
seu origen: vinguen d’un raig cosmic d’una su-
pernova formada a milers de milions d’any llum
de nosaltres, o siguen produits en un accelera-
dor al laboratori. El model de camp de protons,
per exemple, explica que tots els protons siguen
idéntics, perqué provenen del mateix ‘camp’, un
camp que s’estén a tot I'Univers.

El buit és un bull continu de particules i antiparticules, que es pot
descriure amb les eines de la TQC

La dualitat ona-corpuscle ens diu
que les propietats dels electrons
i dels fotons s6n molt semblants,
a nivell fonamental, tot i que hi
ha diferéncies.

La TQC ha tingut un impacte im-
portant en la fisica de la mateéria
condensada, en la d’altes ener-
gies, en cosmologia, en gravetat
quantica... és el llenguatge en
queé s’escriuen les les lleis de la
Naturalesa.

En la TQC es quantitzen els camps classics,
analogament a com es quantitza el camp electro-
magnetic en MQ, i resulta que les possibles inte-
raccions entre aquests camps estan governades
per uns principis molt basics i generals: localitat,
simetria i renormalitzacié (el fet que els fenomens
que ocorren a distancies petites estan desaco-
blats dels que esdevenen a escales més grans).
En parlarem en futurs Retalls.

Per a que la TQC?

Laresposta és: per a gairebé tot. Cal fer-la servir
per a qualsevol sistema relativista, pero també és
una eina molt Util en sistemes no relativistes que
tinguen moltes particules. La TQC ha tingut un
impacte important en la fisica de la materia con-
densada, en la d’altes energies, en cosmologia,
en gravetat quantica, etc. Fins i tot en matemati-
ques pures. Es, literalment, el llenguatge en que
s’escriuen les lleis de la Naturalesa.
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Elisa Pedro i Segura

Si ens acostem al centre comercial més pro-
per o al centre de qualsevol ciutat, veurem que
la majoria de les botigues sén de roba. Pareix
ser que alld que més necessitem adquirir siga
roba, no? Per que, sind, el nombre de comergos
textils és tan elevat? Aixo ens deuria fer pensar
si aquesta necessitat és real o és una falsa ne-
cessitat adquirida... qué en penseu? Necessitem
comprar roba cada setmana o cada dia, com ho
fem amb els aliments? A la vista de les dades
sembla que si...arranquem!

Segons el portal Statista.com I'any 2022 es van
“consumir” (si, com si de menjar es tractara) al
voltant de 170 000 milions de peces de roba al
mon i els ingressos generats per a aquest sector
el 2021 s’aproximaren als 1,6 bilions de dolars,
amb una tendencia positiva que s’estima que ar-
ribara als 2 bilions el 2027. | per a que tanta roba?
Doncs per a proveir els consumidors en un cicle
vicids de microtendéncies. Abans, les cadenes
comercials oferien 2 temporades de roba I'any,
pero ara algunes cadenes com Inditex o H&M
poden arribar a oferir fins a 2 minitemporades la
setmana o, segons com anuncia el gegant asiatic
Shein al seu web, poden oferir-se 500 novetats
cada dia! Segons la fundacié Ellen Macarthur
Foundation, un occidental mitja es posa una peca
de roba entre 7 i 10 vegades abans de tirar-la o
acumular-la sense usar. De fet, el 50% de la roba
que fabriquen les grans cadenes de fast fashion
acabara al fem en menys d’un any. Comprar roba
s’ha convertit en el lleure dels més joves i no tan
joves. Mentre anar al cinema o prendre una copa
al local de moda ens pot costar entre 8 i 10 €,
comprar un top en una botiga de fast fashion es
pot fer per 2 €. No hi ha més preguntes, senyoria.

Perd, i com es nodreix la industria d’aquesta
ldgica de consum irracional i insostenible? D’on
ve tanta roba? Doncs, principalment del sud-est
asiatic, on Xina és el principal proveidor de roba
seguit de Bangladesh i India. Per assaciar la fam
consumista dels occidentals les principals cade-
nes téxtils compten amb milers de fabriques (250
000 en tot el moén) que donen “treball” a milions
de treballadors. Perd, en quines condicions? No
és cap secret, les condicions de semiesclavitud
en que viuen molts dels treballadors d’aquestes
industries i que han estat destapades per investi-
gacions, com la realitzada per I’entitat Public Eye,
que va denunciar I'any 2020 la situacié de les tre-
balladores dels proveidors de la cadena Shein:
treballadores sense contracte, jornades de 12 h
diaries i 1 dia lliure al mes per tal que nosaltres
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~| preu vertader de |la roba

Per assaciar la fam consumista
dels occidentals, les principals
cadenes téxtils compten amb
milers de fabriques (250 000 en
tot el moén)

S6on moltes les amenaces (me-
diambientals, sanitaries, labo-
rals, economiques..) que com-
porta aquest model de consum
de roba rapida

puguem comprar el nostre top de 2 € que lluirem
en 3 ocasions. Per no parlar de la precaria segu-
retat de les fabriques.

L’any 2013, I'esfondrament de la fabrica textil
de Bangladesh Rana Plaza va provocar la mort
de 1130 persones que hi treballaven per a abastir
més de 30 marques internacionals. Segons Ac-
tionAid la meitat de les 5000 treballadores van
resultar ferides i les amputacions que van patir
en cames i bragos els impedeixen treballar i les
condemna a la pobresa extrema. El top de 2 €
comenga a encarir-se, no creus?

Esfondrament de I'edifici Rana Plaza Bangladesh 2013. El Pais



Perd les alegries de la moda no acaben aci. Des
del punt de vista mediambiental la indUstria textil
és la segona més contaminant del planeta dar-
rere de la petrolera i per davant de la ramadera.
S’estima que és culpable de la contaminacié del
20% de les aiguies contaminades del planeta.
També és responsable del 10% de les emissions
de gasos d’efecte hivernacle. S’utilitzen cada any
70 milions de barrils de petroli per fabricar-les i el
conreu del coto utilitzat concentra el 18% de I'Us
dels pesticides al mén. Lempremta hidrica de la
fabricacié de la roba és totalment insostenible, ja
que es necessiten al voltant de 7000 | d’aigua per
a fabricar una peca com uns texans i és respon-
sable de tragedies ambientals com el desseca-
ment de la mar d’Aral a Asia central... Seguim?
Bé, sapigues que tant la roba nova com la usada
es desplaca en grans contenidors per via mariti-
ma que utilitzen un combustible molt més conta-
minant que el dels vehicles per carretera.

| on acaba tota aquesta moda efimera quan
ens en cansem? Segons I’Asociacion Ibérica de
Reciclaje Textil a Espanya es tiren 14 kg de roba
per persona i any, pero als Estats Units aquesta
xifra puja a 35 kg i, el que és més alarmant, un
40% de la roba produida mai no arriba a comer-
cialitzar-se. El mercat de roba de segona ma i les
ONG no poden absorbir, ni de lluny, I'oferta in-
gent de roba rebutjada, de manera que acaba en
incineradores i abocadors, la major part, il-legals.
Els principals abocadors de roba del moén es situ-
en a Accra (Ghana) amb muntanyes de peces de
roba que arriben als 15 metres i al Desert d’Ata-
cama (Xile) on, segons National Geographic,
I’any passat es van abocar la major part de les 44
milions de tones que van arribar al port d’lquique.
Aquestes fibres, en la majoria sintétiques, perdu-
ren en el temps i acaben formant els famosos mi-
croplastics que ens arriben per terra, mar i aire, i
aquelles que son naturals es degraden emetent
gas meta, un poderds gas d’efecte hivernacle.

Abocador Desert Atacama Xile. BBC

El reciclatge de la roba és complicat i costos i
sempre és més favorable economicament inci-
nerar-lo o deixar-lo en un abocador. No obstant
aixo, algunes companyies, com H&M, en una
estratégia de greenwashing ofereixen peces de
roba que afirmen que tenen un 20% de cot6 que
ve de peces usades. Un gra de sorra en el de-
sert. Una altra via per al reciclatge de la roba és
la conversio en aillaments per a la construccio,
pero, de vegades, el transport de les peces és
més costds que I'adquisicié de noves matéries
primeres i es desestima el seu Us. Malaurada-
ment, gran part dels residus acaben en incinera-
dores que alliberen a I'atmosfera gasos d’efecte
hivernacle i substancies toxigues com les dioxi-
nes, en el millor dels casos... perqué sovint aca-
ba com a combustible de les calefaccions de les
llars de paisos amb pobresa energética com ara
Bulgaria, amb els problemes de salut que aixo
comporta per als usuaris. En alguns casos és la
mateixa marca la que incinera els excedents de
produccid per protegir la marca, com va denun-
ciar la BBC recentment en el cas de la coneguda
casa Burberry. De bojos.

Etiquetes H&M. Shutterstock.com

Podriem seguir omplint pagines i pagines enu-
merant els riscos mediambientals, de salut i de
seguretat laboral que comporta aquest nou mo-
del del consum de moda rapida, pero crec que el
missatge ja esta clar. M’agrada pensar que actu-
em de manera egoista contra el planeta moguts
pel desconeixement i no per la mala fe. Vull pen-
sar que la majoria de la gent desconeix els riscos
que implica la industria textil, d’on ve la roba que
fugacment passa pels nostres armaris o on va a
parar, pero potser, simplement, tenim igual de tot,
i aixi ens va.
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Orba, el poble del fang

Breu aproximacioé a la historia terrissera d'Orba i Orbeta

Maria J. Berenguer Llopis i Miriam Devesa Benlloch

Historiadores

El proposit d’aquest article és acostar-nos a la
historia del fang d’Orba i la seua pedania Orbe-
ta, partint dels avancos de la recent investigacié
historica arrel de la inauguracié del Museu del
Fang, aixi com de la recerca fonamentada en la
memoria oral, que ha permes recuperar el record
de I'ofici terrisser tradicional i construir un relat
que documenta pas a pas el sistema productiu i
tot I'entramat economic i social que girava al seu
voltant al llarg del segle XX. La memoria d’antics
terrissers i les experiencies dels actuals han sigut
fonamentals per a poder enriquir i completar la
informacio aportada per la investigacio historica i
ampliar 'escassa bibliografia existent.

Les arrels del fang

L'origen terrisser de la localitat abans de I'expul-
si6 dels moriscos és incert i de moment no docu-
mentat, malgrat les relacions que en algun mo-
ment s’han fet amb les troballes de la Vila Vella
a Dénia. Potser sembla impensable que un ofici,
que requereix d’unes infraestructures i un saber
fer poguera sorgir de sobte, més encara quan es
tractava d’una activitat basica que cobria les ne-
cessitats quotidianes i que, fins i tot, reportava
beneficis a les rendes senyorials.

Per¢ la realitat és una altra i el punt de partida el
trobem amb la signatura de la Carta Pobla d’Or-
ba el 1611 amb la qual el VIl duc de Gandia, se-
nyor de la baronia d’Orba, trobava la solucié als
mals causats pel Decret d’Expulsio de Felip Il el
1609. Perque és en aquestes primeres families
de repobladors, provinents de nuclis valencians
proxims i posteriorment d’altres indrets del Reg-
ne de Valencia i també de Mallorca, on trobem
els primers llinatges que donaran inici a la historia
terrissera d’Orba.

A Orba les primeres referencies documentals
relacionades amb la terrisseria les trobem I'any
1691 en una sol-licitud del menorqui Marco An-
tonio Torres per a la construccié d’un forn de
teules i rajoles i, uns anys després, el 1726, en el
canterer de Canals, Josep Aranda, qui sol-licita
la llicencia de construcci6 del primer forn al casc
urba.

A partir d’aleshores i amb el temps apareixeran
dos nuclis terrissers consolidats que perduraran
fins la primera meitat del segle XX. El primer, al
casc antic, es dividira en dues zones allunyades
entre si que, encara que en el moment de cre-
ar-se quedaven a uns passos del nucli urba, en
els anys 60 foren absorbides pel seu creixement.

El segon el trobem a I'area de la Teulera, a la
carretera CV-731 que uneix Orba i Benidoleig.
En la segona meitat del segle XIX es conforma
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aci el nucli terrisser principal amb una alta con-
centracié de tallers en poc espai, disposats en
un sentit lineal prenent com a referéncia el vial
i el mateix barranc d’Orbeta, que proporciona-
va 'aigua necessaria per a la produccio, i ben a
prop de les mines de terra. Aquests elements ex-
pliguen també I'aparicié de diferents centres de
produccié disseminats al llarg de la carretera fins
el mateix limit de la poblacié veina. Tot plegat, en
els anys 40 del segle passat funcionaven tan sols
en aquesta area setze tallers diferents en plena
produccio.

A diferéncia del casc urba, en aquest nucli pe-
riféric hi haura una diversificacio de la produccio
i junt amb els obradors de canters i contenidors
apareixeran les teuleres dedicades a la fabricacié
de teules i material de construccid. Potser una
major demanda, la incorporacié de noves famili-
es terrisseres o tal vegada altres necessitats fo-
ren les causes d’aquest creixement pero, el que
es cert és que la denominacié de I'obrador -teu-
lera- ha donat nom a la zona i a tots els tallers
terrissers d’aquest lloc amb independencia del
tipus de produccio.

Pel que fa a Orbeta, actualment nucli poblacio-
nal dependent d’Orba, també fou repoblada des-
prés de I'expulsié dels moriscos i el seu origen
terrisser s’inicia amb I'arribada de families repo-
bladores. El 1689 s’atorga la primera llicencia per
a la construccié d’un forn de cassoles a Hipolit
Agut i, poc després, a Miquel Escriva i Jaume
Penya, naturals de la Font d’en Carros i de Ma-
llorca respectivament. El procés continuaria al
llarg de les centuries segiients amb I'arribada de
noves families i la construccié de nous obradors,
de manera que a principis del segle XX comptem
nou families terrisseres a Orbeta.

Orbeta a finals dels anys 60.



Qué va motivar als cassolers a circumscriure’s
al nucli d’Orbeta? Com si d’'un pacte no escrit es
tractara I'activitat cassolera mai no va abandonar
el nucli d’Orbeta i a Orba mai no s’hi va establir
un cassoler, pero Orbeta, per contra, si va veure
una timida invasio de canterers i teulers. El motius
possiblement estarien relacionats amb I'abasti-
ment de la matéria primera, pero es fa palés que
des del primer moment es va fer una divisio ben
clara entre la produccié cassolera d’Orbeta — de
fang roig- i la produccié de contenidors i material
de construccidé a Orba — de fang blanc.

El resultat de la tradicio i la tecnologia.
Elements i produccio

La terrisseria tradicional a Orba i Orbeta ha sigut
un ofici que ha passat de generacié a generacio a
través de la practica diaria, I'observacio del saber
fer del mestre terrisser, I'apropiacié i assumpcio
dels rols dels membres que giraven al seu voltant
— dones, filles i fills-, i de la transmissio oral.

No importava el coneixement cientific per a jus-
tificar les caracteristiques de I'argila més adient
per a cada sector de la produccio o per a barre-
jar-la; tampoc no importaven les reaccions quimi-
ques dels productes que conformaven el vernis,
o de les reaccions que els distints components
tenien en el procés de coccid; no era important
coneixer empiricament els graus de temperatura
que havia d’assolir el forn... per a que? Per a que
la ciencia si I'observacio ila practica ho eren tot?
Evidentment, en un moment on el coneixement
estava privat a la poblacio, el saber fer i la tec-
nologia de cada moment supliren aquesta man-
cancga i s’arrossegaren fins practicament la seua
desaparicid en els anys 60 del segle XX.

Els centres terrissers estaven conformats per
una serie d’estructures indispensables que
s’adaptaven a 'espai, al relleu i al tipus de pro-
duccio: I'era, el pou, les basses de decantacid,
I'obrador o taller i el forn.

Lera és I'espai pla i ferm que articula els altres
elements al seu voltant. La funcié propia és la de
ser el lloc on es triturava la terra procedent de la
mina, pero, alhora, és també un espai multifun-
cional que supleix la mancanca o la insuficiencia
d’altres elements productius.

El pou o la cisterna proporciona I'aigua neces-
saria per a I'elaboracio del fang a les basses.

Les basses de decantacio, conjunt de basses
on es barreja la terra i I'aigua per a aconseguir el
fang i on a través del procés de decantacié s’ob-
té la flor de la terra, és a dir, el fang més pur. Del
basso, la més menuda i alta de totes, passa a la
bassa, i d’esta a I'estenedor, on el fang perd la
humitat i adquireix la plasticitat necessaria.

L’obrador o taller. Esta conformat per: el clot del
fang, on es diposita el fang procedent de les bas-
ses; la roda, espai on se situa el torn i on el terris-
ser fabrica les peces; I'assecador, un espai airejat
on es deixen assecar les peces abans d’enfor-
nar-les, i per ultim, I’habitatge familiar.

El forn utilitzat és el denominat de tipus mord,
una estructura quadrangular formada per dues
cambres -la cambra de foc o forn de baix i la
cambra de coccid o forn de dalt- separades per
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Joaquim Prats, 1994,

una graella que permet distribuir la calentor per
tot I'espai. Entre altres variacions, si el forn estava
destinat a la coccié de material de construccio
no tenia coberta; en la resta es cobria amb una
volta que disposava d’un orifici central anome-
nat bravera o tronera, i de diversos orificis més
menuts -espitlleres- disposats pels cantons i que
permetien dirigir el foc.

Largila s’extreia de les mines localitzades en
distints punts del terme i d’altres poblacions,
d’aci I'obsessié dels terrisser per comprar ban-
cals en estes partides. L’experiencia i el saber fer
havien determinat I'is de dos terres ben diferen-
ciades segons el tipus de produccid i que calien
un tractament distint. Per a les cassoles d’Orbeta
I’argila era de color roig intens i era apta per al
foc perquée tenia més grasseta; procedia majori-
tariament de la partida Xarais i la seua textura era
suau i de gra fi. A Orba, per a la fabricacié de
contenidors i material de construccié calia una
terra més basta i amb menys plasticitat; era de
color blanc i contenia hombrosos terrossos que
s’havien de moldre a I'era. Procedia de les mines
de la Teulera i del Trullent.

Si la peca ho requeria i anava a contenir algun li-
quid se li aplicava una capa de vernis per aimper-
meabilitzar-la. El color identitari del vernis d’Orba
era el verd, amb una ampla gama de tonalitats,
mentre que la del vernis d’Orbeta era de color
marro, també amb distintes variacions. Com tot
en aquest procés que servira per a diferenciar-se
de la competencia, la férmula era secreta i famili-
ar i passava de generacié en generacio. Tradicio,
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Salvador Berenguer Prats, Rosita i Paco (filla i gendre) desenfornant
el forn familiar dels Berenguer, a la Teleulera.

pero en el fons ciéncia per a barrejar plom, cou-
re, arena, farina i aigua en la proporcié adequada
per aconseguir la coberta desitjada i la tonalitat
identitaria. Si la funcié de la peca no ho requeria
apareixia nua o decorada amb simples motius in-
cisos que formaven bandes d’ones o franges. No
calia malbaratar producte perque el cost final no
estava a I'abast de totes les butxaques.

Tant a Orba com a Orbeta no trobarem peces
de luxe. Es una produccié destinada a cobirir les
necessitats i funcions més quotidianes de la po-
blacié. A Orba, canters, cossis, gerres de dife-
rents mesures, gerrots, morters, llibrells, pitxers
d’entoldar, pitxerets, piques de pou, abeuradors,
tapadores, caragoleres, anguileres, escorredo-
res, testos... convivien en els assecadors amb
aquella produccié més refinada destinada a la
decoracioé de les cases, com les columnes i els
testos decorats, o també amb les joguines i vi-
drioles per als menuts de la casa. A la Teulera,
incorporem el material de construccio: taulells,
rajoles i teules. |, per ultim, a Orbeta trobem la
produccié de foc: diferents mesures i tipus de
cassoles, olles, cafeteres, xocolateres, pitxers i
tapadores entre d’altres.

La imposicio de la modernitat i 'ocas de

la transmissio

En passar I'equador del segle XX, a Orbai a Or-
beta es va manifestar sense contemplacions el
declivi terrisser. Un solid detonant fou I'aparicid
de nous materials com el plastic i la generalit-
zacio de I'Gs de I'alumini que desplagaren deli-
beradament la utilitzacié d’estris fabricats amb
fang al presentar substancials avantatges com la
resistencia, el pes, la durabilitat i la creixent ren-
dibilitat.

De la mateixa manera va intervenir la instal-lacié
de l'aigua potable, fent inservibles els canters.
Tampoc no va afavorir 'ombra de noves regla-
mentacions per a vigilar amb recel les activitats
nocives, ni les complicacions de la tradicional
extraccio de I'argila. Tot plegat, factors que gene-
raren un panorama gens esperancador per a les
noves generacions que es llancaren a la recerca
de millors oportunitats, molts d’ells en I'emigra-
cio.

L'activitat cassolera d’Orbeta va parar en sec
als anys 50. A Orba, en canvi, els terrissers s’afer-
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Barana de gasparilles d'un terrat.

raren un poc més i entre els anys 60 i 70 tan sols
travessaren la crisi aquells que es reinventaren i
s’adaptaren als nous temps, quan la construccio
i el turisme es manifestaven com els principals
motors economics. Es el moment de la incorpo-
racié de noves maquines - resultat de les neces-
sitats diaries i producte de la invencié dels ma-
teixos mestres terrissers-, de la fabricacid dels
brics i de les gasparilles — la primera gelosia pa-
tentada- de la busca de noves materies primeres
tant d’argila com de material de combustié per
als forn, de I'obertura del mercat... una lluita que
transforma el sector tradicional en una industria i
del que hui tan sols en perviuen dos tallers.

Davant d’aquest panorama tan desolador la in-
auguracioé del Museu de Fang d’Orba I'octubre
del 2018 s’ha convertit en un revulsiu per al mu-
nicipi. Des d’ell i des de I’Associacié Amics del
Fang d’Orba i Orbeta s’esta aconseguint la po-
sada en valor de l'ofici, que el fang torne a tin-
dre protagonisme i que es frene la desaparicio i
destruccié de les infraestructures i les peces que
encara perduren. Malauradament, moltes formes
ja han desaparegut i tan sols han quedat enregis-
trades en els catalegs dels anys huitanta.

Lalinia investigadora encetada ens permet iden-
tificar trets caracteristics de la produccié local,
corregir falses interpretacions derivades de les
caracteristiques productives del segle XX i apro-
fundir en els inicis. A poc a poc anirem bastint la
historia d’un origen, d’un passat, d’un present, i
escriurem el cami del futur d’un ofici que fa més
de tres-cents anys que ens acompanya i que ha
de romandre per a les futures generacions.
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Breu historia de la terrisseria a Xabia

Ximo Bolufer Marqués
Museu de Xabia

La invencié o descobriment de la ceramica
es situa al Neolitic, tot i que hi ha testimonis ar-
queologics anteriors, com son algunes figuretes
de fang pastat, que es situen a la darrera etapa
del Paleolitic. L'aparicié de recipients ceramics,
més o menys grans, podem situar-los, per primer
cop, a I'Orient Proxim al XII/XI mil-lenni abans de
nostra era. Tanmateix, en altres regions de Xina i
Japo sembla que s’hi han trobat peces cerami-
gues de les mateixes cronologies i inclis un poc
anteriors.

Aguesta revolucionaria nova teécnica, que per-
met la creacié de vaixells per contenir, emma-
gatzemar, transportar o coure aliments, sempre
ha estat relacionada amb les profundes transfor-
macions dels grups humans de I'area del Crei-
xent Fertil, a I'Orient Proxim. Fa uns 12000 anys
aproximadament, comencen a manifestar-se una
serie de canvis que donaran pas a I'aparicié de
I'agricultura, la ramaderia i la sedentaritzacié de
les poblacions, aixi com la invencié de noves tec-
niques, com ara el modelatge i coccié del fang,

TEULERIES DE XABIA
1. Teuleria del Putxol. 2. Teuleria de Mitjoliu. 3. Teuleria de les Senioles. 4. Teuleria de la Massena. 5. Teuleria de la Massena. 6. Teuleries de

la Tarraula. 7. Teuleria de la Granadella (de Baix). 8. Teuleria del Mollo.
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TERRISSERIAA XABIA

Escudella de ceramica neolitica amb decoracié cardial. Vora el
Montgo. Segons M. A. Esquembre i P. Torregrossa.

és dir la ceramica, el poliment de la pedra i altres.

A Xabia, les ceramiques més antigues les tro-
bem a la cova del Montgd, un ric jaciment ar-
queologic dissortadament molt trastocat per
furgades i recerques incontrolades. De la cova
provenen ceramiques amb decoracions cardials
del Neolitic Antic (mitjans del VI mil-lenni abans
de nostra era). Probablement, aquestes primeres
ceramiques de Xabia serien modelades i cuites
ben prop de la cova del Montgd, sent per aixo
les més antigues terrisses fabricades a la nostra
terra. Durant les diverses etapes historiques que
s’hi van succeir fins els primers contactes amb
els fenicis, als segles VIII/VII aC, les ceramiques
que trobem als jaciments arqueologics de Xabia,
sempre fetes a ma i amb diversos tractaments i
decoracions, serien també fabricades, de mane-
ra majoritaria, en els mateixos assentaments o en
llocs proxims.

Les primeres ceramiques fetes a torn trobades
a Xabia corresponen a les amfores de tipologia
fenicia originaries dels assentaments de la costa
sud andalusa o del nord d’Africa. Poc després,
en les primeres decades del segle VI aC trobem
al proper jaciment de la punta de Benimaquia,
a I'extrem de ponent del massis del Montgo (la
Xara, Dénia), les primeres ceramiques de produc-
cio local fetes a torn, tot i que no coneixem el lloc
concret on es situarien les primeres terrisseries.

Sera molt més tard, al segle | de nostra era,
quan Xabia i la resta del territori valencia forma-
ven part de I'imperi roma, que trobem els primers
tallers terrissers de la vall de Xabia. Dels tres ta-
llers coneguts: la Teulera, 'alter de Perdigo i la

Excavacions a la Rana, 2017. Museu de Xabia.
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Rana, només el darrer ha esta parcialment exca-
vat. Els treballs fets en aquest jaciment del ter-
me de Gata, han aportant un nombrés conjunt
de materials ceramics recuperats en I'excavacio
d’aquesta extensa terrisseria. En aquest taller,
que va estar en funcionament des de les acaba-
lles del segle | o principis del Il dE fins les darreri-
es del segle Ill o principis del IV dE s’hi produiren
diversos materials de construccio: tegulae, que
corresponen a teules planes, de forma rectangu-
lar, amb unes dimensions aproximades de 60 x
40/45 cm, i els imbrices, de forma corbada, ben
similars a les nostre teules mores que presenten
uns 45 cm de longitud i una amplaria d’entre 16 i
18 cm. Peces que tenen com a modul de longitud
el peu, és a dir, el peu roma, que mesura uns 29
cm aproximadament. També es produiren rajo-
les massisses quadrades, anomenades besales,
i d’altres rectangulars, circulars, aixi com tubuli,
generalment usats per a la conduccié d’aigua, i
clavus coctile, una mena de clavilles de subjecci6
que servien per a facilitar el pas de 'aire calent en
els sistemes de calefaccid.

Perd les peces ceramigues més importants i
més nombroses fabricades al taller de la Rana
son les anomenades ceramiques comunes. Es
tracta de ceramiques fetes a torn rapid i majori-
tariament confeccionades en coccio oxidant (és
a dir, de pastes clares), per més que en algun cas
va ser utilitzada la coccidé reductora, o siga de
pastes fosques (grises 0 negres) per fer alguna
peces destinades al foc, com ara olles i cassoles.
Aquest ampli grup de les ceramiques comunes,
esta compost pel voluminds conjunt de les amfo-
res i en menor mesura pel conjunt de les formes
d’ambit domestic, ja siga per al servei de taula
(pitxers, anomenats urcei, 0 quan eren més Xico-
tets, urceloi, els barrals anomenats /lagoena, les
copes o gots, coneguts com a calix, escudelles i
safes, anomenades catinus i paropsis) o per ala
cuina (ollae, caccabi, mortarium).

Sens dubte, és el conjunt de les amfores, la
produccié ceramica de la figlina de la Rana més
significativa i rellevant des del punt de vista his-
toric. Tots els tipus amforics que s’hi fabricaren
estaven destinats a contindre i transportar el vi
que era produit a la vall de Xabia. Dues son les
formes trobades als extensos abocadors del
taller: la Dressel 2-4 i la Galoise IV (variant). El
primer tipus té una presencia quasi testimonial,
amb només el 5% del total de les amfores reco-
llides a I'excavacié, mentre que les amfores de
base plana, que podem assimilar al tipus tardans
de Galoise IV (originari de la Gal-lia Narbonense,
pero que també va ser produit en altres territoris,
com ara diverses terrisseries de I’entorn de I'anti-
ga ciutat romana de Dianium) representen el 95%
del conjunt. Des del punt de vista tecnic, aquests
envasos mostren una gran pericia técnica, amb
pastes argilenques depurades i compactes de
tonalitat marrd clara/rosada, sense desgreixants
visibles, i amb alguns punts molt fins, lluents,
probablement de mica. El procés seguit al taller
per muntar una amfora es faria en quatre fases;
en un primer moment s’elaboraria la base i part
del cos, després la meitat superior, afegint poste-
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Amfora del taller terrisser de la Rana (Gata). Segles II-lIl de nostra era. Museu de Xabia.

riorment el coll i la vora, arrematant el treball amb
la col-locacié de les anses. Completada la pega,
es deixava assecar i posteriorment era enforna-
da dins uns forns fets amb tobes, planta i forma
quadrangular i coberta de volta. Aquests enva-
S0s, servirien per transportar i comercialitzar el vi
produit a la vall de Xabia, amb un abast geografic
encara no ben determinat que només a partir de
I'estudi de les caracteristiques tecniques i for-
mals d’estes amfores, podra ser determinat.

A partir d’aquell moment, i fins a mitjans del
segle XVII, no coneixem més evidéncies arque-
ologiques o documentals sobre I'existencia de
terrisseries al terme de Xabia. Es en epoca mo-
derna quan trobem a la «Visura de tota la parti-
da de la Vall y altres alqueries, que estan en dita
partida, feta en lo any 1662, después de aver-se
declarat dita partida ser terme particular de Dé-

N W

nia», un document conservat a I’Arxiu Municipal
de Dénia, la referencia documental escrita més
antiga sobre la fabricacié de materials ceramics.
En aquell interessant document s’esmenta, dins
la part corresponent a la Visura de I'assegador de
Tarraula, «la terra de la teuleria...» fent referencia
a una de les propietats de I'alqueria de la Tarrau-
la. A la part alta de la partida es coneixen diver-
ses estructures que podrien correspondre amb
aquella teuleria esmentada al segle XVII, o simés
no, a les estructures arquitectoniques refetes i
adaptades, ja que les teuleries de la Tarraula van
estar en Us fins el segle XX.

Aixi, coneixem un gran aljub excavat sobre la
roca, de planta quadrangular, amb dos pilars
centrals per reforcar la volta, que per les seues
dimensions i capacitat, podria correspondre al
diposit d’aigua pluvial d’'un dels tallers d’aquella

Amfora del taller terrisser de la Rana (Gata). Segles II-lIl de nostra era. Museu de Xabia.
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Teuleria del Moll6. 1986. 1.L’aljub i la casa. 2. Forn. 3. Interior del forn.

vella terrisseria. Prop de I'aljub, en una gran mar-
genada amb contraforts, es conserva la boca,
ara inutilitzada, d’'un gran forn semblant al de la
Granadella. Uns 700 metres al sud-est, encara es
conservava, no fa molts anys, un altre forn de
planta quadrangular. Lany 2004, durant la cons-
truccioé d’un xalet, vam poder documentar alguns
dels abocadors de la terrisseria i recollirem alguns
fragments amb defectes de coccidé de cadufs,
canters, pilons i altres peces produides al taller.
Precisament, aquesta teuleria va ser I'Unic taller
terrisser de Xabia -si més no, conegut fins ara- on
a més de produir teules, rajoles i altres materials
de construccid, també es tornejava la ceramica i
es feien productes d’Us domestic i agricola, com
son canters, cadufs per a sénia, cossis, pilons
massissos per a la pansa, i possiblement altres
formes fetes a torn que no hem pogut constatar.
Mai pero es varen esmaltar les peces, com si que
ocorria en altres tallers de la comarca, com Orba i
Xalo, els dos més importants centres productors
de ceramica a la Marina Alta.

També a la Tarraula, sembla que hi va haver fins
ben entrat el segle XX, una altra teuleria que va
ser coneguda popularment com “de la Tia Coi-
xa”, taller que deu correspondre amb el que fins
'any 1940 encara treballava a la Tarraula i que
va pertanyer, al menys entre I'any 1936 i 1940, a
Bertomeu Minana Cruaiies, tal com figura als
expedients de matricula industrial de I’Arxiu Mu-
nicipal de Xabia.

Pero també en altres partides del terme van ser
construides teuleries. Algunes, desaparegudes fa
molts anys, com la teuleria que estava situada a
la part de dalt del carrer dels Oms, al costat del
Buit. Aquest taller sembla que va ser del tio Vi-
cent de Mitjoliu i en va quedar el nom del cami
que hi duria des de ponent, ara “carrer de la Teu-
leria”.

Altres han quedat només en la memoria d’al-
guns, com I'antiga teuleria de Gradostum al Put-
xol, que després es va traslladar a la partida de
les Senioles, vora el cami que duu el nom; alla va
estar en funcionament fins a les acaballes dels
anys cinquanta del segle passat. Aquesta darre-
ra teuleria apareix en els expedients de matricula
industrial de Xabia des de I'any 1936, primer a
nom de Crisostom Leyda Ros, i a partir de I'any
1941, a nom de Miquel Leyda Ros. A pesar que
als expedients de matricula industrial de I’Arxiu
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Municipal apareix de manera intermitent, sembla
que la teuleria de Gradostum, amb un forn inferi-
or a 10 m3, va continuar treballant fins I'any 1949,
data en la qual és donada de baixa per defuncio
del propietari. Tres anys després, el 1952, torna a
apareixer al llibre de matricula industrial pero ara
a nom de Jaume Bas Pastor, especificant-se
que el forn és de 30 m3; aixi constara fins a I'any
1959, data a partir de la qual ja no trobem cap
referencia sobre teuleries als citats expedients.

Prop del taller de la Seniola, a la partida de la
Massena, vora la carretera que puja al Poble
Nou, hi va haver una altra teuleria que pareix que
també va funcionar fins a la segona meitat del
segle XX, tot i que no I’hem trobada en la do-
cumentacié administrativa conservada a '’AMX
Sembla que aquest taller estava també vinculat
a les families de Gradostum i Garrot.

Les altres dos es situaven al sud del terme, dins
la partida de la Granadella, una a l'inici del bar-
ranc del Mortorell, a la part més alta de la partida,
just ala vora de la fita amb el terme del Poble Nou
i 'altra, quasi al final d’eixe barranc, molt proxima
alacala. Ara, només es conserva alguna estruc-
tura de la teuleria coneguda com de la Granade-
lla o de Baix, I'altra, coneguda com la teuleria del
Molld, va ser arrabassada als anys huitanta del
passat segle per unes modernes obres “d’urba-
nitzacié” al Puig de la Llorenca. A pesar d’aixo,
tant en un cas com en laltre, disposem dels tes-
timonis d’algunes de les persones que hi treballa-
ren, com és ara Quico Vidal Garcia (1898-1993),
treballador i propietari de la teuleria del Molld, i de

Fragments de cadufs i canters recollits de I'abocador del forn de la
Tarraula.
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Forn i bassa de la teuleria de la Granadella o teuleria de Baix. 2019.

Maria Catala, treballadora i filla del propietari de
la teuleria de Baix, aixi com d’Antonio Segarra
Buigues, conegut com Toni el Sec (1930-2018),
que també hi va treballar.

El taller del Molld, nascut a la segona meitat del
segle XIX, va funcionar fins els anys trenta del se-
gle passat, parant poc abans de la guerra; la teu-
leria de Baix, que era de la familia dels Tadosia,
també va arrencar la seua activitat a la segona
meitat del segle XIX i va estar funcionant fins I'any
1957, potser perque es va modernitzar una mica
amb la instal-lacid d’un vell motor que s’usava
per a moldre la terra.

Les teuleries compartien una série d’estructures
basiques per al seu funcionament: el forn, aljubs
i cisternes per a I'aigua, les basses per pastar el
fang, I'era per a batre la terra i 'assecador. Prop
del taller estaven les mines d’extraccié de les
terres argilenques, material imprescindible per a
instal-lar una teuleria.

El procés comencava traient la terra de la mina
que era duta a I'era. A la teuleria del Moll6 la
transportaven, al principi, cavalleries en saries i
després en carro. En arribar a I'era s’escampava
i amb un animal anaven batent-la amb I'ajut d’un
ruglé de pedra. Batuda i desfeta la terra, era duta
en cabassos per garbellar-la; es separava aixi la
gransa de la terra fina que portaven a una bassa
amb aigua que procedia de les cisternes o aljubs.
Dins la bassa, de dos o tres metres d’amplaria,
es pastava la terra i es feia el fang. D’aqui es treia
per acabar de pastar-lo fins que estava “bo per
treballar” i fer les teules o altres peces, com rajo-
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Teuleria de la Granadella. Abocador amb teules defectuoses.

Forn de la teuleria d’En Corna. 2024

A Xabia, les ceramiques més an-
tigues les trobem a la Cova del
Montgé.

les o matacans. Amb I'ajuda d’un motle rectan-
gular, s’aconseguia la teula a la qual li donaven
la forma corbada amb un altre motle de fusta.
Perqué no s’apegara sobre el motle, s’hi posava
un poc de cendra i aixi s’esvarava la teula, ara ja
amb la forma que tindria després de cuita. Les
teules crues s’escampaven perqué s’assecaren, i
després anaven guardant-se dins un riurauet fins
que en tenien prou per parar i completar el forn,
una tasca delicada que calia fer ben bé perque
durant la cuita no es desmuntara la carrega i es
perdera I'enfornada. Segons ens contava el ti
Quico Vidal, a I'hora de parar el forn es posava
primer un llit o dos de rajoles deixant entre elles
forats perque passara la calentor del forn, posant
damunt les teules. El forn es carregava fins a dalt
deixant-lo destapat i a mesura que avancava la
cuita anava tapant-se, fins que al final es cobria
completament amb terra. El forn cremava apro-
ximadament “dos nits i un dia” deixant-lo set o
huit dies perque es gelara abans de destapar-lo.

A les dos teuleries de la Granadella el treball no
sempre era continu, i tant a la del Mollé com a la
de Baix se’n feien tres o quatre enfornades al cap
de I'any. Quan aixo passava, calia acumular bona
quantitat de llenya, que moltes vegades es com-
prava, aixi com reforgar la colla de treballadors
del taller llogant dos o tres homens.

Les teuleries i els tallers terrissers de Xabia, els
antics i els més moderns, solucionaven aixi les
seues necessitats quotidianes de la manera més
senzilla; per aixo utilitzaven els recursos que ofe-
ria el propi territori, sempre més proxims i més
economics: terra, aigua i foc. Un treball ben dur,
que segons els testimonis dels qui varen treballar
darrerament, abans de la desaparicié de les teu-
leries tradicionals, aportava tan escassos benefi-
Cis, que a penes els permetia subsistir i havien de
dedicar-se a altres feines, com I'agricultura.

DAUALDEUH



De |la terra

Cristina Pedros Vila
Taller Defangcuit Ceramica - Jesus Pobre

Ceramica ve del grec keramos, que es traduix
com a “I'art de treballar I'argila”. La ceramica és
I'art de realitzar objectes amb argila cuita. L'argila
és una roca sedimentaria, constituida per agre-
gats de silicats d’alumini hidratats. Pot anar des
del color blanc al roig, depenent de les impureses
que continga.

La ceramica naix en el Neolitic (10000 aC) a Me-
sopotamia, Orient proxim i a la Xina quasi simul-
taniament. Va ser llavors quan van aparéixer els
primers recipients per a emmagatzemar aliments
excedents de les collites i aigua. Més tard, es van
anar utilitzant peces per a cerimonies religioses o
com a simbols de I'estatus social de les families.

En les civilitzacions egipcia i xinesa, es va co-
mencar a treballar la ceramica per crear objectes
decoratius. També s’utilitzava per a les mescles
de productes de bellesa sobretot a Egipte. Al
principi es feien les peces per pessic o bé uti-
litzant parts del cos com a motles per a fer les
formes, com els colzes o genalls.

Més tard, van aparéixer els esmalts, que van
permetre transformar les peces de ceramica en
elements decoratius. A I’Antic Egipte es va des-
cobrir la pasta que encara hui porta el seu nom,
la pasta egipcia. Esta pasta és un material com-
post de silice amb un fundent alcali, com ara po-
tasi o sodi, i un poc de calg. Esta acolorida amb
carbonat de coure o Oxid de coure.

Amb la difusioé de I'lslam, la ceramica arriba a
Europa. A partir del segle XV, la ceramica es con-
vertix en el material per a revestiment més utilitzat
tant en sols com en parets. Encara hui es conser-
ven les decoracions esmaltades que reflecteixen
I'estil arab i en part renaixentista.

Peces a partir de les parts del cos
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Depenent de la qualitat, I'elaboracié i 'esmaltat,
trobem diferents tipus de productes ceramics.
Podem trobar gran varietat de fangs i pastes amb
qué podem treballar, entre altres:

Terracota: pasta porosa, de color vermellés na-
tura (baixa temperatura 980 °C)

Gres: pasta que pot ser de diferents colors i
textures. Trobem gresos de diferent “xamota” o
pedra de diferent granulometria que poden con-
tindre les argiles. (alta temperatura 1280 °C).

Porcellana: pasta vitria, blanca, compacta (alta
temperatura 1300 °C).

Les caracteristiques fisicoquimiques son la po-
rositat, la efractarietat (capacitat de resistir altes




DE LATERRA

Técnica de pessic. Repassat de les peces al torn. Tecnica de xurros. Treball per planxes.

temperatures sense patir canvis substancials), la
contraccid, que es produeix per la perdua d’ai-
gua en l'assecat.

Quant a les propietats mecaniques, tenim la
duresa, I'abrasio i la resistencia. | en les seues
propietats tecnologiques trobem la plasticitat, les
propietats antibacterianes i anticontaminants.

La composicio de les pastes i la seua tempera-
tura de coccid, la grossaria de la capa del vidriat
cru, i el tipus de superficie de la peca abans de
vidriar, la corba de coccio, I'atmosfera del forn,
les propietats de fusié dels vidriats i la seua re-
accié amb les pastes bescuitades, la velocitat
del corrent dels gasos o I'evaporacié de compo-
nents de I'esmalt, les sedimentacions o segrega-
cions d’una o diverses fases cristal-lines durant
el refredament, aixi com el moment i successié

d’aquestes cristal-litzacions, determinen en con-
junt amb la composicié de materies primeres del
vidriat, 'aspecte de la superficie cuita i solidifi-
cada.

Perd tot aix0 no és prou per a conéixer la recep-
ta d’un vidriat. Cada ceramista, amb les mateixes
receptes i bases, pot obtindre infinits resultats, ja
que les combinacions sén infinites.

Pel que fa a les técnigues d’elaboracio de les
peces, disposem d’un gran ventall. Podem tre-
ballar per planxes, xurros, estreta, modelatge i
buidatge, impressio, relleu, brunyit o també amb
torn o motles.

Per a I'aplicacié d’engalbes i esmalts, també
treballem amb diferents técniques. Per bany,
amb pinzell, pistola, esgrafiat, calques, superpo-
sicions.

Aplicant I'esmalt a pincell

Treball d'investigacio d’esmalts

DAUALDEUM



DE LATERRA

Una vegada realitzades i seleccionades les pas-
tes i vidriats amb els quals crearem la peca, co-
mencem a treballar. Quan les peces estan acaba-
des en fang tenen un temps d’assecat d’entre 5 i
7 dies, en el qual perden la major part de I'aigua
que contenen i estan llestes per a la seua primera
cuita. Aquesta es diu “bescuit” o “socarrat”, i sol
fer-se a 980 OC. A aquesta temperatura el fang
perd la materia organica que puga portar. Té una
consistencia adequada per a poder manipular-la
i manté el porus obert perque I'esmalt que apli-
carem després d’aquesta cuita s’adherisca a la
peca.

Després de I'esmaltat procedim a la segona
coccid, que en el cas de ser peces utilitaries es
realitza a 1280 °C -1300 °C.

En aquest ultim pas I'esmalt es convertix en
un vidre que protegeix i decora les peces, i aixi
aconseguim que el porus quede tancat imper-
meabilitzant-los. Cada coccio té una duracié mit-
jana d’entre 812 hores. | entre un dia i mig o dos
de refredament abans de poder obrir el forn.

Pel que fa als forns, n’hi ha de diferents tipus.

Dos forns de gas d’elaboracio propia.

A la temperatura de

980 0C, el fang perd la
materia organica que po-
dia portar.

L'esmalt es converteix en
un vidre que protegeix i
decora les peces.

|,

Electrics que normalment couen en atmosfera
oxidant (és una atmosfera neta amb oxigen).

També hi ha forns de gas en els quals podem
tindre atmosfera oxidant, o reductora (sense oxi-
gen). Per tal de crear-la, tanquem les entrades
d’aire del forn, fent que la combustié siga sense
oxigen, aixi les peces es “cremen” obtenint uns
colors més foscos i més forts.

A partir del segle XV, la cerami-
ca es converteix en el material
per a revestiment més utilitzat
en sols i parets.

Una vegada realitzades i se-
leccionades les pastes i vidriats
amb qué crearem la peca, co-
mencem a treballar.

, tes a raku.
També hi ha altres tipus de coccions com les de
llenya, a la sal, rakl o carbonacions, totes elles
més experimentals, i amb resultats bellissims.

Després del treball de recerca dels materials,
d’investigacié de formes, de coccions, de la tec-
niques de treball, i d’'una investigacié profunda
del que cadascun vol expressar amb el seu tre-
ball, naixen les peces d’una ceramista.
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Els rajolars d’Oliva

José Fenollar Moncho

Professor de Ciéncies - IES Egara - Terrassa

Oliva ha tingut des d’antic una certa tradicié de
fabricacié de rajoles i teules. El treball era manual
i s’utilitzava el forn moru. Entre els anys 60 i 80
del segle XIX la industria adquiri una major impor-
tancia, seguint I'exemple de I'empresa de Fran-
cesc-Andreu Martinez Gallego a la Font d’en
Carros. Pero I'esclat de la industria vingué a partir
de 1945 amb la introduccié de la mecanitzacio i
amb I'aparicié dels forns Hoffman i les corres-
ponents xemeneies. Els millors anys per aquesta
industria foren els anys 60 i 70.

Una dotzena de fabriques donaven feina a una
mitjana de 50 treballadors cadascuna. El 80%
dels treballadors dels rajolars, i de les mines, eren
andalusos de Jaén i castellans de Ciudad Real.
El creixement del barri de Sant Francesc d’Oliva
té aquest origen. Al voltant d’aquesta industria,
Oliva desenvolupa una interessant industria au-
xiliar de mecanica de precisid, pero als inicis del
present segle només en quedaven uns pocs de
rajolars. A hores d’ara només en resta la Cerami-
ca Olivense-Anticfang, empresa que fabrica pro-
ductes ceramics d’alta qualitat i de magnific dis-
seny.

De les tretze xemeneies que trobem al terme
municipal, el conjunt de les deu xemeneies del
passeig dels Rajolars son les restes més valuo-
ses d’aquell passat industrial. Algunes d’elles les
trobem amb els enderrocs dels forns alemanys
Hoffman procedents de les naus destinades a
assecar les rajoles. De tots els elements: xeme-
neies, forn i assecadors que formen un rajolar,
tan sols les xemeneies estan protegides com a
bé arqueologic. Tot i aixd, la majoria estan en
una situacié d’avancat deteriorament que fa peri-
llar la seua estabilitat. Tenen 40 m d'alcaria apro-
ximadament i sén de tronc circular o octogonal.
Segons I'expert Josep Lluis Cebrion Molina
el cas d’ Oliva es unic: no hi ha cap ciutat del
continent europeu que oferisca una concentracio
de tantes xemeneies en tan poc espai. Sols a la
Gran Bretanya podem trobar algunes poblacions
amb una concentracié semblant a la d’Oliva.

INTRODUCCIO

Als Rajolars (figura 1) ha sigut la localitzacié in-
dustries per a I'elaboracié de productes ceramics
destinats a la construccid. El seu microclima,
més sec que en la resta del municipi, la proximitat
de les mines d’argila i I'existencia d’aigua propi-
ciava aquesta activitat. Com a heréncia d’aquest
passat, 'ambit compta amb un conjunt de naus
de produccié ceramica que, en I'actualitat, enca-
ra que es troben majoritariament abandonades,

continuen mantenint una forta identitat industrial
local amb la presencia de xemeneies, forns, edi-
ficis i amplies zones d’assecament.

Inicis

Historicament, Oliva ha sigut un poble agricola
amb una arrelada tradicié ceramica. Aquest mu-
nicipi hereu d’'un mil-lenari coneixement artesa,
va arribar a ser un important nucli de produccié
de taulells i rajoles de fang cuit.Als inicis del segle
XX, I'area dels Rajolars presentava un paisatge
agricola, dominat per conreus de seca per a la
produccié de pansa. Anomenats sequers, van
donar el nom als terrenys que posteriorment van
ser ocupats per les fabriques.

Auge i consolidacié

L’any 1910 sorgeixen les primeres set fabriques
al poble. Quatre anys més tard, el 1914, s’hi su-
men altres cinc mes, pero és a partir de 1931
quan comencen a fabricar-se a Oliva tot tipus
de rajoles, teules i bards, que comencen a dis-
tribuir-se fora de la comarca. Sén els inicis d’una
década en la qual definitivament s’establira la in-
dustria ceramica pesada a Oliva. Durant els anys
trenta es donaran d’alta altres 12 empreses.

Uns anys després de la finalitzacio de la Guerra
Civil, es produeix en tot el pais un auge important
de la demanda de productes relacionats amb la
construccio, entre ells rajoles, teules i altres pro-
ductes ceramics. Durant la decada de 1940 con-
tinua el creixement d’industries rajoleres a Oliva.
Entre 1946 i 1957 es registren altres huit empre-
ses, arribant a conviure en la zona dels Rajolars al
voltant d’una trentena de fabriques.

Espentats per la necessitat de donar resposta
a la demanda de material ceramic, els industri-
als ceramistes d’Oliva posen en marxa un pro-
cés de modernitzacio de les fabriques per poder
augmentar la seua productivitat. Aixo porta a un
dels factors més determinants en la transforma-
cié de I'entorn construit dels Rajolars: I'arribada
del forn Hoffman. Un forn de produccié conti-
nua, que progressivament substituira els forns
moruns tradicionals amb els quals funcionaven
les fabriques fins aquest moment. Aquest crei-
xement industrial, portara també un creixement
de la poblacié d’Oliva amb I'arribada de nombro-
sos treballadors, fonamentalment de les regions
d’Andalusia i Castella-la Manxa, juntament amb
les seues families. Oliva augmentara considera-
blement la seua poblacié al llarg d’aquests anys,
passant dels prop de 8000 habitants a principis
de segle fins als 17000 en la decada dels 70.
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Figura 1. Els Rajolars d'Oliva, anys 50-60. Font: Navarro. Arxiu:
AMO (Arxiu Municipal d'Oliva).

e

Figura 2. Anticfang. Ubicacio: Passeig dels Rajolars, 51. Cronologia:
Al voltant de 1947 (conjunt original). Superficie edificada: 6 691 m2.
Superficie de parcel-la: 12 789 m2.

Declivi i abandé

A partir dels anys 70 i 80 comenca una etapa de
declivi en la qual I'activitat d’aquestes empreses,
molt sensibles als cicles demografics i al sector
de la construcciod, va anar veient-se reduida fins
a arribar practicament a desapareixer.

Entre els factors que van portar a aquesta situ-
acié podem assenyalar unes certes mancances
estructurals, com ara I'escassa capacitat de co-
mercialitzacio, I'abséncia d’actualitzacioé tecnolo-
gica i el poc valor afegit dels productes produits,
amb un capital huma amb escassa formacié. Tot
aix0 va fer que aquestes empreses es veieren
perjudicades per I'arribada del bloc de formigé i
per la competencia d’alguns municipis manxecs
els quals van ser capacos de produir a menor
preu.

A poc a poc van anar tancant totes les fabri-
ques, iniciant un procés d’abandd progressiu
que va culminar en 1982 amb I’entrada en vigor
del nou Pla General del municipi, en el qual es
declara el sol urba dels Rajolars com a zona de
substitucié d’edificacions i usos: proposa una re-
conversio cap a usos residencials i terciaris i ex-
clou, explicitament, I'Us industrial. Aquest canvi
d’ordenacié tanca de manera definitiva I'etapa
industrial de I'ambit.

Anticfang

La fabrica Anticfang (figura 2) es tracta de I'Unica
fabrica de I'ambit que segueix en funcionament
hui en dia. Es té constancia que ja a principis
de segle existia en aquesta parcel-la algun tipus
d’activitat relacionada amb la produccié de ce-
ramica. En el pla topografic de 1904 estudiat en
I’Analisi de I'Evolucié Historica de I’Assentament

Una dotzena de fabriques do-
naven faena a una mitjana de
50 treballadors cadascuna.

apareix la paraula tejares sobre les construccions
que ocupaven aquests terrenys. Més endavant,
en el planol parcel-lari de 1941, podem observar
amb més detall com apareixen diverses cons-
truccions anomenades teixiries, basses i forns.

Pero és al voltant de 1947 quan es produeix la
transformacié més important d’aquest rajolar,
amb la construccié del forn Hoffman i la seua
xemeneia. Segons testimonis locals, en aquella
epoca la fabrica tenia el nom de Sant Francesc
d’Assis, i estava regentada pels germans Sem-
pere.

A aguesta epoca pertanyen els components as-
senyalats en el pla elaborat, perque son els que
representen el procés industrial de fabricacio ce-
ramica de mitjan segle XX. La seqliencia de pro-
duccio és particularment llegible en la disposicio
d’aquests elements, la nau de terres, situada en
’accés des de les mines, connecta amb la sala
de maquinaria que al seu torn dona pas a I'asse-
cador, construit adossat al forn de coccid.

Després d’un canvi de propietaris s’han realitzat
nombroses ampliacions del conjunt, no obstant
aixo, cap d’elles no impedeix la correcta aprecia-
ci6 de tots els elements originals. De fet, 'empre-
sa que té ara la seua activitat aci, dedicada a la
produccié de rajoles de fang artesanals, continua
utilitzant el forn original per a algun dels seus pro-
ductes.

En tractar-se d’un conjunt ocupat i en funciona-
ment, I'estat de conservacio és notablement mi-
llor que la resta de fabriques. Recentment, s’ha
procedit a restaurar la xemeneia, la qual presen-
tava danys importants en la seua coronacio, amb
un projecte de Vicent Francesc Llopis Cardona
(Llopis, 2009).

Un projecte impulsat per I'ajuntament d’Oliva
que busca transformar i rehabilitar una zona in-
dustrial historica, amb I'objectiu de crear un nou
espai residencial, emergent d’activitat i dinamit-
zacio economica. Els Rajolars: Regeneracio Re-
silient aquest és el nom del projecte que posara
en valor i donara llustre a la zona dels Rajolars
d’Oliva gracies a una proposta de transformacio
d’aquest poligon industrial que va ser molt potent
als anys 50 i que ara vol tornar a lluir. Es tracta
d’un dels projectes escollits a TEUROPAN 15/
Espanya.

Bibliografia

Llopis V. F. (2009): «Restauracié d’'una xemeneia de fabrica cerami-
ca. Intervencio en el patrimoni industrial protegit». Revista Cabdells
VII. Pags. 97-116. Associacio Cultural Centelles i Riusech-Oliva.

EDAUALDEU



Una analisi breu

del cluster ceramic de Castello

Diego Fraga Chiva, Jaime Gonzalez Cuadra, Samuel Porcar Garcia, Abderrahim Lahlahi,
Santiago Toca, Robinson Cadena i Juan B. Carda Castello.
Grup de Recerca Quimica de 'Estat Solid i Catedra d’Innovaci6 - Ceramica Ciutat de

Vila-real

Actualment la major produccioé de rajoles cera-
miques es concentra a les comarques de Caste-
ll6, especialment en les arees geografiques limi-
tades al nord per Vilafamés, Sant Joan de Mor6
i Borriol, a I'oest per I’Alcora i Onda, al sud per
Nules i a I'est per Vila-real i Castelld, principal-
ment, on es desenvolupa el 94 % de la produc-
cié nacional, amb la produccié de 500 milions
de metres quadrats per any i una facturacié total
de 5538 milions d’euros, dels quals 4272 milions
son a causa de I'exportacio a més de 185 paisos
de tot el mén i 1265 milions d’euros van dirigits a
vendes en el mercat nacional, segons dades de
la patronal de fabricants de rajoles ceramiques
ASCER, corresponents a I'any 2022. Aquestes
xifres representen el 2,4% del PIB nacional, amb
un pes molt important a la Comunitat Valenciana,
on representa el 19,7% del PIB industrial i més
del 23 % del PIB de la Provincia de Castello, sent
el primer productor de rajoles ceramiques dins
de la UE (ASCER, 2021).

Aguestes industries ceramiques, s’agrupen
dins del que s’anomena el clister ceramic de
Castelld, agrupant-se amb altres industries auxi-
liars, a més de les propies productores de rajoles
ceramigues, com soén les industries de fregides,
esmalts i colors ceramics, amb un facturat de
més d’1,8 milions d’euros, segons la patronal
de fabricants de fregides, esmalts i colors cera-
mics (ANFFECC, any 2022), que representen un
68,75% de vendes en I'exportacio i un 31,25%
de vendes en els mercats nacionals. També es
concentren industries auxiliars de maquinaria i
bens d’equips, agrupades a través de la patronal
ASEBEQ, mantenint un important lideratge en els
camps de la tecnologia de decoraci6 digital, in-
dustries d’additius quimics i també industries de
tractament d’argiles i altres materies primeres i la
seua transformacio en atomitzats ceramics, entre
altres.

Els reptes actuals amb els quals s’enfronta
aquest cluster ceramic de Castelld sén el cost
energeétic, la falta de recursos naturals suficients
i adequats (materies primeres, com les argiles
blanques tipus caolinites), costos logistics, so-
bretot pels nolis i el transport, aixi com també per
la forta competéencia en els mercats internacio-
nals, on es dirigeix majoritariament la seua pro-
duccid.

D’altra banda, a més d’aquests reptes econo-
mics i estrategics, també encaren altres reptes de
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Esquema d'un cicle fotocatalitic sobre un substrat vitri funcionalitzat
amb una capa prima d'un oxid metal-lic semiconductor.

transformacio tecnologica, com sén la transfor-
macio a una industria més automatitzada (indus-
tria 4.0), implementacio de la Intel-ligencia Artifici-
al en el sistema productiu, la transicié energetica
i mediambiental, en plena concordanca amb el
compliment amb els Objectius de Desenvolupa-
ment Sostenible, els ODS.

A causa d’aquests reptes el nostre grup de re-
cerca de Quimica de I'Estat Solid i la Catedra
d’Innovacié Ceramica “Ciutat de Vila-real” de la
Universitat Jaume |, venen desenvolupant dife-
rents projectes de recerca en plena col-laboracio
amb les industries del clister ceramic de Caste-
ll6, des de temps de la mateixa creacié de la Uni-
versitat (@any 1991) i també des de la creaci6 de la
Catedra (any 2012), a través d’un conveni entre
la Universitat Jaume | i ’Ajuntament de Vila-real.

Aixi, doncs, les nostres recerques s’han orien-
tat de cara a aportar solucions als reptes que té
plantejats actualment el sector ceramic, com sén
la cerca de noves funcionalitats i propietats de
les rajoles ceramiques (rajoles fotovoltaiques, ra-
joles fotocatalitiques i biocides, rajoles fosfores-
cents, etc.), rajoles més sostenibles a través de la
incorporacio de residus propis del sector ceramic
(llots, xamotes, etc.) o d’altres sectors com el del
vidre procedent del reciclatge, aixi com també en
processos nous de sintesi i altres processaments
ceramics més concordes ambientalment, que
permeten estalvis de matéries primeres, estalvi
energetic i menors emissions de gasos d’efecte

hivernacle, etc.
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Un exemple n’és el gran avang recent que la
ceramica ha experimentat en la seua aplicacio
com a fotocatalizador, la qual cosa li ha donat
noves oportunitats en una varietat de camps,
com la purificacio de I'aire, I'aigua i la desinfeccid
de superficies. La combinacio de les propietats
intrinseques de la ceramica amb la ciéncia i I'en-
ginyeria de materials ha permés aquests desen-
volupaments, de cara a aconseguir noves apli-
cacions (nous mercats) i un major valor afegit, de
cara a la seua major competitivitat en els mercats
internacionals.

Lestabilitat quimica i termica, aixi com la dura-
bilitat, son dues de les principals caracteristiques
que fan que la ceramica siga atractiva com a
fotocatalizador. La ceramica és un material ide-
al per a aplicacions a llarg termini perque no es
degrada facilment davall condicions adverses.
La seua capacitat fotocatalitica s’ha millorat en-
cara més amb la funcionalitzacié d’aquesta, com
per exemple amb addicié de nanoparticules en la
seua superficie o la generacio de capes fines de
diferents oxids metal-lics (ZnO,TiO,, etc.).

La fotocatalisi és un procés que activa la llum
perqué els contaminants o compostos orga-
nics es descomponguen en productes menys
nocius o contaminants. En la ceramica, aquest
fenomen ocorre quan la llum incideix sobre la
superficie tractada amb nanoparticules o capes
fines d’oxids metal-lics; aixd produeix radicals
lliures altament reactius que descomponen bac-
teris i/o compostos organics. En tractar-se de
nanoestructures les propietats optiques com la

transparéncia d’aquests materials no té per qué
disminuir.

Aquests materials ceramics s’han demostrat
eficagos en aplicacions de purificacid de I'aire
per a eliminar contaminants com a compostos
organics volatils (COV) o oxids de nitrogen (NO,).
Aix0 és especialment important a les ciutats, on
la qualitat de I'aire és cada vegada més impor-
tant. La ceramica fotocatalitica no sols purifica
I'aire, sind que també pot reduir els al-lergogens i
les olors desagradables.

La purificacio de I'aigua és un altre camp d’apli-
cacio prometedor. La ceramica fotocatalitica pot
descompondre els contaminants organics de
I'aigua, la qual cosa ofereix una opcié economi-
ca i sostenible per a millorar la qualitat de 'aigua
potable.

A més, s’ha demostrat que aquest métode és
efectiu per a eliminar bacteris i microorganismes
patogens, la qual cosa el converteix en una op-
ci6 viable per a sistemes de tractament d’aiglies
residuals.

La ceramica aixi funcionalitzada pot descom-
pondre els materials organics i patogens pre-
sents en les superficies en activar-se amb la llum,
la qual cosa fa que els entorns siguen més segurs
i saludables. Aix0 és especialment Util en arees
publigues, hospitals i arees de preparacié d’ali-
ments on la higiene és important. Amb tot aixo, la
ceramica fotocatalitica es posiciona com un ma-
terial clau en la cerca de solucions innovadores i
sostenibles per als desafiaments ambientals i de
salut actuals.
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La industria ceramica
| el medi ambient

José Emilio Enrique Navarro

Professor de la Universitat Jaume | - Castell6

Limpacte d’una activitat industrial en el medi
ambient pot manifestar-se de tres maneres: con-
taminacio atmosférica, efluents liquids i residus
solids. En el cas de la industria de paviments i
revestiments ceramics, I'agressié al medi ambi-
ent és causada, principalment, per la concentra-
cié industrial. Aquesta industria dedica un esforg
important a la prevencié i control de la conta-
minacié. La reconversid i modernitzacié de les
instal-lacions productives han permés reduir les
emissions de contaminants gasosos d’un mode
substancial, tant per la implantacio del procés de
coccid rapida com per la utilitzacié de gas na-
tural (una font d’energia més neta i amb menys
residus gasosos —substitucié del fueloil per gas
natural es van reduir notablement les emissions
de particules i de compostos de sofre).

Perd, aix0 encara no és prou, en particular en
els nuclis d’alta concentracié industrial, i no per
avaluacions fetes sobre nivells d’immissié sind
per comparacié amb els sistemes de depuracio
adoptats en altres paisos europeus per a com-
batre el problema de la degradacio del medi am-
bient.

La necessitat de conéixer I'impacte ambiental
de les instal-lacions industrials ceramiques tant
de fabricacié del producte final com de frites,
esmalts, colors i materies primeres en general,
fa imprescindible la realitzacié d’un estudi de la
contaminacié del sector per avaluacié de nivells
d’'immissid (qualitat de I'aire) en nuclis proxims a
les instal-lacions industrials, mitjancant una xarxa
de control ambiental i per determinacié dels ni-
vells d’emissié dels focus emissors de les plantes
industrials.

En el camp dels efluents liquids, la major part de
les empreses disposen d’instal-lacions de decan-
tacio i depuracid, i en alguns casos de sistemes
de reutilitzacié de les aiglies tractades. Aquests
sistemes sén en general insuficients per a la re-
tencio de les particules en suspensid i per des-
comptat no disposen de sistemes de depuracio
de contaminants solubles en aigua, com és el
cas dels compostos de bor.

En tots els casos els productes solids del trac-
tament dels gasos i de la depuracio dels liquids
no disposen de tractament posterior, per la qual
cosa es realitza una concentracié dels contami-
nants dels gasos o dels liquids que es presenten
en forma solida, pero sense tractament posterior
de reprocessament o inertitzacio.

A més de tot aixo, hi ha residus solids del ma-
teix procés productiu amb diferents nivells de

toxicitat, entre ells es troben restes d’esmalts
no processats, peces amb esmalt no cuit, que
s’han deteriorat abans de la coccié o peces cui-
tes rebutjades en el procés de seleccio. De tots
aquests, les Ultimes son especialment inertes.

Plantejament general per a la resolucio

dels problemes de contaminacio

El tractament de la contaminacié industrial in-
clou el conjunt d’accions encaminades a buscar
solucions valides als problemes que presenta a la
industria productora.

Es important recordar que encara dins del ma-
teix sector de productes ceramics no existeix
una solucié Unica al problema de la contamina-
cié. Les solucions adoptades en una planta po-
den no resultar adequades per a una altra de ca-
racteristiques aparentment similars. Per aixo és
important establir, abans de triar una estrategia,
processos alternatius de gestio.

Per a la creacié de plans de gestio és necessari
seguir dos principis basics:

Plantejament global del problema, que consis-
teix a considerar com a part integrant d’'un ma-
teix sistema totes les operacions, des de la ge-
neraci6 fins a I'eliminacié de contaminants, per
a conéixer les repercussions de cada operacio
sobre les altres.

El problema de la contaminacié industrial no pot
plantejar-se només des de I'Optica de I'eliminacio
dels contaminants al final de procés perque pot
suposar uns costos excessius.

Determinacié de les caracteristiques de la
planta que permeten trobar una solucié adequa-
da. Es necessari conéixer de manera aproxima-
da les quantitats de substancies contaminants
generades, aixi com el seu origen, a més de la
capacitat que presenta la industria per a absor-
bir-los, mitjancant reciclatge, i la possibilitat de
tractament de determinats tipus de contaminants
per a una millor manipulacié i evacuacié.

En les plantes existents ha de tenir-se en compte
el procés productiu dut a terme, les instal-lacions
disponibles, la seua ubicacio, etc., perqué poden
determinar la viabilitat d’una actuacié concreta.

Convé destacar que en el disseny d’una planta
de nova creacié han de contemplar-se els plans
de gestid a desenvolupar. Aixi, la ubicacio relativa
de la planta de depuracié d’aiglies i I'atomitzador
pot possibilitar o facilitar la recuperacié de fangs.

En la figura seglent s’expressa en forma de dia-
grama de fluxos I'esquema de treball a desenvo-
lupar, amb els diferents nivells d’actuacio:
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Pla de gesti6

—

Estudi del procés

s

Intervencio sobre el
procés productiu

e

Reciclatge i
recuperacio

—

Depuracio

Eliminacio

Organigrama del pla de treball a desenvolupar en la resolucio de problemes de contaminacio6 industrial.

- Estudi del procés: el coneixement adequat
del procés i de les particularitats i gestié d’aquest
ha de permetre fixar els objectius a aconseguir.
Incloent la realitzaci6 de balancos de materia,
caracteritzacions fisicoquimigues de les matéries
primeres i productes, estudis economics, etc.

- Intervencio sobre el procés productiu: con-
sisteix en 'adopcié de mesures técniques i eco-
nomiques, que permeten minimitzar la generacio
de contaminants (emissions, aiglies residuals i
residus), i fins i tot en el cas que no es puguen re-
duir, possibilitar que la seua produccio es faca de
manera que les fases posteriors de recuperacio,
depuracio i/o eliminacio siguen més senzilles.

Es tracta per tant de, sense canviar substanci-
alment els processos de fabricacié o desenvo-
lupant i/o substituint equips, evitar les pérdues i
administrar millor els mitjans de produccio.

En aquest sentit les accions possibles en un
procés ceramic passen per una optimitzacio glo-
bal i de cadascuna de les operacions unitaries,
implantar un sistema de controls eficag i establir
un programa de manteniment preventiu.

- Reciclatge o recuperacié: Aquesta acci6é ha
d’estudiar-se amb deteniment en cada cas parti-
cular, perque pot permetre la reutilitzacié de ma-
teries primeres i evitar o reduir la gestié de pro-
ductes contaminants.

També ha de plantejar-se la possibilitat d’un
aprofitament per tercers.

- Depuracio: Es tracta de triar, sobre la base de
les caracteristiques dels corrents efluents i del
procés productiu, el metode més adequat de de-
puracio.

- Eliminacié: S’ha de fer de manera controla-
da, complint els limits establerts préviament per
a minimitzar I'impacte ambiental. Aquest aspecte
és fonamental en el cas dels residus toxics i pe-
rillosos, ja que en cas contrari tot I'esforg fet fins
aquest punt és indtil, ja que depurar és concen-
trar, i per tant si els productes finals d’un procés
de depuracié no s’eliminen adequadament I’tni-
ca cosa que s’haura aconseguit és transferir els
contaminants de medi (de Iaire al sol, de I'aire a
I'aigua...) o traslladar geograficament el proble-
ma.
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He descobert una supernova®’

Alberto Cabrera.

El projecte PETeR, que és?

Aquest article tracta d’una experiéncia que vaig
realitzar gracies al projecte PETeR (Projecte Edu-
catiu amb Telescopis Robotics). | va ser possible
gracies als programes de la ESAC per al profes-
sorat i al CEFIRE/CAC, que el va oferir. A més,
aquesta practica docent va ser coordinada per
Nayra Rodriguez Eugenio (Unitat de comuni-
cacid i cultura cientifica de I'Institut d’Astrofisica
de Canaries), i part d’aquest escrit es basa en la
seua ponencia. Gracies, Nayra.

Comencaré parlant del projecte PETeR. Com
bé diuen les seues sigles, és un projecte educa-
tiu utilitzant telescopis robotics. El que es pretén
amb aquest projecte es apropar I'astronomia, i
per extensiod, la ciencia, als estudiants, i al profes-
sorat. Es vol que els alumnes experimenten una
aproximacié al treball de I'astronom observacio-
nal, també el de incentivar la vocacio cientifica i
tecnologica, i com no, la de formar al professorat
i actualitzar-lo.

Ara ja ens podem preguntar, que sén els teles-
copis robotics? Ben resumit es podria dir que
son telescopis autonoms, és a dir, no fa falta cap
persona present per a fer-los funcionar. N’hi ha
per tot el mon, i cobreixen tota la Terra, per tant,
podem veure el cel des de qualsevol part. Com
que estan cent per cent computeritzats, poden
ser programats remotament des de qualsevol lloc
del mén amb simplement un accés a Internet. |
el millor de tot es que cada nit el poden utilitzar
moltes persones. Per tant, és una eina interes-
sant per a entitats i col-lectius, tant amateurs com
professionals, que requerisquen I'Us de grans te-
lescopis perd que no disposen de grans recursos
per a tindre aquest tipus d’aparells tan sofisticats

Un d’ells, és el telescopi Liverpool, situat a La
Palma/ORM (Roque de los Muchachos) amb un
espill col-lector de 2 m. Aquest telescopi és el
que haviem d’utilitzar per a fer la practica, pero a
causa de les cendres del volca de La Palma, que
per aquelles dates estava en plena activitat vol-
canica, no va ser possible. Estava fora de servei.

Un altre telescopi és I'anomenat LCO (Las
Cumbres Observatory), que esta situat a Teneri-
fe, i té un espill col-lector de 40 cm. Aquest té
uns germans identics situats a Hawaii, Australia,
Sud-Africa, Xile i Texas (EUA). Amb aquests sis
telescopis va ser finalment amb els que vam fer
la recerca d’una explosié de supernova.

No ho havia dit encara, sols una idea amb el ti-
tol, perd amb aquests telescopis volem mirar el
cel per si de cas descobrim una explosié de su-
pernova. Si, descobrir una supernova.

Pero, que és aixo d’una supernova?

Bé, una supernova podriem dir que és un suc-

cés que ocorre a un determinat tipus d’estreles

El proposit és que els alumnes
experimenten una aproxima-
ci6 al treball de I'astronom i
incentivar la vocacié cientifica
i tecnologica.

en la part final de la seua vida. Aquest succés és
una gran explosio. Son les explosions més grans
que poden ocdrrer a I'univers. Quan s’arriba al fi-
nal de la vida d’un tipus d’estrela, explota, i fa una
llum al cel, que al seu moment algic, pot brillar
més que tota la galaxia que I'envolta. Aquest fe-
nomen es pot veure amb molta intensitat durant
uns dies o setmanes, fins i tot, es pot observar
durant mesos, ara, cada vegada més tenuement.
S’han documentat avistaments de supernoves
durant molt segles. Ja es parla d’'una observacio
el 185 dE, ala Xina, la SN 185.

Com anem a buscar explosions de su-
pernova?

La idea és molt senzilla, es tracta de comparar
dues imatges extretes amb les mateixes condi-
cions técniques. Una d’elles I'extraiem de I'arxiu
bibliografic del telescopi, i I'altra és la que bus-
carem en aquest moment amb el telescopi. Una
vegada tenim les dues imatges, les observarem i
les compararem sense aplicar cap calcul.

Si captem alguna diferéncia entre les dues imat-
ges, és a dir, algun punt brillant en I'observacio
actual que no estiga en la imatge d’arxiu, podrem
dir que hem descobert una explosié de super-
nova.

Un exemple seria el seguient, extret d’una imat-
ge de la HST(NASA) i 'lAC.




PROJECTE PETeR

A veure si tens bona vista. Mira les diferencies
abans de continuar llegint. La primera correspon
al’any 1995 i la segona al 2002. Si mirem bé, ve-
iem quasi al centre de la fotografia un punt roig
en la del 2002 que en la del 1995 no estava. Per
tant, correspon a una explosié de supernova.

Pero, i si la presa de la imatge portara una er-
rada? Una possible errada seria que en l'instant
de prendre la foto, un raig cosmic pot haver im-
pactat, perpendicularment (s’hi veuria un punt) o
amb altra direccid (s’hi veuria una ratlla), sobre
el telescopi. Per solucionar-ho, fem un minim de
tres fotografies consecutives.

Una altra possible errada seria que alguns pixels
no estigueren bé, aquests pixels no s’impressi-
onarien amb la llum i donarien un punt diferent,
fals. Es soluciona fent una imatge que es diu de
camp pla, sense impressio real, aixi observem
tots els pixels fallats i els descartem. Molta feina
nolll Ara la tecnologia ens ajuda. Les solucions a
tots aquests problemes ja les fan els telescopis
robotics automaticament abans d’observar i fo-
tografiar la imatge que li hem ordenat fer. Uffffff.

Ara ja toca anar per feina

Primerament hem de saber quan volem dema-
nar als telescopis del LCO que facen I'observacio,
en quina data. Aixi, seleccionarem una galaxia
que estiga visible durant eixe periode de temps i
des de I'observatori que volem utilitzar. Aixi seria
si utilitzarem el Liverpool, perd com anem a uti-
litzar el LCO que consta de 6 telescopis per to-
tes les latituds del mén, tenim un gran avantatge.
Quan nosaltres donem I'ordre, el primer telescopi
dels sis que la trobe en el seu camp de visio i, a
més, no estiga sent utilitzat, la fotografiara i ens
la enviara.

Ens hem de fixar amb quines caracteristiques
s’ha fet la fotografia d’arxiu, ja que les ordres (el
filtre i temps d’exposicid) que li donem al nostre
telescopi han de ser les mateixes. Aixi el teles-
copi suma llum durant el mateix temps i per tant
tots els punts sén igual de brillants que la imat-
ge d’arxiu. Sols queda comparar les diferéncies i
veure si hem tingut sort!

Una condici6 és que tota la galaxia ha d’estar
dins del camp de visié. Per tant buscarem una
mida de galaxia aproximada al camp de visio
del telescopi (FoV). Al LCO de 40 cm, el FoV es
de 19x29 minuts d’arc. També és important un
rang d’altitud minima, ja que el telescopi té una
estructura que li impedeix mirar cap a I’horitzo,
té un minim d’inclinacié. Al LCO és igual o major
de 200. A més, li cal una brillantor aparent (quan-
titat de llum que ens arriba a la Terra) adequada
al telescopi. Hi ha un maxim abans de saturar el
detector. Al LCO és una magnitud de 8-18.

Ara que ja sabem tots els parametres impor-
tants necessaris, podem anar al software per
a seleccionar la nostra candidata. N’hi ha unes
quantes, jo vaig buscar Telescopius. Una vegada
seleccionada la galaxia amb totes les condicions
anteriors, vaig a PETeR, i lidemane al LCO que la
busque i la fotografie.

Aci esta el que es va fer, editant un poc les imat-
ges per facilitar-ho.

Fotografia presa pel LCO el 13/12/21

Fotografia d’arxiu 09/11/21

CONCLUSIONS

Es veu que en la imatge de la fotografia feta pel
LCO apareix una estrela (vegeu requadre) i en la
imatge d’arxiu no s’aprecia res. Ago €s un indi-
catiu que hi ha alguna cosa nova en la foto del
13/12/21 que el 09/11/21 no apareixia! Que pot
ser?

En les dues imatges, encara que la nova esta
demanada idéntica amb caracteristiques de la
d’arxiu, potser que varie, ja que he observat que
si modifique I'augment (zoom), varia també sen-
siblement la posicié de les estreles.

Si mire NGC2403 fotografies reals amb altres
programes com SIMBAD Astronomical databa-
se/Aladin, si, pareix que isca I'estrela, i com sén
meés velles les imatges, vol dir que ja existia.

Per tant, és el programa SalsaJ, que, pel fet de
ser prou basic, no tracta massa bé les imatges, i
per tant, aquest punt d’estudi no era tal en altres

Per finalitzar, pense que va ser un luxe dispo-
sar de tota aquesta superinfraestructura per a
una persona en particular. | millor encara, es pot
traslladar als nostres alumnes i fer aquesta o una
altra experiéncia similar utilitzant els telescopis
robotics. La meua idea era que ells la realitzaren
pero, per circumstancies, no va poder ser.

Gracies projecte PETeR.
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La cura que va ser trobada

al Montgo

Angels Royo Periré
Metgessa especialista en Oncologia

Fa uns mesos em vaig proposar escriure so-
bre Sagrario Mochales al meu blog del web
de la revista Métode (https://blogs.metode.cat/
blog/histories-cliniques/). Vaig saber de la seua
historia quasi per casualitat i em va cridar molt
I'atencio que la figura d’aquesta microbiologa tan
propera i tan important per a la medicina actual
ens passe tan desapercebuda.

A la investigacioé sobre els seus treballs es va
sumar un altre personatge inesperat, la terra del
Montgd. Gracies a ago els amics de la revista
DAUALDEU m’han contactat i ara tinc 'oportu-
nitat de descobrir a més public la importancia de
la Dra. Mochales i, per descomptat, del Montgé.
Deixeu-me que us en conte més detalls.

La biografia de Sagrario Mochales és poc co-
neguda. Sembla que de xiqueta volia estudiar
medicina, pero la seua familia no ho veia amb
bons ulls i finalment va estudiar Biologia a la Uni-
versitat de Madrid. Prompte es va decantar pel
camp de la microbiologia clinica i I'any 1954 va
entrar a formar part de I'equip d’investigacié de la
Compaiiia Espariola de Penicilina y Antibioticos
(CEPA). Aquesta companyia situada a Aranjuez
es va crear I'any 1949 amb la intenci6 de produir
penicil-ina a Espanya i d’impulsar la investigacio
de nous antibiotics.

El departament on treballava la Dra. Morales era
I'encarregat d’analitzar substancies i organismes
recollits de diferents terrenys d’arreu de la penin-
sula per buscar elements antimicrobians provi-

—

nents de la natura. Us sorprendria saber la quan-
titat de farmacs amplament utilitzats que tenen
el seu origen no sols a les plantes, sind també
a diferents microorganismes marins i terrestres o
insectes.

En un viatge per la Marina Alta 'abril de 1966,
un altre investigador de la CEPA, Sebastian
Hernandez, va recollir una mostra de terra del
vessant sud del Montgd al terme de Xabia per
al seu estudi microbiologic. Sagrario Mochales
va continuar I'analisi d’agquesta mostra al seu la-
boratori, on poc temps després va detectar una
gran activitat bacteriana provocada per una soca
de Streptomyces fradiae. Aquest genere de bac-
teris gram positius coneguts des del segle XIX és
considerat el productor més important d’antibio-
tics de la natura, segurament com a mecanisme
de defensa contra altres microorganismes. Moc-
hales va poder aillar d’aquesta espécie el primer
antibiotic de la CEPA, la fosfomicina, perd se’n
coneixen fins a sis més provinents del mateix
bacteri.

El viatge que va comencar a la vora de la mar,
passant per Aranjuez, va concloure a I'estat de
Nova York tres anys després. En la revista Scien-
ce d’octubre de 1969 un grup de catorze inves-
tigadors, entre ells tres espanyols amb la nostra
protagonista, publicaren la troballa de la fosfomi-
cina, com a resultat de la col-laboracié entre la
companyia farmaceutica estatunidenca Merck &
Co. i I'espanyola CEPA.

Vi oo W

Vessant sud del Montgo des de Xabia./ Fotografia de Cristina Salido Capilla
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FOSFOMICINA

Podeu trobar informacié més detallada sobre el
genere Streptomyces, sobre la recerca d’antibio-
tics als diferents terrenys naturals i sobre el des-
envolupament de la fosfomicina a un interessant
article que va publicar Pedro Romero 'any 2021
a la revista Aguaits de I'Institut d’estudis comar-
cals de la Marina.

Pero que és la fosfomicina? Doncs un antibiotic
amb una estructura quimica prou peculiar. Aquest
farmac que no esta relacionat amb cap altra fa-
milia d’antimicrobians aconsegueix una potent
activitat bactericida inhibint la produccié de cer-
tes molecules necessaries per a la sintesi de la
paret cel-lular d’alguns microorganismes. Es pot
administrar per via intravenosa, pero sens dubte
la seua presentacio oral és la més utilitzada arreu
del mon. Tot i que el seu Us en I'actualitat esta
quasi exclusivament reservat per a les infeccions
urinaries no complicades, la fosfomicina té un
ampli espectre d’activitat front microorganismes
resistents a altres antibiotics. De fet, en el mo-
ment actual en qué les resisténcies microbianes
son un problema realment important, certes linies
d’investigacié es basen en recuperar antibiotics
classics com aquest.

Cultiu d'Streptomyces fradiae./ Font Wikimedia Common

En un viatge per la Marina Se-
bastian Hernandez va recollir
una mostra de terra del ves-
sant sud del Montgé al terme
de Xabia. Sagrario Mochales
va fer I'analisi d'aquesta mos-
tra i va detectar una gran acti-
vitat bacteriana.

| que va ser de Sagrario? La veritat és que sa-
bem poc de la seua vida, només que va continuar
treballant en el camp de la microbiologia clinica i
la farmacologia. A ella també li devem el desco-
briment d’altres farmacs com la lovastatina, un
dels primers tractaments per a la hipercolestero-
lemia, i d’alguns antifingics com la caspofungina
a partir d’altres fongs: I'’Asperqgillus terreus i el Za-
lerion arboricola, respectivament.

Es una llastima no haver trobat cap fotografia
lliure de drets d’autor per a mostrar-vos el rostre
d’una de les investigadores més importants del
segle XX que, com tantes altres, roman practi-
cament en I'anonimat. Si que vos reproduiré una
anécdota que apareix a una entrevista recent, al
poc de complir els noranta anys. Segons sembla,
Sagrario va haver d’anar al metge de capcalera
a causa d’una infeccié d’orina: «Le pregunté al
meédico qué antibiotico me habia dado, me res-
pondio que era fosfomicina y yo le dije: ‘Esto es
mio’».
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EFEMERIDES

Efemerides astronoOmiques
per al’estiu 1 la tardor de 2024

Juan José Ortuiio

President de I’Associacio AstronOmica Marina Alta

La informaci6 segiient esta referida al Temps Universal (TU), o siga, I'hora oficial del Meridia Zero de la Terra sense les correccions d’hora
legal que pot tindre cada pais. A la peninsula Ibérica, per a conéixer I'hora oficial de cada fenomen, sumeu (als horaris baix indicats), 1 hora a

la tardor i 'hivern i 2 hores a la primavera i I'estiu.

Els planetes Mercuri, Venus, Mart, Jupiter i Saturn, sén visibles en el cel nocturn o en el crepuscle, i es distingeixen de les estreles en el fet
que ells no parpellegen ni canvien de color. S'indiquen les millors dates per a la seua observacié per la seua situacio en el cel.

Posicio dels astres en el cel (planetes, Sol i Lluna) 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,
denominats, exteriors (linia blava).

El Sol estara en el punt més allunyat de la Terra (apogeu), el dia 5
juliol (5 h).

La nostra estrela entrara en les segiients constel-lacions en les
dates:

Cancer: 20 juny (20:51 h), és el solstici d’estiu.

Lle6: 22 juliol (07:44 h).

Verge: 22 agost (14:55 h).

Lliura: 22 setembre (12:44 h), és 'equinocci de la tardor.

Escorpi: 22 octubre (23:15 h).

Sagitari: 21 novembre (19:56 h).

En la segona meitat de I'any, no tindrem eclipsis de Sol, visibles des
del nostre pais.

La Lluna, tindra un eclipsi parcial el dia 18 de setembre.

Mercuri. Es un planeta visible al crepuscle, vesperti en els mesos

de juliol, agost, octubre i novembre, i al matuti en agost, setembre i
desembre.

Des de la Terra, la seua major separacié del Sol (elongacié maxima),
sera visible cap a l'est, els dies 22 juliol (06 h) i 16 novembre (8 h),

i cap a l'oest el 5 setembre (2 h) i el 25 desembre (2 h). Estara a
prop de la Lluna el dia 3 octubre (0 h), i el veurem a les proximitats
d’aquest satél-lit, el dia 3 novembre (8 h).

Venus. Visible en el crepuscle vesperti al mes de juliol i al matuti en
agost, i a les nits abans de I'alba tota la tardor. Venus sera a prop de
la Lluna, el 5 agost (22 h), i estara proxim a ella, els dies 5 octubre
(20 h), 5 novembre (0 h) i 4 desembre (23 h).

Mart. Aquest planeta sera visible durant I'estiu i la tardor, al crepus-
cle vesperti.

Es trobara proxim a la Lluna els dies 23 octubre (20 h) i 20 novembre
(21 h), i sera ocultada per aquesta el dia 18 desembre (09 h).
Jupiter. Sera visible des de la mitjanit al juliol, després del crepuscle
vesperti els mesos d’agost i setembre, i la resta de I'any durant quasi
tota la nit. Aquest planeta no es situara a les proximitats de la Lluna,
en horaris nocturns, cap dia d'aquesta segona meitat de I'any. El pla-
neta gegant tindra la seua oposicio, i millor visibilitat, el 7 desembre.
SATURN. Sera visible quasi tota la nit a I'estiu, els mesos d’octubre

i novembre fins a les hores posteriors a la mitjanit, i al desembre
durant les primeres hores fins abans de la mitjanit.

La millor visibilitat del planeta dels anells, sera a I'oposicio del 8
setembre. Estara en conjuncié amb una possible ocultacié els dies
24 juliol (21 h), 14 octubre (18 h), 11 novembre (2 h) i 8 desembre (9
h). | sera ocultat per la Lluna el dia 21 agost (03 h).

No podrem gaudir de conjuncions planetaries, en horaris nocturns,
cap dia de la segona meitat de I'any.

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

(Més informacio en la web de I'Associaci6 Astrondmica Marina Alta,
www.astromarinaalta.org).
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CARE SANTOS

Calt TS Ll boig dels ocells

EL BOIG
DELS OCELLS

Catalina Luque
Professora de Llengua i Literatura
IES Lluis Vives - Valéncia

Mira que s’han fet coses rares durant el confi-
nament. Hi ha qui ha descobert la cuina, la rebos-
teria, I'art, la gimnastica, el TikTok... Hi ha qui per
primera vegada ha parlat amb el vei del primer
esquerra, ha tornat a tocar pel Zoom amb el seu
grup heavy metall de I'institut o s’ha cregut Félix
Rodriguez de la Fuente i s’ha baixat una App
que permet identificar els ocells del barri pel cant
o pujant-hi una foto... També hi ha qui ha escrit
una novel-la i, el més dificil encara, una novel-la
sobre ocells. Es el cas de Care Santos i la novel-
la que us presentem hui.

El boig dels ocells t& com a punt de partida un
fet real: a finals del segle XIX un excentric milionari
de Nova York va introduir en diverses fases ocells
europeus als Estats Units prenent com a model
les societats a favor de I'aclimatacié d’especies
que van sorgir a Europa en la segona meitat del
segle i que van ser els culpables de catastrofes
com la introduccié a Australia dels conills. Euge-
ne Schieffelin, membre d’una poderosa familia
dedicada a la industria quimica, va ser el res-
ponsable de la introduccié als Estats Units dels
estornells, espécie que hui en dia es considera
I’enemic nimero 1 dels biolegs i les aus autocto-
nes, una veritable espécie invasora.

Quins motius van portar un respectat ornitoleg a
enviar huitanta exemplars d’estornells en un vai-
xell de Londres a Nova York? Hi ha diverses teo-
ries. Care Santos tria la més potent des del punt
de vista literari. Segons sembla, Schieffelin va co-
neixer a Londres 'autor d’un volum sobre les aus
que apareixien a les obres de William Shakes-
peare, entre les quals hi havia els estornells. La
germana i la dona de Schieffelin, apassionades
del bard de Stratford-upon-Avon, van observar
emocionades els balls dels estornells a les cos-
tes d’Anglaterra. La germana, una dona excep-
cionalment intel-ligent, va expressar el desig de
poder veure en el futur aquesta misteriosa dansa
(en anglés, murmurations) als Estats Units. Des-
prés de la seua mort, Eugene va intentar complir
el somni de la germana i ho va aconseguir.

Lornitdloga nord-americana Lyanda Lynn
Haupt dona la mateixa versio (alldo de les aus de
Shakespeare, allo de la germana és ficcio) al seu

assaig El estornino de Mozart on analitza les qua-
litats d’'unes aus extremadament intel-ligents (fins
i tot poden reproduir frases senzilles) en un intent
de reivindicar esta espécie proscrita. El titol fa re-
ferencia a una anecdota ben documentada de la
vida del geni de Salzburg.

El més interessant de la novel-la és precisa-
ment el retrat que fa d’Eugene i la seua familia,
del seu entorn. Nous rics, jueus, industrials que
van guanyar un paper preponderant a la socie-
tat americana i van emparentar amb families tant
poderoses com els Vanderbilt. Segurament els
millors moments de la novel-la sén els somnis
que Eugene té amb els seus avantpassats o amb
el mateix William Shakespeare (que per cert esta
un poquet fart de les bogeries que es fan en nom
seu i vol que el deixen en pau) i la relacié amb el
seu metge i amic el doctor Ludlow.

Les dones també son interessants. Martha, la
germana, és el motor de I'accié. Euguene vol
retre homenatge a una dona excepcional, inde-
pendent, que va dedicar tota la seua vida als
llibres. Catherine Schieffelin, la dona d’Eugene,
és el prototip de la dona intel-lectual de classe
alta americana de finals de segle. Intel-ligent, cul-
ta, delicada, moderna, discreta, amb iniciativa...,
eixe tipus de dona que, mantenint-se dins dels
marges d’allo socialment acceptable, va obrir
nous camins i va contribuir que altres dones po-
gueren anar un pas meés enlla. La criada irlandesa
també és tot un personatge i posa una pinzellada
d’humor ingenu molt Gtil en este tipus de novel-
les.

El més dificil és combinar ficcio i realitat histo-
rica, sobre tot perque I'autora vol incloure a la
novel-la altres figures que, en realitat, no tenen
cap relacié amb la trama principal i son una mena
d’afegit que no acaba de quadrar dins I'estructu-
ra de I'obra. Per exemple, per a introduir el per-
sonatge real de Nellie Bly (una pionera del pe-
riodisme, una de les primeres corresponsals de
guerra) necessita inventar-se un jove espanyol
que acaba convertint-se en el secretari d’Eugene
i gque no és precisament el personatge més inte-
ressant de la novel-la perd que funcionaria igual
sense Nellie.

En llegir 'obra no he pogut deixar de pensar en
'admiracié que la cultura anglesa desperta en
tot el mon i la indiferencia amb la qual tractem
la nostra heréncia. Introduir els ocells de Sha-
kespeare al nou mén? Clar que si..., normal, és
Shakespeare... Per desgracia el somni d’Eugene
es va convertir el 1960 en un malson quan un vol
d’estornells va xocar amb els motors d’un avié
a I'aeroport de Boston. Van morir 62 persones.
L’accident més greu provocat per aus en la his-
toria de I'aviacié... Estic tranquil-la que, com que
aci no li fem ni cas a Cervantes, mai no hi haura
una plaga d’ases que puguen constituir un perill
pel transport de persones i mercaderies (i no vaig
a caure en I'acudit facil de dir que la plaga d’ases
esta a les institucions...). Millor ho deixem aci.
Gaudiu de la novel-la, repasseu el vostre Shakes-
peare (i Vicent Andrés Estellés) i observeu els
ocells que us envolten. | recordeu, ja que hi som,
que és un crim matar un rossinyol.
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El problema de les boles

Et donen 16 boles que tenen exactament el mateix aspecte, pero una és lleugerament més
pesada que les altres.

Has de localitzar la bola més pesada, i per aixo disposes d’una balanca de dos platerets. Pero
per cada pesada et cobren un euro, i només en tens quatre. Com ho faras?
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