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El mite de |la Terra plana

en I'edat mitjana

Josep Lluis Doménech

Un lloc comu és que I'edat mitjana fou una
epoca obscura pel que fa al desenvolupament
cientific, una epoca en que la ignorancia s’es-
campava per tot arreu. Una prova d’ago seria la
creenca que la Terra era plana. Segons el topic,
no seria fins el segle XVI quan, amb el viatge de
Magallanes, s’acceptaria la forma esferica del
planeta. Aixi, per exemple, Stefan Zweig, en
Magallanes: el hombre y su gesta, un assaig pu-
blicat el 1938, assevera:

«[En 1518] un solo hecho quedaba por cumplir,
el Ultimo, el de mas bizarria, el mas costoso: dar
la vuelta a la Tierra en un buque, y en este Unico
viaje medir y probar con toda evidencia la for-
ma redonda de nuestra Tierra, contra todos los
cosmoélogos Y los tedlogos del pasado. Y esta
serd la idea y el destino del portugués Magalla-
nes.»

Lluny del que imagina Zweig, la forma esferi-
ca de la Terra és acceptada des de I'antiguitat.
Aixi, segons Aristotil, la forma redona de la Ter-
ra la percebem quan un vaixell s’allunya de la
costa, i és que primerament desapareix el casc,
després la coberta i, per Ultim, I'extrem superior
del mastil. Altres observacions tan evidents com
aquesta feren que la forma redona de la Terra
esdevinguera una idea que la humanitat mai no
abandona.

En l'edat mitjana, tampoc. En el s. V, sant
Agusti, el més gran pensador cristia del primer
mil-lenni, assenyalava que no trobava cap mo-
tiu per a dubtar de I'esfericitat terrestre, per tant,
evitant aixi eixir-se’n del dictat de la Biblia, que
no diu res sobre la forma de la Terra. També ac-
ceptaven la forma esférica, entre altres, Beda el
Venerable en el s. VI, o Tomas d’Aquino en el
Xlll, per citar el parer d’altres dos personatges
illustres d’ambits geografics i culturals diversos.

En la conferencia en que els reis Ferran i Isabel
convocaren Colom a la Universitat de Salaman-
ca per defensar, davant dels savis eclesiastics
i laics, la viabilitat del projecte d’accedir a les
Indies navegant cap a I'Oest, foren diverses les
objeccions que se li feren al mari, perd no cap
relacionada amb una suposada planicia terres-
tre. En els escrits en que es narren els debats de
la reunié es constata que la major dificultat que
se li intuia al viatge tenia a veure amb la granda-
ria de I'esfera terrestre, i és que Colom, parant
esment als estudis que feien xicoteta la granda-
ria del globus, assenyalava que la distancia que
separava les Canaries de les Indies era de no-
mes 3500 milles nautiques. El fet, pero, que la
majoria dels estudis suposaven que la Terra era
bastant més gran (el triple) portava els experts

a desaconsellar I'expedicio, primer que tot, per-
que la tripulacié moriria de fam abans d’arribar
a les Indies. Va ser I'elevat rendiment economic
del projecte, si és que tenia éxit, 'argument que
inclina la balanga cap al finangament.

Llavors, si en I'epoca medieval els savis accep-
taven la forma esférica, d’on prové la suposada
creenca en una Terra plana? Segons afirma I’his-
toriador Jeffrey B. Russell, en el llibre El mito de
la Tierra plana, al llarg del s. XIX dos pares de I'es-
glesia medieval, Lactanci i Cosme Indicopleus-
tes, foren abastament citats per a fer creure que
a I'edat mitjana la idea d’una Terra plana era la
més estesa. Pero, segons Russell, es tracta dels
dos Unics estudiosos cristians que defensaven
aquesta creenca: si Lactanci negava I'esferici-
tat terrestre pel problema que suposava explicar
I'existencia de vida en les antipodes, Cosme la
rebutjava a partir d’'una interpretacio literal de la
Biblia. Tanmateix, segons Russell, la influencia de
tots dos pensadors fou molt limitada, i tots dos
foren questionats en vida pels tedlegs cristians.

Russell identifica Washington Irving com el pri-
mer que expressa i difon la falsa concepcié me-
dieval. En una biografia novel-lada de Colom, pu-
blicada el 1828, Irving posava I'émfasi del debat
en la conferéncia de Salamanca en els atacs a
Colom per la seua creenca en una Terra esferica,
cosa que, com hem dit, €s erronia.

Si bé el llibre d’lrving fou un exit comercial, I'er-
ror no penetra en I'ambit académic per aquest
conducte. En I'acceptacié pel mén academic
del mite juga un paper destacat, segons Russell,
I'anticlericalisme d’una gran part de cientifics i fi-
losofs del s. XIX. Un anticlericalisme que es veié
estimulat per I'oposicié manifesta del Vatica a la
ciencia (particularment, a la teoria de I'evolucid
de Darwin), i que porta, a partir de la decada de
1860, John W. Draperi Andrew D. White a asse-
nyalar I'existéncia d’una guerra entre ciencia i re-
ligié. Una guerra en que la religio era presentada
com un entrebanc al desenvolupament cientific.
En aquest marc, Draper parava atencié només
als escrits de Lactanci i Cosme per a presentar
a I'església com a defensora de la Terra plana. El
mite de la Terra plana era un episodi de la supo-
sada guerra entre ciencia i església.

Es cert que la confrontacio ciéncia versus reli-
gié continua viva, perod també ho és que, a partir
de la década de 1920, els historiadors no només
comencaren a revisar i rectificar la manipulacié
que suposa el mite medieval de la Terra plana,
siné també la imatge d’obscurantisme inflexible
amb que la filosofia medieval era presentada a
principis del s. XX.



a cervesa | la cultura medieval

J. M. Mulet

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

En el neolitic 'home descobreix I'agricultura i
alhora apren a elaborar productes derivats dels
cereals que collia, entre ells, la cervesa. Fa 8000
anys a Mesopotamia ja es fabricava cervesa en
una procés similar a I'actual. Un cereal humitejat
per fer-lo germinar i aixi obtenir-ne la malta, de
que s’extrau un suc ric en sucre mitjangant aigua
i calor. La logica de fer-lo germinar és que en els
cereals el sucre es troba en forma de midé (ca-
denes llargues d’hidrats de carboni que utilitza la
planta per emmagatzemar els sucres). El rent, el
llevat encarregat de la fermentacio i que produira
alcohol (Saccharomyces cerevisiae) és incapag
de digerir aquest midé. Quan el cereal germina
necessita mobilitzar I'energia continguda en el
midd, per la qual cosa activa uns enzims anome-
nats amilases que digereixen el midé i el conver-
teixen en sucres d’una sola molécula (com ara,
la glucosa) o de dos (com son la maltosa o sucre
de malta), que si que son fermentables pel rent.

La edat mitjana va ser un moment decisiu per la
popularitzacié de la cervesa, per diversos motius.
Per comencar s’estén I'Gs del llupol (Humulus lu-
pulus). La primera referencia la trobem a I'obra de
la abadessa, musica i cientifica Hildegarda von
Bingen. El llipol serveix de conservant i li dona el
caracteristic sabor amarg. La cervesa s’estén pel
nord d’Europa a mesura que certs ordes religio-
s0s, com per exemple, els trapenses, comencen
a incloure-la en les seues dietes, ja que era una
beguda molt calorica, i pel fet de ser liquida, es
tolerava el seu consum en el dies de deju que
marcava el calendari eclesiastic, que a la edat
mitjana podien arribar a ser un dia de cada tres.
A més a més, en paisos freds es donaven condi-
cions idonies per a la cervesa tipus lager, ja que
fermenta a baixes temperatures (15 °C) i després

La popularitzaci6é del consum
de cervesa va permetre
I’'augment de poblacid

a les ciutats medievals.

es maura a temperatures properes als 0 °C, cosa
que evita contaminacions bacterianes i I'aparicio
de subproductes de la fermentacié no desitjats
que donarien mal gust.

Al mén mediterrani la beguda principal va se-
guir sent el vi per motius climatics, ja que fa calor
la seva producci6 i conservacié es complicada i
sols pot ser una beguda de consum immediat. La
cervesa no es popularitza fins a les acaballes del
segle XIX, gracies a I'aparicié del fred industrial
que permet que es donen les condiciones per la
seva elaboracio.

| aqui ve un curiés gir de la historia. Un dels
principals problemes que van tenir les ciutats
medievals per a desenvolupar-se va ser la higi-
ene. Desproveides de sistemes de clavegueram
eficients, solien abocar al mateix riu que utilitza-
ven per beure. Aixo funcionava mentre la pobla-
ci6 era petita i el riu anava diluint la bruticia, pero
quan la poblacié creixia les malalties infeccioses
produien catastrofes demografiques. L’avantat-
ge que tenia consumir cervesa, uns segles abans
que es descobriren els microbis, es que a més de
tenir conservants normalment la malta es bull per
aturar la germinacio, abans de fermentar, per la
qual cosa és sanitariament segura, fins i tot en les
precaries condicions higieéniques de I'edat mitja-
na. Recordem que I'aigua del riu podia portar tota
classe de malalties.

La popularitzacié del consum la cervesa va per-
metre 'augment de poblacio a les ciutats medi-
evals. El romanic és un art propi del camp i de
nuclis urbans molt reduits, mentre que per a les
grandioses catedrals gotiques calen molts recur-
sos i I'esforc de molta gent, és a dir, poblacions
majors. Sense cervesa hauria estat complicat
veure una catedral gotica.




Divulgacio de la ciencia

Els nostres inicis (1V)

EDWARD OSBORNE WILSON

Daniel Climent
Professor de Ciéncies

Al port de la badia de Mobile [1], a I'estuari on
desguassa al Golf de Mexic el riu Alabama, un
xiquet va algar la vista del terra i dels fardells on
no parava de buscar formigues mentre engolia
el plum-cake de panses que li havia preparat sa
mare, i va veure de nou l'eixida de vaixells carre-
gats de pins [2], tan abundants a les muntanyes
del territori, i d’acer de Birmingham, la ciutat més
industrial de I'estat d’Alabama i on havia nascut
casualment feia uns anys.

Vells mariners li havien contat que anys enrere
entraven per aquest port tones i tones de panses
per fer els bescuits farcits que tant li agradaven.
Unes panses que, abans de ser substituides per
les “sultanes” i “de Corint” provenien d’un lloc
de nom eufonic de la costa mediterrania de la
llunyana Spain, Xabia. Els pailebots que I'havi-
en duta tornaven carregats d’acer i, sobretot, de
fusta. Una fusta tan resinosa com resistent i molt
preuada, coneguda per mobila [3] en atencio al
port d’on provenia

El xiquet ja n’era conscient, d’aixo: els insectes
que tant buscava per qualsevol lloc no abunda-
ven en els reinosos troncs dels pins d’Alabama.

Un xiquet que amb el temps i fins la seua mort,
el desembre de 2022, arribaria a ser un dels pen-
sadors més influent del segle XX, el naturalista
nord-america Edward Osborne Wilson, el bidleg
més reputat i influent del nostre temps, “el Dar-
win del segle XX”.

Edward Osborne Wilson Gbservant Un esgarabat

Potser menys conegut que els neologismes que
va popularitzar, com ara biodiversitat, etica de la
conservacio, sociobiologia, biofilia, biogeografia
de les illes, o consiliencia, Edward Osborne Wil-
son va assolir des de ben jove quotes d’excel-
léncia en el camp cientific; en particular, en mir-
mecologia (estudi de les formigues) [4], del qual
va arribar a ser el major expert del mon. La seua
activitat no es va circumscriure als insectes, pero.

Les contribucions que va fer al mén de la cién-
cia van resultar fonamentals en camps com ara
ecologia, sistematica, etologia, biogeografia, bio-
logia de la conservacio, teoria de la comunicacio
quimica i filosofia de la ciencia, als que caldria
afegir els intents de reunir dins d’'un marc con-
ceptual ample, consiliéncia, bona part dels dife-
rents camps de coneixement, des de les ciencies
de la natura a les socials, les humanitats i les arts;
per no parlar del dialeg amb les religions per ex-
plorar les possibilitats de contribuir a la preserva-
ci6 de la biodiversitat. Pero, anem a pams. Que
DAUALDEU [5] bé s’ho mereix.

Una trajectoria impressionant

Edward Osborne Wilson va naixer I'any 1921, el
mateix en que Albert Einstein va rebre el Premi
Nobel de Fisica i Frederick Soddy el de Quimica;
un premi que el 1990 rebria el mateix E.O.Wilson
sota la forma de Premi Crafoord, I'equivalent al
Nobel i que des de 1982 atorga la Reial Academia

DAUALDEU!



Sueca de Ciencies a eminents cientifics en arees
que, com la biologia, I'astronomia, I'ecologia, les
ciencies de la Terra, les matematiques o I'ocea-
nografia no es corresponen amb les categories
classiques del premi dissenyat per Alfred Nobel.

La passié d’Edward pels animals va patir un gir
inesperat a causa d’un accident de pesca que als
set anys li va privar de la visié d’un ull i de la visid
estereoscopica. En resposta, va centrar la seua
atencid en els insectes, el grup amb més especi-
€s conegudes.

| en particular, en el més nombros [6] del mon,
les formigues, que podia estudiar a curta distan-
cia i fins i tot dibuixar amb una pericia digna d’ad-
miracid, com va fer amb les cinc mil meticuloses
il-lustracions de formigues del seu llibre Pheidole
in the New World (2003) dedicat al génere més
abundant, Pheidole.

Les seues investigacions, gracies als progra-
mes universitaris per a alumnes avancats [7] de
secundaria li van obrir les portes de la universitat
d’Alabama; i, amb només vint-i-quatre anys, de
la de Harvard com a investigador ajudant (Junior
Fellow); i professor en la mateixa als vint-i-set.

En la seua dilatada vida ha dirigit o sigut mem-
bre destacat de desenes d’institucions de pres-
tigi, museus d’historia natural i jardins botanics;
ha rebut 40 doctorats honoris causa, i convidat a
impartir conferencies en més de 100 universitats.

El listat de premis rebuts d’entitats, governs i
universitat supera els 150, entre els quals dos Pu-
litzer; la National Medal of Science (1976), la dis-
tinci® més alta dels EUA: el Premi Internacional
Catalunya 2007 [8]; i el “Premio Fundacion BBVA
Fronteras del Conocimiento” 2010 en la catego-
ria d’”’Ecologia y Biologia de la Conservacion”.

Autor d’una trentena de llibres [9], ha signat
també més de 400 articles cientifics, alguns dels
quals d’entre els més esmentats en la historia de
les ciencies [10].

Ha sigut portada de revistes cientifiques de
prestigi, com ara Nature o Science. | una au, una
rata penada i nombrosos insectes duen el seu
nom en el binomi taxonomic.

L’any 1996 una enquesta internacional el va ca-
talogar com a un dels 100 cientifics més influents
de la historia, a I'igual que va fer el 2008 la revista
Britannica Guide. En 2005, la revista Foreing Po-
licy el va anomenar un dels 100 intel-lectuals més
importants del moén. | llistes com aquestes solen
incloure indefectiblement el seu nom.

A més, caldria afegir a tot aix0 la seua capacitat
per a fer divulgacio cientifica de qualitat i d’am-
pli espectre digna d’admiracié. | de fer-ho a la
manera dels grans divulgadors d’exit de I'escola
americana, com ara Isaac Asimov [11], Carl Sa-
gan, Lynn Margulis, Jared Diamond, Bill Bryson,
o Stephen Jay Gould, i fins i tot I'anglés James
Lovelock [12]; és a dir, connectant magistralment
els fets, els coneixements cientifics, la historia
universal o les reflexions sobre la ciencia amb les
vivencies propies per tal d’exemplificar el mutu
enriquiment que podien suposar les SINESTESI-
ES entre camps diferents de I'activitat humana.

Tots aquests divulgadors eren capagos d’articu-
lar la doble estrategia que Erasme de Rotterdam

Edward O. Wilson va asso-

lir des de ben jove quotes
d’excelléncia en el camp cien-
tific; en particular en mirme-
cologia (estudi de les formi-
gues), del qual va arribar a
ser el major expert del mén.

anomenava metaforicament “de la rabosa” i “de
I'ericd”: «la rabosa planeja moltes respostes, I'eri-
¢6 només una, pero molt efectiva» [13]. Es a dir,
comportar-se com a ericons, amb la tenacitat de
protegir les idees clau en que excel-leixen (astro-
nomia, biogquimica, microbiologia, entomologia,
quimica atmosferica, tant se val), i alhora com a
raboses, capaces d’ adaptar-se amb éxit a con-
textos diferents.

La convergencia d’ambdues estrategies, I'es-
pecialista i la generalista, és possible, i n’Edward
O. Wilson va aconseguir la unio6 sinergica d’amb-
dues formes aparentment antagoniques, el rigor
académic en els camps cientifics que va tractar
i la proteica adaptacio a I'entorn no reglat; una
mena de polymorphos, I'adjectiu amb que mi-
llor va definir Homer I'heroi Odisseu, capagc tant
d’aprofundir com de canviar en el seu camicap a
la Iltaca del coneixement. A més a més, Wilson va
fer una altra passa, la de transmetre’ns allo que
anava construint de manera clara i accessible
mitjancant la divulgacio i aportant-nos idees ca-
paces d’aconseguir que I'espurna del saber ens
arribe viva a I'esca de la curiositat i encenga en
nosaltres el foc sagrat del goig intel-lectual.

Amb les dificultats que suposa abordar un per-
sonatge tan singular com poliedric intentaré bas-
tir una classificacié6 macrotematica on incloure
els diversos camps en que va brillar.

Entomologia, biodiversitat i ecologia

L'any 1986 Edward Osborne Wilson va impul-
sar una reunié a Washington sota el titol National
Forum on BioDiversity, de les actes de la qual va
sorgir el llibre Biodiversity (1988) que esdevindria
un bestseller internacional i on introduia el neolo-
gisme “biodiversitat” i les idees associades que
ja formen part del llenguatge comu en molts idi-
omes.

En el llibre comenta la gesta d’un botanic que
es va passar unes setmanes investigant deu hec-
tarees de la selva de Borneo i hi va descobrir un
millar de espécies noves de plantes, més de les
que hi ha en tot Nordamerica.

Wilson mateix hauria pogut posar-se d’exem-
ple quan, a la Reserva nacional de Tambopata,
al Per, va identificar en un sol arbre 43 especies
de formigues pertanyents a 26 generes; un nom-
bre major que el total d’especies conegudes a les
llles Britaniques, la qual cosa ajuda a fer-se una
idea de la immensa diversitat ecologica existent
en els ecosistemes neotropicals.

Noves publicacions anirien eixamplant els co-
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“Adam, qui nomena els animals” (1630), oli sobre lamina de coure de Jan Brueghel el jove. Museo Soumaya. Ciutat de Mexic. «L’home dona

un nom a cada un dels animals domestics i ferotges i a cada una de les aus». (Génesi 2,20).

neixements que tenim sobre la riquesa biologica
del planeta i en particular dels insectes:

* The Insect Societies (1971), dedicat al compor-
tament de les formigues, abelles i vespes socials,
i termits. Va estudiar la complexa xarxa comu-
nicativa que crea I'intercanvi de feromones entre
les formigues, i va assentar aixi la base d’allo que
hui dia anomenem “comunicacié quimica”, la
missatgeria biologica més antiga i sobre la qual
es fonamenta el comportament social entre tot
tipus d’organismes. En el llibre introduia el neolo-
gisme “sociobiologia” per referir-se a I'estudi sis-
tematic de la base biologica del comportament
social en tot tipus d’organismes; una idea fecun-
da que esdevindria nova disciplina en biologia
quan va ampliar el camp d’estudi als vertebrats
i finalment als humans.

* Success and Dominance in Ecosystems: the
case of the social insects (1990; éxit i domini en
els ecosistemes: el cas dels insectes socials).

I, pel que fa a les formigues:

* The Ants [14] (“les formigues”, 1990), que li va
valdre el seu segon Premi Pulitzer en la categoria
de literatura de no-ficcio;

* “El viatge a les formigues” Journey to the Ants:
A Story of Scientific Exploration (1994);

* El monografic dedicat al génere de formigues
més abundant Pheidole in the New World: A Do-
minant, Hyperdiverse Ant Genus (2003).

* Tales from the Ant World (2020), que en versio

castellana es va publicar com Historias del mun-
do de las hormigas.

Un salt d’escala el va dur a I'estudi general de
la diversitat i els origens de les societats animals,
amb obres com ara:

* Biodliversity (1988)

* Ecologia, evolucion y biologia de poblaciones
(1978).

* In Search of Nature (1996),

* La diversidad de la vida (1992), I'obra de refe-
réncia sobre el tema.

Més enlla dels llibres sobre biodiversitat, Edward
O. Wilson ha tingut un paper fonamental en la
posada en marxa (2008) de la iniciativa Encyclo-
pedia of Life (EOL, https://eol.org/). Inspirada en
Wikipedia, EOL es presenta com una base de
dades i enciclopédia col-laborativa, gratuita (fi-
nancada per entitats cientifiques) i en xarxa sobre
la totalitat dels organismes censats; ara per ara
esta en anglés i només parcialment en francés,
alemany, rus i ucraines [15]. Tot i que la iniciativa
és extraordinaria, aixo no vol dir que estiga exen-
ta de problemes, el primer dels quals és que la
taxonomia no és una ciencia exacta, i hi ha ben
poc acord sobre com s’haurien d’organitzar els
organismes.

| aix0 costa de fer fins i tot amb els filums o tipus
(la categoria més gran, només inferior al Regne).
Bona part dels biolegs en parlen d’uns 30; uns
altres redueixen el nombre a 20, mentre que

DAUALDEU’



Wilson observant insectes. Mobile, Alabama, 1942 (Ellis McLeod), a I'esquerre. Mogabic, 2012 (Piotr Nakrecki), a la dreta.

La passié d’Edward pels ani-
mals va patir un gir inesperat
a causa d’un accident de pesca
que als set anys li va privar

de la visié d’un ull i de la visi6
estereoscopica.

Edward O.Wilson en La diversidad de la vida pro-
posa un total de 89. Tot depen d’on es decidisca
establir les divisions.

En qualsevol cas, queda tant de treball per fer!

I, mentrestant, i com es preguntava Wilson en
La creacio. Una crida per salvar la vida a la Ter-
ra (2007), podem llegir (pg. 39): «Qué pot pas-
sar si es redueix la biodiversitat? Doncs que es
destruiran unes fonts d’informacio cientifica i de
riquesa biologica d’una magnitud inimaginable.
Tot el que no s’haja descobert fins ara [del llegat
genetic, bioquimic, biofisic, etc.] —-medicaments,
cultius, fustes, fibres, vegetacio per recuperar els
sols, substituts del petroli i altres productes be-
neficiosos s’haura perdut per sempre».

Biodiversitat, coneixement i estima per la

natura

La fascinacié de Wilson per la biodiversitat i per
les formigues anava en consonancia amb I'admi-
racié cap als pioners en fer aguesta mena d’es-
tudis.
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Com era el cas del sacerdot il-lustrat, metge, ci-
rurgia, anatomista, botanic, matematic, mineralo-
gista, docent i entomoleg gadita José Celestino
Mutis (1732-1808) [16], membre de la Reial Aca-
démia Sueca de Ciencies, tan admirat per Linné
i per Humboldt [17] i encarregat durant 23 anys
de la Real “Expedicién Botanica del Virreinato de
Nueva Granada” (Colombia, Equador, Panama i
Venecguela).

Wilson li va dedicar el llibre Kingdom of Ants:
Jose Celestino Mutis and the Dawn of Natural
History in the New World (“El regne de les formi-
gues. José Celestino Mutis i I'alba de la historia
natural al Nou Moén”).

Un altre dels aspectes que va tractar Wilson va
ser el de 'empatia amb la natura. | en I'obra Bi-
ophilia (1984), Wilson explorava la base evolutiva
i psicologica de la nostra atraccié pel mén natu-
ral o per certs organismes, tot embastat a partir
d’anecdotes relacionades amb les seues obser-
vacions, experiments i passejades per la natura.

Passejades i observacions que havia comencat,
de ben xiquet, entre els fardells del port de Mo-
bile on menjava els plum-cakes de panses que li
havia preparat sa mare.

PS

En un proper article abordarem les dues aporta-
cions d’Edward O. Wilson que més controversia
van suscitar: la sociobiologia —també aplicada als
humans- i consiliéncia o convergéncia de sabers
per assolir una desitjable unitat del coneixement.
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Notes

1 Durant la Guerra d'Independéncia americana, la ciutat de Mobile havia sigut capturada per una expedicié espanyola d'ajuda als independen-
tistes americans en qué va participar com a militar d'alt rang I'alacanti Francisco Boligny Paret, coronel de Luisiana, que esdevingut traficant
d’esclaus es va enriquir i va comprar una finca a I'Alcoraia, als afores d’Alacant.

2 Pinus palustris, P. elliottii, P. echinata i P taeda.

3 Una fusta que, només descarregada en les duanes de la mar, el port de Xabia, era adquirida a bon preu atesa la seua bellesa, duresa i
resisténcia al vent salat de la mar i als insectes xilofags com el corcd i els termits, o els fongs. Una fusta dura i resistent, molt apta per a les
parts que requereixen més duresa i resisténcia a les barques, o bigues més llargues i sense nusos, com ara el mastil, la quilla o carena, la
roda de prova, la roda de popa o codast, la contraroda de prova, les quadernes o costelles, i els baus que conformen les cobertes; com també
per a les portes, finestres i bastides de les vivendes, jacenes o bigues mestres de magatzems i grans espais, o0 les porxes i la tipica naia
xabiera; i alhora per al mobiliari, en ebenisteria, ja que és facil de tornejar i obtindre acabats elegants en comodes, consoles, o capgals de llit,
entre altres. Les cases més senyorials de les poblacions costaneres del Pais Valencia i de Menorca, les de la burgesia agricola i mercantil de
la Marina i en particular les de Xabia, solien anar ben servides d’aquesta fusta, com ara les dels Bolufer (que tant comerciaven amb Mobile),
Montalban (capita de la flota de pailebots dels Bolufer), Arnauda (o ‘de la senyoreta Josefina’), Arnauda, Abadia, Tena (actualment ca Lambert)
i altres. Si, potser seria bona idea agermanar les ciutats de Xabia i Mobile. | homenatjar amb una placa el ciutada més preclar i insigne de
Mobile, el bioleg Edward Osborne Wilson (1929-2022).

4 Del grec myrmex, ‘formiga’. En deriven d’aquest etim paraules com mirmecocoria o dispersi6 de llavors per les formigues; mirmecofag o
animal que s'alimenta de formigues; o mirmidons, els homens-formiga o clan seguidor d’Aquilles en la guerra de Troia.

5 “Daualdeu’, divulgacio cientifica d'alta qualitat”. La Veu dels llibres. Daniel Climent:
https://lwww.laveudelsllibres.cat/noticia/46593/daualdeu-divulgacio-cientifica-dalta-qualitat

6 En nombre d'individus, no d’espécies, que en aixo s’enduen la palma els coledpters o escarabats.

7 Diu Wilson en el seu llibre Cartes a un jove cientific (2013; pg. 93): «Un exemple que conec personalment és la Facultat de Matematiques

i Ciencies d’Alabama, a la meua ciutat natal de Mobile, que selecciona estudiants d'institut de tot I'estat, els dona beques i els instal-len un
campus semblant al de les facultats. Immergits en recerques de laboratori i guiats per cientifics experimentats, els estudiants viuen centrats
en la ciencia i la tecnologia. Fins avui, practicament tots els graduats de cada curs han anat directament a la universitats. També aci s’ha
intentat, en ocasions, fer grups d’alumnes (i professors) d’altes capacitats i rendiment, dedicats a la formacié de futures elits, tan necessaries
per a qualsevol societat. Aixi ho vam fer durant uns anys a I'lES Badia del Baver, d’Alacant, Pero, els entrebancs administratius, la manca
d’incentius (o, millor dit, els incentius negatius a qui hi participava) i, per que no dir-ho?, el refls de bona part del professorat, ideoldgicament
més predisposat a I”igualitarisme” (a la baixa) i la mediocritat rutinaria, fan molt dificil si no impossible mantindre eixos programes “contra
viento y marea”.

8 Concedit anualment per la Generalitat de Catalunya en reconeixement al treball creador de persones que hagen contribuit al desenvolu-
pament de la cultura, la ciéncia o I'economia amb un elevat compromis étic i humanistic. En la recepci6 del premi, de mans del president
Montilla, Wilson va fer un cantic en defensa de la diversitat cultural. Es poden consultar aquests enllagos que es fan resso d’aquesta visita a:
https://lwww.ccma.cat/3cat/ha-mort-edward-o-wilson-un-dels-cientifics-mes-influents-del-mon/video/6136608/ i a https://www.ccma.cat/3cat/
edward-wilson/audio/140959/

9 Malauradament, només tres els tenim en catala: Teoria de la biogeografia insular, Cartes a un jove cientific, i La creacid. Una crida per salvar
la vida a la Terra. En castella el nombre ascendeix a 18, entre els quals, Ecologia, evolucion y biologia de poblaciones, Sociobiologia, Compor-
tamiento animal, Sobre la naturaleza humana, La diversidad de la vida, etc.

10 Fins la seua mort, als 92 anys, Wilson ha sigut I'ecoleg i teoric evolutiu més rellevant, amb més de 250.000 citacions segons el ranking de
Webometrics. Els seus llibres The Insect Societies i Sociobiology: the new synthesis van rebre el premi Science Citation Classic, el guardd
més important a I'hora de valorar els treballs més esmentats i que son referents en el seu camp d’estudi; com també és el cas de la seua The
Theory of Island Biogeography, la teoria més citada en ecologia.

11 “Divulgacio de la ciéncia. Els nostres inicis (1ll): Isaac Asimov”. Daniel Climent. DAUALDEU. 21, Tardor de 2021: https://daualdeu.associa-
ciomeridiazero.com/wp-content/uploads/2021/11/daualdeu2105.pdf

12 “Lovelock, Thatcher i els inicis de la lluita contra I'escalfament global”. Daniel Climent Giner. DAUALDEU 24, hivern 2023: https://daualdeu.
associaciomeridiazero.com/wp-content/uploads/2023/04/daualdeu24-5.pdf

13 En paraules del major intel-lectual del Renaixement, Erasme de Rotterdam, i en el llati de I'epoca que feia servir en els seus Adagia: «Multa
novit vulpes, verum echinus unum magnum.

14 El primer Pulitzer 'havia guanyat en 1979 per On human nature (“Sobre la natura humana”).

15 En un altre ordre de magnitud perd amb una visi6 similar, la d’abastar la biodiversitat a escala mundial, perd organitzada en base a les
grans unitats bioclimatiques, disposem en catala de I'extraordinaria enciclopédia en 15 volums Biosfera (1993-1998), dirigida per Ramon Folch
i Guillén en col-laboracié amb molts dels millors especialistes mundials en cada camp. | amb el valuds afegit del component etnografic, de les
relacions dels humans amb el seu entorn en cada bioma. Una obra que no hauria de faltar en cap institut ni facultat de ciéncies.

16 Mutis va ser el promotor d’'una campanya de vacunacié contra la verola en Santa Fe de Bogota, que va salvar milers de vides. Anys
després, el metge alacanti Francisco Javier Balmis, amb el concurs del cirurgia catala Josep Salvany i la infermera gallega Isabel Zendal, ho
farien a major escala expandint el vacci antivariolés en bragos de xiquets per les possessions espanyoles, tot circumnavegant el globus entre
1803 i 1814.

17 “Humboldt, Colombia i el café”, de J.M.Mulet. DAUALDEU 23, tardor 2022: https://daualdeu.associaciomeridiazero.com/wp-content/

uploads/2022/11/daualdeu23-4.pdf
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C)Argullnde

FRANCIS MOJICA

Joan Borja

Director de la Catedra Enric Valor - Universitat d’Alacant

Ha estat una de les noticies cientifiques de
I'any: a I'Hospital General de Massachusetts, a la
ciutat estatunidenca de Boston, han aconseguit
fer el primer trasplantament d’un renyd de porc
a una persona viva. L'operacio es va dur a terme
amb exit el passat mes de de marg. El receptor
de I'0rgan va ser el senyor Rick Slayman, de 62
anys, que tenia una insuficiéncia renal cronica
com a consequéncia de la diabetis tipus 2 que
patia, combinada amb hipertensio. | la cosa té el
Seu que, perque —com es pot imaginar— I'or-
gan trasplantat no és un renyé de porc normal
comprat en una carnisseria del barri de Beacon
Hill, que és un barri de Boston contigu a I'Hos-
pital General de Massachusetts, sind d’un renyo
de porc molt especial: un renyé de porc modificat
genéticament per a intentar minimitzar el rebuig
immunologic que logicament produiria un or-
gan d’una altra especie a I'interior del cos huma.
Fet i fet, més enlla de I'habilitat amb el bisturi de
I'equip quirdrgic, una part essencial del merit de
la fita cientifica és, per descomptat, de I'empresa
biotecnologica eGenesis, que és la que ha acon-
seguit realitzar un total de 69 edicions genétiques
en els teixits del porc, per mitja de la tecnologia
CRISPR-Cas9, amb la finalitat d’eliminar-hi gens
porcins potencialment perjudicials per a les per-
sones, i d’incorporar-hi gens humans que propi-
cien la compatibilitat. De més a més, per tal de
minimitzar el risc d’una infeccio en el pacient amb
els virus del porc, els técnics genétics també van
desactivar en els teixits organics del porc deter-
minats retrovirus endogens d’aquest animal.

«Si, home! No pot ser! Com li han de posar un
renyd de porc a una persona? Aixo ho fan creu-
rel», segur que diria la meua iaia, si visquera. Pero
no. No ho fan creure. Es veritat. | tan veritat és que
el senyor Rick Slayman, amb el seu flamant renyé
de porc funcionant perfectament dins del seu or-
ganisme, va ser donat d’alta de I’'Hospital General
de Massachusetts a penes un parell de setmanes
després de I'operacié i se’n va poder anar a casa
més content que un ginjol, amb un immillorable
aspecte de salut. Si. Ja ho sé: no tot seran per a
ell flors i violes, d’ara endavant. Es més que pro-
bable que, prompte o tard —més prompte que
tard, lamentablement— I'Organ trasplantat ge-
nere problemes de rebuig immunitari i el pobre

Rick haja de tornar a la dura i esclavitzant rutina
de la dialisis que fins ara portava. D’acord. Pero
mentrestant es podra observar I'eficacia de la in-
tervencio, la qualitat del funcionament del bell i
rosat renyo de porc genéticament editat i la dura-
ci6 dels efectes benefics del nou organ d’origen
porci implantat al senyor Slayman. Una cosa, en
tot cas, hi sembla fora de qualsevol discussio:
que el cami encetat en aquest camps dels xeno-
trasplantaments (terme creat a partir de la forma
prefixada xeno-, provinent de la paraula grega
xenos, que significa ‘estranger, estrany, foraster’,
i que té productivitat en paraules com xenofobia,
xenofilia, xenogamia, xenoglossia, xenomorf o
xenologia) comenca a ser, gracies a les possi-
bilitats increibles que tot just ara s’enceten amb
I'edicié genética, no un incert i especulatiu cami
d’esperances inaprehensibles per a la medicina
del futur sind —ja, ara mateix, en el dia d’avui!—
una realitat positiva i evident, amb aplicabilitat
immediata.

La bona questié és que la noticia del xenotras-
plantament de reny6 al senyor Slayman m’ha
sensibilitzat d’'una manera especial per una rad
molt senzilla: perqué es produeix la circumstan-
cia que un estimadissim familiar meu pateix des
de fa cosa d’un parell d’anys el suplici d’haver de
sotmetre’s a tres sessions de dialisi a la setmana.
També ell, com el senyor Slayman, té una insufi-
ciéncia renal severa i irreversible, contreta com a
conseqUiencia de la diabetis. Sé quin pa s’hi cou,
per tant. | entenc com d’imperiosa és la necessi-
tat de fer evolucionar els recursos disponibles pel
canto del transplantament d’organs per a millorar
la qualitat de vida de les persones a les quals no
els funcionen els renyons. L’esclavitud respec-
te de les maquines de la dialisi és, en el cas del
meu familiar intim —i en el de tants altres milers
i milers de persones d’arreu del mén—, el dificil
preu que ha de pagar per continuar vivint. Sobra
argumentar que, alliberar-se de la dependencia
permanent de la dialisi deu ser, en el seu cas —i
en tots cadascun dels casos de persones amb
insuficiencia renal—, una de les felicitats majors
que es poden somniar.

«Pero calia fer-ho tan complicat i recérrer a I'edi-
cié genetica d’un renyé de porc, sent que hi ha
tants renyons humans que es podrien aprofitar



Les esperances vitals del senyor Rick Slayman naixen, en re-
alitat, si bé es mira, dels treballs pacients, metodies, lucids,
perspicacos i innovadors que al seu dia va dur a terme ’equip
d’investigacid del senyor Francis Mojica en la Universitat

d’Alacant.

per a trasplantaments?» Esla pregunta que, sens
dubte, sura ara mateix en 'ambient davant la no-
ticia del xenotrasplantament del senyor Slayman
a Boston. En efecte: cada dia moren al mén de
I'ordre de 160 000 persones. | aixo vol dir que
uns 320 000 renyons humans acaben incinerats,
podrits o devorats pels cucs... 320 000 avui; 320
000 dema; 320 000 despus-dema. Més de dos
milions de renyons cada setmana! Com és pos-
sible que no siguem capacos d’aprofitar-los de-
gudament, aquests organs, per a solucionar les
necessitats terapéutiques de les persones que
pateixen insuficiéncia renal i s’han de sotmetre

regularment a sessions de dialisi? | qui diu re-
nyons diu fetges, pulmons, pancrees, intestins,
ossos, medul-la, pell, cornies... Com és que con-
tinuen faltant donants d’organs per a atendre les
necessitats de la demanda hospitalaria?

La pregunta —ja ho sé— no és precisament
nova ni original. Perd mentre hi haja malalts que
continuen esperant I'oportunitat d’'un trasplanta-
ment per a millorar la qualitat de vida continua
sent absolutament pertinent. Justa i necessaria. |
apel-la a la més elemental forma de la solidaritat:
la que permet salvar vides. | en aix0, precisament,
podem sentir-nos relativament orgullosos, les va-
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Els treballs pacients, metodics,
Iacids, perspicacos i innova-
dors que al seu dia va dur a
terme I’equip d’investigacié

del senyor Francis Mojica en la
Universitat d’Alacant ... és cosa
que hauriem de saber observar,
reconéixer, agrair, reivindicar i
celebrar com cal al nostra racé
de moén.

lencianes i els valencians. Al nostre racé de moén
—en alguna cosa haviem de ser envejables!—
som liders en donants i en trasplantaments. L'any
passat es van fer als hospitals valencians un total
de 609 trasplantaments d’organs solids. La xifra
va comportar un increment de I'11,9% respecte
de I'any anterior (544 trasplantaments, se’n van
fer, el 2022). | aquest increment va ser possible
gracies a 274 persones donants, que signifiquen
una taxa de 52,6 donants per cada mili6 d’ha-
bitants. Hi insistisc: les valencianes i els valenci-
ans podem traure pit amb aquestes xifres en el
context europeu i mundial —segons sembla—,
perque la mitjana europea (amb 20,9 donants per
cada milié6 d’habitants) se situa molt per davall
de la meitat de I'index valencia de donacions, i
perque un pais tan desenvolupat com Alemanya
a penes arriba a una taxa de 10,4 donants per
cada milié d’habitants: cinc voltes menys que la
taxa valenciana.

| tanmateix... Tanmateix, a pesar que som liders
mundials en materia de trasplantaments d’or-
gans -amb hospitals d’autentica referencia com
La Fe a Valéncia, I'Hospital General Dr. Balmis a
Alacant, I'Hospital Universitari Dr. Peset a Valen-
cia i I'Hospital General Universitari d’Elx- 52,6 do-
nants per cada milié d’habitants tampoc no sem-
bla una xifra insuperable. Segons com es vulga
mirar, 274 persones donants no en son tantes si
es vol comparar amb la totalitat de les 47 346 de-
funcions que es van produir al Pais Valencia I'any
2023. Hi hauriem de fer un pensament, també,
sobre aix0. | amb molta més rad, aquest mateix
pensament I’haurien de fer a la resta del mon, en
que les donacions i els trasplantaments sén en-
cara molt més excepcionals que a casa nostra.

Per0 ara, en qualsevol cas, toca deixar-se estar
de quimeres i celebrar el nou pas fet per la ciéen-
cia. On no arribara la solidaritat entre les perso-

nes per mitja de la donacié d’organs potser si que
podra arribar I'edicié genetica en els teixits dels
organs d’altres animals, com ara el porc, per pro-
var de fer-los compatibles amb el cos huma. No
sé a vostés, perd a mi aixd em sembila fascinant.
Literalment fascinant. Fins al punt de I'emocio.
| se’m fa un nuc a la gola i se m’humitegen els
ulls —exactament com al doctor Leonardo Riella,
de I'Hospital General de Massachusetts quan va
comparéixer en roda de premsa per a anunciar i
explicar I'exit del projecte— quan pare a pensar
per un moment que la tecnica d’edicié genetica
que ha fet servir 'empresa biotecnologica estatu-
nidenca eGenesis, CRISPR-Cas9, no és siné una
aplicacié dels avancos cientifics que va fer pos-
sible la investigacio basica que al seu dia va dur
a terme un col-lega de la Universitat d’Alacant: el
senyor Francisco Juan Martinez Mojica, Francis
Mojica. Fet i fet, va ser ell mateix qui va denomi-
nar aixi, CRISPR (inicials en anglés de Clustered
Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats,
‘repeticions palindromiques curtes agrupades i
regularment interespaiades’), les sequiéncies ge-
nomiques repetides que va descobrir i que van
constituir I'inici de I'aventura del que ara comen-
cem a conéixer com edicié genomica. Ho estem
veient: probablement, I'aventura cientifica que
condicionara d’una manera més determinant la
vida de I'especie humana —xenotrasplantaments
inclosos— d’ara endavant. Cap Premi Nobel —ni
tan sols el Premi Nobel de Quimica de 2020, que
varecaure en les senyores Emmanuelle Charpen-
tier i Jennifer A. Doudna per haver desenvolupat
la tecnica de les tisores genetiques CRISPR-Cas9
sobre la base de les aportacions basiques fetes
per Mojica— no pot superar, de cap de les ma-
neres, I'intima satisfaccié que el cientific il-licita de
la Universitat d’Alacant pot legitimament sentir a
mesura que I'edicié genetica va fent conquestes
biotecnologiques, com aquesta dels xenotras-
plantaments —fa quatre dies impensable.
Nomeés I'orgull que ara mateix sentim les seues
companyes i els seus companys de la Universitat
d’Alacant pel simple fet d’haver compartit la ma-
teixa institucié amb ell s’hi deu poder comparar,
supose, a la legitima satisfaccid que ell mateix
deu sentir ara mateix en el seu fur intern per la
seua decisiva contribucioé a la humanitat, les apli-
cacions de la qual tot just acaben de comencar.
Aquest és el fet que caldria celebrar: que amb
Premi Nobel o sense Premi Nobel interposat, les
esperances vitals del senyor Rick Slayman (i dels
centenars de milions de Rick Slayman que hi ha al
modn) naixen, en realitat, si bé es mira, dels treballs
pacients, metodics, IUcids, perspicacos i innova-
dors que al seu dia va dur a terme 'equip d’inves-
tigacio del senyor Francis Mojica en la Universitat
d’Alacant. | aixd0 —diria— és cosa que hauriem
de saber observar, reconéixer, agrair, reivindicar i
celebrar com cal al nostra racd de mén...




Nombres grans, enormes,
gegants... iImes enlla

Miguel Angel Sanchis Lozano

Roger Sanchis Gual

Caminant per la platja, a la vora de la mar, qui
no s’ha demanat alguna vegada quants grans de
sorra hi ha en total al planeta Terra? Moltissims,
sens dubte. Hom ha estimat que n’hi ha de I'ordre
de 1079 grans (10 elevat 19), incloent-hi totes
les platges i deserts.

Vertaderament és una quantitat enorme si la
comparem, per exemple, amb el nombre d’estre-
lles de la nostra galaxia, la Via Lactia, on es cal-
cula que n’hi ha de I'ordre de 10~11. Observem
de passada que un cervell huma mitja conté un
nombre semblant de neurones.

Ara bé, I'univers s’estén molt més enlla de la
nostra galaxia i no tot resulta, doncs, observable.
Per una banda, la velocitat de la llum representa
un limit per a la propagacié de qualsevol senyal
entre dos punts de I'espai, llavors limitant 'accés
a regions molt allunyades de nosaltres. Per l'al-
tra, el ritme d’expansioé de I'univers despres del
Big Bang (prou diferent al llarg de la seua historia
cosmica) també condiciona la distancia maxima
per a rebre senyals. Com a consequéncia, I'actu-
al radi de 'anomenat univers observable es d’'uns
46500 milions d’anys-llum. Un any llum es cor-
respon amb la distancia recorreguda per la llum
en un any al buit, uns 1013 km. Notem que la
Via Lactia mesura uns 100 000 anys-llum de dia-
metre i 2000 de grossaria.

Al cap i a la fi, siga o no siga infinit, només una
part de I'univers resulta observable des de la Ter-
ra. Cal dir que I'astronomia actual es basa en la
deteccié d’ones electromagnetiques (incloent-hi
la llum, infraroig i ultravioleta, radio, raigs X y
gamma, etc.), neutrins i ones gravitatories que
permeten I'accés a epoques molt preterites, I'uni-
vers primitiu. Dins d’aquest volum observable al
nostre voltant, hom calcula que hi ha aproxima-
dament 10712 galaxies; i com que cada galaxia
conté de mitjana 10711 estrelles, se n’obté un
nombre total d’estrelles observables del mateix
ordre del nombre d’Avogadro (~10723). A més
a més, mitjancant observacions espectroscopi-
ques i models teodrics de I'evolucié cosmica, s’ha
estimat que el nombre total d’atoms dins del nos-
tre univers observable es de I'ordre de 10/80.

D’altra banda, segons les darreres observacions
astrofisiques del corriment al roig cosmologic,
l'univers es troba actualment en un estat d’ex-
pansi6 accelerada atribuit a 'anomenada energia
fosca, d’origen encara desconegut, que genera
una forca repulsiva (antigravetat). Aleshores, la
part de I'univers ara a 'abast de I'observacié min-

L’actual radi de I’ anomenat
univers observable es d’uns
46500 milions d’anys-llum.

vara amb el transcurs de milions i milions d’anys,
i decreixera, per tant, el nombre de galaxies i
d’atoms detectables.

Nombres enormes

A més d’aixo, 'any 1920, el nebot del matema-
tic Edward Kasner (1878-1955), va proposar un
nom, el googol, per a un nimero molt gran: un
1 seguit de 100 zeros, és a dir, 1 googol=10r
superior al nombre d’atoms estimat a I'univers
observable, com hem comentat més amunt. La
definicié d’aquest numero és arbitraria i no juga
cap paper significatiu en matematiques. En can-
vi, va inspirar el nom de I'empresa Google, pos-
siblement motivat per les nombroses connexions
que en permet.

Posteriorment, Kasner va donar un pas més en-
davant, definint el googolplex com un 10 elevat
a un googol, és a dir, googolplex= 10°googol.=
107107M00.

Per si encara vos sembla menut, es defineix
el googolduplex com a 10 elevat a un googol-
plex, és a dir, Googolduplex =10°10/"gogolplex
=107107107100.

Com hem dit, aquestes xifres tan enormes no
procedeixen de definicions formals derivades
d’algun teorema o necessitat de calcul; per tant
manquen d’una motivacio real. No obstant aixo,
cal dir que numeros tan grans com el googolplex,
0 més, apareixen en demostracions matemati-
ques, com ara en la teoria de nimeros primers
(nimero de Skewers), o encara més gegant, com
'anomenat nimero de Graham, que necessita
una notacid especial per a poder ésser represen-
tat.



No tots els infinits son iguals

Fins ara hem parlat de nombres molt grans,
enormes, fins i tot inabastables per a la ment
humana. No obstant aix0, ens adonem que a un
nombre qualsevol, per gegant que siga, sempre
és possible afegir-li'n un... De fet, qualsevol nu-
mero finit empal-lideix davant 'anomenat infinit:
un concepte que queda definit per “caminar per
casa” com allo sense limits o fi.

Un dels primers grans pensadors a adrecar la
questié de I'existencia o no de I'infinit va ser Aris-
totil (384 aC, 322 aC), fa més de dos mil-lennis,
qui pensava gque no podia existir més que poten-
cialment, pero mai de manera completa o realit-
zada. Molts altres pensadors han adoptat la ma-
teixa idea, com el mateix Johann Carl Friedrich
Gauss (1777-1855): I'infinit només té sentit com
a un limit, i no mai com a una quantitat numerica
real.

El simbol de I'infinit (semblant a un huit gitat) va
ser introduit en les matematiques per John Wa-
llis (1616-1703) el segle XVII. Pero va ser Georg
Cantor (1845-1918) el primer matematic que va
plantejar la qlestid de linfinit dins d’una nova
perspectiva (la teoria de conjunts), iniciant una
revolucio en les matematiques i en el pensament
filosofic que encara perdura.

Utilitzant una teoria de conjunts (posterior-
ment desenvolupada i perfeccionada per altres
matematics i logics), Cantor distingi entre con-
junts finits i infinits, segons el seu “cardinal” o
nombre d’elements. Per exemple, el cardinal del
conjunt dels dits d’'una ma humana es cinc. De
particular interés son els conjunts formats per in-
finits elements, i als quals també es pot associar
un cardinal (anomenat transfinit), com va fer Can-
tor amb una gran valentia intel-lectual.

Aixi, Cantor anomena alef0 (alef és la primera
lletra de I'alfabet hebreu) al cardinal del conjunt
de tots els nombres naturals. | es que, sorpre-
nentment, no tots els conjunts infinits posseeixen
la mateixa “grandaria, fins i tot essent infinits”.
Anem a explicar aixo.

D’entrada, per comparar conjunts (finits) hi ha
un métode ben conegut (de sempre) com és em-
parellar un a un els llurs elements, com per ex-
emple, cadires i persones dins d’un local. De fet,
comptar no es més que aplicar aquest proced-
iment entre el conjunt de nombres naturals i el
conjunt a mesurar.

Galileu (1564-1642) va estendre aquest metode
als conjunts amb infinit elements, com es el cas
dels nombres naturals i els seus quadrats, que
poden emparellar-se un a un. Es tracta de tro-
bar una correspondéncia (biunivoca) entre els
naturals (triat com a conjunt de referéncia) i el
conjunt infinit del qual volem “comptar” els seus
elements. Pensem en el conjunt R dels nombres
reals. Cantor va demostrar que, segons el metode
de comptatge esmentat, hi ha més nombres reals
que de naturals, essent ambdos infinits! Es des-
igna alf1 el cardinal segtient a alf0, que es corre-
spon (sota la hipotesi del continu, no entrarem en
detalls aqui) amb el conjunt dels nombres reals.

Abans de continuar, remarquem que els con-
junts dels nombres parells (0 senars), racionals o

enters, tenen associat el mateix cardinal: alefO.
Aleshores cal abandonar el principi aristotélic,
tan aparentment intuitiu, segons el qual el tot es
major que les seues parts.

Una cosa semblant ocorre amb el conjunt de
nombres reals: els nombres reals d’un interval
finit (per exemple, entre 0 i 1) es pot posar en
correspondéncia biunivoca amb els de tota la
recta real. Ambdds amb el mateix cardinal alef1.

A més a més, Cantor va demostrar que la car-
dinalitat (aleph1) de la recta real R (es a dir, dels
nombres reals) i el pla real R"2 (es a dir, de tots
els parells de nombres reals) es la mateixa. Quan
Richard Dedekind (1831-1926), el seu amic i
també gran matematic, va rebre la demostracié
de Cantor va exclamar: “Ho veig, perd no ho
crec”.

Perd la historia no acaba aci. Més enlla dels
nombres reals, es possible establir una jerarquia
de conjunts infinits segons la seua grandaria, es
a dir, el seu cardinal transfinit associat, que reben
els noms d’alef2, alef3, i aixi successivament. Per
exemple, alef2 representa el cardinal del conjunt
de tots els subintervals de la recta real. Aquest-
conjunt infinit t& més elements que no els reals i,
per descomptat, que no els naturals o enters.

Les aparents paradoxes contraintuitives dels
cardinals transfinits varen fer dubtar durant deu
anys el seu creador, Cantor, fins acceptar la seua
consistencia. En I'article on introduia aquests
conceptes, el 1883, per poc que no demanava
disculpes i s’autojustificava perque no hi havia
més remei. Iniciava aleshores un periode turbu-
lent en la seua vida, amb periodes de depressio,
que probablement tenien una malaltia mental
maniaco-depressiva subjaent.

Cantor no ho tingué gens facil, en part perque
el seu anterior mentor, el matematic Leopold
Kronecker (1823-1891), va rebutjar amb inedita
duresa, la teoria dels nombres transfinits, fins i tot
acusant-lo de xarraire, renegat i corruptor de la
joventut (sic). | la resta de la comunitat matemati-
ca d’aquell temps reacciona d’una manera sem-
blant. De fet, Cantor no va aconseguir cap posicio
a I’Académia d’acord amb la seua enorme valua
i influencia en les matematiques. Després de fre-
qUents crisis mentals, va acabar els seus dies en
una clinica mental, el 1918.
dei logics i matematiques, entre els quals podem
citar Gottlob Frege (1848-1925), Bertrand Rus-
sell (1872-1970) o David Hilbert (1862-1943), va
comencar a contemplar amb altres ulls la teoria
del conjunts infinits i dels nombres transfinits. Per
comprovar-ho, hi ha prou amb aquest paragraf
escrit per Hilbert el 1925:

«Ningu ens podra expulsar del paradis que Can-
tor ha creat per a nosaltres».

Pero no tots pensaven de la mateixa manera:
els nazis varen incloure la teoria de Cantor dels
transfinits com de tipologia jueva i especialment
“degenerada”.

En les matematiques actuals, la teoria de Can-
tor de nombres transfinits t& plena vigencia i
s’utilitza, per exemple, en teoria de nombres o en
analisis funcional.



En les matematiques actuals,
la teoria de Cantor de nombres
transfinits té plena vigéncia i

s’utilitza, per exemple, en teoria
de numeros o en analisis funcio-

nal.

Es poden comparar les grandaries de dos conjunts (fins i tot infinits) emparellant llurs respectius ele-
ments. En la figura 1, clarament hi ha més boletes en el got de dalt que en el de baix. Galileu va ser el
primer savi conegut que aplica aquest metode per comparar, per exemple, els nombres naturals i els
seus quadrats. O nombres naturals i senars... Es pot establir una correspondéncia biunivoca, un a un
entre ells, cosa que li semblava paradoxal, per aix0 que va concloure que no era possible comparar
conjunts infinits. En canvi, Cantor va desenvolupar una teoria dels anomenats nombres transfinits,
que permetia parlar amb rigor de diferents grandaries dels conjunts infinits. Aquells que es poden po-
sar en correspondencia amb els naturals s’anomenen numerables, como per exemple, els nombres
racionals. Per contra, els nombres reals formen un conjunt no numerable. Dit d’una manera laxa, hi ha

més nombres reals que de naturals, pero hi ha tants nombres naturals com de senars.

Nombres naturals 1 2 3 4 5 6...
Quadrats perfectes 1, 4, 9, 16, 25, 36...
Nombres imparells 1, 3, 5, 7, 9, 11...
Nombres parells 2, 4, 6, , 10, 12...
Nombres primers 2, 3, 5, , 11, 13...

El cardinal dels nombres naturals, perfectes, senars, parells o primers és el mateix
conjunts tenen la mateixa grandaria.

: alefO. Els seus




El que hi ha sota la vorera

Belén Ferrer

Quan caminem o circulem pels carrers no som
conscients dels desenvolupaments tecnologics
que tenim sota els peus. La pavimentaci6 en si
mateixa, desenvolupada pels pobles antics i mi-
llorada en els segles XVIII i XIX, va ser un invent
que va permetre millorar la qualitat de vida de la
ciutadania. Pero potser la millora més significativa
va ser la recollida d’aigles residuals en conduc-
cions soterrades, de manera que no discorregue-
ren lliurement pels carrers, i evitar aixi nombroses
infeccions en els nuclis de poblacié. Gracies a
aixo, el nostre nivell de desenvolupament actual
ha permés que no sols tinguem aquesta xarxa
sota el paviment, sind que hi haja un ventall gran
d’instal-lacions que ens podem trobar sota el pa-
viment de qualsevol carrer.

Per comencar, allo habitual és que no sols s’ar-
repleguen les aiglies residuals sin6 també les
pluvials per tal d’evitar inundacions en determi-
nades zones del nucli urba. La recollida conjunta
o separada d’aquestes dues aiglies ddna lloc als
noms de “xarxa unitaria” o “xarxa separativa”,
quan es parla de recollida d’aiglies urbanes. Les
xarxes unitaries incorporen les aiglies de pluja a
la xarxa de residuals, fent que el seu volum siga
molt més gran, mentre que en les xarxes separa-
tives existeixen conductes diferents per a cada
residu i es desguassa també en zones diferents.
En funcié de la grandaria de la poblacio i de les
caracteristiques de les pluges de la zona es tria
entre una i I'altra. Per a zones amb poca densi-
tat de poblacié i pluges distribuides durant I'any
pot ser avantatjosa una xarxa unitaria, ja que les
aiglies residuals arriben a la depuradora més
diluides, cosa que facilita la depuracié. No obs-
tant aixo, en zones amb pluges torrencials, que a
més ocorren només algunes vegades a I'any, les
xarxes unitaries tenen el gran inconvenient que
necessitarien una depuradora molt major i que
aquesta només funcionaria correctament quan
succeeiren aquestes pluges torrencials. Per aixo
en el vessant del Mediterrani I’habitual és que les
xarxes siguen separatives perque les depurado-
res funcionen bé i siga més barat construir-les.

En les figures 1 i 2 es mostra la varietat d’instal-
lacions urbanes per a una xarxa separativa junta-
ment amb les capes habituals de pavimentacio
que es col-loquen en les voreres i la calgada. Les
instal-lacions de recollida d’aiglies es col-loquen
en la part inferior, per tal de prevenir problemes
causats per fugues i que puguen afectar la res-
ta d’instal-lacions. Totes dues xarxes (residuals i
pluvials) es recullen en grans canonades que es
col-loguen en el centre (aproximadament) de la
calcada i es realitzen pous de connexid i d’ins-
peccid a una certa distancia al llarg de la seua
longitud. Aquests pous tenen una tapa redona i
son els que provoquen clots en el cami dels cot-

xes quan s’asfalta sobre el paviment antic i no
son alcades aquestes tapes, la qual cosa suc-
ceeix molt a sovint per reduir costos. Les aiglies
residuals es recullen en els edificis, mentre que
les aigles pluvials es recullen generalment al
costat de les vorades, en arquetes que es diuen
“embornals” i que compten amb una reixeta per
a evitar que hi entren coses massa grans arros-
segades per la pluja. Lentrada de solids massa
grans (o I'acumulacié de solids en grans masses)
causa molts problemes en totes dues xarxes
d’aigUes. Es el que ocorre amb les tovalloletes en
les xarxes de sanejament, que poden embossar
els tubs o complicar la depuracié d’aquestes ai-
gles. | també el que ocorre amb plastics, cartons
i fins i tot amb fulles i branques dels arbres en les
xarxes de pluvials; per aixo s’instal-len reixetes
en lloc de deixar grans obertures, i també perque
cap vianant caiga o ensopegue, clar.

Sobre les canalitzacions de recollida d’aiglies
s’instal-len tots els subministraments que van
als edificis, cadascun en una rasa independent.
Aquestes instal-lacions generalment sén: cables
de mitjana tensié (quan sén necessaris), tubs de
telefonia i telecomunicacions (pels quals s’instal-
laran els cablejats de cadascuna de les compa-
nyies interessades), cables de baixa tensio, xar-
xa d’aigua potable, xarxa de gas natural, xarxa
de reg de I'arbratge i xarxa d’enllumenat public.
Aquesta gran quantitat d’instal-lacions existents
fa que ens trobem amb una rasa oberta en la vo-
rera sovint (figura 3), tant per a reparacions com
per a noves instal-lacions en zones en les quals,
per exemple, no es van col-locar tubs de teleco-
municacions abans de pavimentar perque llavors
No eren necessaris.

Les obres de reparacio, tant d’instal-lacions com
de pavimentacio, ens permeten també veure les
capes de materials que hi ha sota les voreres i
calcades. Aquestes capes estan completament
descrites pels manuals constructius i varien en
funcié del tipus de transit que es preveu per a
la calgcada. En general, cal posar en primer lloc
unes capes de material solt de tipus “granular”,
que sol ser una mescla de sorres amb pedres de
diferents grandaries. Es el que en la figura 1 s’ha
marcat com a “base i sub-base granular”. Sobre
elles es col-loquen les diferents capes de material
asfaltic que comencen amb un reg d’emprima-
cié, es banya amb un betum liquid la superficie
per facilitar I'adheréncia de la resta de capes de
mescles bituminoses. Una mescla bituminosa
és una barreja d’aguest betum amb pedres de
grandaries diferents i ha d’estar bastant calenta
a I'nora de ser utilitzada. Per aix0, quan s’esta
col-locant, fa aquesta olor tan caracteristica i els
operaris que treballen amb ell han de protegir-se
les vies respiratories.



- ~ I R
X} :} r-
iy .
e
Alineacié de vial

Limit dels solars i del carrer

= [ —

- J, [

e

A

/

VORERA

CALCADA

ESCOSSELL AMB ARBRE

Enllumenat puablic i senyalitzacié

SUB-BASE GRANULAR
—BASE GRANULAR

Baixa tensié - - . I i
~—+ oo L
F Bk 8 1
Teléfon Reg arbrat /1]
Mitja tensié — —
E—
Gas Natural
Algua potable
Tuberla d'escomesa d'a lgties residuals

Figura 1. Xarxa separativa on es mostra la recollida d’aigties residuals

juntament amb alguns serveis de distribucio sota la vorera i arbratge. Mo-
dificat de: De Vicens - Trabajo propio, Dominio publico, https://commons.
wikimedia.org/w/index.php?curid=11167897 L

Evas

Pous de connexid, registre o ressalt
CARRE!

d'aiglies residuals ifo pluvials

LINEA QUE MARCA EL MIG DE

|
|

Col-lector d'aiglies residuals

I

CALCADA

ke o

Alineacio de vial
Limit dels solars i del carrer

VORERA

1

MESCLA BITUMINOSA EN CALENT
REG DE ADHERENCIA
MESCLA BITUMINOSA EN CALENT
REG DE IMPRIMACIO

FANAL

PAVIMENT
— MORTER

L MIG DEL CARRER

reg

i
General d'Algua
o de Gas Natural _

1

Col-lector d'aigiles piuvlals

Figura 2. Xarxa separativa on es mostra la recollida
d’aigties pluvials juntament amb les capes de pavimenta-
Ci6 sota la calgada i la vorera i xarxa d’enllumenat public.
Algunes instal-lacions sota la vorera no han estat retolades
per estar ja incloses en la figura 1. Modificat de: De Vicens
- Trabajo propio, Dominio publico, https://commons.wikime-
dia.org/w/index.php?curid=11167897

de 2024 I Num. 27 DAUALDEUH

Tardor



Figura 3. Detall de les instal-lacions trobades sota la vorera en una
obra de reparacié d'aigua potable. Els tubs blaus i els que connec-
ten amb les peces blaves son d'aigua potable, mentre que els que
estan més prop de la superficie son tubs de proteccié per a cables
eléctrics.

L’Ultima capa de material asfaltic es diu “capa de
rodadura” perque és la que toca directament les
rodes dels vehicles. Per a aquesta capa s’usen
pedres de grandaries més petites per a facilitar
I'adherencia amb els pneumatics. La pavimen-
tacid de les voreres és bastant més senzilla; se
sol col-locar una capa de formigé poc gruix sobre

alguna capa granular també de poc gruix, sem-
blant a les utilitzades en la calgada. Sobre aquest
formigd ja es pot col-locar la pavimentacio, sim-
plement sobre una capa de morter.

Els detalls del que hi ha exactament sota cada
carrer, amb profunditats, diametre de tubs i mate-
rials emprats haurien d’estar en el projecte cons-
tructiu amb qué es va realitzar la urbanitzacié.
Aquesta és la teoria, en la practica, per a zones
antigues com els centres historics de les ciutats
o en poblacions menudes, és molt habitual que
no se sapiga amb certesa que és el que hi ha i
encara menys els diametres i les fondaries.

En una d’aquestes petites poblacions em van
encarregar fa molts anys realitzar una analisi de
la seua xarxa de sanejament, com a part del meu
treball final de carrera i la primera tasca consis-
tia en la realitzacié dels planols d’aquesta xarxa
perque no hi havia gairebé res documentat. Per
a aixo I'ajuntament va posar a la meua disposicid
un técnic municipal que anava obrint les tapes
dels pous de registre i ficavem el cap (si, amb
tota classe de “bestioles” pel mig) per veure
quants tubs connectaven, a quines profunditats
i quins diametres tenien.

Com que, amés a més, es construeix molt mala-
ment, aixi en general, en tots els llocs, en aquesta
poblacié havien construit cases sobre séquies de
reg que, amb els anys, havien passat a formar
part de la xarxa de sanejament. El problema és
que quan hi ha pluges torrencials hi ha parts de la
xarxa que poden poden estar sotmeses a pressid
interna i fins i tot trencar a causa d’aquesta pres-
sié. Aixo va ser el que ens va contar una senyora
que va passar en el salé de sa casa, mentre el
seu marit estava assegut en una butaca just on
es va afonar el terra i va ser engolit pel buit. No
recorde si I’'nome va sobreviure, pero si que sé de
cert que I'esglai va ser impressionant.
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Per que no em puc concentrar?

Ana Noguera
Psiquiatra

Actualment, les dificultats de concentracid
s’han convertit en un problema creixent que
afecta persones de totes les edats i ocupacions.
Des d’estudiants fins a professionals, la capacitat
de mantindre I'atencié en tasques especifiques
es veu desafiada constantment. Aquesta proble-
matica no només és rellevant per a la poblacid
general, a qui les dificultats atencionals interfe-
reixen en la seua vida diaria, sind també per als
professionals de la salut mental, que han d’abor-
dar i tractar aquestes complicacions en els seus
pacients.

La concentracié és una habilitat essencial per
a I'exercici académic, professional i personal. En
aquest article, abordarem breument el concepte
d’atencio i els diversos factors tant interns (tras-
torns mentals), com externs (caracteristiques de
la societat moderna), que contribuixen a un dete-
riorament d’aquesta capacitat.

Queé és l'atencié?

L’atencié és una funcid cognitiva fonamental
que permet a una persona enfocar l'interes i la
consciencia, ja siga de manera activa o passiva,
voluntaria o involuntaria, en un estimul o esde-
veniment especific que pot ser intern o extern.
Altrament dit, I'atencié actua com a filtre que se-
lecciona els senyals sensorials interns o externs,
dirigint I'interes de manera selectiva, o mitjancant
un esfor¢ conscient, cap a una font particular
d’estimulacié.

Segons el model atencional de Sohlberg i Ma-
teer, I'atencid es classifica en quatre tipus princi-
pals, ampliament reconeguts i estudiats a I'ambit
de la neurociencia.

1. Atencid focalitzada

Es refereix a la capacitat de respondre de ma-
nera especifica a un estimul, ignorant delibera-
dament altres estimuls propers. Aguest tipus
d’atencié requereix un nivell d’alerta i activacio
alt. Un exemple d’atencid focalitzada és quan un
estudiant es concentra en les paraules del pro-
fessor durant una classe, ignorant els sorolls am-
bientals com el brunzit de 'aire condicionat o les
converses d’altres estudiants.

2. Atencio sostinguda

Es I'habilitat de mantindre una activitat cogniti-
va de manera persistent durant un periode per-
llongat. Aquest tipus d’atencio és essencial per a
tasques que requereixen una concentracié con-
tinua, com ara, llegir un llibre. Mantenir I'atencid
sostinguda pot ser tot un repte, si considerem la
diversitat de factors que la condicionen, com ara,
la fatiga, la motivacio, la naturalesa de la tasca i
I’avorriment.

3. Atencid dividida

Permet al cervell fer dues tasques simultania-

ment, encara que aquestes tasques no han de
ser excessivament demandants per evitar una
disminucié en el rendiment. La capacitat d’aten-
cio dividida és limitada, i a mesura que augmenta
la complexitat de les tasques simultanies, la res-
posta es deteriora. Un exemple d’atencié dividi-
da és quan un estudiant escriu mentre escolta i
observa el professor.

4. Atencio alterna

Es una manifestacié destacada de la flexibilitat
mental que permet canviar el focus d’atencid i
moure’s entre tasques diferents. Un exemple clar
és quan es prepara un plat complex que reque-
reix treballar amb ingredients en diferents mo-
ments, cosa que implica canviar de tasca sense
oblidar I'anterior, ja que s’hi haura de tornar ben
prompte.

Simptomes de dificultats de concentracié

Les dificultats de concentracié poden manifes-
tar-se de maneres diverses, algunes d’elles po-
den ser:

- Distraccio constant: Incapacitat per mantenir
I'atencié en una tasca durant un periode prolon-
gat, problemes per pensar amb claredat, manca
d’energia mental i fisica per concentrar-se.

- Oblits freqiients: Dificultat per recordar infor-
macid recent, perdre coses o tindre dificultat per
saber on son, cometre errors per distraccié.

- Procrastinacio: Postergacio de tasques impor-
tants degut a la manca d’enfocament, incapaci-
tat per a la presa de decisions.

- Desorganitzacio: Problemes per planificar i or-
ganitzar activitats diaries, incapacitat per fer tas-
ques complicades.

Factors interns que influeixen en I’atencié

L’atencié integra multiples processos, com ara
la consciéncia, la memoria, la percepcid i I'accid
motora. Per tant, quan ens referim a I'atencio,
no parlem d’un procés Unic, siné d’una serie de
mecanismes que operen de manera coordinada
per permetre un funcionament cognitiu eficient.
L’atencid pot estar marcadament influida per di-
versos factors interns, com poden ser consum
de drogues i certs trastorns mentals. També es
pot vore afectada per factors externs, i que son
caracteristics de la societat actual, que contri-
bueixen a un deteriorament d’aquesta capacitat
gue veurem més endavant.

Entre els factors interns que afecten I'atencid,
destaquem les seglients patologies mentals:

1. Trastorn per déficit d’atencio i hiperactivitat
(TDAH): El TDAH és una de les condicions més
usualment associades amb dificultats de con-
centracid. Afecta tant als infants com a adults i
es caracteritza per simptomes d’inatencio, hipe-



ractivitat i impulsivitat. Els individus amb TDAH
solen tindre dificultats per a mantenir I'atencio en
tasques escolars o laborals, cosa que pot portar
a un rendiment académic o professional defici-
ent. Aix0 és causat per un deficit en la regulacio
de I'atencid, que pot estar influenciat per factors
genétics i neuroquimics.

2. Trastorns d’ansietat: I'ansietat generalitzada i
altres trastorns d’ansietat poden interferir signi-
ficativament amb la concentracié. La preocupa-
cié constant i el rosegar massa els pensaments
poden desviar I'atencid de les tasques actuals, i
causar un estat d’alerta que dificulta la concen-
tracio sostinguda.

3. Depressio: La depressid no afecta només
I'estat d’anim, sind també les funcions cogniti-
ves. Les persones que pateixen depressio sovint
refereixen una “boira mental” que els impedeix
concentrar-se. La fatiga mental, juntament amb
la manca d’interés o motivacio, contribueix a una
disminucio en la capacitat d’atencio i concentra-
cio.

4. Trastorns del son: La manca de son o els tras-
torns del son, com I'insomni o I'apnea del son,
afecten negativament la funcié cognitiva, inclosa
la concentracio. Una son inadequada condueix a
la fatiga, que alhora redueix la capacitat d’aten-
cio.

Sén multiples els estudis i els informes que ava-
len la influencia d’aquests factors. La prevalenca
de trastorns com el TDAH ha augmentat consi-
derablement en les darreres decades. Segons
I’Associacié Americana de Psiquiatria, s’estima
que el TDAH afecta aproximadament el 5% dels
adults a tot el mdn, i aguesta xifra pot ser sub-
estimada a causa de diagnostics no reportats.
Aixi mateix, un estudi publicat a The Journal of
Anxiety Disorders va trobar que fins al 60% de
les persones amb trastorns d’ansietat reporten
dificultats severes de concentracié com un simp-
toma clau.

Factors externs que influeixen en I’atencio

L’entorn actual juga un paper critic en I'exacer-
bacié de les dificultats de concentracio. Un in-
forme de Microsoft Corporation va revelar que el
temps mitja d’atencié humana ha disminuit de
12 segons I'any 2000 a només 8 segons el 2013,
una tendencia alarmant que molts atribueixen
a I'is excessiu de dispositius digitals. Aquesta
disminucié en la capacitat d’atencié esta estre-
tament vinculada als problemes de productivitat
i benestar mental que afecten la societat actu-
al. Diverses caracteristiques de la vida moderna
contribueixen a aquest fenomen entre altres:

1. Sobrecarrega d’informacio: A I'era digital, es-
tem constantment bombardejats amb informaci6
a través de multiples canals, com sén les xarxes
socials, correus electronics, i mitjans de comu-
nicacié. Aquesta sobrecarrega d’informacié pot
portar a la saturacid cognitiva, que dificulta la
capacitat de filtrar i concentrar-se en informacio
rellevant.

2. Multitasca: La pressié per complir amb muilti-
ples responsabilitats a la feina i a la vida personal,

L’atenci6é actua com a filtre que
selecciona els senyals senso-
rials interns o externs, dirigint
I’interés de manera selectiva,

0 mitjancant un esfor¢ cons-
cient, cap a una font particular
d’estimulacio.

ha promogut la cultura de la multitasca. Tot i que
es percep com una habilitat valorada, la multitas-
ca fragmenta I'atencio, redueix I'eficacia en la re-
alitzacio de tasques i augmenta el temps requerit
per acompletar-les, sovint amb errors.

3. Estimuls tecnologics constants: Els dispo-
sitius electronics, com ara telefons intel-ligents
i ordinadors, ofereixen una font inesgotable de
distraccions. Les notificacions constants inter-
rompen I'atencié i fomenten un estat d’alerta
continua que impedeix la concentracié profunda.

4. Estrés cronic: L'estrés derivat de les pressi-
ons laborals, economiques i personals esta es-
tretament lligat a les dificultats de concentracié.
Com hem comentat en articles anteriors, I'estrés
cronic desencadena respostes fisiologiques que,
si es mantenen en el temps, perjudiquen la capa-
citat d’enfocar-se en tasques especifiques.

Conclusio

En resum, les dificultats de concentracid son
un problema complex amb multiples causes que
comprenen des de patologies mentals fins a fac-
tors relacionats amb I'estil de vida modern. La
comprensié d’aquestes dificultats és fonamental
tant per a la poblacioé general com per als profes-
sionals de la salut mental, ja que ofereix un marc
per a encarar i gestionar aquest desafiament
cada cop més comul.

Abordar les dificultats de concentracié requereix
un enfocament multifacetic, que involucra tant
els canvis en I'estil de vida com les intervencions
especifiques per a condicions de salut mental
subjaents. Els professionals de la salut mental
han de valorar les dificultats de concentracio de
manera global, tenint en compte els factors in-
terns i externs del pacient. En el cas dels factors
interns, poden implementar terapies cognitiu-
conductuals, mindfulness i altres intervencions,
incloses les farmacologiques, per tractar les pa-
tologies existents. En el nostre dia a dia, és reco-
manable reduir I'exposicioé a dispositius electro-
nics, practicar tecniques de maneig de I'estres,
evitar la multitasca i establir habits que fomenten
una concentracié més gran, com la meditacio, la
higiene de son i I'exercici regular.

Amb el suport adequat, és possible recuperar
i millorar aquesta habilitat crucial en la vida dia-
ria. La capacitat de concentracié no és només
un recurs valuds en termes de productivitat, sind
que també és essencial per al benestar mental i
emocional que hem de vigilar.




Fisica escolar
Que és dividir?
e e G

Els fonaments dels nostres coneixements so-
vint sén ben febles.[1] Moltes persones acaben
I'etapa de formacid escolar sense saber, per
exemple, que vol dir “multiplicar”, com ara 52,
o “dividir”, 8/2. Potser saben fer multiplicacions
o divisions ben llargues, perd no saben explicar
el significat d’allo que fan de manera mecanica,
algorismicament [2], Figura 1. Probablement, si
que diran que multiplicar és agregar: 52=5+5=
25=2+2+2+2+2,ique, per tant, multiplicar
és una manera rapida de sumar. També poden
arribar a dir que la divisio és I'operacio inversa de
la multiplicacio, perque si 12/4 = 3, aleshores 3*4
=12, i que dividir és distribuir, repartir: aixi, 8/2 vol
dir partir 8 en dues parts iguals. Efectivament, aixi
ho descriu la Vikipedia: “La divisié és una ope-
racio aritmetica que serveix per a expressar ma-
tematicament I'accié de repartir una entitat entre
un cert nombre d’elements.”

dividend

guociont

Figura 1: Un algorisme per a fer divisions llargues.

Ara bé, si la divisié genera nombres més petits
(35/7 = 5), perque estem repartint 35 unitats entre
7 grups, per que la divisié de 5 entre 2 dona un
nombre més gran: 5/(%2) = 10, major que 5 (10 >
5)? Per queé, si dividim (repartim) una unitat entre
Ya, 1/(Va) = 4, obtenim un nombre major que la
unitat de partida?

A I'escola podem “ensenyar” a fer divisions, o
a “parlar” frances, o a calcular derivades, sense
que els alumnes aprenguen el significat de les
operacions esmentades, ni com fer servir I'idio-
ma quan visiten Paris.

Significats dels quocients

En moltes disciplines es defineixen magnituds
en forma de divisions: densitat, velocitat, camp
eléctric, preu d’un producte, etc., i convé saber
interpretar el significat dels quocients, tant de
manera operativa com verbal. Vegem-ho.

a) Dividim nombres. Si dividim dos nombres,
com ara 465/23, obtindrem quantes vegades
esta contingut el nimero 23 en el 465. Aci, una
divisié €s una manera rapida de comptar el nom-
bre de subtraccions de 23 unitats del nombre
465. Hom podria dir que la divisié (substraccid)
és I'operacié inversa de la multiplicacié (addicio).

b) Dividim magnituds homogeénies. Dividim ara
dos nombres corresponents a la mateixa magni-
tud, com ara I'algada de dos edificis, h2/h1. Quin
significat té ara el resultat de la divisié? El quoci-
ent ens serveix de comparacio: ens diu quantes
vegades és més alt (0 més baix) un edifici que
Ialtre.

c¢) Dividim magnituds no homogenies. Si divi-
dim magnituds no homogenies, com ara massa i
volum [m(g)/V(cm3)], o bé desplagament i temps
[Ax(m)/At(s)], no estem, Obviament, compa-
rant les dues magnituds, ni dividint-les en parts
iguals, ni veient quantes vegades una magnitud
esta continguda en Ialtra. En aquest cas, el quo-
cient ens diu quina quantitat de la magnitud del
numerador esta associada amb una unitat de la
magnitud representada en el denominador. Per
aixo parlem, per exemple, en el segon exemple
anterior de metres per segon (metres en un se-
gon).

d) Dividim magnituds més complexes. Final-
ment, podem trobar divisions més sofisticades.
Per exemple, si tenim 500 g d’'un material que té
una densitat de 3,0 g per cms3, el quocient 500 g/
(8,0 g/cm3) ens diu quants “paquets” de 3,0 g es-
tan continguts en la mostra de 500 g. | com que
cada “paquet” correspon a 1 cms3, hem obtingut
el nombre de cm3 de la mostra.

La proposta és, doncs, que els alumnes no
aprenguen, només, a dir que el quocient g/(g/
cm3) sén cms3, per una simple glestié d’algebra
(1/(1/8) = 8), sin6 que també siguen capacos de
raonar una resposta verbal llarga, com la del pa-
ragraf anterior.

€) En general, podem concloure, el quocient
a/b sempre ens dona el nombre de “a” per cada
unitat de “b”. Els alumnes que interioritzen (i sa-
piguen expressar verbalment) els diferents sig-
nificats de les divisions anteriors no tindran ara
dificultat per a explicar qué obtenim si tenim 8
regals i 4 xiquets, i fem la divisié 8/4, o si obtenim
el quocient 4/8. En un cas es tracta del nombre
de regals per xiquet (2) i en I'altre el nombre de
xiquets per regal ('2). Resulta divertit observar
la cara dels alumnes primerencs quan s’adonen
que Y2 correspon a mig xiquet, i protesten perque

no es pot “dividir” una persona.
DAUALDEUH



Fermions i bosons: Els atoms no estan buits

i les forces classiques son observables [3]

Comencem per recordar que els electrons sén
“fermions”, és a dir, particules amb espin fracci-
onari, 2, mentre que els “bosons” (els fotons, els
gravitons) tenen espin enter, 1, 2. (Un altre dia tor-
narem al tema de I'espin). Com que dos electrons
son fermions identics, totalment indistingibles, la
funcié d’ona que els descriu esdevé nul-la quan
la calculem en un mateix punt: dos electrons no
poden ocupar el mateix lloc de I'espai. Analo-
gament, aprenem en quimica que un estat amb
un conjunt determinat de nombres quantics (n,
[, ml, ms) només pot ser ocupat per un electrd.
Es I'anomenat Principi d’Exclusié de Pauli [4], del
qual es deriva la taula periodica dels elements. El
que ens interessa aci és el fet que els fermions
ocupen espai, com ara comentarem.

Els bosons, per altra banda, es comporten de
manera ben diferent. Si tenim dos bosons iden-
tics en el mateix punt de I'espai i en el mateix es-
tat quantic no passa res: la funcié d’ona que els
descriu no s’altera. Als bosons (fotons, gravitons)
els agrada amuntegar-se, I'un damunt laltre,
com més va millor i, com a conseqtiencia, donen
lloc als camps de forca de la fisica classica. Els
bosons son excitacions que van acumulant-se
en quantitats enormes, fins que tenen un aspec-
te classic, no quantic. Aixo explica el fet que els
camps electric, magnetic i gravitatori ens els tro-
bem en el mdn classic macroscopic.

Per exemple, en un feix de llum laser d’una fre-
gliencia determinada, f, i poténcia P (energia per
segon), el nombre de fotons (que sén bosons)
que veiem per segon és immens (calculable facil-
ment com P/(hf), on h és la constant de Planck);
per aixo el raig de llum (format per bosons) és un
observable en el mon classic.

Tornem, pero, als electrons dels atoms. La ma-
teria té les formes i les configuracions que ob-
servem perque no podem acumular electro rere
electrd orbitant el nucli en el mateix estat quantic:
només hi caben un maxim de dos electrons, amb
espins alineats en sentit oposat, +'2. Aixo fa que
una taula de fusta, per exemple, no col-lapse.
Ac0 contradiu la frase que llegim en moltes publi-
cacions [5] (Figura 2) i que afirma que “els atoms
—i aixi mateix el nostre cos, per exemple— son
gairebé espai buit”. L'afirmacio és falsa perque
els atoms soén principalment una funcié d’ona i
les funcions d’ona dels electrons ocupen espai.
No es tracta d’'una questié purament filosofica,
és un fet d’'importancia cabdal perqué explica la
solidesa de la materia.

Atom is
99.9999999%
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Figura 2: Diuen els textos que els atoms son gairebé espais buits.

Interpretacions de la Mecanica Quantica (MQ)[6]

Molts fisics senten desconcert sobre alguns
aspectes de la Mecanica Quantica (MQ), com
ara el relacionat amb la manera en que la funcié
d’ona evoluciona en el temps. Aquesta evolucid
esta governada per I'equacio de Schrédinger, una
equacio determinista i sense cap element d’ale-
atorietat. Tanmateix, quan hom fa una mesura
(un experiment) sobre un sistema, la funcié d’ona
canvia de manera discontinua, deixa d’estar regi-
da per I'equacié de Schrédinger, i col-lapsa cap
a un dels estats propis del sistema, i ho fa d’'una
manera probabilistica, Figura 3.
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Figura 3: Esquerra: La funcié d'ona estesa descriu les possibles
ubicacions d’una particula. Dreta: Quan fem una mesura, la particula
es troba en un lloc concret, la funcié d'ona ha col-lapsat.

Dues sén les interpretacions més resseguides
de la MQ, la de Copenhaguen i la dels Molts
Mons (també coneguda com el Multivers, el mul-
tiunivers). No tracten de cercar una nova teoria
gue reemplace la MQ sind, en paraules de David
Tong, “de trobar paraules reconfortants que ens
permeten embolcallar les equacions i dormir en
pau, sense parar-nos a pensar en les sorprenents
i poc entenedores conclusions que es deriven de
la MQ.”

Alternativament, per no sentir-nos incomodes
amb les consequéncies de la MQ podriem optar
pel consell de N. David Mermin, un fisic de I'Estat
Solid que va espetar: Calleu i calculeu! Es referia
al fet que la MQ és la teoria cientifica més potent
que mai no s’ha inventat, i que proporciona res-
postes gens ambigles a qualsevol experiment
que hem ideat fins ara. El fet que les respostes
que dona la MQ siguen de naturalesa estadistica
esta compensat de sobres pel fet que sén res-
postes correctes sobre el mon que habitem.

Tornem als dos intents més reeixits, tot i que
contradictoris i desassossegadors, de construir
unes idees que ens ajuden a pensar sobre el fet
quantic. La interpretaci6 de Copenhaguen va
dominar entre els fundadors de la MQ: es pre-
nen el col-lapse de la funcié d’ona seriosament,
i divideixen el nostre Univers en dos, el mon
quantic (descrit per funcions d’ona i I'equacié de
Schrodinger) i el moén familiar classic (descrit per
les lleis de Newton). El procés de mesura propor-
ciona un pont entre els dos mons, i fa que la natu-
ralesa nebulosa del quantum es transmute en els
enunciats concrets del mén classic. El preu que
paguem és la preséncia de probabilitats: la MQ
només ens permet calcular la probabilitat d’obte-



nir, com a resultat del procés de mesura, un dels
valors propis de la magnitud que mesurem.

La interpretacié de Copenhaguen de la MQ no
és satisfactoria: no explica per qué de sobte,
quan es fa una mesura, I'equacié de Schroédinger
deixa d’actuar i la funcié d’ona col-lapsa. A més
d’aixo, tant nosaltres com I'aparell experimental
estem fets d’atoms i, per tant, també hauriem
d’obeir les lleis de la MQ. D’altra banda, no esta
clar on s’ha de tracar la linia divisoria entre allo
classic i allo quantic.

Una altra interpretacio de la MQ, coneguda com
la teoria del Multivers, va ser suggerida per Augh
Everett en els anys 1950. La idea és prendre’s
seriosament I'equacié de Schrodinger depenent
del temps. Per exemple, una particula que pas-
sa per dues escletxes es descriu amb una fun-
cié d’ona que no s’esvaeix (que pren valors no
nuls) al voltant de les dues escletxes. Diem que la
particula es troba en una superposicié d’estats,
situada en dos llocs alhora. Ara bé, si col-loquem
un aparell de deteccié en una de les escletxes,
la nova funcié d’ona que incorpora la particula i
I'aparell de mesura no col-lapsa: segueix obeint
'equacié de Schrodinger. L'aparell de deteccio
també es troba en una superposicié amb la par-
ticula detectada i la no detectada. Quan posteri-
orment mirem I'aparell per fer la mesura, també
nosaltres ens dividim en una superposicié. | aixi
successivament. Els molts mons sén les diferents
branques de la funcié d’ona que van creant-se
com a consequiéncia de confiar en la veracitat de
I’equacio de Schrodinger [7], Figura 4. Aixi, cada
vegada gue ocorre un procés quantic (o suba-
tomic) en qualsevol punt de I’'Univers, la funcié
d’ona de I'Univers es divideix de nou en noves
funcions, que descriuen les opcions possibles.
D’aquesta manera, s’estan creant continuament
universos paral-lels.

Hi ha també aspectes poc satisfactoris en la in-
terpretacid MQ de molts mons. Per exemple, en

Figura 4: Segons la interpretacié dels multi-mons, la paradoxa meca-
nicoquantica del gat de Schrodinger no existeix. Cada succés quantic
esdevé un punt de ramificacio. El gat és alhora viu i mort abans
d’obrir la caixa, i el gat viu i mort se separen en branques diferents del
multivers. Les dues branques son igualment reals, perd no interaccio-
nen entre si.

ignorar el col-lapse de la funcié d’ona, la regla de
Born (tan important per a construir les probabili-
tats d’obtenir un determinat resultat de la mesu-
ra) s’ha d’afegir ad hoc. Tampoc no s’explica per
queé només ens sentim a nosaltres mateixos en
una sola branca de la funcié d’ona, més que en
una superposicio de tots els resultats possibles.

Hi ha una faceta important de la MQ que aporta
una mica de balsam a les dues interpretacions
anteriors, es tracta del procés conegut com a
decoherencia quantica: A mesura que un nom-
bre cada cop més gran de particules s’entrellaca
en una superposicio d’estats, és més i més difi-
cil mostrar efectes d'interferéncia quantica. Aixo
explica per que no es poden observar propietats
quantiques en els objectes macroscopics. | tam-
bé ajuda a entendre com pot sorgir la linia divi-
soria borrosa de Copenhaguen entre allo classic
i allo quantic, o com es podria produir la divisid
dels molts mons.

Podem adoptar, perd, un punt de vista alter-
natiu, una tercera via: podem acceptar tant la
interpretacié de Copenhaguen com la del mul-
tivers, juntament amb qualsevol altra. | davant
d’una situacié experimental concreta podem triar
la interpretacié que ens resulte més adequada.
Aguesta ambigtitat no té cap importancia, per la
senzilla rad que no hi ha, fins ara, cap manera
experimental de distingir les diverses interpreta-
cions de la MQ.

Assenyala Tong, finalment, que un titol millor per
a aquesta seccio seria “Interpretacions de la me-
canica classica” pel fet que, al nivell fonamental,
el mon és quantic i probabilistic, i d’ell sorgeix el
mon classic amb les seues lleis fisiques determi-
nistes. Si hi ha una pregunta a respondre és com
sorgeix el mon classic a partir del quantic. Buscar
una explicacié del comportament quantic en ter-
mes de la nostra visid, provinent del mén classic,
seria com cercar en la botanica la manera d’en-
tendre les propietats dels quarks.
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[7] https://www.cantorsparadise.org/ways-of-interpreting-quantum-
mechanics-a-quick-look-864d055a3b20/




El desaprofitament alimentari

Elisa Pedro i Segura

En Particle del nim. 26 de DAUALDEU ana-
litzavem l'impacte ambiental que té la industria
de la moda, la qual, recordem, és la segona més
contaminant després de la dels combustibles i
I'energia. Si ara ens preguntarem quin és el sec-
tor que ocupa el tercer lloc en aquest ranquing
de la pol-lucid, pense que molt poca gent donaria
amb la clau. Es tracta del sector alimentari. Val a
dir que hi ha diferents classificacions sobre els
sectors més contaminants de la industria en fun-
cié dels parametres que se n’analitzen. No exis-
teix un metode estandaritzat, pero si s’analitzen
els principals tipus de contaminacié que afecten
al planeta: aire, aigua, llum, sol i soroll la majoria
coincideixen en aquesta classificacio.

Produir aliments implica transformar els recur-
sos naturals del planeta (terra, aigua, aire, diver-
sitat biologica i energia) en productes finals a
través de diferents tecnologies i aixo té unes im-
plicacions ambientals importants. Perd descriure
perqué la industria alimentaria és la tercera més
contaminant del planeta sera motiu d’altres arti-
cles, ja que aci, ara, ens centrarem en un aspecte
puntual de la problematica alimentaria i que crec
que és especialment preocupant, el desaprofita-
ment alimentari.

Segons el Ministeri de Transicié Ecologica un
terg dels aliments produits al mon per a consum
huma no arriba a ser consumit. A Espanya, el
2018, es van tirar milions de tones d’aliments,
dels quals un 42% es tiren a les llars, un 39% en
la fase de fabricacid, 14% en restauracié i 5% en
la distribucio. Aixo equival a 169 kg per habitant
i any. El gros se I'emporten les fruites i verdures.

EL DESAPROFITAMENT
ALIMENTARI
A ESPANA
VOLUM LANY 2020 (kg/l)

europapress.es

Balafiament alimentari a les llars espanyoles (europapress.es)

Cal matisar que es consideren pérdues quan
els aliments es llancen a perdre o es fan mal-
bé abans d’arribar a la fase de producte final o
venda al minorista i balafiament si I'aliment, tot
i que apte per al consum huma es deixa que es
faca malbé o es descarta, bé pels minoristes o
pels consumidors. Al capdavall sén aliments per-
fectament aptes que acaben malbaratant-se. Al
mon, 1300 milions de tones cada any.

| quines conseqliéncies ambientals té produir
aquests aliments que mai no alimentaran ningui?
Be, doncs segons la FAO (Food and Agricultu-
re Organitzation de les Nacions Unides) produir
aquests aliments suposa utilitzar 1400 milions
d’hectarees de terreny, és a dir, 28 vegades la su-
perficie d’Espanya, amb les conseqliencies que
aixd comporta de degradacio de sols, eliminacié
d’ecosistemes naturals, contaminacié de sols i
aigles, disminucié de la biodiversitat, etc. A més,
produir estos aliments que mai no es consumiran
suposa entre el 8 i el 10% del total de les emis-
sions de gasos d’efecte hivernacle del planeta.
En produir aquests aliments que acabaran a la
brossa s’utilitzaran 250 km3 d’aigua i 300 milions
de barrils de petroli. Un desficaci.

| com sempre el problema ambiental va de la
ma del problema etic... Segons el doctor en ge-
netica José Esquinas, que treballa des de la FAO
per combatre la fam mundial, es produeixen un
60% més d’aliments que necessita la humanitat,
perd malgrat aixo el nombre de persones afec-
tades per la fam va ser en 2021 de 828 milions
de persones. Hom calcula que 3100 milions de
persones no tenen accés a una dieta equilibra-
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da i per acabar d’esgarrifar-nos del tot, 40000
éssers humans moren de fam cada dia mentre,
recordem, malbaratem 1300 milions de tones
d’aliments cada any. Sense comentaris.

En I'altre costat de la balanga tenim el mén oc-
cidental on el sobrepés infantil afecta a més de
42 milions de xiquets segons I'lnforme Mundial
de Nutricién de Accién Contra el Hambre i Save
the Children i on, al voltant del 30% dels aliments
balafiats son envasos sense obrir perqué han ca-
ducat.

Si bé el panorama és bastant desolador és im-
portant recalcar que segons I'Informe Sobre el
Desperdicio en los Hogares de 2022 del Ministeri
de Transicidé Ecologica s’albira un xicotet canvi
de tendencia en el balafiament alimentari de les
llars espanyoles, ja que ha disminult un 13,5 %
entre el 2019 i el 2022.

A més, la Llei contra el Malbaratament Alimen-
tari es troba en fase de tramit parlamentari i es
preveu que entre en vigor I'1 de gener de 2025
amb mesures molt importants, com ara I'obliga-
ci6 del productor o distribuidor de donar els ali-
ments que estiguen en condicions de consum i
no s’hagen comercialitzat. El segon pas d’aques-
ta jerarquia d’Us dels aliments no consumits pre-
veu la transformacié dels aliments no venuts en
altres productes com melmelades o sucs i, quan
ja no siguen aptes per al consum, la preferencia
sera 'alimentacié animal i, posteriorment, I'Us
com a subproductes de la industria, obtencié de
compost 0 biocombustibles.

Per finalitzar, a aquestes iniciatives legislatives
s’uneixen altres iniciatives privades per lluitar
contra el desaprofitaments d’aliments. A la famo-
sa Too Good To Go, la major app mundial contra
el malbaratament alimentari s’hi uneixen altres
com Encantado de comerte o Phenix per com-
prar aliments a punt de caducar a un preu molt
competitiu. D’altres com Olio 0 Yo no desperdicio
posen en contacte usuaris que de manera altru-
ista poden compartir amb altres allo que no ne-
cessiten.
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Quines conseqiiéncies ambien-
tals té produir aquests aliments
que mai no alimentaran a nin-

ga?

To Good To Go (toogoodtogo.com)

| per acabar, ara si, no vos perdeu el moviment
Uglyfood que significa menjar lleig i que posa
en valor aquelles fruites i verdures, que tot i no
tindre un aspecte convencional, tenen el ma-
teix valor nutricional que les altres i habitual-
ment sén eliminades en algun pas de la cadena
alimentaria.

Ugly Food (greenjournal.com.uk).

Ara ja coneixeu el problema i també la solucid,
aixi que animeu-vos i apunteu-vos al moviment
zero balafiament alimentari. Anim!
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LA CIENCIA EN LEDAT MITJANA

EDAT MITJANA | CIENCIA

Antoni Furio
Universitat de Valéncia

Nicolau d’Oresme. Traité de la sphére (1400-1420, aprox.)

D’entrada, edat mitjana i ciencia semblen dos
termes antitétics. Vivim en I'era de la ciéncia, que
des del segle XIX es considera la forma superior,
més elevada, de coneixement, com en un altre
temps ho va ser la filosofia -especialment, al se-
gle XVIII, el segle de les Llums, de la Il-lustracié-i
abans la teologia. | és precisament amb el domini
de la teologia, de I'Església, de la Inquisicid, de
la barbarie -en contraposicio a la civilitzacio i la
modernitat-, amb qué s’associa generalment el
terme d’edat mitjana i 'adjectiu medieval. Per als
humanistes que inventaren el terme i el concep-
te, 'edat mitjana no era sind aixo: I'edat del mig,
el llarg paréntesi de foscuria i obscurantisme, de
retrocés en tots els camps, perod especialment en
el de la cultura, que els separava del moén clas-
sic, grecoroma, amb el qual volien entroncar. La
Reforma luterana afegiria de seguida nous ingre-
dients, ara de caracter religios -I'edat mitjana ha-
via suposat la desnaturalitzacié del cristianisme,
amb la depravacié moral de 'Església, corcada
pel nepotisme, la simonia i la venda d’indulgenci-
es-, mentre que la ll-lustracié i la Revolucié Fran-
cesa la identificarien amb el feudalisme, I'opres-
sié senyorial i la intolerancia religiosa. Unaimatge
que encara pesa molt en la percepcié actual dels
temps medievals.

|, tanmateix, cada vegada sén més els que ve-
uen en I'edat mitjana, si no I'inici absolut, si al-
menys la prehistoria proxima. Molts components
substancials i caracteristics del mén d’avui -de

L’edat mitjana no es va limitar
a copiar i transmetre el saber
classic. També va experimen-
tar i produir nous coneixe-
ments.

les universitats al llibbre en forma de codex (és a
dir, dividit en pagines escrites per ambdues cares
irelligades, contra el rotllo d’epoca grecoromana),
laimpremta i la manera mateixa de llegir, en silen-
ci i sense moure els llavis, per quedar-nos només
en I'ambit de la cultura- sén creacions medievals.
| bona part del saber antic, inclos el cientific, ha
arribat fins a nosaltres perqué els llibres que el
vehiculaven van ser traduits -primer al grec, a
I'Imperi bizanti, i després a I'arab i d’aquest al llati
i a les llenglies romaniques, especialment a les
zones de contacte entre els mons musulma i cris-
tia, com ara Sicilia i la peninsula Ibérica- o copiats
per monjos diligents als escriptoris dels mones-
tirs altomedievals o utilitzats com a manuals i lli-
bres de text a les primeres universitats europees.
Llibres de filosofia, de dret, perd també de me-
dicina, d’algebra... Va ser la successiva recepcio
del saber antic, la difusié cada vegada major de
les obres dels autors classics, la que propicia els
successius renaixements culturals de I'edat mit-
jana: el carolingi, al segle IX; el del segle XIl, que
donaria lloc al naixement de les universitats i el
desenvolupament de noves teories juridiques i
politiques; i el del segle XV, el renaixement per
excel-lencia, que obriria les portes a la revolucid
cientifica del segle XVIl i a la modernitat.

Pero I'edat mitjana no es va limitar a copiar
i transmetre el saber classic. També va experi-
mentar i produir nous coneixements. En particu-
lar, en el camp de I'astronomia, la navegacio, la
rellotgeria, la impremta, els metodes financers, la
medicina i 'anatomia, amb la disseccio i explora-
ci6 del cos huma.

El mén d’avui, amb el prodigiés desenvolupa-
ment cientific i tecnologic que el caracteritza, no
va naixer ahir. Ni podem obviar o llancar per la
borda, com pretenien els humanistes, mil anys
de la historia europea. Mil anys en que el conei-
xement cientific, com el saber en general, no es
va aturar ni congelar, siné que continua progres-
sant, amb avancos i retrocessos i amb ritmes
dispars segons I'época, posant els fonaments
sobre els quals anirien edificant-se la ciencia i el
mon actuals.

EDAUALDEU



LA CIENCIA EN LEDAT MITJANA

De les tenebres a la llum
L'edat mitjana i la ciencia

Carmel Ferragud
Imstitut Interuniversitari Lopez Pifero - UV

Frontispici de la Bible moralisée, 1215.

Si comence per afirmar que 'edat mitjana va
ser una epoca lluminosa i extraordinariament
fructifera pel que fa a la produccié de coneixe-
ment i en particular al que avui anomenem cién-
cia, segurament més d’un lector i lectora pen-
sara que el que subscriu aquestes linies no esta
massa ben informat. |, tanmateix, he de dir que la
meua dedicacié durant vint-i-cinc anys a I'estudi
de la medicina i la ciencia medievals, a partir de
la consulta de milers de documents estrets de
desenes d’arxius de I'ambit geografic de I'antiga
Corona d’Aragd m’han proporcionat una imatge
que confirma aquesta primera impressio, i que
no és una altra que la que la historiografia inter-
nacional ha acreditat les darreres décades.

Sovint escoltem adjectius pejoratius inspirats
en I'edat mitjana, com ara “feudal” o “medieval”.
Una imatge d’obscurantisme tiny encara aques-
ta epoca que va durar deu segles, en la qual el
patiment, el dolor i la mort provocats per guer-
res, fams i epidémies van presidir-ho tot. Sembla
com si res no haguera canviat entre el segle V,
amb la caiguda de I'lmperi roma, i el segle X, el
de I'adveniment del feudalisme i la trobada amb

Ilslam a través de les croades, o el segle XV,
moment de I'ampliacié del mén conegut amb el
continent america i les convulsions provocades
per 'amenacga dels turcs otomans.

Les aportacions de la ciéncia d’aquella epoca
son per al gran public, i sovint també per a aca-
demics desinformats, poc remarcables, o senzi-
llament inexistents. I, en bona part, la religid és
considerada, erroniament, la causant d’aquest
“endarreriment” respecte a I’Antiguitat classi-
ca. Des del renaixement, moment en qué es va
encunyar el terme “edat mitjana”, s’ha imposat
aquest vel. | durant la il-lustracié autors com Vol-
taire van reblar el clau. En la seua obra Assaig so-
bre els costums i 'esperit de les nacions (1750), el
celebre pensador va parlar de I'edat mitjana eu-
ropea com d’una epoca de ferocitat i anarquia en
la qual innombrables tirans lluitaven acarnissada-
ment. Un temps de confusid, despotisme, salvat-
gisme i miseria; una selva on els predadors (els
senyors feudals) esquarteraven el ramat indefens
(els seus vassalls); una brutal anarquia presidida
per unes lleis que eren signe de les supersticions
i els costums més ridiculs. Al capdavall, un temps
que afavori les opinions subjugadores i on la rad
queda esclafada.

Quan es va pretendre superar aquesta visio, el
romanticisme d’autors de les primeres décades
del segle XIX, com Walter Scott, vaimposar un gir
radical i es va passar a considerar I'edat mitjana
com una epoca clau, enlluernadora i edulcorada,
la d’lvanhoe, les princeses i els castells, que tan
bé va retratar Hollywood posteriorment, origen i
germen de tot el que ha reeixit amb posterioritat
(tot i que les visions canviants que ha donat el ci-
nema sobre I'edat mitjana sén dignes d’una altra
analisi). S’imposa, doncs, que cerquem I'equilibri
entre les dues visions, la detractora i la benefac-
tora, totes dues esbiaixades.

Durant el procés de desestructuracié de I'lmperi
roma, I'Occident europeu va perdre el contacte
amb I'Orient, i la llengua grega va acabar sent
oblidada. L'Europa occidental es va quedar sen-
se accés als tractats originals dels filosofs clas-
sics, i hi van restar només amb algunes versions
d’aquests coneixements, traduides anteriorment.
L’Imperi roma d’Occident, si bé estava unit pel lla-
ti, encara englobava un gran nombre de cultures
diferents que havien sigut assimilades de manera
incompleta per la romana. Afeblit per les migraci-
ons i invasions barbares i per la desintegracio po-
litica de Roma al segle V, el continent europeu era
un espai atomitzat després del naixement d’es-
tats diversos al seu si, en forga i grandaria molt
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Les aportacions de la ciéncia
[en I’edat mitjana] s6n per al
gran public, i sovint també per
a académics desinformats, poc
remarcables, o senzillament
inexistents. I, en bona part, la
religi6 és considerada, erro-
niament, la causant d’aquest
«endarreriment».

diferents, i pressionat per I'expansié de I'lslam
a partir del segle VIII. Occident va esdevenir un
mon ruralitzat, on la inestabilitat politica, la feble-
sadel'estati el declivi de la vida urbana van afec-
tar profundament la vida cultural. L'Església va
ser I'Unica institucié que no es va desintegrar en
aquest procés i va poder mantenir el saber antic,
especialment a través dels monestirs. En efecte,
van ser els clergues regulars, els monjos aferrats
a la regla de sant Benet, i els millor formats en-
tre els seculars, els canonges i alguns sacerdots,
els qui es van dedicar a I'erudicié i a mantenir els
coneixements sobre la natura, gracies a copies,
comentaris, citacions i recopilacions dels textos
classics fetes als monestirs i centres catedralicis.
Aixi doncs, en aquests primers temps de l'alta
edat mitjana no hi va haver a penes produccioé
intel-lectual que implicara novetats.

A les acaballes del segle VIII, hi va haver una pri-
mera temptativa de ressorgiment cultural al cor
d’Europa. L'emperador Carlemany havia acon-
seguit reunir gran part dels territoris europeus
sota el seu domini. Per tal d’unificar i enfortir el
seu imperi, va decidir executar una reforma que
provocara un revifament cultural. El monjo Alcui
de York va elaborar un projecte de desenvolupa-
ment escolar que buscava de reactivar el saber
classic i establir programes d’estudi a partir de
les set arts liberals: el trivium (gramatica, retori-
ca i logica) i el quadrivium (aritmeética, geometria,
astronomia i musica). Nomeés alguns segles des-
prés aquestes mesures tindran efectes signifi-
catius. Conforme ens acostem a la darreria del
primer mil-lenni, la societat medieval comenca
a experimentar profundes transformacions, que
van coincidir amb el final de les invasions nor-
mandes.

Entorn de I'any 1000, es va desenvolupar una
revolucié que va canviar la societat en totes les
seues manifestacions: el feudalisme. Una nova
manera d’organitzar-se politicament, economi-
cament i social s’introduia a Europa, i perdura
fins al segle XV, i amb fortes influencies fins a la
fi de I'antic regim. Els avancos tecnologics van
possibilitar el cultiu de noves terres i 'augment
de la diversitat dels productes agricoles, que ali-
mentaven una poblacié que experimentava un
creixement sostingut. El comerg es va recuperar

de manera notable, amb el desenvolupament
de rutes terrestres i maritimes, que facilitaven no
solament I'intercanvi de béns fisics, sind també
d’idees. Les ciutats es van recuperar i van créi-
xer entorn dels castells i els monestirs. En aquest
ambit urba renascut, on els mercaders i els arte-
sans adquireixen gran protagonisme, es desen-
voluparan les escoles catedralicies, com també
en algunes corts. Perd amb el pas del temps,
entorn del segle Xlll proliferen les escoles munici-
pals, i ja al segle XV és estrany trobar un municipi
que no en dispose.

En aquest ambient els filosofs naturals de la bai-
xa edat mitjana, coneixedors dels llibres d’Aristo-
til sobre els quals es fonamentava el coneixement
de la natura, aquells que avui en diriem cientifics,
van crear entre els segles Xlll i XV una tradicio
intel-lectual sense la qual hauria sigut impossible
el cami seguit durant la revolucié cientifica dels
segles XVI i XVII. Nombrosos elements aportats
durant els temps moderns, com ara I'analisi dels
fenomens fisics (la cinematica, I'Optica o I'astro-
nomia), no van ser sind una continuitat del llegat
medieval, en termes linglistics, conceptuals i te-
orics.

Partint d’'una limitada vida intel-lectual en els
primers segles medievals, que bevia d’'una esca-
nyolida versio del coneixement grec, es va acon-
seguir crear una cultura solida. En aquest sentit,
va ser necessari un esforg de traduccié massiva,
gracies al qual es va accedir al cabal de filosofia
i ciencia grega i islamica; es va poder llegir i es-
tudiar Aristotil i els seus comentaristes islamics,
la medicina d’Hipocrates i Galé i les obres de
multitud d’autors sobre historia natural, matema-
tiques, astronomia-astrologia, alquimia, agrono-
mia, geografia, etc.

Aquest corpus de coneixement es va obtenir
quan I'Occident i I'Orient van entrar en contac-
te a través de les croades, i particularment amb
la conquesta de la peninsula Ibérica, entre els
segles Xl i XIII. De fet, el mén islamic es trobava
bastant més avancat en termes intel-lectuals i ci-
entifics. Els autors arabs havien mantingut durant
molt de temps un contacte regular amb les obres
classigues gregues i havien desenvolupat un tre-
ball de traduccio a centres com Bagdad, Damasc
o Ispahan a través d’un programa de trasllat del
grec i el siriac a I'arab. A aquests coneixements
havien aportat una obra genuina de gran interées.
Aixi, podem destacar el metge, alquimista i filosof
Rasis (854-925), I'astronom siri Albatenius (c.
858-929), el metge persa Avicenna (c. 980-1037)
o l'astroleg toleda Azarquiel (1029-1087), entre
un nodrit grup d’influents pensadors en materies
com matematiques, cartografia, geografia, biolo-
gia, etc. Aquest llegat sera fonamental perqué els
pobles occidentals tornaren a entrar en contacte
amb les seues arrels classiques. Importants cen-
tres de traduccié com Toledo, Ripoll o Salern i
els monjos que hi treballaven van ser fonamen-
tals per a aquesta empresa de fer accessibles els
textos arabs en la seua forma llatina.

El contacte amb aquests continguts filosofics,
pero, no es va limitar al seu estudi. Els autors que
es van enfrontar a I’heterogeni corpus de textos



€s van veure commocionats per les perspecti-
ves que aquests oferien. Es van esforcar no so-
lament per comprendre’n les implicacions, siné
també per corregir-ne els errors, resoldre’n les
inconsistencies i aplicar-los a nous problemes. A
més, va ser necessari harmonitzar una filosofia
pagana o infidel amb la doctrina cristiana. El gran
assoliment medieval va ser aquesta sintesi de
pensament que va conduir a una reflexio creativa
sobre la natura, que va durar segles. Els filosofs
naturals medievals van sotmetre la filosofia aris-
totelica, que havien absorbit barrejada amb altres
tradicions intel-lectuals, a un minucios escrutini i
avaluacio. Aquest procés va sorgir de problemes
teologics, perd també de les tensions internes de
la filosofia aristotélica, per les seues imprecisions
i inconsisténcies, de tal manera que, en els Ultims
temps de I'edat mitjana, es va procurar una revi-
si6 total de les teories aristoteliques, com la seua
descripcio del moviment, a través de I'obra d’au-
tors com els clergues francesos Jean Buridan
(1300-1358) o Nicolau Oresme (c. 1323-1382).

Aquesta sintesi de pensament a qué al-ludim va
tenir el seu espai natural a les escoles i particular-
ment a les universitats fundades en aquell temps.
A mitjan segle Xll se’n van crear les primeres a
Bolonya, Paris i Oxford, pero a la fi de I'edat mit-
jana ja hi havia més de setanta centres universi-
taris per tot I'Occident llati. Algunes d’aguestes
institucions rebien de I’'Església o de monarques
el titol de Studium Generale. Eren considerats els
llocs d’ensenyament més prestigiosos d’Europa
i els seus academics eren animats a compar-
tir coneixements i a donar cursos en uns altres
d’aquests centres dispersos arreu del continent.
Les universitats medievals no eren Unicament
institucions d’ensenyament, eren també llocs de
recerca i de produccié del saber, focus de vigo-
rosos debats i d’enceses polémiques. La filosofia
natural estudiada a les facultats d’arts promovia
la reflexid objectiva sobre la natura i sobre I'uni-
vers. Va ser entesa com una area d’estudi essen-
cial en si mateixa, al marge de la teologia, aixi
com un fonament per a I'obtencié d’altres sabers
(medicina, teologia i dret). La tradicio classica de
la filosofia natural va esdevenir un dels elements
centrals del curriculum, que era dominat per
aquells que desitjaven enfrontar-se als estudis
superiors. Ser culte significava ser educat en la
tradicio filosofica classica, que incloia la filosofia
natural.

Un altre factor important que va influir en la flo-
rida intel-lectual del periode va ser I'activitat cul-
tural dels ordes mendicants, especialment de
franciscans i dominicans. Al contrari dels ordes
monastics, abocats a la vida contemplativa als
monestirs, aquests nous ordes es dedicaven a
la convivéencia amb el mén laic, i buscaven de-
fensar la fe a través de la predicacié i I'Us de la
rad. La integracidé d’aquests ordes a les univer-
sitats medievals proporcionava la infraestructura
necessaria per a l'existéncia de comunitats cien-
tifiques i generara molts fruits per a I'estudi de la
natura.

Dominicans com Albert el Gran (1193-1280) o
Tomas d’Aquino (1227-1274) van exercir una in-

Cal remarcar que la ciéncia i
els seus coneixements tedrics
van ser utilitzats per millorar
molts aspectes de la societat
medieval. Les teories meédi-
ques entorn del desenvolu-
pament de les malalties van
portar a prendre mesures
d’higiene i salut publica tant a
les ciutats com al mon rural.

fluéncia en els seus estudis sobre la natura que
es va estendre entre els membres del seu orde,
i va tenir gran impacte en la societat medieval.
El francisca Robert Grosseteste (1168-1253),
fundador de I'escola d’aquest orde a Oxford, va
ser el primer escolastic a entendre plenament la
visio aristotélica del doble cami per al pensament
cientific: generalitzar d’observacions particulars
a una llei universal i després fer el cami invers,
és a dir, deduir de lleis universals la previsié de
situacions particulars. A més d’aixo, va afirmar
que aquests dos camins haurien de ser verifi-
cats —o invalidats— a través d’experiments que
en provaren els principis. Grosseteste va donar
gran importancia a I'estudi de les matematiques
com a mitja per entendre la natura. El seu meto-
de d’investigacié contenia la base essencial de la
ciencia experimental. Roger Bacon (1214-1294),
alumne de Grosseteste, va prestar una atencié
especial a la importancia de I'experimentacié per
a augmentar el nombre de fets coneguts sobre
el mon. Va descriure un metode cientific com un
cicle repetit d’observacié, hipotesi, experimenta-
cid i necessitat de verificacié. Bacon registrava la
forma en qué duia a terme els seus experiments i
en donava detalls precisos, a fi que altres pogue-
ren reproduir els seus experiments i provar els
resultats. A més, la primera meitat del segle XIV
va veure el treball de grans pensadors. Inspirat
en Joan Duns Scoto, Guillem d’Occam (1285-
1350) entenia que la filosofia només havia de
versar sobre temes sobre els quals es poguera
obtenir un coneixement real.

Aqguells homes de Déu foren inventors i intro-
ductors d’instruments que tingueren una gran
repercussio i difusid, que transformarien la ma-
nera d’entendre la vida quotidiana. Aquest seria
el cas del rellotge mecanic i I'astrolabi, elements
iconics, que portaren a una nova concepcid, me-
sura i gestid del temps, pero també el segon a
I'orientacio espacial i a la confeccio dels calen-
daris, i fou particularment Util per a ubicar les fes-
tivitats litirgiques. El que naixia amb una finalitat
molt sovint de caire religids passava a tenir una
amplia aplicacio. Aixi, la baixa edat mitjana va ser
ritmada pel compas de les hores marcades pels
rellotges construits en els campanars i palaus
d’arreu de I'occident llati.



Dona ensenyant geometria. Il-lustracio de la traduccié medieval
dels Pricipiis d’Euclides, de 1310 aprox. Atribuit a Meliacin Master..

[En I’edat mitjana] es dissen-
yaren i crearen instruments
sofisticats que permeteren
I’observacio i 1a mesura dels
fenomens de la natura... [com
ara] el rellotge mecanic i
I’astrolabi.

Pero no només fou aquella empresa de I'interés
dels homes de Déu. La burgesia emergent es va
adonar que tot aquell devessall de coneixement
era Util per a les seues ocupacions. Saber llegir i
escriure era cada vegada més un imperatiu. Els
mercaders i els artesans necessitaven de les ma-
tematiques per a les seues comptabilitats, pero
també molts artesans podien recorrer a textos
técnics de molt diversa indole per a millorar el
seu treball; per a crear colors, fabricar medica-
ments, millorar els conreus o construir un edifici,
entre moltes altres coses, existien textos antics
als quals s’anaven sumant les experiencies i co-
neixements adquirits. Per aixo comenca a utilit-
zar-se la llengua propia, el romang, per a fer ac-
cessible tot el que estava escrit en llati a aquells
que no passarien mai per les aules universitaries.
Es produi una vernacularitzacié de textos me-
dics, cientifics i teécnics, i també es va estimular
en els darrers temps medievals la produccioé de
textos en llenglies vernacles. El catala fou una
de les primeres llenglies que va seguir aquest
cami. La vernacularitzacié del coneixement va

fer també que aquest no fora alie a les dones. Si
bé algunes religioses havien esdevingut figures
assenyalades en la produccié de coneixement
cientific, com Hildegarda de Bingen (1098-1179)
o Trota de Salern (s. Xll), per citar dues autoritats
reconegudes i que foren seguides, llegides i es-
tudiades a bastament, un bon nombre de dones
desconegudes del public general, i moltes altres
d’anonimes de les que poc sabem, construiren
un coneixement propi al marge dels cercles ofi-
cials de produccio. Correspondéncies privades,
diaris i receptaris domeéstics en donen testimoni;
la documentacié evidencia el protagonisme de la
dona en la gestio de la salut i el benestar de les
persones que vivien en les seues llars, pero tam-
bé en altres ambits, com ara els hospitals, on els
seus coneixements medics foren altament valo-
rats i estimats.

El que realment cal remarcar és que la ciencia
i els seus coneixements teodrics van ser utilitzats
per millorar molts aspectes de la societat medi-
eval. Les teories mediques entorn del desenvo-
lupament de les malalties van portar a prendre
mesures d’higiene i salut publica tant a les ciutats
com al mon rural. Amb I'arsenal de coneixements
proporcionat pel galenisme medic i I'emergencia
d’un practicant de la medicina format en aquest
paradigma, fonamentat en la filosofia natural, es
podia entendre el funcionament del cos i es po-
dia diagnosticar amb els seus coneixements la
malaltia, fer-ne pronostics i, segons els casos,
guarir-la. Encara més, el metge o cirurgia podi-
en ser la veu experta que assessorava un jutge
davant un crim o a les autoritats en temps d’epi-
démies. Molts municipis van contractar personal
medic per garantir I'assistencia dels seus veins,
i medicalitzaren els hospitals, que havien nascut
com instruments de caritat evangelica. Estaven
convenguts que aquesta era la millor opcié pos-
sible per a lluitar en benefici del bé comu, idea
predicada entre altres pel gironi Francesc Eixi-
menis.

Fet i fet, 'edat mitjana va ser una etapa on els
limits imposats pel coneixement i la tecnologia
provocaven que els embats de nombroses ma-
lalties o els limits de la produccié agropecuaria
portaren morts i dolor a bastament. Tanmateix,
aixo no impedeix que la poguem considerar com
a fascinant i lluminosa. Amb I'escriptura sobre
codex es va difondre el coneixement sobre la na-
tura i el seu domini, i es va adaptar a les necessi-
tats dels seus usuaris, entre el rutilant manuscrit
il-luminat sobre pergami de gran format escrit en
llati i el senzill en quart sobre paper en llengua
vernacla. També es van crear les institucions i
les formules de recerca i ensenyament que pos-
sibilitaren I'expansié del coneixement: escoles i
universitats. Es dissenyaren i crearen instruments
sofisticats que permeteren I'observacio i la me-
sura dels fenomens de la natura. S’observa I'obra
creada per Déu amb astorament i extraordinaria
sensibilitat, amb els ulls de lafe i els delarad, i es
teoritza sobre ella. El fenomen és d’un abast tal
que aci només I'he pogut esbossar per suscitar
una mirada més orientada i precisa en el public
interessat.



Els germans IBN AS-SAFFAR
ABU L:QASIM 'astronom
| MUHAMMAD l'astrolabista

Vicent Carles Navarro Oltra

L’any 711 els exércits musulmans iniciaren la
conquesta de la peninsula iberica i els territoris
sota el seu domini reberen el nom d’al-Andalus
el qual es converti en un emirat depenent de Da-
masc. El 756 va prendre el poder un membre de
la familia Omeia la qual governa al-Andalus qua-
si tres segles; primer com a emirat independent
fins el 929, i després com a Califat (929-1031). La
desaparicié del Califat fou conseqgtiencia d’'una
llarga guerra civil o Fitna —com I'anomenen els
cronistes arabs- la qual comenca I'any 1009 i fou
I'inici de la fragmentacio territorial i politica del po-
deros estat omeia de Cordova en més de trenta
regnes anomenats Taifes. Aquestes entitats po-
liticament independents, desunides i en conflic-
te permanent entre elles, foren incapaces de fer
front al poder militar dels estats cristians del nord
als quals havien de pagar a canvi de pau. Lany
1085, la conquesta de Toledo per Alfons Vi rei de
Castella i Lleo, provoca la intervencio militar dels
almoravits nord-africans els quals acabaren amb
els regnes de Taifes, reunificaren el que quedava
d’al-Andalus i aconseguiren frenar temporalment
I'avang cristia.

En I'ambit cultural, la segona meitat del s. X, és
a dir, els decennis finals del califat de Cordova
foren per a les ciencies un temps de floriment el
qual continua en el periode de les Taifes. Els go-
vernants d’aquests reialmes, desitjosos de gau-
dir a les seues corts de la preséncia i el saber
d’erudits, lletrats i cientifics, fomentaren la cultu-
ra. No era solament una quiestio recreativa, este-
tica o de prestigi, sind que, a més, els sobirans
necessitaven tenir al seu voltant gent preparada
per fer-se carrec de les tasques administratives,
juridiques, religioses i educatives a fi de garantir
el funcionament de les institucions i, sobretot, as-
segurar la supervivencia dels seus estats.

Un d’aquests savis fou Abu I-Qasim Ahmad bin
Abd Al-lah bin Umar al-Gafiqui [Nota 1] (Cordo-
va?, 2a meitat s. X—m. Dénia, novembre 1035),
famos astronom, matematic i expert en geome-
tria conegut com a Ibn as-Saffar (‘el fill del llau-
toner’) sobrenom relatiu a I'ofici de son pare o
d’algun avantpassat motiu pel qual es va conver-
tir en apellatiu familiar. Les fonts no mencionen
ni el lloc ni la data del naixement pero s’infereix
que fou en la segona meitat del s. X segurament
a Cordova on hi va passar part de la seua vida.
Abu |-Qasim va coneéixer la capital d’al-Andalus
a I'eépoca del maxim esplendor politic, economic
i cultural perd, malauradament, també veuria la
seua desaparicio (Fig. 0).

Fig. 0: Astronoms treballant a I'observatori de Taqgi d-Din a Istanbul
(s. XVI). Istambul University Library.

Durant la seua formacid, Abu |-Qasim es va
instruir en materies religioses islamiques amb di-
ferents mestres com ara el jutge cordovés Abu
Abd Al-lah Ibn Mufarrij al-Funtawri (m. 990) pero,
Abu |-Qasim s’interessa més per les matemati-
ques i 'astronomia. A Cordova estudia aquestes
ciencies amb el major expert andalusi de I'épo-
ca; el savi d’origen madrileny Maslama al-Majriti
(m. 1005 6 1007-8). Tot i que Maslama fou autor
d’importants obres cientifiques, segons Monica
Rius, el seu llegat més valuds va ser formar un
conjunt de deixebles, en el qual destacaren Abu
I-Qasim i Ibn as-Samh (m. 1035), i crear a Cor-
dova una escola d’astronoms, que es prolonga-
ria diverses generacions i canviaria el panorama
de les ciencies exactes a al-Andalus. Els conei-
xements d’Abu I-Qasim, adquirits amb Maslama,
li van permetre dedicar-se a la docéncia a la ca-
pital andalusi on va formar un grup d’estudiants.
Coneixem els noms d’alguns dels seus alumnes
entre els quals destaca Muhammad lbn Bar-
guth (m. 1052), matematic, astronom, estudios
del moviment dels astres i gran coneixedor de
I'’Alcora, la llengua arab i el dret islamic.



LA CIENCIA EN LEDAT MITJANA

Poc després de comencar la fitna, Abu I-Qasim
abandona Cordova potser acompanyat pel seu
germa de qui ens ocuparem més endavant. Fu-
gint de la guerra, com feren molts altres savis que
també cercaven seguretat i patrocini, Abu I-Qa-
sim opta per dirigir-se a Dénia. La ciutat s’havia
convertit, al voltant de I'any 1010, en la capital
d’una poderosa taifa, que incloia les illes Balears,
on regnava Muijahid al-Amiri (m. 1045). El sobira
de Dénia va ser un notable protector d’erudits,
a més d’un generés mecenes conegut pel seu
interés en les ciencies religioses islamiques, la
filologia i la poesia, la forma més preuada de la
literatura arab i en la qual Mujahid era un critic ex-
pert. Sembla que Abu I-Qasim va trobar a Dénia
tranquil-litat i suport, ja que hi passa la resta de
la seua vida fins que va morir a les primeries del
novembre de I'any 1035.

De la produccié d’Abu I-Qasim es coneixen tres
obres:

1. Llibre sobre I'is de I'astrolabi amb una expli-
cacio de les seues peces i parts

L’astrolabi és un instrument astronomic on hi ha
una representacio en dues dimensions del cel.
Inventat a I'época classica, perfeccionat sobre-
tot pels cientifics musulmans a I'edat mitjana, va
evolucionar al llarg dels segles i fou I'origen de
nous instruments (Fig. 1, 2 i 3). Era utilitzat per a
calcular la posicié del Sol, coneixer el moviment
dels astres i determinar la situacié d’un cos celest.
Aquesta eina de medicid es podia fer servir tant
de nit com de dia i tenia multiples utilitats, de les
quals en mencionarem unes poques: calculadora
d’altures i distancies, bruixola, calendari i rellotge.
En I'ambit religiés islamic era -i és- molt impor-
tant mesurar el temps i amb I'astrolabi es podia
determinar amb precisié I'hora de cadascuna de
les cinc oracions canoniques diaries, fixar I'inici i
el final dels 12 mesos lunars del calendari musul-
ma, sobretot el de ramada, a més d’altres dates
de celebracions significatives. També servia per
a indicar la direccidé de la Meca o alquibla cap a
on s’ha de pregar. L’astrolabi és desmuntable, pla
i circular -diametre aproximat entre 10 i 30 cm-
amb dues cares igual d’importants en el funcio-
nament del ferrament; anvers/cara i revers/dors.
Esta format per les parts i peces seglients: la part
principal de I'estructura (mare) és una caixa redo-
na de poca profunditat la qual té una vora gradu-
ada (corona) i un apéndix (tron) amb una ansa i
una anella per a mantenir I'astrolabi en suspensio
quan es fa servir. Dins de la mare van uns discos
(lamines) gravats per ambdues cares i en cada
una s’indica la latitud per a la qual s’ha de fer ser-
vir, a més d’un conjunt de parametres necessa-
ris. Damunt de les lamines se situa la pegca més
decorada (I'aranya) que és un mapa dels estels.
El dors conté una escala circular amb els signes
del zodiac, una altra amb el mesos del calendari
i una escala per a poder mesurar altures i profun-
ditats. Tambeé al dors hi ha un regle (alidada) que
permet alinear un cos celeste, observar-lo i me-
surar-ne la seua alcada respecte a I'horitzo. Pel
dors s’introdueix un eix (pern) que manté unides
el conjunt de les peces que es tanca amb un pas-
sador (cavallet) situat sobre I'aranya.

EDAUALDEU

Fig. 1: Cara de l'astrolabi fet a Saragossa I'any 1079-80 per Ahmad
bin Muhammad an-Nagqgax (Museu de Nuremberg). (Germanisches
Nationalmuseum. n° inv. WI353. diam. 115 mm.) [Foto: Sailkol

Fig. 2: Dors de I'astrolabi fet a Toledo I'any 1067 per Ibrahim Ibn Said
as-Sahli. Conservat a Madrid (Museo Arqueoldgico Nacional, num.
inv. 50762, diam. 242 mm.) [Foto: Angel Martinez Levas]

Flarevis
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Fig. 3: Parts i peces d’un astrolabi.



Aquesta obra d’Abu I-Qasim és un tractat suc-
cint, ben redactat i comprensible en el qual I'au-
tor descriu un astrolabi i com fer-lo servir. Segons
Julio Samsé -reconegut expert en la ciencia
medieval a qui acudirem sovint- I'eéxit de que va
gaudir aquest treball rauria en el seu caracter
de resum practic. Coneixem, sense comptar els
compendis que se’n feren, 11 manuscrits con-
servats als arxius i biblioteques de diversos pai-
sos pero no tots contenen el mateix nombre de
capitols motiu pel qual unes versions s6n més
extenses i completes que d’altres.

L'any 1955, Millas Vallicrosa va editar el text
arab segons el manuscrit Escorial nim. 964 al
qual hi ha una introduccid i 41 capitols. Existeixen
almenys tres versions llatines pero les dues més
conegudes son la del sevilla Joan Hispalense (m
Toledo, aprox. 1180) i la de l'italia Platé de Tivoli
(m. 1145) els quals utilitzaren un text arab més
complet que I'editat per Millas. El tractat també
fou traduit a I’hebreu al s. Xlll per Jacob Ben Ma-
hir (m. 1306), al castella i també al castella uti-
litzant I'alfabet hebreu (aljamiat hebraicocastella).
Aquest escrit encara era popular als ambients
cientifics europeus al s. XIV.

Un dels companys d’estudi d’Abu |-Qasim a
Cordova i aixi mateix deixeble de Maslama fou
I’eminent matematic i astronom lbn as-Samh (m
1035) que també va ser autor d’una obra, potser
foren dues, sobre 'astrolabi. J. Samso considera
que els dos tractats sén els més antics a descriu-
re 'anomenat “calendari zodiacal” mitjangant un
diagrama format per dos cercles, situats al revers
de l'astrolabi, amb els quals es pot relacionar
la data de I'any solar i la longitud del Sol sobre
I'ecliptica. El citat diagrama, propi dels astrola-
bis andalusins i magrebins, apareix en els instru-
ments orientals a partir del s. XIl. Aquest investi-
gador assenyala la importancia del contingut de
I'Gltim capitol que hi ha a les dues traduccions lla-
tines pero no a I'edicié de Millas. D’una banda, hi
trobem I'explicacié d’un diagrama situat al dors
de l'astrolabi que permet calcular quin dia de la
setmana és I’'1 de gener d’un any concret del ca-
lendari julia i tambeé el primer dia de cada mes del
mateix any. El diagrama en quiestié es pot vore en
dos astrolabis fabricats a Toledo el 1067 i 1068
per lbrahim Ibn Said as-Sahli. D’altra banda Abu
I-Qasim ens dona uns quants exemples de dates
del calendari islamic i les equivalents del calen-
dari cristia. De les dates citades com a exemple,
entre els anys 1023 i 1033, s’infereix que proba-
blement el tractat va ser escrit a Dénia o almenys
s’hi redacta la part final.

2. Capitol sobre la construccio del rellotge de sol
del tipus balata

Aguest breu capitol, conservat en ser integrat
per altres autors medievals en les seues obres,
és quasi un manual d’instruccions a seguir per a
la construccid de I'instrument denominat balata,
és a dir, ‘llosa’. Segons explica J. Samso, el ter-
me balata es feia servir sovint a al-Andalus per
referir-se als quadrants solars horitzontals, aixo
és, un rellotge de sol horitzontal. Es una eina he-
retada de I'epoca classica que assenyala les ho-
res per mitja de I'ombra d’'un gnomon o estil pro-

jectada sobre la superficie d’'una llosa on estan
marcades les linies horaries. Fou utilitzat durant
segles al mén musulma on una de les seues prin-
cipals utilitats era la de saber el moment exacte
per fer dos dels cinc resos diaris que prescriu la
religio islamica. De nit, entre el crepuscle vesperti
i 'alba, aquest instrument no era Util ja que no
hi havia sol i aleshores es feien servir altres ins-
truments i procediments per a mesurar el pas
del temps o determinar una hora concreta. Lany
1956 va aparéixer prop de Cordova part d’una
balata tallada en una llosa de marbre i datada per
alguns investigadors al voltant de I'any 1000. El
fragment (en cm: 34,5 d’alt x 24 d’ample x 4,5
de grwx) €s un poc més de la meitat de I’ mstru-
ment i s’hi pot vore la i |nscr|p0|o Obra d’Ahmad
bin as-Saffar, és a dir, Abu |-Qasim. Aquesta
peca, segons els especialistes que I’han estudia-
da, és un treball d’escassa qualitat amb errors al
seu tragat. Potser I'artesa el va fer seguint amb
poca cura instruccions préevies d’Abu [-Qasim
0 es va basar en un altre instrument afegint-Ii el
nom d’lbn as-Saffar per prestigiar la seua talla. J.
Samsé comenta que aquest rellotge solar s’em-
marca en una tradicié andalusina de la qual no
se’n conserva cap correctament tracat. L'estudi
d’Abu |-Qasim va ser utilitzat per altres estudio-
sos posteriors que en van incloure algun capitol
a les seues obres (Fig. 4).
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[En la segona meitat del s. X]
els sobirans necessitaven tenir
al seu voltant gent preparada
per a fer-se carrec de les tas-
ques administratives, juridi-
ques, religioses i educatives.

3. Taules astronomiques resumides segons I’es-
cola del Sindhind

Sembla que fou al s. IX, en temps de I'emir ome-
ia Abd ar-Rahman Il (821-852), quan comencen
a arribar a Cordova obres cientifiques elaborades
a I'Orient. Una era el tractat astrondmic escrit a
Bagdad al voltant de I'any 830 per I'astronom i
celeberrim matematic persa al-Khuwarizmi (m.
Bagdad, aprox. 850) considerat el pare de I'al-
gebra, el nom del qual, llatinitzat, és I'origen dels
termes algoritme i algoritmia. L’ obra en qliestio és
un dels nombrosos Zijjs escrits durant segles pels
astronoms musulmans orientals i occidentals els
quals feren noves aportacions, correccions i els
perfeccionaren. Els primers Zijjs islamics, basats
fonamentalment en metodes astronomics hindo-
perses, eren taules de parametres de la posicid
del Sol, la Lluna, cossos celestes i els cinc pla-
netes coneguts a I'época: Mercuri, Venus, Mart,
Jupiter i Saturn. En aquesta obra que no s’ha
conservat, al-Khuwarizmi hi va combinar conei-
xements hindus, perses i ptolemaics (Fig. 5).
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A la segona meitat del s. X, Maslama analitza
i estudia amb alguns dels seus alumnes com
Abu |-Qasim i Ibn as-Samh, aquestes taules i les
adaptaren a les necessitats dels astronoms an-
dalusins. La modificacié més important, explica
J. Samso, fou canviar el calendari solar persa
(Era del rei Yazdegerd lll que comencga 16 juny
632) de les Taules d’al-Khuwarizmi pel calenda-
ri lunar musulma (Hegira que comenca 16 juliol
622) usat a al-Andalus. Segons el rabi Abraham
ben Ezra de Tudela (m. 1167), aquesta adaptacio
atribuida a Maslama fou obra d’Abu I-Qasim.

El tractat d’al-Khuwarizmi va ser objecte d’un
comentari escrit per Maslama que no s’ha con-
servat, pero és coneix gracies a les traduccions
al llati fetes per I'angles Adelard de Bath (m.
aprox. 1150) i la del jueu convers Petrus Alfon-
si (m. aprox. 1140) natural d’Osca. En opinié de
Mercé Comes, és dificil saber quines dades son
d’al-Khuwarizmi i quines sén aportacions dels
astronoms andalusins, ja que a I'obra es troben
materials d’origen hindopersa, grecoarab i hispa-
nic. En qualsevol cas, sembla que algunes taules
que utilitzen el meridia de Cordova com a base
dels calculs foren fetes per Maslama i els seus
deixebles.

Abu I-Qasim va fer una recensié del treball del
savi persa, perdo només en conservem un frag-
ment de set capitols en un manuscrit que hi ha
a Paris (Bibliotheque Nationale). Esta escrit en
arab pero amb I'afabet hebreu i va ser editat per
M. Castells i J. Samso al 1995. El text d’Abu I-
Qasim, malgrat la seua brevetat, és important
per ser la font més antiga en arab on es descriu
I’Us de les taules d’al-Khuwarizmi. A més, Mercé
Comes, ha trobat al treball d’Abu I-Qasim dades
que redueixen la Mediterrania a la seua extensio
real.

Els escrits d’Abu |-Qasim foren utilitzats, en
arab o traduits, tant al moén islamic com a Oc-
cident pels astronoms posteriors. Per agrair la
seua contribucié a I'avanc cientific, se li ha do-
nat el nom Saffar a un illot de I’Antartida i a un
planeta, situat en la constel-lacié d’Andromeda,
que orbita I'estrella binaria Titawin i Titawin B. Al
mateix sistema hi ha dos planetes amb el nom de
Samh i Majriti.

Muhammad, el germa d’Abu I-Qasim, també va
estar vinculat al mén de I'astronomia (Cordova?,
2a meitat s. X—m. ¢,?, després de 1029) ja que va
ser celebre per la seua pericia, mai no vista abans
a al-Andalus, en la construccio d’astrolabis. Al s.
X1V, el poligraf granadi Ibn al-Khatib (m. 1374) uti-
litza el terme saffariyat, derivat d’as-Saffar, per re-
ferir-se a les peces que va fer. Aquesta és tota la
informacié que tenim de Muhammad. Tot i aixo,
en podem inferir que va naixer en la segona mei-
tat del s. X encara que no podem confirmar, com
en el cas del seu germa, si va ser a Cordova.

Res sabem de la formacié de Muhammad, pero
és evident que per a poder construir o supervi-
sar la construccié d’un instrument de precisio i
tan preuat com l'astrolabi, treball en el qual fou
considerat un veritable expert, calia tenir un con-
junt de coneixements teorics i practics que eren
indispensables en el seu ofici: astronomia, ma-



tematiques, geometria, dibuix, disseny, saber
treballar el llauté amb mestria, gravar-lo, a més
d’habilitat i experiencia adquirida amb els anys.

Per tant, és molt probable que I'entorn familiar
fora determinant en els seus estudis; era germa
d’un notable matematic i astronom autor d’un
tractat sobre I'astrolabi del qual pot ser que féra
company d’estudis o inclus alumne. El seu sobre-
nom de ‘fill del llautoner’ donaria forga a la hipo-
tesi que coneixia aquest aliatge metal-lic daurat
- zinc i coure- amb el qual es feien els astrolabis.
El resultat de la preparacié de Muhammad va ser
la fabricacié d’instruments de gran qualitat per a
I'época. Al més antic dels seus astrolabis se li va
substituir I'aranya en el segle XVI o XVII per una
altra procedent de la zona oriental del Mediterrani
d’origen turc otoma. Per tant, sembla que aquest
astrolabi encara es feia servir sis segles després
de la seua fabricacio.

Del treball de Muhammad coneixem tres astro-
labis, on figura el lloc i I'any de fabricacio, aixi
com una lamina: )

1) Cordova, any 1020-1.(Col-lecci6 privada). Es
considerat I'astrolabi andalusi datat més antic
conegut. Aquesta peca era propietat d’'un parti-
cular a Franga i no es coneixia fins que fou sub-
hastada a la casa Sotheby’s al 2017 (Fig. 6).

Ibn as-Saffar (Col-leccié privada).

2) Cordova, any 1026-7. (Edimburg, Royal Scot-
tish Museum, ndm. inv. T. 1959.62). Donada al
museu al 1959 per James H. Farr. L’aranya no és
I'original, fou substituida a I'inici del s. XIV (Fig. 7).

Fig. 7: Cara de I'astrolabi fet a Cordova I'any 1026-7 per Muhammad
Ibn as-Saffar (Museu d’Edimburg).

LA CIENCIA EN LEDAT MITJANA

Fugint de la guerra, com feren
molts altres savis que també
cercaven seguretat i patrocini,
Abu 1-Qasim opta per dirigir-se
a Dénia. La ciutat s’havia con-
vertit, al voltant de I’any 1010,
en la capital d’'una poderosa
taifa, que incloia les illes Ba-
lears.

3) Toledo, any 1029. (Berlin, Deutsche Staats-
bibliothek, nim. inv. 6567/Sprenger 2050. Abans
estava a Marburg an der Lahn, Westdeutschen
Bibliothek). Sembla que aquesta peca és tota ori-
ginal (Fig. 8)

Fig. 8: Cara de l'astrolabi fet a Toledo I'any 1029 per Muhammad Ibn
as-Saffar (Museu de Berlin).

4) Lamina solta d’un astrolabi sense data de fa-
bricacié i atribuida a Muhammad (Palerm, Museo
Nazionale).

Muhammad treballa a Cordova i Toledo segons
es pot vore als seus instruments i va morir des-
prés del 1029, data de fabricacié de I'astrolabi to-
leda, pero el lloc del seu obit ens és desconegut.
Encara que cap font esmente que Muhammad
s’establira a Dénia no es pot descartar la possibi-
litat que hi sojornara en algun moment.

NOTA

1. Per facilitar al lector no especialista una pronunciacio aproximada
dels noms arabs presents al text hem fet una adaptacio lliure de

la transcripcio de I'alfabet arab i hem considerat que era millor no
utilitzar algun dels sistemes utilitzats habitualment pels especialis-
tes, els quals poden ser inintel-ligibles per a qui no esta minimament

familiaritzat amb aquesta llengua.
DAUALDEUH



ABU S-SALT UMAYYA de Dénia (1068-1134)

Biografia abreujada d'un savi polifacetic

Vicent Carles Navarro Oltra

Quan Pany 1045 va morir Mujahid al-Amiri,
fundador de la rica i poderosa taifa de Dénia, va
ser succeit pel seu fill Abu I-Hassan Ali el qual
regna amb el titol honorific d’lgbal ad-Dawla
(‘Prosperitat de I'Estat’). Sota el govern dels dos
sobirans, Dénia gaudi de prosperitat economi-
ca i d’'una intensa vida cultural ja que, a més de
ser un important empori comercial gracies al seu
port maritim, era des dels inicis del s. Xl la capital
del regne i seu de la cort, per tant, a nivell cultu-
ral, era un pol d’atraccié d’intel-lectuals de tots el
camps del saber que hi acudien a la recerca de
mecenatge o d’algun carrec. Al llarg dels més de
seixanta anys en els quals Dénia fou el cor de la
taifa, molts savis de renom passaren per la ciu-
tat o s’hi establiren, alguns de forma permanent.
Aquests erudits tenien, sobretot a I'eépoca de les
taifes, una vida itinerant que els menava de cort
en cort per poder viure de la venda dels seus sa-
bers. La preséncia d’anomenats mestres en una
ciutat era un reclam per a nombrosos estudiants
desitjosos d’augmentar els seus coneixements.
De les figures mes destacades relacionades amb
la Dénia taifal en mencionarem unes poques com
son: I'astronom i matematic Abu I-Qasim lbn al-
Saffar (m. 1035); el cordovés Abu Amr ad-Dani
(m. 1053) fundador de I'escola d’estudis coranics
de Dénia que forma a diverses generacions d’eru-
dits experts en ciencies religioses islamiques es-
pecialment en les set lectures canoniques de I'Al-
cora; el fildleg murcia Ibn Sida (m. 1066) potser el
lexicograf andalusi més important; el polifacétic
Ibn Hazm de Cordova (m. 1064) autor de més de
140 obres entre les quals tenim El Collar de la Co-
loma, tractat sobre I'amor escrit a Xativa; el literat
Ibn Argam de Guadix (m. ultim terg s. XI) secreta-
ri d’lgbal ad-Dawla i autor de les cartes dirigides
al califa fatimi del Caire; el poeta lbn al-Labbana
(m. 1113-4) nat a la zona de Dénia i lleial amic del
rei de Sevilla al-Mutamid; el sevilla Abd al-Malik
Ibn Zuhr (m. aprox. 1078) membre d’una fami-
lia dedicada a la medicina durant generacions.
La nomina és més extensa pero, per no avorrir
el lector, ens aturarem aci. L'any 1076 la taifa de
Dénia deixa d’existir quan al-Mugqtadir lbn Hud,
rei de la de Saragossa (m.1081-3), s’apodera de
la ciutat i es converti en senyor d’aquest reialme
que annexiona als seus dominis. EI1092 Dénia va
caure en mans dels almoravits i, en ocupar Sara-
gossa I'any 1110, completaren la unificacio d’al-
Andalus pero no aconseguiren recuperar Toledo.
Els territoris de I'islam peninsular es convertiren
en una part més de I'emirat nord-africa amb ca-
pital a Marraqueix: I'época de les primeres taifes
havia acabat.

Abu s-Salt Umayya bin Abd al-
Aziz bin Abi s-Salt ad-Dani va
naixer a Dénia. Fou metge, bo-
tanic, astronom, matematic, en-
ginyer, versat en Optica, music,
filoésof, historiador, literat, poeta,
antoleg, entés en eloqiiéncia i re-
torica.

Respecte a Abu s-Salt és important assenyalar
que hi ha etapes i episodis del seu periple vital
gue no sén encara ben coneguts. Potser en part
perque les noticies sobre la seua vida i obra es-
tan escampades pels escrits de diferents autors
arabs els quals possiblement només tingueren
accés a informacions parcials. Aixi, doncs, ob-
servem que una font cita una dada la qual no es
mencionada en d’altres, un fet concret pot tindre
diferents versions, les informacions no sempre
coincideixen, de vegades sén contradictories, hi
ha dades confuses, d’altres no en sabem I'origen
i tampoc no falten errors.

Lerudit i poligraf Abu s-Salt Umayya bin Abd
al-Aziz bin Abi s-Salt ad-Dani va naixer a Dénia
el mes d’octubre o novembre del 1068. Als textos
arabs se’l cita com a Umayya Ibn Abi s-Salt o
Abu s-Salt o Abu s-Salt Umayya, és Albuzale en
llati i Albumesar en catala. Fou metge, botanic,
astronom, matematic, enginyer, versat en optica,
music, filosof, historiador, literat, poeta, antoleg,
entés en elogliencia, retorica i autor de més de
vint obres.

El pare d’Abu s-Salt va morir quan ell enca-
ra era un xiquet pero va poder estudiar a Dénia
sota el magisteri del polimata toleda Abu I-Wa-
lid al-Waqgaxi (m. 1096), respectat expert en
moltes materies cientifiques i religioses, amb el
qual va adquirir una extraordinaria preparacio
intel-lectual i un immens bagatge de coneixe-
ments que aniria augmentant al llarg d’'una vida
dedicada a I'estudi. A diferencia de molts altres
erudits arabs medievals, el savi denier no es va
interessar per les ciéncies religioses islamiques
les quals també sembla haver conegut amb di-
versos mestres perd sense aprofundir-hi ja que
la seua vocacio fou el camp de les “ciencies dels
antics”. Sobre aquest punt, Julio Samsé explica
que: «Los drabes suelen dividir las ciencias en ci-
encias drabo-islamicas (relativas a la religion o a la
tradicion lingdistico-literaria propia) y “ciencias de
los antiguos” (ulim al-awail) heredadas de cultu-



ras extranjeras — indo-irania y, sobre todo, griega—
lo que incluye el conjunto de ciencias exactas y
fisico-naturales, medicina, cierto tipo de ingenie-
ria mecanica (ilm al-hiyal) ademas, claro esta, de
la filosofia».

_Abu s-Salt va estar en diverses ciutats d’al-
Andalus i acaba establint-se a Sevilla. No sabem
quant de temps hi va viure pero va ser prou per-
que diferents autors afegiren al seu nom el patro-
nimic al-Ixbili ‘el sevilla’. Per motius personals que
ell mateix menciona, perd no ens explica perque
se’n va anar de la ciutat andalusa. Decidi ales-
hores marxar cap a Orient, tal vegada pensant
a continuar la seua formacio, i arriba a Alexan-
dria acompanyat per sa mare a finals de 1096,
quan comenca la primera croada per a alliberar
els llocs sants cristians del domini musulma i re-
cuperar Jerusalem (juliol 1099). A Egipte regnava
el califa fatimi al-Mustali (m. 1101) pero qui real-
ment governava era el seu poderos visir al-Afdal
(m. 1121), home molt interessat per I'astronomia
fet aquest que potser va permetre Abu s-Salt ser
admes en la cort.

Per al citat ministre va escriure: Respostes a
problemes sobre el cosmos, la fisica i I'aritmetica,
tractat on contestava a sis questions, que sem-
bla li foren plantejades per al-Afdal, sobre filoso-
fia, fisica, matematiques, astronomia i geometria.
Segons Mercé Comes, en les respostes d’Abu
s-Salt queda manifest la influencia del pensa-
ment aristotelic. El Concis sobre la ciencia de la
cosmologia, compendi perdut d’astronomia que-
no fou massa valorat per I'astronom d’al-Afdal ja
que, al seu parer, el treball del denier no era Util
per als entesos ni tampoc per als estudiants.

Deu anys després, al 1106-7, ja en temps del
califa al-Amir (m. 1130) successor d’al-Mustali, el
savi de Dénia fou empresonat. Hi ha diferents ver-
sions del que va ocorrer perque fora arrestat pero
les més difoses sén dues. Segons la primera, el
castig d’Abu s-Salt va ser conseqiiéncia de la
caiguda en desgracia d’un important personatge
de la cort i amic d’al-Afdal anomenat Taj al-Maali
el qual, temps arrere, havia estat un dels protec-
tors del denier. Sembla que la bona relacié del
dissortat cortesa amb Abu s-Salt fou motiu sufici-
ent per a empresonar-lo també. La segona versié
dels fets, la més coneguda, és tota una aventura:
Abu s-Salt va convencer 'omnipotent al-Afdal i
persones principals d’Alexandria que podia reflo-
tar un vaixell carregat de coure que havia naufra-
gat prop del port de la ciutat, si li facilitaven tot el
gue necessitara. Es gastaren una gran quantitat
de diners confiant en el projecte d’Abu s-Salt que
havia estudiat a consciencia I'operacié de rescat
de la nau. Quan I'embarcacié comengava a eixir
a la superficie les cordes que tiraven es trencaren
i la nau es torna a enfonsar. Al-Afdal, sentint-se
enganyat pel de Dénia, ordena que I'empresona-
ren i va estar tancat poc més de tres anys al Caire
o a Alexandria o potser primer al Caire i després
a Alexandria. La seua reclusio va transcorrer en
un edifici on hi havia una biblioteca que fou ben
aprofitada per Abu s-Salt.

Durant el temps de captivitat va redactar: Llibre
dels medicaments simples, I'obra que més famalli

ha donat (pot ser que fora coneguda també amb
el titol de Llibre de la farmacia i, segons alguns
biografs, s’hauria redactat a Tunisia anys més
tard). Es una mena de vademecum pensat per
fer-lo servir als hospitals, dividit en vint capitols
on s’enumeren 420 de simples ordenats segons
el seu efecte en el cos huma i en cadascun dels
seus organs. Aquest tipus de compendi té el seu
origen en la medicina d’época classica, i els sa-
vis musulmans a més de traduir-los n’elaboraren
d’altres. Foren una de les aportacions més im-
portants de la ciéncia islamica a la medicina me-
dieval. L'obra d’Abu s-Salt, basada en les teories
mediques i els treballs d’altres erudits, va ser tra-
duida al llati per Arnau de Vilanova (finals s. XIlI),
i del llati a I’hebreu (s. XIV) i al catala (ss. XIV-XV).
Fa uns anys fou publicada la versio al castella de
Pedro Vernia, Tratado de los Medicamentos Sim-
ples. Abu-s-Salt Umayya, 1068-1134, Alacant,
1999, ed. Colegio Oficial de Farmacéuticos de
la Provincia de Alicante. Aixi mateix s’han editat
les versions medievals llatina, arab i catalana del
tractat amb els corresponents estudis critics; L.
Cifuentes, D. Jacquart, A. Labarta, J. Martinez
i M. R. McVaugh, Arnaldi de Vilanova Opera Me-
dica Omnia. Volumen XVII. Translatio Libri Albu-
zale de Medicinis Simplicibus, Barcelona, 2004.
Rectificacio de la ment, sobre Iogica on sintetitza
els elements essencials de la logica aristotelica
en un tractat practic de metodologia sobre la de-
mostracié irrefutable. Fou editat i traduit al cas-
tella 'any 1915 per A. Gonzalez Palencia el qual
el considera un treball de vulgaritzacié cientifica.
Llibre del suport, reposta a Ali bin Ridwan sobre
la seua refutacioé contra Hunayn bin Ishaq, obra
perduda en la qual Abu s-Salt defensava un trac-
tat sobre medicina de I'iraquia Hunayn (m. 873-4)
de les critiques fetes pel famds metge egipci lbn
Ridwan (m. 1061). Epistola sobre I'ts de I'astrola-
bi, sembla que fou pensada per tenir un Us prac-
tic com I'escrit per Abu I-Qasim Ibn as-Saffar. Es
un treball no publicat pero si estudiat del qual es
conserven diversos manuscrits amb un nombre
diferent de capitols, en algun cas, més de cent.
Fig. 1
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Fig. 1. Inici de I'Epistola
sobre ['us de I'astrolabi
d’Abu s-Salt (copia
oriental, any 1284-5).
British Library: Oriental
Manuscripts, Or 5479, ff
2r-36v, in Qatar Digital
Library.




LA CIENCIA EN LEDAT MITJANA

Quan I'alliberaren, Abu s-Salt abandona Egipte
i es dirigi a Tunisia on potser ja havia estat quan
anava cap a Alexandria. L'any 1112-3 arriba a
Mahdia, capital del regne tunisenc dels Ziris, on
fou molt ben acollit pel seu emir. El denier va ser
poeta, cronista i metge en la cort dels tres Ultims
sobirans d’aquesta dinastia; Yahya bin Tamim
(m. 1116), Ali bin Yahya (m. 1121) i al-Hassan bin
Ali, destronat al 1148 pel rei de Sicilia.

AbU s-Salt va passar a Tunisia la resta de la seua
vida, quasi sempre a Mahdia, on nasqué el seu
fill Abd al-Aziz, poeta talentds i un bon jugador
d’escacs (m. Bugia, 1151-2). Fig. 2 Pel que fa als
viatges del denier fora de Tunisia alguns investi-
gadors afirmen que ana a Sicilia en qualitat de
metge per atendre el rei normand Roger Il (m.
1154) i fou, a la cort de Palerm, un dels seus savis
protegits entre els quals estava també el celebre
geograf al-Idrisi. No se sap si torna alguna vega-
da a la seua terra.

A Mahdia estant, a més de continuar escrivint,
AbU s-Salt també treballa i ensenya en un centre
de ciencies alquimiques creat per I'emir, home
interessat en I'estudi de les plantes medicinals i,
sobretot, a aconseguir una formula per a conver-
tir el coure en or i 'estany en argent. En aquesta
ciutat va redactar més obres: Epistola egipcia és
una descripcid del que va vore i congixer al pais
del Nil; llocs, monuments, historia, savis del pas-
sat i persones amb les quals es va relacionar. La
valoracié d’Abu s-Salt és negativa pel que fa al
saber dels metges i astronoms egipcis del seu
temps. Epistola sobre la musica, conservada Uni-
cament en una traducci6 a I'hebreu (s. XIll), és un

manual de teoria i practica basat en escrits més
antics on hi ha una part dedicada als instruments
musicals. Abu s-Salt tocava molt bé el llaiit i se’l
considera I'introductor de la musica andalusina a
Tunisia. Segons M. Comes hi ha prou indicis per
a pensar que aquesta espistola seria part d’'una
obra enciclopedica composta per Abu s-Salt se-
guint 'esquema aristotelic del quadrivium (geo-
metria, astronomia, aritmetica i musica). Fig. 3.
Llibre del jardi és una antologia sobre els poetes
d’al-Andalus conservada parcialment en obres
d’autors posteriors. El brocat, sobre les gestes
dels Sinhaja, recull de noticies sobre la dinastia
ziri -membres de la tribu bereber Sinhaja- la qual
podria ser continuacié d’una cronica d’lbn Ra-
quiq (m. post. 1027-8). El que en sabem és gra-
cies als fragments extrets per historiadors dels
ss. XllI-XIV els quals foren incorporats als seus
treballs. Poemari conté al voltant de 1400 versos
repartits en poc més de 200 poemes i fragments
de tematica variada. Hi trobem satires, poemes
amorosos dirigits a dones i també a efebs, erotis-
me, descripcions, lloances, ascetics i elegies en-
tre les quals destaca la dedicada a sa mare quan
va morir al Caire. Abu s-Salt va escriure poesia
al llarg de tota la vida i els seus versos gaudiren
de gran difusié ja que, abans de la seua mort,
se sap que es llegiren a Damasc. Quasi totes
les composicions poétiques del denier s’havien
conservat en diverses obres i antologies fins que
foren compilades en un corpus publicat a Tunis
al 1974 per al-Marzuiqui. Pocs anys després va
aparéeixer un manusctrit incomplet del poemari a
Tunisia que fou editat a Qatar I'any 1990.

Fig. 2. Mesquita major de Mahdia, construida I'any 916 (Foto: Citizen59. Wikimedia.org)
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Fig. 3. Music tocant el llatt

Del seu treball com astronom cal anomenar el
tractat titulat Descripcid de la construccid i ts de
una lamina tnica amb la qual es pot calcular la
totalitat dels moviments dels set planetes és un
estudi sobre I'instrument astronomic anomenat
equatori. Aquest artefacte s’'usava fonamental-
ment per fer horoscops i prediccions i reduia el
temps del procés. L’equatori reproduia grafica-
ment, segons la teoria planetaria de Ptolemeu, €l
moviment passat o futur dels set planetes; el Sol,
la Lluna, Venus, Mercuri, Mart, Jupiter i Saturn
sense necessitat de fer calculs ni utilitzar taules
astronomiques. D’aquest treball, escrit després
dels d’lbn as-Samh (m. 1035) i el d’Azarquiel (m.
1099), es conserva el microfilm d’un Unic manus-
crit en molt mal estat.

Merce Comes va dedicar la seua tesi doctoral a
I’estudi dels tres tractats i, segons aquesta inves-
tigadora, el d’Abu s-Salt és el més modest dels
tres perd considera que, a falta de noves dades,
el denier podria ser qui donara a coneixer aquest
instrument a Orient.

A les obres ja referides cal afegir-ne d’altres les
quals podem classificar en tres grups; A) Sense
titol: un estudi sobre els significats de la paraula
arab nuqta, dos tractats sobre aritmeética. B) Cita-
des per autors posteriors: Sobre les belles lletres,
la métrica i la historia, Epistolari, Tractat concis
de geometria, Sobre la medicina, I'astrologia i
les melodies. C) No conservades o0 no trobades
fins ara: Resum de I’Almagest de Ptolemeu, Breu
tractat de geometria on resumeix I'obra Elements
d’Euclides, Llibre d’anecdotes gracioses d’actu-
alitat, antologia sobre poetes d’al-Andalus.

El 22 6 23 d’octubre de 1134, Abl s-Salt
Umayya Ibn Abi s-Salt va morir a Mahdia, pos-
siblement a causa de la hidropesia que patia, i
fou soterrat a la veina ciutat de Monastir. Algunes
fonts precisen que I'enterraren al gran ribat que hi
ha en aquesta ciutat. Fig. 4
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Fig. 4. Ribat de Monastir on fou soterrat Abu s-Salt (Foto: Issam
Barhoumi. Wikimedia.org) [consulta: 1 Maig 2024]

Abu s-Salt va ser un home de vasta erudicié en
diversos camps del saber, bon coneixedor de
I'obra d’'importants savis de I'antiguitat classica i
de la dels erudits musulmans pero els investiga-
dors experts de la ciencia medieval el consideren
un compilador que no va fer aportacions originals
ni a nivell cientific ni filosofic i valoren algunes de
les seues obres com a manuals basics, quasi di-
vulgatius. En qualsevol cas, els treballs del denier
foren font i referent per als estudiosos d’época
posterior. El que part de I'obra cientifica d’Abu
s-Salt fora traduida a I'época medieval al llati i
sobretot a I’hebreu va ajudar a la seua difusié en
Occident. Abu s-Salt va escriure sobre materies
diverses pero no va tocar el tema de la religié. La
seua produccio literaria ha estat molt ben con-
siderada al llarg dels segles i la bibliografia i els
estudis sobre les seues obres és molt extensa.

LECTURA RECOMANADA (per als aficionats a la botanica):
*PERIS, Juan Bautista; GUILLEN, Alberto; FERRER-GALLEGO,
Pedro Pablo; ROSELLO, Roberto; GOMEZ, José; LAGUNA, Emilio
(2021): «Aspectes botanics del Tractat dels medicaments simples
(Kitab al-adwiya al-mufrada), d’en Abu-Salt-Umayya al-Dani». Ne-
mus. Revista de I'Ateneu de Natura, Nim. 11, pp. 82-101, Castell6
de la Plana. <https://raco.cat/index.php/Nemus/article/view/391570>.
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Pensar 'alquimia
amb noves perspectives

José Ramon Bertomeu Sanchez

La historia de Palquimia és un tema alhora
complex i fascinant. Pel llarg recorregut temporal
i la distancia del present, I'alquimia és un territori
estrany i exotic que desperta I'interes d’un public
ampli. L’alquimia gaudeix d’una llarga presencia
en la cultura popular, per exemple, dins d’obres
de literatura (de The Alchemist de Ben Jonson a
L’ceuvre au noir de Margarite Yourcenar), repre-
sentacions grafiques (obres de I'escola flamenca
com David Teniers o I'espectacular varietat de
gravats, emblemes i simbols inclosos als primers
llibres alquimics, reproduits fins I'actualitat), la
musica pop (només esmentaré el famds doble
LP en directe de Dire Straits), el cinema (les versi-
ons de Harry Potter o I'enigmatic Cronos de Gui-
llermo del Toro) i, més recentment, els videojocs
(Little Alchemy amb milions de descarregues) i el
manga futuristic de I'escriptora Hiromu Arakawa
(Fullmetal Alchemist) amb les encara més famo-
ses adaptacions anime, videojocs, novel-les i pel-
licules.

L’'ombra de I'alquimia projecta un conglomerat
heterogeni d’imatges, paraules i idees que ali-
menten creativament tecnoimaginaris socials de
diversa mena, dins de regims de temporalitat que
connecten present, passat i futur de diferents
maneres. SOn poques les persones que creuen
en les suposades promeses de I’alquimia pel que
fa a la fabricacio de metalls preciosos (com la pe-
dra filosofal) o a la produccié de productes amb
efectes curatius extraordinaris ('or potable o la
“medicina perfecta” del manuscrit de la imatge).
Tanmateix, la fascinacié per I'alquimia és sovint
utilitzada en la publicitat de productes cosme-
tics, perfums, joies i eines informatiques promo-
cionades per Google. Una recerca basica amb
la paraula “alguimia” en aquest cercador ens
proporciona milers de pagines dedicades, per
exemple, a inversions economiques lucratives,
amb la promesa de transmutar en or els nostres
minvats estalvis. També podem trobar un hotel i
spa a Praga que hauria estat del gust de 'empe-
rador Rodolf Il i altres nobles que integraren les
activitats alquimiques dins de la cultura cortesa-
na de I'edat moderna. Si ens endinsem més enlla
de les primeres pagines de resultats, podem tro-
bar també llocs dedicats al creixement personal
(“lart de transmutar el patiment en saviesa”), a
promoure associacions gnostiques i moviments
rosacrucians, o a la produccié de relats de mis-
teri com, per exemple, les imaginades peripecies
d’un alquimista hindu que va enganyar familiars
del general Franco durant els seus primers anys
com a dictador.

Aquesta fascinacid popular contrasta amb la
quantitat minsa de persones que investiguen
aquest tema. Practicament no existeixen cursos
d’introduccié a aquest tema a les universitats
i sdbn molt pocs els centres de recerca especi-
alitzada. Hi ha, perd, nombroses publicacions
que apareixen en revistes especialitzades i col-
leccions d’editorials de prestigi. La Societat in-
ternacional d’historia de la alquimia i la quimica
(SHAC) va ser creada fa més de 80 anys i la seua
revista Ambix publica anualment quatre volums
dedicats a estudis d’aquest tema. Per exemple,
el primer volum de 2024 ha estat dedicat a la
questié de la produccié de colors (el groc, parti-
cularment interessant per raons obvies) i un altre
anterior centrat en les amalgames d’or i mercuri,
també molt rellevants per als alquimistes, que in-
clou aspectes de la historia ambiental d’aquests
productes. Aguesta revista també publica amb
una periodicitat més llarga diferents textos clas-
sics com els primers fragments atribuits a pseu-
do-Democrit (editats per Matteo Martelli) o el
llibre dels alums i de les sals atribuit a pseudo-
al Razi (editat per Gabrielle Ferraro) que permet
endinsar-se dins de diferents corrents medievals
de la tradicié arab i hebrea.

La major part de les pagines d’internet i obres
de divulgacié sén escrites sense tenir en comp-
te tota aquesta produccié especialitzada. No és
sorprenent, per tant, trobar en textos de molta
difusié una gran quantitat d’interpretacions desa-
fortunades. La majoria d’aquestes obres sén es-
crites per persones, amb o sense formacio cien-
tifica, que denigren les practiques alquimiques,
considerant-les un corpus doctrinal desenvolu-
pat al voltant de la quimera de la transmutacié.
Es habitual assenyalar aquesta pretensié com un
exemple de la irracionalitat dels seus autors (ni-
gromants, xarlatans) o de la seua epoca (la “fos-
ca” edat mitjana). Aquesta caricatura és utilitza-
da, en ocasions, per defensar la industria quimica
actual, equiparant qualsevol reflexio critica a pors
irracionals o “quimifobia”.

Cal dir que aquest punt de vista ja va ser adop-
tat per diversos quimics del segle XVIII amb
I'objectiu de guanyar respectabilitat dins el mén
académic. Es repeteix, amb més o menys fortu-
na, en la majoria dels manuals de quimica dels
segles posteriors fins a I'actualitat. Per descomp-
tat, en aquestes narracions no sol esmentar-se
que grans “cientifics” del segle XVII, com Robert
Boyle o Isaac Newton, van escriure obres dedi-
cades a I'alquimia. L’edicié i la revisi6 detallada
dels manuscrits de Boyle o Newton ha estat una



de les vies cap a una nova interpretacié de I'alqu-
imia. Els estudis més recents han reintegrat els
aspectes, diguem-ne, “experimentals” de l'alqu-
imia, sense oblidar les diferents interpretacions
propies de cada moment. Des d’aquest nou punt
de vista, I'alguimia seria la tradici6 intel-lectual
més propera a la quimica abans del segle XVIII.
Aquesta conclusid, pero, no exclou I'existéncia
de grans diferéncies pel que fa a métodes, vo-
cabulari, objectius, interpretacions i practicants.
Viatjar a 'univers de I'alguimia implica, en certa
manera, acceptar la coexistencia creativa d’ele-
ments retrospectivament tipificats com a magics,
medics, teologics o experimentals.

La diversitat de practiques alguimiques, tant al
llarg del temps com dins d’un mateix periode his-
toric, és un altre dels grans reptes per a les per-
sones que investiguen la seva extensa historia en
diverses parts del moén. Lalquimia xinesa ofereix
nombrosos exemples que permeten minvar I'eu-
rocentrisme hegemonic, amb mostres pioneres
com I'Us d’acids forts, tecniques metal-lurgiques,
la destil-lacié, entre d’altres. A més, la designa-
ci6 retrospectiva de la gran varietat de practiques
agrupades sota el nom d’alquimia no contribueix
aresoldre aquesta guiestié. Ben al contrari, hi afig
confusio i capes de significacié anacronica.

Aguesta situacié és especialment rellevant du-
rant els segles XVI i XVII, quan quimica i alquimia
eren expressions sovint utilitzades com a sino-
nims amb formes diverses. Per tal d’evitar una
tipificacié a posteriori, sempre impregnada de
valoracions implicites, els historiadors William
Newman i Lawrence Principe han proposat I'Us
del terme chymia per a referir-se a aquest conjunt
divers de sabers. Aixo inclou un ampli repertori
d’ingredients tedrics i activitats practiques, com
ara la crisopeia (la recerca de la transmutacio
dels metalls en or), la chemiatria (la investigacio
de remeis terapéutics) o la destil-lacié (produccid
d’aiglies destil-lades, perfums i extractes medici-
nals). Als llibres dels segles XVI i XVII és freqient
trobar també expressions com espagiria, un ter-
me d’origen grec que es refereix a I'analisi i la sin-
tesi de substancies, o art hermeétic, que al-ludeix
a la connexié amb el llegendari fundador de I'al-
quimia, el personatge mitologic Hermes Trisme-
gist, i a la llarga tradicio hermetica.

Aquestes practiques i idees podien combinar-se
fructiferament amb elements del corpus filosofic
antic, des de les idees hilomorfistes d’Aristotil
o del corpus atribuit a Jabir ibn Hayyan, a fins i
tot plantejaments d’inspiracié corpuscular o ato-
mista, tal i com és possible trobar als textos ins-
pirats per I'obra del segle XllI atribuida a Geber,
nom llatinitzat de Jabir, el famds alquimista arab
abans esmentat. De fet, diversos estudis han as-
senyalat que l'autor real d’aquest darrer text po-
dria ser un dels primers monjos franciscans (Paul
de Tarent) que va confeccionar textos alquimics,
aixi com també ho varen fer membres d’altres or-
dres religioses, el que fa palesa la relacié entre
alquimia i teologia al llarg de I'edat mitjana i mo-
derna, malgrat el que afirmen insistentment les
persones defensores de I'antiga “tesi del conflic-
te” entre ciencia i religio.

Un esquema circular amb els quatre elements (“tera”,"aqua’,
“aer”"ignis”) i les seues relacions amb altres ingredients de les
transformacions alquimiques (“sulfur” “argent viu”, etc.) Ha estat
estudiat amb detall a la tesi doctoral de Stefania Buosi Moncunill,
2023. El Testament alquimic pseudolul-lia en un manuscrit inédit
catala del segle XVI, copia autografa de Jaume Mas. El manuscrit es
conserva a la biblioteca nacional de Franga (Ms. Esp. 289 i pot ser
consultat a https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b10032785g/f126.
item.r=manuscrit%20espagnol%20289#

El cas esmentat de I'obra falsament atribuida a
Geber indica que una altra dificultat per tal d’abor-
dar I'alguimia és la determinacio de I'autoria. Tal i
com hem vist als anteriors exemples, molts textos
alquimics han estat atribuits a personatges reals
o imaginaris per tal d’aprofitar llur autoritat com
a filosofs, teolegs o metges. Aquesta confusid,
barrejada amb sentiments patridtics d’exaltacio
de glories nacionals, pot conduir a afirmacions
delirants i sense cap fonament historic, perd amb
capacitat de donar suport a agendes politiques
concretes. Un exemple aparegut al diari digital
OK diario (21 de gener de 2024) permetra fer cinc
centims del problema. Lautor fa una revisioé de
«los alquimistas mas destacados en la historia de
Espafia», amb un protagonisme destacat per a
«Ramon Llull» («sus estudios se centraron en la
transmutacion de metales y la obtencion del elixir
de la vida») i, ja dins del “«Renacimiento espariol»
[sic], amb referencies al «médico y alquimista
catalan [...] Arnau de Vilanova». Amb aquestes
dades, la conclusié no pot ser una altra que «los
alquimistas esparioles, con sus experimentos y
teorias, sentaron las bases para el desarrollo de
la quimica moderna y dejaron un legado durade-
ro en la historia de la ciencia». Es ben conegut
que les obres alquimiques atribuides a aquest



dos personatges medievals van ser escrites per
autors posteriors. Tanmateix, aquestes afirmaci-
ons es repeteixen habitualment, i no només en la
premsa sensacionalista, siné també en obres de
divulgadors premiats i en exposicions universita-
ries organitzades per departaments de quimica.

Altres autoritats de I'alguimia sén personatges
mitologics, provinents de diverses tradicions cul-
turals on aquesta practica fou conreada, sovint
connectats amb figures reals o imaginaries. Un
exemple destacat és Maria la Jueva (coneguda
per diferents noms i heteronims), a qui s’atribueix
una gran quantitat d’operacions i instruments,
entre els quals, el metode d’escalfament suau
mitjangant aigua, conegut com el bany de Ma-
ria. En un programa de RTVE de 2022, Maria és
qualificada com “la primera cientifica de la histo-
ria”, i en una conferencia recent se li va atribuir
també la invencié de la nanotecnologia per ser la
creadora del famos kerotakis, una mena de forn
utilitzat per a la produccié de canvis de colors en
metalls amb I’'Us de sulfurs. Maria la Jueva, asso-
ciada amb personatges de la mitologia cristiana
0 pagana, fou una de les autoritats mobilitzades
pels alquimistes per tal d’obtenir credibilitat i su-
port. Zosim de Panopolis, autor de la principal
obra occidental sobre alquimia dels inicis del se-
gle IV, 'anomena juntament amb altres suposats
fundadors de I'alguimia provinents de tradicions
egipcies (com Isis o Cleopatra), perses (com Zo-
roastre) i jueves (com Moises).

Ara bé, aquest joc d’atribucions també propor-
ciona informacié rellevant. L’evocacié d’autori-
tats com Maria la Jueva o Cleopatra és un indi-
ci de la gran quantitat de dones anonimes que
van dur a terme activitats alquimiques de moltes
classes, de les quals tenim moltes referencies a
mesura que ens apropem a |'’época moderna. La
historiadora Elaine Leong ha recopilat milers de
receptes mediques procedents de col-leccions
angleses del segle XVII, moltes de les quals inclo-
uen destil-lacions i altres transformacions d’ins-
piracié chymica. Només unes poques d’aques-
tes obres van ser publicades en forma de llibre,
com va ser el cas del text de Marie Meurdrac,
qui probablement va aprendre gracies a I'assis-
tencia a cursos publics, la lectura de textos al-
quimics i paracelsistes, aixi com amb la practica
personal en un laboratori domestic, on preparava
medicaments per a I'Us dels seus familiars i co-
neguts. L’any 1666, Meurdrac va publicar anoni-
mament La chymie charitable & facile, en faveur
des dames, un dels primers manuals de chymia
que incloia receptes mediques i cosmetiques
de diversa mena, sota concepcions inspirades
pels tres principis paracelsistes (mercuri, sofre
i sal). Meurdrac era conscient de les controver-
sies sobre I'Us dels medicaments chymics, per
la qual cosa va optar per no tractar alguns dels
més polémics (com I'or potable) i va abordar amb
prudencia aquest tema, basant-se en els seus
propis experiments o en receptes facilitades per
familiars i amics.

Aquests textos, i molts altres recopilats i estu-
diats recentment per Alisha Rankin, Meredith K.
Ray i altres dins del Recipes Project, permeten

pensar diversos aspectes dels espais de treball
femeni a I'edat moderna, I'intercanvi d’informa-
ci6 manuscrita, les estrategies per tal d’assolir
autoritat i credibilitat, les dificultats insuperables
per a reproduir ingredients, instruments i técni-
ques amb diferents adaptacions i versions cir-
culant, aixi com també les reaccions misogines
(recollides a obres com Les Femmes savantes de
Moliere) per part de persones contraries a aquest
paper creixent de les dones en la produccio de
sabers, el que va produir una coneguda contro-
versia amb sorprenents resemblances amb I'ac-
tualitat. De fet, Meurdrac va afegir a la introduccio
del seu llibre reflexions critiques on denunciava
que «els homes sempre menyspreen les produc-
cions de I'esperit d’una dona.

Lexemple de Marie Meurdrac demostra que
una historia de I'alquimia escrita amb un minim
d’anacronisme pot ser una eina valuosa per a
reflexionar sobre qlestions contemporanies. Es
evident que necessitem més estudis academics
i més obres de divulgacio rigoroses sobre la his-
toria de I'alquimia per a fomentar nous dialegs
entre disciplines experimentals i humanistiques
amb perspectiva diacronica. Hi ha una gran
quantitat de temes alguimics per explorar aquest
cami: la dualitat natural-artificial (un dels grans
debats de I'alquimia pel que fa a la possibilitat
d’una “veritable” transmutacio), les falsificacions
i els productes adulterats (els limits de variabilitat
d’un producte per a mantenir la seua identitat), o
les relacions entre diverses formes de saber dins
i fora del mon academic: magia, hermeneutica
biblica, experiments de laboratori, sabers artesa-
nals, pluralisme meédic, etc.

A més, la circulacié de sabers técnics, com ara
la destil-lacié, des del mén oriental cap a Euro-
pa i després cap als nous territoris americans,
mostra diferents formes d’aclimatacio i les seues
conseguéncies (com ara, la produccié de begu-
des alcoholiques i extractes de destil-lats). També
és rellevant I'exploracié dels riscos associats a la
investigacio dins i fora dels laboratoris, connec-
tant-ho amb la tradicional parabola de I'aprenent
de bruixot i les modernes representacions del
“cientific boig”. Aquests temes s’entrellacen amb
la gliestié dels llenguatges esoterics de la cién-
cia, incloent-hi la rica cultura visual alquimica, i
les tensions i sinergies entre diferents eines de
comunicacid, afavorides per la llarga pervivencia
de la cultura manuscrita després de I'arribada de
laimpremta a I’época moderna, un fenomen amb
ressonancies amb les alteracions produides per
I'arribada de les noves tecnologies de la informa-
cio als inicis del segle XXI.

Tot i que aquesta llista és breu, com aquest ar-
ticle, pot ser prou per a subratllar la necessitat
d’endinsar-se sense prejudicis en el mén de I'al-
quimia i anar més enlla de les caricatures. Aquest
viatge permet explorar un ventall ampli d’idees i
activitats que també van ser desenvolupades al
nostre entorn immediat durant la baixa edat mit-
jana i I'edat moderna per una multitud d’homes
i dones, les petjades dels quals esperen ser re-
descobertes en els arxius i biblioteques on han
deixat rastres de les seves transmutacions.



Discos que giren i ascensors que cauen

|’esforc A’ EINSTEIN per explicar
la Teoria general de la relativitat

Joaquin Lambies

Einstein va desenvolupar la teoria general de
la relativitat en el periode de temps comprés en-
tre 1907 i 1915. El seu proposit principal era es-
tendre el principi de relativitat, aplicable fins ara
només a sistemes inercials, de tal manera que
fora també valid per als no inercials, és a dir, per
a sistemes accelerats. Aixi doncs, el resultat final
hauria de ser que les mateixes lleis fisiques foren
valides en gualsevol sistema, amb independen-
cia del seu estat de moviment. El mode de dur a
terme aquesta extensid es va basar en allo que
Einstein va descriure com “el pensament més fe-
lic de la meua vida” i que el portava a constatar
que una persona caient lliurement en un camp
gravitatori no sentiria el seu propi pes. En la seua
obra divulgativa L’evolucid de la fisica, Einstein
presenta una forma didactica d’entendre la seua
proposta. Imaginem un ascensor que cau lliure-
ment en un camp gravitatori (Fig. 1). Una perso-
na, que viatja en ell, trau un mocador i el solta.
Que passaria? Com, d’acord amb I'ensenyament
de Galileu, tots els cossos cauen amb una ma-
teixa acceleracié, amb independéncia de la seua
massa, el nostre viatger de I'ascensor veuria el
mocador en repos en el lloc on el va soltar (ja
que les seues distancies relatives es mantenen
inalterades) i, aixi continuaria, llevat que rebera
alguna influéncia externa. Que passaria ara si el
mocador fora espentat? El veuriem accelerar fins
aconseguir una velocitat final amb la qual es des-
placaria uniformement i en linia recta fins arribar
al sol de I'ascensor. Quines conclusions trau de
tot aixo Einstein? Que el sistema uniformement
accelerat que representa I'ascensor és equi-
valent a un sistema inercial ja que no hi ha cap
manera de distingir tots dos sistemes a partir de
la manera de comportar-se els objectes en ells.
«En resum», afirma Einstein, «les lleis de la me-
canica es compleixen per a I'observador interior,
perque tots els cossos es comporten segons un
esperaria del principi d’inércia”. (Einstein i Infeld,
1993, p. 174) En efecte, el moviment del moca-
dor hauria seguit les mateixes lleis mecaniques
tant si els fets hagueren succeit en un sistema
uniformement accelerat, com ocorre en un camp
gravitatori, o en un sistema inercial (que podem
considerar en repos o en desplagament uniforme
rectilini).

Aquesta extensié del principi d’equivaléncia
per a incloure sistemes accelerats tindra conse-
glencies profundes. Per a comencar, va portar
Einstein a pensar que la geometria euclidiana no
era la més indicada per a la descripcio de I'es-
pai fisic. El mateix Einstein narra que va arribar a
aquesta conclusio reflexionant sobre dos discos
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Fig. 1

iguals superposats (disc A i disc B) els centres
dels quals coincidiren i pels quals passara un eix
comu. Es tracta ara de suposar que el disc A es
troba en rotacié mentre que el disc B roman en
repos. Que passaria ara si -i en aixo insisteix molt
Einstein- utilitzant exactament la mateixa vara
de mesurar intentarem determinar la mesura del
diametre i de la circumferencia dels dos discos.
Doncs bé, trobariem que la mesura de B no ens
donaria especials sorpreses, si finalment el quo-
cient entre la seua circumferéncia i el seu diame-
tre son iguals a Pi. No obstant aixo, i és aci on
els resultats prenen un caire sorprenent, aquest
mateix calcul oferiria un valor superior a Pi en el
cas del disc A. Per que? No estan els dos discos
en perfecta superposicié amb centre comu? No
son iguals? La rad que explica la discrepancia de
valor no hem de buscar-la a I'hora de mesurar el
diametre de A, sind en I'intent de mesurar la seua
circumferencia. En aquest ultim cas, hem de col-
locar la nostra vara de mesurar (la mateixa amb
la qual mesurem en B) en perpendicular al radi
del disc i, aleshores, la vara s’alinea amb la di-
reccié del moviment, circumstancia que, d’acord
amb el que s’estableix en la relativitat restringida,
produiria un escurgament de la vara. Aixi doncs,
el resultat final és que, sent el quocient entre cir-
cumferéncia i diametre superior a Pi en el disc A,
hem de concloure que I'espai no és euclidia en
aquest disc. Pero resulta, a més, que el disc A és
equiparable a un sistema de referencia sotmés a
un camp gravitatori (per la presencia d’una forca
centrifuga). |, atés que segons el principi de relati-
vitat estés, els sistemes inercials han de conside-
rar-se equivalents als sistemes accelerats, el re-
sultat d’aquest experiment mental ens indica que
la geometria euclidiana havia de ser substituida
per una altra de més apropiada a I’hora d’estudi-
ar qualsevol sistema fisic en general.
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Albert Einstein (1879-1955).

A partir d’aquests resultats, la teoria general de
la relativitat va introduir una nova teoria de la gra-
vitacid segons la qual la matéria, i també I'ener-
gia, tenien la capacitat de corbar I'espaitemps.
| en aquest punt, Einstein va poder aprofitar el
treball sobre geometries no euclidianes ja realit-
zat per diversos matematics al segle XIX. Van ser
per a ell especialment profitoses les aportacions
de Bernhard Riemann ja que aquest autor havia
desenvolupat una geometria no euclidiana que
feia possible la determinacio intrinseca de la cur-
vatura.

Aixi doncs, en 1917 Einstein va publicar “Consi-
deracions cosmologiques en la teoria general de
la relativitat”, un article on utilitzava la teoria ge-
neral de la relativitat per construir un model d’uni-
vers. Aquesta aportacié revolucionaria suposa
una renovacio6 radical dels plantejaments teorics
acceptats fins ara en cosmologia. La novetat és
tan important que alguns historiadors I’han quali-
ficada fins i tot com a punt d’origen de la cosmo-
logia cientifica.

Les equacions proposades per Einstein per al
camp gravitatori partien d’una matéria uniforme-
ment repartida en 'univers i una densitat cons-
tant. La constancia de la densitat assegurava una
curvatura espacial constant. Al seu torn, aquesta
curvatura de I'espai-temps ens situava davant
un univers espacialment tancat i finit. D’aques-
ta manera, es donava solucié al problema de les
condicions en els limits que, inevitablement, es
plantejava en I'univers newtonia (atesa la seua
naturalesa euclidiana i infinita, la quantitat de ma-
teria que ha de contindre resulta igualment infi-
nita i, amb aixo, el potencial gravitatori romania
indefinit).

Tanmateix, en el model d’Einstein, tal com ha
sigut presentat, es generava una tendéncia al
col-lapse gravitatori. Per a poder mantindre un
univers estatic, Einstein va haver d’introduir una
constant cosmologica que compensara aquesta
tendencia al col-lapse gravitatori.

Poc temps després que Einstein donara a co-
néixer el seu model cosmologic, I'astronom i
amic d’Einstein, William De Sitter va trobar altres
solucions a les equacions de camp d’Einstein.
En una d’elles, I'univers que s’obtenia era també
estatic i, aixi mateix, s’hi feia Us d’una constant
cosmologica positiva. No obstant aixo, la gran
diferéncia consistia en el fet que es tractava en
aquest cas d’un univers buit de matéria. Einstein
es va negar a reconéixer-li cap mena de significat
fisic a aquest model ja que, segons ell, les propie-
tats de I'espai-temps eren causades sempre per
la distribucié de mateéria i energia.

| aix0 no és tot. També I'astronom i professor
de matematiques rus Alexander Friedmann va
trobar altres solucions a les equacions d’Eins-
tein. La novetat més destacable de I'aportacié
de Friedmann és que fa possible que la curvatura
varie amb el temps. Ens trobariem, aixi, amb un
univers de radi variable en funcié de quin siga el
valor assignat a la constant cosmologica. Si la
constant cosmologica era major que la utilitzada
en el model d’Einstein, aleshores 'univers tindria
un radi creixent, és a dir, ens trobariem davant un
univers en expansio. Aquesta expansio continua
tindria lloc a partir d’'un punt singular de radi nul.
L’existencia d’aquest punt d’origen, situat en al-
gun moment del passat, permetria parlar, en prin-
cipi, d’una “edat de I'univers”.

En canvi, si la constant cosmologica fora menor
que la feta servir en el model d’Einstein, alesho-
res ens trobariem davant un univers on es pro-
duiria una alternanga entre periodes d’expansio i
periodes de contraccio.

Malgrat la gran rellevancia teorica que, vist re-
trospectivament, presenten els models de Fried-
mann, la veritat és que van tindre escassa reper-
cussi6 en el seu temps. Aixo va ser motivat, d’'una
banda, per la insistencia del mateix Friedmann
en el caracter purament matematic de les seues
aportacions i, per una altra, pel fet que ningu, en
aquells moments, no estava disposat a acceptar
la idea d’un univers en expansid.

A. Einstein i L. Infeld, L'evolucié de la fisica, Ed. orig: Cambridge
Univ. Press, 1938.



Efemerides astronomiques

per a I’hivern 1 la primavera de 2025
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EFEMERIDES

La informaci6 seglient 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
ala tardor i 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 observacio per la seua situacio en el cel.

Posicié dels astres en el cel (planetes, Sol i Lluna) respecte a un
observador, en el nostre cas, la Terra. La configuracié és diferent per
als planetes interiors Mercuri i Venus (linia roja) i per als restants,
denominats, exteriors (linia blava).

El SOL, estara al punt més proxim a la Terra (periheli), el dia 4 gener
(13:22 h). La nostra estrela entrara en les seglients constel-lacions en
les dates:

Capricorni: 21 desembre (9:20 h), és el solstici d’hivern.

Aquari: 19 gener (20:00 h).

Peixos: 18 febrer (10:06 h).

Aries: 20 marg (9:01 h), és I'equinocci de primavera.

Taure: 19 abril (19:56 h).

Geminis: 20 maig (18:54 h).

El SOL tindra un eclipsi parcial visible des d'Espanya el 29 de marg.
La LLUNA, tindra un eclipsi total el dia 14 de marg, visible des del
nostre pais.

MERCURI, és un planeta visible al crepuscle, vesperti als mesos de
febrer, marg i juny, i matuti a gener, abril i maig. Aconseguira les majors
separacions del Sol (elongacié maxima), cap a I'Oest, el 21 abril (19
h), i cap a l'est, el dia 8 marg (6 h). Estara molt a prop de la Lluna, amb
possible ocultacid, el dia 1 de marg (4 h). | a les proximitats del nostre
satel'lit, els dies 28 gener (20 h), 28 marg (21 h) i 27 juny (6 h).
VENUS, sera visible durant les primeres hores de la nit, a gener i
febrer, i després la posta de sol per la vesprada, a marg. Al crepuscle
matuti, en abril, maig i juny. Aquest planeta el veurem proxim del nostre
satél-lit els dies 1 febrer (20 h), 25 d’abril (1 h), 23 maig (00 h), Les
seues elogacions maximes, cap l'est, el dia10 gener (5 h), i cap l'cest,
1 juny (3 h)

MART, sera visible practicament tota la nit a gener i febrer, i fins a les
hores abans del crepuscle matuti a marg i abril. Els mesos de maig i
juny, només fins als voltants de la mitjanit. El planeta roig estara molt
a prop de la Lluna, amb possible ocultacio, els dies 14 gener (4 h), 9
febrer (20 h) i 30 juny (1 h). A prop de la Lluna, el dia 9 marg (0 h). |

a les proximitats d’ella, el 5 abril (19 h) i 3 maig (23 h). Mart estara en
oposicio, el dia 16 gener (3 h).

JUPITER, sera visible els mesos de gener i febrer fins a la segona
meitat de la nit. Mar¢ i abril, fins als voltants de la mitjanit, | maig i juny,
a primeres hores de la nit. i el crepuscle verperti.

SATURN, visible al mes de gener a primeres hores de la nit, i a febrer
al crepuscle vesperti. Canvia al crepuscle matuti a marg i abril. Els mes
de maig sera visible fins la segona meitat de la nit, i juny només fins la
mitjanit. Estara proxim a la Lluna, els dies 25 abril (4 h), 22 maig (18 h)
i 19 juny (4 h). Més a prop d’ella, el 28 febrer (20 h). | conjuncions amb
la Lluna, i posibles ocultacions, el dies 4 gener (17 h) i 1 febrer (5 h).
El planeta dels anells estara a prop de Mercuri el 25 febrer (21 h). I a
les proximitats de Venus, els dies 20 gener (5 h) i 29 abril (2 h). Al mes
de marg es produira I'equinocci de Saturn. Els anells seran visibles
només, com una fina raja creuant el planeta, com cada 15 anys. El fet
és conseqliéncia d’un periode de quasi 30 anys en la seua inclinacié
respecte dels observadors terrestres.
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El cel el dia 21 de marg de 2025, 23:00 h

Efemérides del Real Institut i Observatori de I'Armada. Mapes creats

amb Heavens-Above.

Més informacié en la web de I'’Associacid Astrondmica Marina Alta,

www.astromarinaalta.org.
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ORLANDO MEJIA

Ll médico de Pergamo

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

Grammata sola carent fato, mortemque repe-
llunt; preterita renovant grammata sola biblis.
«Només la paraula escrita pot burlar el desti i
fugir de la mort; només les paraules escrites als
llibres fan reviure el passat».

Aqguesta citacié d’un poeta del segle VIl encap-
cala la novel-la d’Orlando Mejia la lectura de la
qual us proposem en aquesta ocasid. Perdona-
reu I'esnobisme de la llatinada (i les errades de
la traduccid) pero la paraula i I'escriptura sén la
base de la civilitzacio i la transmissio del conei-
xement. No vull menysprear el valor de la tradi-
ci6 oral, pero la nostra civilitzacié s’ha basat en
la transmissié de la paraula escrita (com a minim
abans de TikTok). Per que la citacio és important
per a la nostra novel-la? Perque Mejia no sola-
ment escriu una obra sobre una de les figures
més importants de la ciéncia al moén antic (la pa-
raula per a reviure el passat), sind perquée també
parla de la transmissio del coneixement i de com
de fragil és la cadena que permet burlar el desti
i fugir de la mort (la pervivencia del coneixement
als textos escrits).

Gale, el metge de Pérgam, va marcar el desen-
volupament de la medicina practicament des del
regnat de I'emperador Marc Aureli fins el renai-
xement. Va ser hereu de la tradicié medica grega
pero també va innovar. De fet els seus tractats
d’anatomia es basen en I'observacié i vivisecci-
ons d’animals i fins i tot en I'observacio directa
de cadavers humans (d’amagat i en unes condi-
cions molt precaries). Gale va ser molt més que
un metge que no volia cobrar als malalts. Va ser
filosof, amant de la poesia, matematic, metge
d’emperadors, pero sobre tot mestre. La seua
heréncia ha sobreviscut gracies a copies i refe-
rencies en altres autors. N’'hem conservat més
de 120 obres i actualment hi ha una gran projec-
te internacional que vol publicar I'obra completa
d’aquest netge tan prolific.

Precisament una gran part de I'atractiu de la
novel-la és la forma amb qué Mejia lliga la reali-
tat historica i la ficcié amb un recurs que, no per

La cultura escrita és una font
que Galeé aprén a apreciar rapi-
dament.

ser a bastament utilitzat, perd efectivitat: un in-
vestigador ha descobert un manuscrit d’un met-
ge italia que amagava un altre manuscrit, unes
memories escrites pel mateix Gale, on repassa
els fets més importants de la seua vida privada i
professional. Aixi tenim el tipic joc d’un manuscrit
amagat dins d’'un manuscrit (gracies, Cervan-
tes!!!). La novel-la que tenim a les nostres mans
és la traducci6 al castella de la traduccié al llati
de l'original grec. Fins i tot se’ns adverteix que la
divisié en capitols de I'obra és producte del tra-
ductor llati, loannis Filipos Ingrassiae, el qual va
dividir I'autobiografia de Gale en diferents parts
atenent a les grans fites biografiques del mestre
amb citacions de poetes i escriptors romans. | de
fet aquesta preséncia del mon llati a I'obra auto-
biografica del metge grec constitueix una petita
revenja ja que al llarg de I'obra Gale insisteix en
el rebuig que sent per la cultura romana que con-
sidera molt inferior a la grega. Pero, ironies del
desti, €s un metge italia, que escriu en llati, el que
preserva la seua obra més intima.

Galé es va convertir en el metge més important i
discutit del seu temps. Va estudiar amb els mes-
tres més importants de I'eépoca. Pero hi ha un mo-
ment en que els mestres ja no li poden ensenyar
res més, o que demostren ser uns falsaris, i Gale
ha de continuar el seu cami. La cultura escrita és
una font que Galé apren a apreciar rapidament.
El coneixement no sols s’obté dels mestres o de
I'observacio, siné també de la investigacio bibli-
ografica. Gale va visitar Alexandria i al llarg de la
seua existencia va acumular un gran nombre de
manuscrits dels grans fildsofs del moén antic. De
fet, una de les grans tragedies de la seua vida va
ser la destruccio de la biblioteca de la seua casa
de Roma. La seua filosofia de vida i de conce-
bre I'art de la medicina el van fer també objectiu
de poderosos enemics, altres metges envejosos
que s’oposaven als nous tractaments i técniques
que Gale anava introduint.

Les innovacions mediques son les veritables
protagonistes de la novellla. A la seua autobi-
ografia Gale descriu els nous descobriments
anatomics aixi com practiques quirdrgiques no-
ves (activitat que no era ben considerada pels
metges) i la composicié dels medicaments que
receptava als seus pacients. També ens explica
les tecniques d’observacié que utilitzava per fer
el diagnostic i les diverses escoles mediques que
existien a I'epoca. De fet, aquest és el punt fort
de Mejia, atés que ell mateix és metge i professor.
Orlando Mejia Rivera és un metge colombia pro-
fessor a la Universitat de Caldas. Ha guanyat el
Premi nacional de I’Academia de Medicina pero
també el Premi Nacional de Novella i el Premi
Nacional de Poesia al seu pais natal. Us anime fi-
nalment a acostar-vos a aquesta elegant recons-
truccié de la medicina antiga i us recorde que
verba volant, scripta manent...
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El conflicte dels llibres de Victor

- Victor té més de cent llibres, Marta. Assegura Laura.
- D’aixo res! En té molts menys. Replica Tere.
- Bé, algun en deu tindre. Sentencia Marta.

Si tan sols una de les tres afirmacions és certa, quants llibres té Victor?

del problema de DAUALDEU 26

El problema de les boles

Col-loquem huit boles a cada platet i ens quedem amb les huit boles que més pesen. Repetim
I'operacio col-locant-ne, d’aquestes huit, quatre en cada platet. De nou ens quedem amb les quatre
que més pesen. Col-loguem ara dues boles a cada platet, acabem de fer tres pesades. Per Ultim,
amb les dues gue ens queden ja podem trobar-ne la més pesant i amb els quatre euros que teniem!
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Gracies.
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