FOTOGRAFIA | CIENCIA

Instants de ciencia

Fotografia i comprensié de la natura

22/03/2023
Roberto Garcia-Roa

Tant la imatge de portada com les que acompanyen els articles d’aquest monografic son obra de I'investigador i fotograf Roberto Garcia-Roa (Madrid,
1984). Les seues fotografies s’han publicat a mitjans com National Geographic i The Guardian, entre d'altres. Forma part de la Lliga Internacional de
Fotografs de Conservacié i del programa d’Ambaixadors de Canon. Roberto Garcia-Roa. Dades exif: Canon EOS 5D Mark IV, Canon 100-400; 1/640; f5;
1S0200.

La recerca de la certesa en un mén sovint dicotomic —on triar entre dues opcions sembla ser la millor (i més senzilla) alternativa—
dona sentit a I'expressié «una imatge val més que mil paraules». Pero, si fugim de simplicitats, per qué escollir entre les dues?

Des de I'aparicié de la fotografia, la comunitat cientifica ha tingut a la seua disposicié una eina amb la qual proveir el coneixement
d’'imatges objectives que fins aleshores registrava i compartia a través de la paraula (tant oral com escrita) i la il-lustracié. Aixi, es va
tornar una eina clau per expandir, una vegada i una altra, les fronteres de la comprensié de la natura. Tot i el seu éxit, i les seues
possibilitats, la fotografia continua passant desapercebuda per a una part de la comunitat cientifica.

Aquest monografic navega a través de la historia de la fotografia i la ciéncia. Ens mostra com grans figures de la historia, com Charles
Darwin, ja van veure en la fotografia una poderosa aliada. |, a més, destaca alguns dels camins pels quals la imatge fotografica transita
en l'activitat cientifica actual. Es del tot impactant recorrer com de transversal i necessaria ha estat —i sera— la contribucié de la
fotografia per a 'aveng de la ciéncia.

© Métode 2023 - 116. Instants de ciéncia - Volum 1 (2023)

Roberto Garcia-Roa ‘ i ) i
Investigador en Biologia Evolutiva a la Universitat de Lund (Suecia). Fotograf de natura i conservacio. Entre altres guardons, el seu treball fotografic
ha guanyat tres vegades el Premi Capturing Ecology, organitzat per la British Ecological Society.



Una imatge i mil paraules

El binomi fotografia i ciéncia
22/03/2023
Roberto Garcia-Roa

Roberto Garcia-Roa. Dades exif:
Canon EOS R5 + 100-500 mm; 1/500;
f6.3; 1S0400.

La fotografia naix a principis
del segle XIX com una eina
amb la qual retratar el mén que
ens envolta. Amb la seua
aparicio, la comunitat cientifica
va trobar una aliada per
traspassar les fronteres del
coneixement. Des de llavors, el
binomi fotografia i ciéncia ha
evolucionat notablement. La
fotografia s’ha posicionat no
només com una via eficag en la
presa de dades, sin6 també
com una eina amb la qual
compartir informacié cientifica,
tant dins com fora del mén
acadéemic. A més, el
desenvolupament tecnologic
de les darreres décades
promou una interaccié gairebé continuada de la ciutadania -incloent-hi la comunitat investigadora- amb la fotografia. Aquest
fet ha obert encara més les opcions a través de les quals la fotografia es pot integrar en el desenvolupament de la carrera
cientifica.

El 1871, un cop acabada la guerra de Secessio nord-americana (1861-1865), el gedleg Ferdinand Vandeveer Hayden es va proposar
completar una exploracio cientifica a la llavors desafiant regid de Yellowstone. La intencid era descriure les caracteristiques
geoldgiques, zoolbgiques, botaniques, paleontoldgiques i meteorologiques de I'entorn. Per a aquesta campanya, a més de ser un
obstinat explorador, Hayden va fer gala d’'una perspicacia que canviaria el rumb de la historia del seu pais i, de passada, de la biologia
de la conservacio: la intencié era registrar aquell paratge inhdspit acompanyat no només per especialistes de I'ambit cientific, sin6
també per un fotdgraf i un pintor. En concret, el fotograf era el jove novaiorqués William Henry Jackson.

Després de I'expedicio, Hayden es va referir a Yellowstone com un tresor de valor incalculable que es faria més i més estrany amb el
pas dels anys —un missatge que semblava entreveure el que testifiquem actualment. La campanya va ser tot un éxit. Primer, per les
dades técniques recollides. Pero, a més, perqué Jackson va tornar amb fotografies d’una qualitat tan gran que van enlluernar els sentits
del public nord-america i, després d'aixd, del Congrés dels Estats Units. Per primera vegada, hi havia imatges reals dels guéisers i
cascades que inundaven els contes i les llegendes de I'época. Tant va ser I'impacte de les seues fotografies que Jackson (0 més aviat
la seua feina) va passar a la historia per ser un dels principals impulsors que el president Ulysses S. Grant firmés The Act of Dedication
1 de marg de 1872, la llei per denominar Yellowstone com el primer parc nacional de |a historia.

Tot i aixo, el poder de la fotografia per influir en institucions tan poderoses com el Congrés dels Estats Units ja havia estat provat una
decada abans pel fotograf Carleton Watkins, que és considerat un dels artistes més influents en la historia nord-americana. Les seues
imatges de Yosemite van ser tan sonades que el president Abraham Lincoln, en plena guerra civil, es va prendre el seu temps per
signar una llei que contribuis decisivament a la proteccio d’aquella regi6. Va ser la primera vegada en la historia en que el govern nord-
america protegia una area natural de tal envergadura. Un fet que, sens dubte, va establir les bases perqué Yellowstone fos declarat
parc nacional només una década més tard.

Aquests episodis van ser determinants per incentivar la conservacié de Yosemite, primer, i Yellowstone, després, en un moment de la
historia en queé ja existien moviments conservacionistes previs tan simbolics com els liderats pel diplomatic i fildleg George Perkins
Marsh el 1854. Aleshores, van ser les imatges de Watkins i Jackson més poderoses que tots els informes previs alertant de la
necessitat de protegir sengles paratges naturals? Multiples evidéncies apunten que I'ésser huma és capa¢ de recordar millor un
missatge quan es transmet a través d'una imatge que quan es fa només a través d'un text. A més, el missatge en un text és millor
recordat quan aquest va acompanyat d’'una imatge que quan va sense (Baadte i Meinhardt-Injac, 2019; Defeyter et al., 2009). Yosemite
es va convertir en parc nacional i, posteriorment, va ser declarat Patrimoni Mundial de la Humanitat per la Unesco el 1984. Les imatges
de Watkins han quedat fixades en la historia com el primer pas que va desembocar en la conservacié d'un lloc tan emblematic.

Els casos de Watkins i Jackson son exemples que posen de manifest el poder social i politic de la fotografia i, a més, de la interessant
alianga que es genera quan aquesta s'adhereix al mén cientific. Una associacio que, tot i que prometedora en aquell moment de la
historia, no era pas nova. La utilitzacié d'imatges per representar el mén natural és ancestral. Abans de la fotografia, naturalistes i
investigadors de diferents disciplines feien Us de pintures i il-lustracions no només per incrementar el valor cientificotécnic de les seues




observacions, sind també per justificar davant dels seus promotors que els diners invertits havien valgut la pena. També per comunicar
al public general les troballes obtingudes durant les llargues expedicions. EI mateix Charles Darwin (1845/2001, p. 385) hauria estalviat
molta tinta de la seua ploma si, per descriure les iguanes marines de les illes Galapagos, hagués tingut al seu abast una camera de
video portatil: «Es una criatura d’aspecte espantés, de color negre brut, estipida i lenta en els seus moviments. La longitud habitual
d’'un adult és d’aproximadament una iarda, perd n’'hi ha alguns de fins a quatre peus de llarg». Una descripcié que, a ulls del lector,
queda del tot impregnada de la visi6 subjectiva, i no gaire afectuosa, que Darwin tenia d’aquests animals.

Una simbiosi per descriure i entendre la realitat

El binomi fotografia i ciéncia va naixer primigeniament unit (Wilder, 2009). Un procés d’assaig i error que va durar diversos segles i que
Joseph Nicéphore Niépce va coronar entre el 1824 i el 1826 en aconseguir capturar, per fi, fotografies de manera perdurable. Una d'elles,
la imatge Vista des de la finestra a Le Gras, feta el 1826, és la fotografia més antiga conservada actualment. EI 1839, els avengos de
Louis Daguerre a Franca i William Fox Talbot a Anglaterra van marcar el tret de sortida per al ja imparable desenvolupament tecnoldgic
associat a la fotografia. La influent revista The Literary Gazette publicava:

Aquest descobriment és un prodigi. Desconcerta totes les teories de la ciéncia de la llum i I'optica i, si es confirmés, promet ser una
revolucié en les arts del disseny. M. Daguerre ha descobert un métode per fixar les imatges que es representen al revers d’'una camera
fosca; de manera que aquestes imatges no son el reflex temporal dels objectes, siné la seua impressio fixa i duradora, que es pot
eliminar de la preséncia d’aquests objectes com una imatge o un
gravat. (Gaucherd, 1839, 12 de gener, p. 28)

Encara que Daguerre concebés el seu invent per a un Us
merament personal i per al disseny tecnic (per exemple, en el
mon de l'arquitectura), la fotografia es va entendre des dels seus
inicis com una eina fonamental per a I'aveng del coneixement.
En particular, va ser adoptada de molt bon grat per la comunitat
cientifica al camp de I'observacié (Barger i White, 2000), ja que
era ideal per retratar des d’'una visié objectiva un instant precis
que quedaria gravat per a l'eternitat. El fisic, astronom i
matematic francés Jean-Baptiste Biot va arribar a definir la
fotografia com una mena de retina artificial que seria d’Us
quotidia en el mén de la fisica.

El fotograf William Henry Jackson va acompanyar el geoleg Ferdinand
Vandeveer Hayden en la seua expedicio a la regi6 de Yellowstone el 1871.
Les fotografies de Jackson van impactar en I'opinié publica i en el
Congrés dels Estats Units de tal manera que van impulsar la seua
declaracié6 com a area natural protegida. A la imatge, Gran Cané de
Yellowstone fotografiat des del limit de Lower Falls per William H.
Jackson./ National Park Service — William H. Jackson

Daguerre i Biot no van poder predir la revolucid que
comportaria la fotografia. Tampoc que gairebé dos segles
després del seu naixement, la implementacio de la fotografia a
la ciencia continuaria creixent de manera tan vertiginosa
(Wilder, 2009). El seu us és tan divers, i inclou tantes
disciplines i aplicacions, que entre els seus fruits hi ha la
demostracio per observacié dels neutrons el 1932 i la imatge
que va permetre congixer I'estructura en doble hélix de 'ADN el
1953. Ha estat crucial també per desentranyar els misteris del
firmament. Ofereix informacié de planetes i galaxies llunyanes,
per exemple, mitjangant I'iis de raigs X, una técnica que ha
estat emprada amb éxit en camps tan dispars com I'anatomia,
la medicina forense o la quimica analitica. L'astrofotografia, la
macrofotografia, la microfotografia, el fotoparament, la fotografia mitjangant drons, la fotografia de fluorescéncia, d’alta velocitat,
infraroja, térmica o ultraviolada sén només alguns dels multiples vessants que van sorgir en la fotografia aplicada a la ciéncia.
L’astronomia, I'etologia, la zoologia, 'ecologia, |a fisiologia, la biologia de la conservacio, la fisica, la quimica analitica i la taxonomia,
entre moltes altres disciplines cientifiques, utilitzen sovint técniques fotografiques per a la presa i I'analisi de dades. Fins i tot els
darrers anys, el desenvolupament exponencial de la tecnologia, que proveeix amb una camera cada persona que té un teléfon
mobil, ha propiciat el creixement de projectes de ciéncia ciutadana que cerquen, per exemple, la creacié de grans bases de dades
derivades de les imatges preses pel ciutada corrent.

Podria dir-se que la comunitat cientifica ha trobat en la fotografia una eina que no només ha acompanyat les seues investigacions
durant décades, sind que ha evolucionat al costat de la mateixa ciéncia, moltes vegades com a peca clau amb la qual trencar les
fronteres del coneixement (Snow, 1959).

Vies alternatives de I'iis de la fotografia

El paper que té avui la fotografia en diferents técniques analitiques (com en les ja esmentades anteriorment), aixi com per descriure i

entendre el mén que ens envolta, sembla clar (Wilder, 2009). No son tan obvies, 0 no estan tan esteses, altres vies a través de les




quals la fotografia pot esdevenir una aliada per a la comunitat cientifica. Tot i que és del tot inexplorable en un sol article, tot seguit se’n
mostren alguns exemples.

Com van fer antany les il-lustracions, i com demostren els exemples de Watkins i Jackson, la fotografia pot ser una via molt efectiva no
només per compartir els resultats derivats d’un estudi cientific, sind també per atreure’n I'atencié. En aquesta linia, estudis recents
suggereixen que aquells articles cientifics que aconsegueixen publicar una imatge relacionada amb la seua recerca com a portada de la
revista gaudeixen d’una millor difusio i aconsegueixen de mitjana una atencié més gran (mesurada en indicadors com ara el nombre de
cites i descarregues web). Aquests estudis s’han dut a terme en revistes multidisciplinaries d'alt prestigi com Nature, Science o Cell
Press, 0 en grups de revistes més especialitzades de camps com les ciéncies biologiques, la fisica o la quimica (Battiston et al., 2022;
Kong i Wang, 2020; Wang et al., 2017; 2022). La importancia creixent de I'ls d'imatges impactants com a portades de les revistes
cientifiques és evident en la reflexié que I'editor Jillian M. Buriak (2015, p. 5451) feia a la revista Chemistry of Materials: «La imatge de
portada ha evolucionat per arribar a ser la que represente aquest volum de la revista, i és per aixo que la difonem molt a través de les
nostres xarxes socials».

Al seu editorial, Buriak (2015) convidava la comunitat cientifica a enviar, juntament amb els articles, una imatge que mostre o
sintetitze el context de les seues troballes. Una imatge que competisca per ser portada de la revista. Aquesta tendéncia se segueix en
altres revistes i en altres camps, en qué la fotografia operaria com una baula més a la cadena de transferéncia del coneixement.
Seguint aquesta idea, algunes revistes en el camp de la biologia de la conservacié es nodreixen sovint per les portades del treball
fotografic professional d'institucions tan prestigioses com la Lliga Internacional de Fotdgrafs de Conservaci6. Mentre que la ciéncia pot
identificar i estudiar un esdeveniment en particular, el llenguatge de la fotografia pot mostrar el marc global d’aquest esdeveniment en
uns segons, «segrestant», a més, I'atencié del lector cap a un estudi en particular.

Tot i aixd, no totes les revistes atorguen la mateixa importancia a I'is de les fotografies. Algunes continuen apostant per dissenys que
no inclouen imatges i que es mantenen constants durant anys [vegeu Costa i Salvidio (2021) en el camp del comportament animal]. A
més, encara queden moltes incognites per respondre. Entre altres, si les fotografies fetes per professionals sén habitualment més
seleccionades pels editors que les fetes pel public no professional, i
si les primeres atrauen més l'atencid un cop publicades —per
exemple, incentivant un nombre més gran de cites o una difusio
més gran per part de mitjans de premsa (ambdéds indicadors cada
cop més importants en processos d'avaluacio). Tampoc és clar si hi
ha linies de recerca les fotografies de les quals son més atractives
a editors i lectors. Pel que fa als subjectes fotografiats, tot apunta
que els grans mamifers sén més elegits per publicar-los en portada
que altres grups animals com els artropodes i els reptils (Costa i
Salvidio, 2021). De la mateixa manera, desconeixem si de cara a
publicar-les en revistes cientifiques un tipus de fotografia
predomina sobre un altre (per exemple, la documental sobre la
creativa) i si certes imatges perduren més en el temps i sén més
atractives que altres en el moén editorial (per exemple, retrats i
paisatges comparats amb la macrofotografia).

Termofotografia feta a un gos a 'ombra a 27 °C de temperatura ambient.
Aquesta i altres imatges es van dur a terme a I'estudi de Balint et al. (2020)
per investigar la sensibilitat dels gossos a la variacio de la radiacié térmica./
Balint et al. (2020) - Scientific Reports

A l'era de la comunicacio virtual, el poder de la fotografia transcendeix el mén académic. Segons un sondeig de la plataforma Hubspot
el 2012, a les xarxes socials com Facebook, els missatges que van acompanyats d’una imatge obtenen un 53 % més de likes i un 104 %
més de comentaris. Si una imatge atrau una atencié més gran del public, estimula la seua reaccié i, a més, aconsegueix fixar millor un
missatge en el nostre record (Defeyter et al. 2009; Baadte i Meinhardt-Injac, 2019), |a fotografia pot ser llavors un element prometedor per
connectar ciéncia i societat. L’auge de concursos de fotografia en entitats i institucions cientifiques tan prestigioses com la British
Ecological Society, la Royal Society, la revista Nature o el grup BMC journals, reflecteixen aquesta tendéencia.

A més, la transferéncia del coneixement per mitja de la divulgacio és un cami pel qual tota persona que es dediqui a la ciéncia ha de
transitar a la seua carrera. Siga en articles, llibres o conferéncies, I'is de la fotografia, una vegada més, pot marcar la diferéncia. La
probabilitat de divulgar un estudi cientific en revistes d'impacte global com National Geographic, BBC Wildlife o Scientific American, per
citar-ne algunes, augmenta quan el text s'acompanya de fotografies d'alta qualitat. Alhora, publicar en aquestes revistes no només fa
créixer la difusid dels resultats —i amb aixd la transferéncia del coneixement-, sind que sera un atractiu al-licient en la sol-licitud de
projectes tant en institucions publiques com privades. Cal destacar que els formularis de sol-licitud de molts d’aquests projectes permeten
la inclusi6 d'imatges, cosa que, com ja hem vist, pot ajudar a fixar el missatge de la proposta al lector (en aquest cas, el panell responsable
d’avaluacio).

Siga quina siga la via que adopte, la fotografia ha resultat ser una gran aliada en la carrera cientifica. EI seu Us pot ser til i
significativament rellevant en qualsevol dels camins que recorre el métode cientific. La seua versatilitat i capacitat per transmetre
informacié la converteixen no només en un vincle capa¢ d’unir I'art i la ciéncia, sin6 també en un pont que connecta la comunitat
cientifica amb el public en general —i aquest, alhora, amb el mon que I'envolta.
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Fotografia i coneixement de la biodiversitat

L’as de la imatge en la conservacié
22/03/2023
Santiago Carreira

Roberto Garcia-Roa. Exif data: Canon 5D
Mark IV + 15 mm; 2.5; f18; 1SO100.

Des del comencament, Ila
fotografia va tenir un important
protagonisme com a eina
documental. Va ser utilitzada com
a instrument en la comunicacio i
difusié de projectes de recerca i
conservacié de la biodiversitat a
diferents parts del planeta.  En
I'actualitat, el desenvolupament
tecnologic extraordinari de la
fotografia i la seua gran
popularitat han permés utilitzar-
los per a obtenir dades per a
projectes cientifics de diferent
mena, i per a facilitar un
intercanvi  molt més fluid
d’informacié entre la comunitat
cientifica i el public —per exemple,
en programes de ciéncia ciutadana. Aixi, actualment es planteja un canvi de paradigma per a la fotografia, que deixa enrere el
seu sentit purament artistic per a desvetllar el seu potencial informatiu i generador de coneixement en el camp de la
conservacio.

La fotografia sorgeix com una eina que permet, entre altres aspectes, plasmar la realitat o documentar-la de manera inequivoca. Les
fotografies eren considerades proves uniques d’un lloc o un moment de la historia, de manera que van ser utilitzades com a font
d’informacié. Aquest fet va posicionar la fotografia com a element clau dins el camp de la biologia i la conservacio.

En la historia de la fotografia, algunes de les primeres séries d’imatges que van ser publicades de forma massiva les va obtenir
I'explorador rus Gombojab Tsybikov durant la seua expedicié al Tibet entre novembre de 1899 i abril de 1902, finangada per la Societat
Russa de Geografia. Les seues fotografies, juntament amb altres del viatger calmuc Ovshe Norzunov es van publicar al National
Geographic Magazine el 1905. S’hi podia veure la misteriosa ciutat de Lhasa, centre religios i politic del Tibet, aleshores un lloc llunya i
desconegut per a la gran majoria del public. Les imatges van tenir un gran impacte social. Aixd va servir perqué National
Geographic continués publicant imatges en una linia visual pionera per a aquells temps, que seria el germen de la fama mundial que
tindria unes decades més tard.



Algunes de les primeres séries d’imatges que es van
publicar massivament van ser les de I'explorador rus
Gombojab Tsybikov durant la seua expedicié al Tibet
entre 1899 i 1902. Algunes de les seues fotografies,
juntament amb altres del viatger calmuc Ovshe
Norzunov, van aparéixer a National Geographic
Magazine. S’hi podia veure la misteriosa ciutat de
Lhasa, centre religids i politic del Tibet, aleshores un
lloc llunya i desconegut per a la gran majoria del
public./ World Digital Library

Aquest va ser un dels molts exemples que van
demostrar el gran valor documental que oferia
s de la camera fotografica, una tecnologia
amb un desenvolupament implacable des del
seu inici el 1824 a partir dels exitosos
experiments de Nicéphore Niépce, seguits pels
de Louis-Jacques-Mandé Daguerre, que
donarien origen el 1839 al daguerreotip (técnica
capa¢ de captar una imatge real en bona
resolucio sobre una placa de coure), i dels de William Henry Fox Talbot el 1841, el creador del calotip (el primer procediment negatiu-
positiu). Aquests, juntament amb altres com John Herschell, Richard Maddox o Charles Bennett, van permetre arribar a finals del segle
XIX amb una tecnologia fotografica relativament avangada, encara que clarament restringida a uns pocs usuaris.

A partir del segle XX la fotografia comenga a adoptar cada cop més un rol protagonista en 'area documental. A més, els avengos
tecnologics van permetre la realitzacid d'imatges a color a la primera década del segle. Alguns mitjans de relleu internacional,
com National Geographic, van apostar fortament per la impressio de fotografies a color, la qual cosa va brindar un substrat fonamental
per al creixement de la fotografia i una tardana, perod important, concepcié de la difusi6 massiva d'imatges com a eina de comunicacié.
D'aquesta manera, National Geographic es va convertir en un mitja pioner i iconic en matéria de naturalesa i conservacié, cosa que
després seria replicada per molts altres, amb una linia editorial totalment nova que acostava el mén natural al public en general.

La fotografia en el despertament dels moviments conservacionistes

Una de les imatges més iconiques de la historia
va ser l'obtinguda per I'astronauta William
Anders el 1968. Aquesta imatge de la Terra,
titulada Earthrise, va ser presa des de I'Apollo
8. En veure aparéixer la Terra a I'horitzo,
Anders va fer una primera instantania. Més
tard, va resumir aquella experiéncia dient que
havien fet la travessia per explorar la Lluna i el
més important havia estat descobrir la Terra./
NASA

Els primers passos en la fotografia que
van donar origen als moviments
ecologistes i conservacionistes de finals
del segle XX van succeir després de la
Segona Guerra Mundial. Una de les
imatges més iconiques va ser la que va
obtenir I'astronauta William Anders el 24
de desembre de 1968. Aquesta imatge de
la Terra, titulada Earthrise, va ser presa
des de [I'Apollo8 en una missi6 que
pretenia cartografiar la superficie de la Lluna. En veure la Terra aparéixer a I'horitz6, Anders va fer una primera instantania amb una
llavors sofisticada Hasselblad 500 EL, equipada amb una lent de 250 mm i una pellicula Kodak Ektachrome de 70 mm. Aquesta
primera imatge va ser en blanc i negre. Tot i aix0, el desig d'obtenir una instantania millor va fer que Anders demanés al seu company
Jim Lovell que canviés el rotlle a color. Després d’un estira-i-arronsa entre els dos astronautes, Anders va ajustar els parametres de la
camera (250 mm, 1/250 s i f/11) i va capturar la imatge que passaria a la historia. El prestigios fotograf Galen Rowell la va qualificar
a Life com una de les cent fotografies que van canviar el mén.  Aquesta imatge, perd, no va tenir un efecte immediat. El seu impacte
es va produir uns anys més tard quan va inspirar I'explosié dels moviments conservacionistes i ecologistes de I'época. Anders va
resumir aquella experiéncia dient que havien fet la travessia per explorar la Lluna i el més important havia estat descobrir la Terra.

La fotografia com a pedra angular per a la conservacio

A finals del segle passat, el desenvolupament de la fotografia assolia uns nivells técnics que I'acostaven a un public molt ampli.
D'aquesta manera, els moviments ecologistes i conservacionistes trobaren en la fotografia una aliada. El seu valor provat com a mitja
de propaganda i difusié va ser un aspecte que milloraria encara més amb el pas dels anys. Per tot el mén van comengar a sorgir



projectes fotografics amb un fort enfocament conservacionista. A mitjan setanta, alguns fotdgrafs, com el nord-america Emmet Gowin
van apostar per la perspectiva aéria per mostrar I'impacte de les activitats humanes en el medi natural. Posteriorment, aquest tipus de
fotografia I'adoptaren fotografs tan reconeguts com I'activista mediambiental i divulgador cientific Yann Arthus-Bertrand, que va publicar
una famosa serie d'imatges titulada Earth from above. Amb imatges des de l'aire, altres projectes contemporanis com el de Nature’s
Edge (Estats Units) mostren el contrast entre el que és natural i el que han creat els éssers humans, o vist d’'una altra manera l'impacte
que produim sobre el medi ambient. Gowin va definir la fotografia com una eina per tractar amb elements per tots coneguts, pero als
quals ningu no presta atencid; una idea en qué s’han basat gran part dels moviments conservacionistes sorgits des de llavors.

A mitjan dels anys setanta del segle
XX, alguns fotografs van apostar per
la perspectiva aéria per mostrar
Pimpacte de les activitats humanes al
medi natural. Amb imatges des de
I'aire, altres projectes contemporanis
com el de Nature’s Edge (Estats
Units), mostren el contrast entre el
que és natural i el que han creat els
éssers humans o, vist d’'una altra
manera, I'impacte que produim sobre
el medi ambient. En la fotografia, una
imatge de 2017 de vivendes sobre la
costa en la reserva natural Rachel
Carson, a Maine (EUA)./ Nature’s Edge

Amb els anys, la fotografia es
va estendre com un instrument
poderés. L'escriptora  Susan
Sontag ho expressava aixi: «Com
uns binoculars els extrems dels
quals es poden confondre, la
camera torna intimes i proximes
les coses exotiques, i petites,
abstractes, estranyes i llunyanes les coses familiars» (Sontag, 1977/2005, p. 234). Es en aquest poder de la fotografia on cerquen
suport no només les causes conservacionistes, sind també la biologia de la conservacio, i convida a conéixer i protegir organismes
d’'una gran diversitat d’ecosistemes, i fins i tot espécies que habiten als nostres territoris i que requereixen accions per a protegir-les
(Groom et al., 2006).

Un munt de projectes de conservacié han estat difosos, i de vegades mantinguts en el temps, gracies a I'is d'imatges que han
aconseguit impactar considerablement en una audiéncia heterogénia. Per exemple, el 1948 al castell de Fontainebleau a Franga, i sota
l'auspici de la UNESCO, es va crear la Unié Internacional per a la Conservacié de la Natura. Aquesta organitzacié és una de les
institucions conservacionistes més importants del mén i des dels seus inicis va utilitzar la fotografia com una de les principals
estratégies en matéria de comunicacio i sensibilitzacié ambiental.

Un altre cas emblematic del poder de la fotografia en el desenvolupament de projectes vinculats a la conservacié va ser el dels
goril-les a les muntanyes Virunga, una serralada volcanica que s'estén per Ruanda, la Republica Democratica del Congo i Uganda. La
zoologa nord-americana Dian Fossey va dedicar gran part de la seua vida a estudiar el comportament social del goril-la oriental (Gorilla
beringei) en el seu medi natural i va exposar les seues observacions al llibre Goril-les en la boira (Fossey, 1983). El 1970 es va
conéixer aquesta historia per mitia d'un reportatge fotografic publicat a National Geographic, titulat «Making friends with mountain
gorillas», amb imatges fetes pel fotdgraf Robert M. Campbell. Fossey es va enfrontar amb els cagadors furtius que amenagaven la
supervivéncia dels goril‘les, els quals eren capturats per a practicar sumu (magia negra) o per a vendre'n les cries a zoologics (Fossey,
1983). L'impacte de les fotografies de Campbell va permetre la desmitificacioé dels goril-les com a besties salvatges i perilloses, i va
donar pas a accions i suports economics que van permetre salvar aquesta espécie de I'extincid. Fossey va ser assassinada el 1985,
just abans de comencar a rodar una pel-licula autobiografica amb qué la zodloga pretenia recaptar finangament per seguir amb les
seues investigacions. Finalment, aquesta produccid, que s'estrena el 1988, la va dirigir Michael Apted i la protagonista fou Sigourney
Weaver. El llegat de Fossey perdura avui a I'organitzacio Dian Fossey Gorilla Fund International.

Al costat de Dian Fossey, Jane Goodall i Biruté Galdikas també van dur a terme estudis amb primats a la mateixa época: aquestes
tres dones eren conegudes com les «trimats». Goodall va treballar amb ximpanzés i Galdikas amb orangutans. Totes dues també van
acompanyar les seues investigacions amb un sentit conservacionista congruent, amb el suport de les fotografies com a pilar fonamental
per a la conscienciacié ambiental i 'obtencié de fons. Algunes de les imatges de Goodall amb els ximpanzés, fetes per la seua parella
de llavors, el fotograf Hugo van Lawick, han estat iconiques per a transmetre I'enllag que hi pot haver entre els éssers humans i altres
éssers vius d'aquest planeta. A Galdikas també I'acompanyava el seu marit en aquell moment, el fotograf Ron Brindamour. En tots tres
casos, la fotografia va ser una estratégia fonamental per a ressenyar, a inversors i a public en general, la necessitat de prosseguir amb
la conservacio de les espécies en estudi.

Aplicacions de la fotografia en la captura de dades

A més d'un mitja per a la difusié d'informacié, la fotografia és també una eina extraordinaria per a obtenir dades. Moltes vegades
passada per alt, es fa servir en diverses disciplines vinculades a la biologia de la conservacié. Un dels exemples més coneguts és I'ls
del fotoparament. Aquesta técnica fotografica t¢ més d’'un segle d’existéncia: els primers treballs en fauna els va fer el fotograf nord-



america George Shiras al comengament del segle XX. Shiras, considerat com un dels pares de 'anomenada fotografia de natura, era
un avid cagador, perd també naturalista, i va ser un dels impulsors de substituir la caca amb rifle per la «caga» a través de fotografies.
En el seu afany conservacionista, Shiras advocava per utilitzar les imatges com a trofeus substitutius dels animals. A aquesta
campanya es van unir molts fotografs i personalitats de I'época, entre ells el mateix Theodore Roosevelt. En les decades seguents, I'Us
del fotoparament va continuar popularitzant-se, perd no en la linia esperada per Shiras. Aquesta técnica va tenir una gran acollida en el
moén de la caga, ja que el seu Us facilitava la localitzaci6 de possibles preses com a trofeu. Una tendéncia que ha continuat fins avui.

A més, a partir de I'aparicio de la fotografia digital en la técnica de fotoparament va ser possible superar la limitacié en el nombre
d’imatges capturades, un factor limitant en equips de pel-licula. A aixo se li va sumar també la possibilitat de fer enregistraments de
video, de la qual cosa la comunitat cientifica també se’n va beneficiar. Era possible adquirir un gran nombre d’equips a baix cost i amb
gran autonomia, i aixo facilitava el disseny de projectes de recerca molt més ambiciosos i robustos. A més, gracies als avengos recents
en el processament d'imatges, per exemple amb tecniques de machine learning i software especialitzat, és possible una millor
optimitzacié en el maneig i I'organitzacié de grans volums de dades. Per exemple, Tabak i col-laboradors (2019) demostren en el seu
estudi la gran eficiéncia del fotoparament per a classificar espécies animals, amb capacitats de processament de 2.000 imatges per
minut i un encert del 98 % en la identificaci6 d’espécies.

La técnica del fotoparament permet identificar, i fins i tot diferenciar, individus d’'una mateixa espécie, un aspecte molt utilitzat en
projectes de conservacio de grans mamifers. Hi ha diversos exemples arreu del mén, com el de I'os marr6 (Ursus arctos) a Espanya
(amb la Fundacié Oso Pardo i el Fons per a la Proteccié dels Animals Salvatges, FAPAS) o el del tigre (Panthera tigris) a Malaisia
(Wang i MacDonald, 2009). Entre altres usos, el fotoparament també ha estat utilitzat en estudis de densitat poblacional (Rovero i
Marshall, 2009), en inventaris de fauna (Burton et al., 2015) o en I'estudi del comportament animal (Rowcliffe et al., 2014). Per aix06 és
una metodologia a I'al¢a dins de I'ecologia i la biologia de la conservacié.

En les darreres decades també s’ha incorporat la fotografia associada a vehicles aeris no tripulats, coneguts popularment com a
drons o també com a RPAS (per les sigles en anglés de Remotely piloted aircraft systems). La capacitat de fer vols relativament
economics i sense pilot, en alguns casos sense la necessitat d’'un carnet especialitzat, ha permés fer contribucions interessants, per
exemple, en el cens de poblacions d’animals com ara grans mamifers, cocodrils i tortugues marines (lvosevic et al., 2015). D'aquesta
manera, es van aconseguir reduir els costos prohibitius que suposaven feines similars —perd amb vols tripulats— en projectes de baix
pressupost. Alhora, I'ls de drons pot augmentar la precisié en el mesurament d’algunes variables, com ara els recomptes de fauna
(Hogdson et al., 2018), que fins ara ha hagut de fer 'ésser huma mateix. L'Us de la fotografia aéria d'alta definicio també ofereix
oportunitats d’aplicacié en el camp de I'ecologia, i representa un aven¢ molt important en les operacions relacionades amb el
monitoratge i la gestié dels recursos naturals (Mangewa et al., 2019), i en la deteccié de danys ambientals com la desforestacio
(Paneque-Galvez et al., 2014). L'elaboracié de mapes amb un grau de detall alt i la utilitzacio de diferents tipus de sensors és ara
possible, la qual cosa permet accedir a multiples mesuraments i interpretacions combinades de la informacié com, per exemple, el
mapatge d’esculls de corall per mitja d'imatges obtingudes amb drons i la seua combinacié amb la informaci6 obtinguda amb sensors
laser (LIDAR - Light Detection and Ranging) per a la batimetria (Collin et al., 2018).

Actualment, I'is de la fotografia domina la nostra vida diaria. Amb la popularitzacié de la telefonia mobil, s’ha introduit una camera
fotografica d’excel‘lents prestacions a la butxaca del gran public. Les conseqiiéncies que aixd pot tenir en I'ambit cientific son
immenses. Per exemple, a través dels projectes participatius de ciéncia ciutadana en que el public aporta informacio6 directa sobre el
registre de la biodiversitat. Segurament, un dels exemples més iconics d’aquest tipus d'iniciatives és el City nature challenge. Aquesta
activitat, promoguda pel Museu d’'Historia Natural de Los Angeles i I'Académia de les Ciéncies de California, va comengar com una
manera de popularitzar la ciéncia ciutadana per mitja d'una competicié entre les ciutats de Los Angeles i San Francisco, als Estats
Units. Aquesta iniciativa tenia com a objectiu comprendre la biodiversitat urbana per mitja del registre i la participacio popular. Els
resultats de la primera edicio, el 2016, van ser sorprenents. En només una setmana es van obtenir al voltant de 20.000 observacions, i
hi participaren més de mil persones. Es van catalogar al voltant de 1.600 espécies a cada ciutat. Atés I'éxit d'aquesta campanya, el
2017 es va transformar en un esdeveniment nacional amb la participacio de setze ciutats, i en edicions posteriors va ser un
esdeveniment mundial, que el 2021 va atreure I'atencié de 419 ciutats de 44 paisos, amb 1.270.000 observacions, 45.300 espécies
registrades i la participacié de 52.000 observadors.

Aquest exemple permet visualitzar I'abast i el potencial d’aquest tipus d'iniciatives, i també fa evident la velocitat sorprenent de
lintercanvi d'informacio a través de la fotografia. Si bé no amb una resposta tan generalitzada, hi ha multiples exemples de treballs de
col-laboraci6 ciutadana que s'estenen més enlla de I'obtencié d'informacio, participant en diverses tasques com la classificacid
d’'imatges per a utilitzar-les en models de distribucié d’especies, caracteritzacié d'avifauna i amfibis, 0 monitoratge de la flora. Aixd
facilita la integracio de la ciutadania com a protagonista en les tasques de registre i estimula un nivell de sensibilitzacié mediambiental
més alt, el qual sera critic per a les accions directes de conservacio sobre el terreny. Aquests processos promouen avangar el
coneixement amb gran agilitat. Si se suma als grans volums d'imatges que s'obtenen, el seu processament comenga a plantejar-se
com un desafiament i s en aquest escenari on funciona de manera cada cop més eficient I'iis de la intel-ligéncia artificial (Norouzzadeh
etal., 2018).

Aix6 no obstant, no s’ha d’obviar el soroll en la informacié: imatges falses, obtingudes des de perspectives inadequades, amb un Us
desmesurat de filtres, modificades o amb localitzacions imprecises. També la informacié sobre certes espécies transmesa per canals
inadequats, a través de xarxes socials alienes a I'ambit academic, pot ser contraproduent no sols per a la biologia de la conservacio,
sind també per a la sensibilitzacié ambiental del public no expert. Un estudi recent destaca I'impacte negatiu que es produeix sobre els
voltors quan es propaga informacio tendenciosa (Lambertucci et al., 2021). Aquests autors posen sobre la taula com I'atac d’un voltor a
un animal, que és un esdeveniment rar, pot ser difés de manera que oferisca una percepcio erronia sobre el comportament dels voltors
al public, el qual acaba interpretant-ho equivocadament com un esdeveniment freqient quan la realitat no és aquesta. Afectar la
percepcid general d’aquesta manera incideix clarament sobre la situacié de conservacié d'algunes espécies com els voltors, i altres
animals amb “mala premsa” com les serps, els ratpenats i els insectes, entre d'altres. D'altra banda, certa informacié associada a una



espécie vulnerable com una fotografia i una localitzacié poden ser dades molt valuoses per a programes de conservacio, pero també
per a interessos oposats com l'activitat de caga furtiva o el trafic il-legal de fauna.

La fi de I'era fotografica?

La técnica del fotoparament permet identificar, i
fins i tot diferenciar, individus d’una mateixa
espécie, un aspecte molt utilitzat en projectes de
conservaci6 de grans mamifers. Imatge
obtinguda amb camera automatica on s’observa
un exemplar de mazama bru (Mazama
gouazoubira)./ S. Carreira

Si bé encara hi ha organitzacions i
esdeveniments que mantenen I'esperit de
la fotografia de conservacid en el sentit
més pur, com la Lliga Internacional de
Fotografs de Conservacié o concursos de
gran prestigi, com el Wildlife Photographer
of the Year o el World Press Photo, entre
d’altres, en termes generals, el sentit
original de la fotografia s'esta perdent. Amb
la massificacio i el baix cost, el significat
original de retratar amb bellesa s’ha
02202020 65350 | distorsionat per passar a comunicar per
mitja d'imatges, en general amb bona técnica (pel que fa a megapixels i bones dptiques), perd, majoritariament, sense qualitat artistica.
La fotografia ha perdut sentit —en el sentit original—, perd agafa importancia com a mitja de comunicaci6. Com diu el fotograf catala
Joan Fontcuberta, ens hem convertit en Homo photographicus, capagos de produir i consumir imatges amb total naturalitat (Espejo,
2015, 11 de desembre). Les seues paraules evidencien per qué anomena postfotografia el que fem actualment i que, en certa manera,
representa el final d’'una era. La gran capacitat d'impacte que va tenir inicialment s’ha diluit davant de 'enorme quantitat d'imatges que
circulen. Tot i els canvis, la fotografia es continua reinventant, i continua sent una poderosa eina per a la comprensié del nostre entorn i
la seua conservacio.
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Entrevista a Cristina Mittermeier

«El mar és el motor del nostre planeta»
Bidloga de conservacié i fotdgrafa

22/03/2023

Roberto Garcia-Roa i Lucia Sapifia

Foto: SealLegacy

Cristina Mittermeier (Ciutat de Méxic, 1966) és bidloga marina i una
de les fotografes més destacades en la defensa de la conservacié de
la biodiversitat marina. Va créixer a Cuernavaca, una localitat
envoltada de muntanyes i natura. Avida lectora, confessa que en la
seua passi6 pel mar van influir, i molt, aquelles histories de pirates de
I'escriptor Emilio Salgari que va devorar durant la seua joventut i que
estaven protagonitzades per Sandokan i la seua fidel tripulacio.

Quan va arribar el moment d’'anar a la universitat, es va decantar
per I'Enginyeria Bioquimica, especialitat de Recursos Marins, a
I'Institut Tecnoldgic d'Estudis Superiors de Monterrey (Méxic). «Eren
anys en que amb prou feines es parlava de conservacié», recordava
en una entrevista recent. No obstant aixo, la seua passié per la
conservacio no va impedir que el seu primer treball fos en I'organitzacié mediambiental Conservation International. També va cursar el
programa de fotografia artistica al Corcoran College for the Arts de Washington (Estats Units). La seua feina li va oferir 'oportunitat de
comencar a viatjar i a conéixer —i fotografiar- nombroses comunitats indigenes i el seu entorn. Des d’aleshores, no ha parat de capturar
amb la seua camera tot alld que permeta reflexionar sobre la conservaci6 del nostre patrimoni natural i cultural.

Des de finals dels noranta, ha estat col-laboradora i editora en la série de publicacions sobre conservacié impulsada per Cemex i
Conservation International. Es membre de la World Photographic Academy i ha rebut nombrosos guardons pel seu treball com el Premi
Missions de I'Associacié Nord-americana de Fotografia de Natura, el Premi Smithsonian a la Fotografa de Conservacié de I'Any, i el
Premi Imatge per a fotografs que fan contribucions destacades, entre d’altres.

El 2005 va fundar la Lliga Internacional de Fotografs de Conservacid, la qual reuneix un prestigids grup internacional d’especialistes
de I'ambit de la fotografia i el video les linies de treball del qual s’enfoquen directament en la conservacié del medi natural. Anys més
tard, el 2014, va fundar I'organitzacio sense afany de lucre Sealegacy juntament amb la seua parella, el també fotdgraf de conservacio
Paul Nicklen. Sealegacy es defineix com una agéncia global de marqueting, educacié i comunicacio6 a favor dels oceans a través de la
creacié d'estratégies i continguts que impulsen el public a 'accié.  En aquesta, un destacat grup de cineastes, conservacionistes i
fotografs elabora propostes en la interseccio de I'art i la ciencia amb la finalitat de protegir i recuperar els oceans.

El 2018 la va escollir National Geographic com una de les aventureres de I'any. La seua feina la fa viatjar constantment, per la qual
cosa I'entrevista es fa en linia, entre reunions i la preparacié de noves expedicions.

Queé va arribar abans a la seua vida, el seu afany per la conservaci6 o la seua passio per la fotografia?
La conservacid va ser el primer. En realitat, la fotografia ha estat una eina en aquest cami. No soc d'aquestes apassionades que agafa
la camera només pel gust d’agafar-la.
Vosté va fundar la Lliga Internacional de Fotografs de Conservacié. Quina diferéncia hi ha entre la fotografia de natura i la de
conservacio?
La primera vegada que vaig intentar definir aquesta diferéncia entre fotografia de natura i de conservacio ho faig en un article per
a International Journal of Wilderness, des del meu background en ciéncia. Des de la simple observacid, jo veia una veina a la qual i
e agradava la fotografia, que sortia a fer fotos de les flors, i a aixo la
: gent 'anomenava nature photography [fotografia de natura’]. |
després tenies algu com Michael Nick Nichols, que va caminar
més de 2.000 km per les selves d’Africa, des del Camerun fins al
Gabon, seguint els transsectes dels elefants per territoris que mai
ningl abans havia vist; i, amb aquestes fotografies, va anar a
veure el president del Gabon i li va argumentar la creacié de tretze
arees de parcs nacionals. Quina diferéncial, veritat? Perd aixo
també era anomenat fotografia de natura. | hi ha una distincio
enorme tant en el treball com en el propdsit d'aquests dos
fotografs. Fer fotos per fer-les és un gust. La feina de promocié de
la conservaci6 és molt dur.

Foto: Cristina Mittermeier

Gracies a la Lliga Internacional de Fotografs de Conservacio, professionals en diferents llocs del mén estan en contacte. Qué
va ser el que la va impulsar a fundar-la? Com va tenir la idea?

Va sorgir des de dues bandes. D’una banda, jo soc mare de tres nens i al meu fillastre, que és el més gran, li encanten les aus i té una
llista molt rigorosa amb les aus que ha vist. Ell em va convéncer que anarem a Tasmania perque alla hi havia tres aus que volia veure.



Hi vam anar tota la familia i, en aquest viatge, vaig descobrir la feina d'un fotdgraf i em va semblar bellissima, sublim. Era Peter
Dombrovskis, un home molt timid que feia servir una antiga i enorme camera, i les seues fotografies transmetien calma. Després, quan
vaig comencar a estudiar els seus treballs, em vaig assabentar que en aquells anys, els setanta, el govern d’Australia havia proposat la
construccié de dues grans preses per a les hidroeléctriques a I'altipla de Tasmania. Aquests projectes arruinarien els dos rius més
grans de lilla i va ser Dombrovskis qui, a través de les seues fotografies, de manera molt callada, va contribuir en la campanya que va
aconseguir vencer les hidroeléctriques. | per a mi va ser un descobriment veure que pots fer servir les fotografies com a eines per
atraure els mitjans de comunicacio, per inspirar el public, per obrir els ulls als que prenen decisions...

| per I'altra banda?

Daltra banda, jo anava a totes les conferéncies de fotografia i eren gairebé tots homes grans... | jo aixecava la ma i preguntava: «No
podriem fer servir les nostres fotos per mirar de protegir els llocs i els animals que tant ens importen?». | em deien que no, que a aixo
no s'’hi dedicaven. Els interessaven sobretot els filtres, les obertures i aquelles coses. Em vaig veure una mica encaixonada i vaig
pensar de crear la meua propia organitzacié per parlar d’aquests temes. Vaig convocar per primer cop la Lliga Internacional de
Fotografs de Conservacio i em va sorprendre moltissim, perqué hi van assistir els fotografs més iconics de la nostra generacio: Art
Wolfe, Nick Nichols, Frans Lanting, Dave Doubilet... ells havien arribat al cim de la fotografia i eren alla, a primera fila, preguntant com
podem fer servir les nostres fotos per canviar el curs de la conservacio.

En el meu cas [explica Roberto] mire que la ciéncia s’acoste a la fotografia, perqué he vist com després de publicar articles
molt bons en revistes destacades reben poca atencié mediatica i, en canvi, si li sumes la fotografia el teu missatge pot arribar
més lluny. Actualment, creu que la ciéncia i la fotografia estan prou unides?

No, és clar que no. | per a mi aix0 va ser un altre moment eureka. Quan vaig comengar la universitat i vaig treballar a Conservation
International vaig dedicar cinc o sis anys a publicar en revistes cientifiques articles sobre conservacié que no transcendiren més enlla
de I'entorn académic. | no va ser fins que vaig col-laborar amb el fotdgraf Patricio Robles Gil, amb la série de publicacions de
conservacio de Cemex, que va fer uns llibres de fotografia preciosos que em van obrir els ulls. Vaig observar que quan tu parles a la
gent en un llenguatge cientific, amb grafics i estadistiques, la majoria no pot entendre-ho i és més facil rebutjar-ho i dir: «A mi aixd no
m'interessay. Perd quan afegeixes la fotografia... La fotografia és un llenguatge que tots parlem. | el parlem molt bé. Duem un aparell a
la butxaca que ens fa experts. Jo em vaig adonar amb aquests llibres la primera vegada que els vam fer: era la ciéncia que jo havia
escrit, amb les fotografies del Patricio; i la gent venia, passava les pagines aixi [fa el gest de fullejar un llibre], i no llegien res, perd les
fotografies no només les miraven, sind que preguntaven: «No et feia por?, tenies fred?». Amb la fotografia es trenca aquesta barrera
del dialeg, és la primera entrada en la conversa i la gent s’adona que si que li interessa aquest tema, perd mai ningu 'ha convidat a
preguntar, a participar-hi, a entendre-ho.

I com es podria convéncer la comunitat cientifica d’aixo?

Caldria mostrar alguns estudis de cas. Per exemple, fa dos anys estava realment deprimida per I'estat del planeta, i em vaig topar amb
un article que em va omplir d'inspiracio. Es titulava «Reconstruir la vida marina» (“Rebuilding marine life”, en anglés) 'autor principal del
qual era l'nvestigador Carlos M. Duarte. | li vaig comentar: «M’ha inspirat moltissim el missatge de I'article, perd quan l'intentes llegir és
dificilissim. Es llenguatge cientific. Llavors li proposo: «Qué et sembla si destil-lem la informacié als quatre o cinc punts més importants
i ho il-lustrem amb fotografies?». Ara estem fent el lliore de Cemex d’enguany i veiem com de lluny esta arribant el seu treball en
col-laboracié amb un fotograf.

Vosté és molt activa a les xarxes socials. Com han modificat aquests canals la forma de difondre la fotografia i divulgar sobre
la importancia de conservar la nostra biodiversitat? Sén una altra manera d’acostar aquest contingut cientific a altres publics?
Els mitjans socials sén una oportunitat diaria. L'article «Reconstruir la vida marina» em va canviar la forma de pensar, perqué veus que
pots agafar un apartat petitet, I'il-lustres amb fotografia i el llances al mén. | la gent et diu: «No sabia que els taurons eren tan
importants». O «no sabia que les pastures marines poden ajudar-nos a descarbonitzar». Punt per punt i transmetent la informacié d’'una
manera col-loquial. A la gent res la inspira més que donar una ullada al mén del fotograf. La majoria de la gent treballa en un escriptori i
no té l'oportunitat de fer aixo. Aixi doncs, és una invitaci6 a I'aventura.

Fa uns anys, vosté va cofundar el projecte SealLegacy. Per qué ens hem de bolcar en la proteccié6 dels oceans?

A mi em costava explicar breument el perque. Fins que vaig coneixer Carlos [Duarte]. Llavors t'adones que és impossible ignorar el fet
que més del 70 % del nostre planeta és aigua de mar. Si forem un vehicle i obrirem el cap6, el motor seria tot d’aigua salada, i realment
coneixem molt poc com treballa aquest motor! Es per aixd que la ciéncia és tan important. No sabiem gairebé res fins fa poc de la
funcié que té a la vida silvestre, en el cicle del carboni. Es aixi com podem descarbonitzar 'atmosfera i si no sabem com funciona no
podrem fer-ho. EI mar és el motor del nostre planeta. Gairebé el 80 % de la biodiversitat del planeta viu al mar, perd en sabem molt poc;
més del 50 % de I'oxigen que es produeix al planeta és per la productivitat marina... La gent s'imagina només pastures marines i
manglars, pero son les comunitats planctoniques les que el produeixen. La reaccié quimica del didxid de carboni amb I'aigua marina,
que forma I'acid carbonic, és molt destructiva per a les comunitats planctoniques. En el nostre motor estem perdent els cargols i ni tan
sols ens n‘adonem.

A Sealegacy, com es posa en marxa una nova expedicié?

S'inicia amb les sis arees d’acci6 que els cientifics ens diuen: hem de crear més arees marines protegides, preservar espécies, aturar el
flux de contaminants, repensar com i quanta proteina del mar extraiem, restaurar els habitats i reimaginar-nos el mar com la solucio al
canvi climatic. Si trobem organitzacions i temes que entren en algun d’aquests sis apartats comencem a pensar en una expedicié i en la
historia. Per exemple, ara sortirem cap a Revillagigedo, que és al Pacific mexica, un petit arxipélag molt allunyat de la costa. Fa un
parell d'anys es va fer molta feina alla. Es un parc nacional enorme i esta completament protegit. No hi ha cap activitat pesquera ni de
mineria. Llavors ens toca a nosaltres anar-hi dos anys després de tot el que es va fer per explicar la historia de com la vida silvestre ha
retornat, les poblacions de tonyina s’han triplicat, hi ha taurons, balenes... Explicar aquestes histories perque els governs entenguin que
les arees marines protegides no poden ser només de 10 km2 al mar. Aquesta expedicié encaixa en l'area d’accié nimero u: hem de
crear més arees marines protegides. Com podem animar aix0?



Aquestes imatges de Cristina Mittermeier permeten conéixer i valorar la
diversitat dels ecosistemes marins i conscienciar sobre la necessitat de
preservar-los. El seu treball pot seguir-se al seu web i a través de les seues
xarxes socials (www.cristinamittermeier.com).

Es una tasca de conscienciaci6?

Es una tasca de defensa i promoci¢ perqué el piblic importa, perd
qui pren les decisions son els ministres de Medi Ambient en molts
paisos, i aquests tenen les seues agendes i interessos propis.
L’storytelling realment ajuda a informar en aquest tipus de decisions.
| en aquestes expedicions, s’elabora també un informe cientific
de l'area?

Depén, perd gairebé sempre anem amb algun cientific. La idea és
crear productes de comunicacio: video, entrevistes... Que siga com
prendre’s una pindola amb alguna cosa dolca, perqué la gent ho

veja.

Ha comentat la poca preséncia que hi havia de dones en aquestes reunions de fotografs a les quals acostumava a anar i ara
mateix vosté és model per a moltes joves. Com ha canviat el panorama en aquests anys?

Ha canviat moltissim. Des que vaig comengar, que érem amb prou feines un grapat de dones, ha canviat. Perd no ho ha fet prou rapid.
Fins ara, per a la revista National Geographic continuen sent uns 120 fotdgrafs i només vint sén dones. Jo soc I'iinica mexicana que ha
treballat a la revista. Continua predominant 'home, blanc, nord-america.

En els premis de fotografia passa igual, els percentatges de dones que els guanyen sén encara molt baixos.

Baixissims, si. Tot i aixi, I'ltima edicié del Widlife Photographer of the Year la va guanyar Karine Aigner. | 'Underwater Photographer of
the Year el 2021 el va guanyar també una dona [Renne Capozzola].

De vegades veure de prop els problemes del planeta i que no es fa res pot portar al desanim. D’on treu les forces per
continuar treballant per la conservacié del mén natural?

De 'amor per la natura, pels animals. Realment en el tema de la comunicacié no hi ha hagut prou inversio perque la gent estigui
assabentada de com de seriés que és el tema, del perill enorme al qual ens enfrontem com a humanitat. En una reunié recent
d'inversors [en projectes de promoci6 de la proteccid] es parlava del valor de I'aquicultura, etc. | jo els vaig dir: «El que hem de fer és
invertir en comunicacio i “vendre” el mar pel seu valor intrinsec, pel valor que té per a la viday.
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Fotografia cientifica i astronomia

La tecnologia aplicada al coneixement de 'univers
22/03/2023 Ferando Abalos Vazquez i Javier Abalos

Figura 1. Fotografia de la Via Lactia obtinguda amb una exposicié6 menor de 30 segons i
una optica de gran angular des del Complex Astronomic AstroCamp a Nerpio (Albacete,
Espanya)./ F. Abalos Vazquez

El 1925 Edwin Hubble va fer el primer pas per expandir en diversos
ordres de magnitud la mida de I'univers conegut utilitzant els precaris
metodes fotografics disponibles: plaques de vidre amb emulsions
fotosensibles. A través del registre de les fluctuacions periodiques a la
brillantor de certes estrelles (cefeides) mitjangant fotografies, Hubble va
demostrar que la distancia entre Andromeda i la Terra era molt més gran
del que es creia en aquella época. Andromeda, fins aleshores
considerada una nebulosa, devia ser en realitat una altra galaxia molt
diferent de la nostra. De sobte, la mida estimada de I'univers va passar de
centenars de milers d’anys llum a uns quants milers de milions d’anys
llum. Des de llavors, la sinergia entre tecnologia fotografica i astronomia no ha deixat d’augmentar.

La immensitat de I'univers desafia la nostra imaginacio. Avui sabem que conté milers de milions de galaxies com la nostra, i que
habitem el tercer planeta d’un sistema solar situat en un dels bragos periférics d’'una galaxia espiral, la Via Lactia, inclosa en un cumul
de galaxies a que pertanyen almenys altres quaranta galaxies.

Fa cent anys, perd, molts astronoms sostenien que tots els objectes observables al cel nocturn des de la Terra devien pertanyer a la
Via Lactia (Figura 1), és a dir, a la nostra galaxia (Shapley i Curtis, 1921). Les nebuloses (com la nebulosa de I'home corrent, Figura 2a)



son, a grans trets, nivols formats per gas i pols. Poden classificar-se en dos grans grups: unes corresponen a regions on s’estan
formant estrelles i d'altres es formen a partir dels gasos i materials expel-lits per estrelles moribundes o després de la seua explosio
(supernoves). Per poder observar-se des de la Terra, necessiten estar il-luminades per estrelles properes (Figura 2b), encara que
també poden estar formades per gasos emissors de llum si presenten elements en estat ionitzat. També hi ha nebuloses fosques que
només s’han pogut detectar en forma d’ombres retallades gracies al fet que amaguen estrelles més llunyanes o altres nebuloses
brillants (Figura 2c). Encara que avui distingim una gran varietat d'objectes celestes com les nebuloses, els cimuls, els estels i,
finalment, altres galaxies, fa cent anys qualsevol objecte amb aspecte de nebulositat es considerava una nebulosa més inclosa a la Via
Lactia. Al capdavall, 'aspecte dels diferents objectes celestes era molt similar. Tot semblava ser dins la nostra galaxia, perqué aixo era
tot I'univers conegut.

Figura 2. A) Nebulosa de I'home corrent, una nebulosa de reflexié situada a la
constel-lacié d’Ori6. B) Les Pléiades, un cimul estel-lar obert ubicat a la
constel-lacié de Taure. La feble nebulositat de reflexié que s’observa al voltant de les
estrelles no esta relacionada amb la formacié del cimul, siné que es tracta d’'un
nuvol de pols al medi interestel-lar a través del qual estan passant els estels del
cimul. C) Nebulosa del cap de cavall, un navol de gas fred i fosc que forma part del
complex de nivols moleculars d’Orié. Al voltant d’aquesta nebulosa d’absorcié hi ha
altres nebuloses d’emissié com la nebulosa de la flama./ Fotos: F. Abalos Vazquez

La distancia a les estrelles

Aquesta concepcié de l'univers va canviar a principis del segle XX
gracies a I'is de la fotografia cientifica en astronomia. En concret, gracies
a la seua aplicacié per al mesurament precis de la brillantor de les
estrelles: la fotometria. Una de les figures clau per a aquest canvi de
paradigma va ser Edward Pickering, director de I'Observatori Astrondmic
de Harvard, el qual, a fmals del segle XIX, va comengar un projecte monumental enfocat a obtenir centenars de fotografies (plaques de
vidre amb emulsions fotosensibles) dels dos hemisferis celestes. Per aixd comptava amb 'ajuda d'un equip de dones (Figura 3a) que
analitzaven amb paciéncia cada placa, comptaven estrelles i registraven la brillantor, calculant-ne les coordenades celestes (Cassinello
Espinosa, 2019).

Molt poques dones treballaven llavors en alguna cosa relacionada amb la ciéncia. L'exemple d’aquestes pioneres va ser fonamental
per bandejar prejudicis en contra de les dones i facilitar-ne la incorporacié a la investigacio cientifica (Rossiter, 1980). Una d'elles,
Henrietta Leavitt (Figura 3b), va fer un descobriment que va resultar essencial per a I'estudi posterior d’'Edwin Hubble sobre les
dimensions de I'univers. A copia d’analitzar la posicié i la brillantor de multitud d'estrelles, Leavitt va descobrir que algunes variaven en
la seua brillantor amb un periode d’entre un i 120 dies, les estrelles variables. Leavitt va estudiar milers d’estrelles variables en els dos
hemisferis celestes i va descriure’n diferents tipus, destacant les que va anomenar cefeides, perqué la primera identificada com a tal era
a la constel-lacio de Cefeu La caracter|st|ca essenmal que feia interessants les cefeides era que el seu periode de variacié era

T 2 ' & proporcional a la seua brillantor real o absoluta, cosa que proporcionava un
métode per mesurar la seua distancia respecte de la Terra (Leavitt i
Pickering, 1912). El periode de variaci¢ indica la seua brillantor absoluta i
amb la fotografia s'obté la brillantor aparent que es veu des de la Terra, per
la qual cosa es pot deduir la distancia a aquesta estrella (la brillantor
mesurada és inversament proporcional al quadrat de la distancia).

Fins aquell moment, les Uniques técniques disponibles per mesurar la
distancia fins a altres estrelles (la triangulacio i la paral-laxi) podien aplicar-
se Unicament a estrelles molt proximes. Leavitt va validar la seua
metodologia, basada en la relaci6 entre la brillantor i el periode de variacio
de les cefeides, aplicant-la a estrelles a les quals també podria aplicar-se el
métode de la paral-laxi, obtenint resultats molt semblants. Per primera
vegada a la historia, els astronoms disposaven d’un métode per aconseguir
mesures fiables de les distancies enormes als objectes més llunyans de
l'univers.

Figura 3. A) Galaxia d’'Andromeda, també coneguda
com a M31 0 NGC 224. B) Edward Pickering amb el
seu equip el maig de 1013. C) Henrietta Leavitt al seu =

Fotos: F. Abalos-Vazquez (A), Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics. (B),
Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics (C), Mt. Wilson Archive, Carnegie
Institution of Washington. Crédit: Harvard—-Smithsonian Center for Astrophysics (D)

eseriptori del Harvard College Observatory. D) Edwin [
Hubble al Mount Wilson Observatory.

Henrietta Leavitt va arribar a fer mesures d’estrelles variables al Petit Nivol de Magallanes (una galaxia proxima a la Terra) sense
adonar-se que era una galaxia exterior. Uns anys més tard, Edwin Hubble va trobar estrelles variables cefeides en la llavors coneguda
com a «nebulosa» d’Andrdmeda i, aplicant el metode de Leavitt, va estimar la distancia d’aquest objecte celeste a la Terra (Figures 3c i
3d). Les mesures tenien grans errors respecte al que sabem avui, perd Iimportant és que aquesta distancia era almenys vint vegades
més gran que les maximes estimacions de la mida de la nostra galaxia, i, per tant, Andromeda estava fora de I'univers conegut. Es a
dir, es tractava d’una altra galaxia composta de centenars de milers d’estrelles com la nostra, i no pas d’'una acumulaci6 de pols a la
nostra galaxia. Les nebuloses de la nostra galaxia sén a milers o desenes de milers d’anys llum, pero les galaxies externes son a
milions d’'anys llum o fins i tot milers de milions d’anys llum. No va trigar gaire a descobrir-se que moltes suposades nebuloses eren en
realitat «altres universosy; és a dir, galaxies externes compostes de milers de milions d'estrelles (Figura 4). L'univers conegut s’havia
fet, de sobte, immensament més gran.



La recerca d’altres mons
Aproximadament cent anys més tard, la tecnologia ha millorat tant que fins i tot un aficionat avancgat en astronomia disposa de
recursos forca més sofisticats de qué disposaven Pickering, Leavitt o Hubble (vegeu «Breu introduccio técnica a I'astrofotografia»). Cal
destacar, perd, que els avengos en astronomia no es poden atribuir Unicament a la fotografia, sin6 a la rapida millora en el conjunt
d'instrumentacio astrondmica (telescopis, sensors digitals, espectrografs, etc.). Entre les moltes possibilitats obertes per aquesta
auténtica revolucio tecnologica, la recerca d’exoplanetes (planetes orbitant altres estrelles) destaca per la seua popularitat i per haver
aportat alguns dels descobriments més fascinants dels darrers anys (Mayor i Queloz, 1995) i reconeguts amb el Premi Nobel el 2019.
Podem detectar exoplanetes indirectament quantificant la variabilitat periddica a la brillantor de certes estrelles deguda al pas d'un dels
seus planetes entre I'estrella i nosaltres —una variacié moltes vegades tan ténue que la seua deteccio resultava impossible abans de
Iapar|C|o deIs sensors dlgltals moderns En reglstrar la brillantor d’'una estrella al llarg del temps, podem fer una corba de brillantor a
LT BRI o B partir de la qual deduir la massa i la distancia de I'estrella principal, aixi
com la mida, la massa i el periode orbital del possible exoplaneta. Una
altra técnica per detectar exoplanetes, també basada en la fotografia,
consisteix a fotografiar estrelles proximes on es puga observar un
moviment propi respecte al «fons d'estrelles» més llunyanes. En
algunes, el seu moviment resulta no ser rectilini sind ondulat. La ra6 és
que podria tenir un planeta gran que en desvia lleugerament la
trajectoria. Es a dir, seria un cas semblant als exoplanetes descrits
anteriorment, amb la diferéncia que I'exoplaneta en qliestidé no eclipsa
I'estrella quan s’observa des de la Terra.

Figura 4. Parella de galaxies: M81 (a la dreta de la imatge) i M82 (a I'esquerra). Tot
i que des de la Terra semblen separades per gairebé el diametre de la Lluna, la
distancia entre elles és en realitat d’'uns 150.000 anys llum. / F. Abalos Vazquez

Avui dia, aquestes dues técniques per buscar exoplanetes estan a I'abast dels aficionats a I'astronomia. Hi ha moltes raons per
justificar I'interés de detectar exoplanetes. Cada nou exoplaneta ens ensenya alguna cosa sobre com funciona l'univers. Gracies al
descobriment d’exoplanetes, podem ser testimonis del naixement d'altres sistemes solars i aprendre sobre el nostre origen. També ens
permet fer-nos una idea més exacta de la diversitat enorme de planetes que tenen cabuda a l'univers. Entre els més de 4.000
exoplanetes descrits fins ara, s’hi inclouen alguns sorprenentment semblants als mons gelats o deseértics imaginats per la ciéncia-ficcio,
perd també altres que superen els nostres somnis més fantasiosos (per exemple, Kepler-51 b, ¢ i d, caracteritzats pels seus
descobridors com a gegantines «boles de coté» amb la mida de Jupiter, perd una massa diversos centenars de vegades menor) (Libby-
Roberts et al., 2020). Finalment, potser una de les motivacions més comunes per a la cerca d’exoplanetes és la possibilitat de trobar
altres planetes compatibles amb la vida tal com la coneixem a la Terra. Els astronoms denominen zona habitable (o zona de Goldilocks)
a la regié entorn d'una estrella en qué un exoplaneta podria albergar aigua en estat liquid (en cas de comptar amb una massa i pressié
atmosférica adequades). Per tant, un dels parametres més importants per categoritzar un exoplaneta com a habitable és establir o
coneéixer la seua distancia respecte a I'estrella al voltant de la qual orbita. A partir de la massa, la brillantor absoluta i la periodicitat en la
brillantor de I'estrella principal, és possible determinar si un exoplaneta es troba en aquesta zona habitable. Avui dia, s’han descrit a la
Via Lactia uns vint exoplanetes a la zona habitable, i s'estima que hi pugui haver fins a 40 milers de milions (Bryson et al., 2022;
Petigura et al., 2013).

De qué esta fet 'univers?

L’evolucié en els detectors d'imatge ha estat clau no només per a la recerca d’exoplanetes, sind també per a I'estudi de la composicié

qU|m|ca de I'univers. Cal recordar gue tot I'univers esta compost de la mateixa matéria, i que gairebé la totalitat es troba en forma

' d’atoms d’hidrogen, el primer element de la taula periodica. La rica
varietat d’elements quimics que trobem a la Terra (perd també en
altres planetes, nebuloses, estels, etc.) va sorgir a partir de I'hidrogen
mitjangant reaccions nuclears en les condicions extremes que es
donen a l'interior de les estrelles. Els nostres cossos —perd també, per
exemple, el cometa C/2020 F3 (NEOWISE) que es pot veure a la
Figura 5- constitueixen I'agregacio temporal d’'un conjunt d’atoms (de
carboni, hidrogen, ferro, silici, etc.), sorgits en una munié d’estrelles
diferents fa milers de milions d’anys i que, a la llarga, es tornaran a
dispersar per l'univers.

Figura 5. Estel C/2020 F3 (NEOWISE), descobert el marg del 2020. Va ser
observable fins i tot a simple vista durant tot el mes de juliol del 2020, cosa que
no tornara a passar fins d’aqui a diversos milers d’anys./ F. Abalos Vazquez

Per estudiar la composicié quimica dels objectes de l'univers, es fa servir I'espectroscopia, que permet descompondre la llum
provinent d'una estrella (per exemple) i determinar els elements que hi son presents a partir del seu espectre de radiacio
electromagnética. En escalfar-se, cada element de la taula periddica emet llum en un patré de longituds d'ona que varia molt
especificament amb la seua temperatura. Els espectres d’emissio dels diferents elements van comengar a estudiar-se al laboratori ja
des de la segona meitat del segle XIX (Huggins i Miller, 1864). El procediment consisteix a descompondre la llum emesa per una
substancia escalfada fins a la incandescéncia fent-la passar per un prisma Optic. S'obté aixi un espectre discontinu, principalment
negre, amb algunes ratlles de colors. Cada element emet llum només en algunes longituds molt concretes. Si, per contra, mantenim



fred I'element en qliestio, I'il-luminem amb una llum blanca i descomponem la llum transmesa amb un prisma dptic, s'obté un espectre
de colors interromput per una série de ratlles fosques que coincideixen amb les ratlles de color a I'espectre d’emissié (cada element
absorbeix llum a les mateixes longituds d'ona on emet llum en incandescéncia). Una vegada elaborat el cataleg amb les «firmes
espectrals» dels diferents elements, aquest coneixement es pot aplicar per esbrinar la composici6 i la temperatura de les estrelles i
altres objectes celestes. A causa de la seua poca brillantor, aconseguir espectres fiables per a bona part dels objectes celestes era un
auténtic desafiament o una cosa del tot impossible abans de I'aparicio dels sensors de fotografia digital moderns.

El treball de pioners com Joseph von Fraunhofer (que el 1823 va deixar escrit que altres estrelles presentaven bandes d'emissio
semblants a les del Sol), Sir William Huggins (que el 1864 va identificar aquestes bandes amb elements presents a la Terra), o el
jesuita italia Pietro Angelo Secchi (que el 1868 va reunir més de 4.000 espectres d'estrelles diferents descomponent amb un prisma
optic la llum captada en un telescopi), van demostrar que hi ha moltes estrelles semblants al Sol a l'univers, i que el Sol i les estrelles
estan compostes dels mateixos materials que podem trobar a la Terra (Cassinello Espinosa, 2019; Taton i Curtis, 1995). La idea que el
sistema solar constituia alguna forma d’excepci6 a I'univers va haver de ser abandonada. Avui dia, les técniques d’espectroscopia i la
tecnologia fotografica estan tan avangades que els astronoms poden, per exemple, obtenir espectres de la llum d'una estrella filtrada a
través de I'atmosfera d’un dels seus exoplanetes, fet que els permet estudiar la preséncia d’aigua i altres parametres necessaris per a
la vida a I'atmosfera planetaria (Benneke et al., 2019).

Un univers en expansio

Una altra de les contribucions monumentals a I'astronomia que devem a I'espectroscoopia d'imatge és la confirmacié empirica de
I'expansi6 de I'univers. Des de la segona meitat del segle XIX, astronoms com Sir William Huggins o Vesto Slipher havien descrit que
els espectres de moltes nebuloses -més tard identificades com a galaxies— presentaven un patré de bandes d’emissié molt semblant
del d'altres estrelles a la nostra galaxia, excepte per una condicié: les linies d’emissio estaven desplagades en igual mesura cap a
longituds d’ona més grans; és a dir, cap al vermell (Slipher, 1915). Aquest fenomen, conegut com a desplagament cap al vermell, va ser
inicialment atribuit a aquest efecte Doppler, que descriu el canvi de freqliéncia aparent d’'una ona produit pel moviment relatiu de la font
respecte al seu observador, o de I'observador respecte de la font. Si un objecte emet una llum i s’acosta cap a nosaltres, o roman quiet
mentre nosaltres ens hi acostem, percebrem la llum en una freqliéncia d'ona augmentada, desplagada cap al blau. Si, per contra,
I'objecte s’allunya, o es manté quiet mentre nosaltres ens allunyem, la llum ens arribara amb una freqliéncia més baixa (desplagada en
la seua freqiiencia cap al vermell). Passa, a més, que el desplagcament cap al vermell, o cap al blau, sera més gran com més gran siga
la velocitat a qué s'allunya o acosta I'objecte. L'efecte Doppler també afecta el so i és el responsable que percebem el so d'una
ambulancia molt més agut quan s’acosta a nosaltres que quan s’allunya.

Figura 6. Nebulosa de la Roseta (NGC 2237). La imatge superior es va obtenir combinant informacié de
banda ampla i estreta, fent servir la paleta Hubble per assignar el color. Per aconseguir la imatge inferior,
només es va utilitzar la informacié dels filtres RGB (banda ampla). / F. Abalos Vazquez

A mitjan segle XIX, en principi no hi havia raons per suposar cap pauta en el moviment de
lunivers: el que s'esperava era que algunes nebuloses (en realitat, altres galaxies)
presentessin un desplagament cap al vermell mentre altres el presentessin cap al blau. Tot i
aixo, l'observacié d'un desplagament cap al vermell consistent i la seua quantificacio per a un
gran nombre d’objectes celestes va permetre a Edwin Hubble concloure que 'univers estava
en expansid, amb totes les seues galaxies i cumuls de galaxies allunyant-se entre si a una
velocitat directament proporcional a la distancia que els separa (Hubble, 1929; Hubble i
Humason, 1931). La formulaci6 posterior de la teoria de la relativitat general d’Einstein ens va
permetre entendre per qué l'atribucid del desplagament cap al vermell a aquest efecte
Doppler dona resultats erronis quan s'aplica a galaxies molt llunyanes: en realitat,
I'allargament de I'ona es produeix per I'expansio del mateix espai-temps entre emissor i
receptor, estirant I'ona (és a dir, disminuint la seua freqliéncia) a mesura que aquesta viatja
(Bunn i Hogg, 2009; Harrison, 1993).

Per als objectes més distants (i que, per tant, s’allunyen a més velocitat) el desplagament
cap al vermell és tan pronunciat que les linies d’'emissio6 i absorcié s'observen més enlla del
vermell, a la banda de I'infraroig. En consequencia, els instruments utilitzats com a telescopis,
lents, miralls i cameres han de ser especialment sensibles a la radiacié infraroja. Per estudiar
I'univers visible més llunya (que és el més antic), s'utilitzen telescopis els miralls dels quals
no estan platejats o aluminitzats a la superficie reflectora, siné daurats. L'or és molt més eficag reflectint la radiacié infraroja que altres
metalls.

Una altra consideracié necessaria per fer fotografies a l'infraroig és refrigerar el sensor i tota I'electronica fins a temperatures tan
properes com siga possible al zero absolut (en cas contrari, la seua calor ocultara la radiacié infraroja de I'objecte fotografiat). Hi ha
observatoris a la Terra que treballen a I'espectre infraroig (fins i tot hi ha aficionats que s’hi dediquen), perd els telescopis més
importants especificament dedicats a aquesta tasca es troben a I'espai. Els motius son principaiment dos: en primer lloc, la seua
localitzaci6 extraatmosférica elimina I'efecte distorsionador de la mateixa atmosfera i, en segon lloc, mantenir els equips sensors prou
freds és més senzill alla que a la Terra (sempre que els mantinguem protegits de la radiacié solar directa). Un exemple actual el trobem
en el telescopi espacial James Webb, recentment enviat a I'espai i equipat per estudiar com era I'univers fa milers de milions d’anys
(Boker et al., 2022; Gardner et al., 2006). Els miralls hexagonals que componen el reflector del telescopi sén daurats per poder
observar els objectes més llunyans i antics de I'univers, que, sens dubte, seran a la part infraroja de I'espectre. El llangament del James
Webb va tenir lloc el desembre del 2021 i les primeres imatges van arribar el juliol del 2022. Entre elles destaca la fotografia d'una




fraccié minuscula del cel visible de I'hemisferi sud que revela una auténtica simfonia composta per milers de galaxies. La majoria
d’'aquestes galaxies apareixen tal com eren fa uns 4.600 milions d’'anys (poc després de la formacié del sistema solar), i algunes
apareixen distorsionades (o fins i tot reflectides) per I'efecte de lent gravitatoria que exerceix el cimul de galaxies central. No hi ha
dubte que imatges com aquesta han marcat un abans i un després a la historia de I'astronomia. I, tanmateix, el més probable és que el
millor encara estigui per arriba.

Una eina clau en mans de la ciutadania

El desenvolupament rapid de la tecnologia (i particularment la sofisticacié dels detectors d'imatge) els darrers cent anys ha estat clau
per a l'aveng de la investigacio en astronomia, superant fins i tot en importancia I'evolucié en I'dptica dels telescopis. El grau de
refinament ha estat tan alt que la construccio de grans telescopis ha anat perdent rellevancia per la forta inversié que requereix davant
els avantatges oferts per una instrumentacié capdavantera acoblada a un telescopi més modest.

Alhora, I'abaratiment de la tecnologia ha permés la proliferacio de projectes de recerca en astronomia oberts al public general (ciéncia
ciutadana). Entre les linies de recerca on 'aportacio d'imatges obtingudes per aficionats a I'astronomia resulta particularment rellevant
destaquen el seguiment d’asteroides, el descobriment de nous estels, la deteccid d’exoplanetes i fins i tot la mesura de I'espectre
d’emissié d’alguns objectes celestes (Henden et al., 2009).

Al llarg del darrer segle, la fotografia digital s’ha consolidat com una eina clau en la investigacio astronomica i tot apunta que la millora
tecnoldgica, lluny de frenar-se, seguira la seua acceleracio els anys vinents, deixant-nos un reguitzell de descobriments sobre I'origen
de l'univers, la seua grandaria i expansio, o I'existéncia d'altres planetes habitables (o fins i tot habitats!).

Nota
Totes les fotografies astronomiques d’aquest article han estat fetes des de 'Observatori d'AstroCamp a Nerpio (Albacete) amb un telescopi refractor de 130 mm de diametre i una camera
CCD refrigerada i son obra de Fernando Abalos Vazquez.
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