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“Simplement, me vaig situar 59,055 polzades d’ells” podria
haver dit Dorothea Bate

Damia Vicens Xamena
IES Joan Alcover, Palma
dvicens7@hotmail.com

Resum < El Myotragus, el mamifer endémic extint del Pliocé i Quaternari de les Gimnesies (Menorca,
Mallorca, Cabrera i Dragonera), es pot utilitzar per introduir tant conceptes bioldgics com geologics. La seva
descobridora, la naturalista gal-lesa Dorothea Bate, és un model de cientifica. Va ser la primera dona
contractada pel Natural History Museum de Londres.
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“l was just 59.055 inches away from them” could have said
Dorothea Bate

Abstract « The Myotragus, the extint endemic mammal of the Pliocene and Quaternary of the Gimnesies
Islands (Menorca, Mallorca, Cabrera and Dragonera), can be used to introduce both biological and
geological concepts. Its discoverer, the Welsh naturalist Dorothea Bate, is a model scientist. She was the
first women hired by the Natural History Museum in London.
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INTRODUCCIO

La Geologia esta en desavantatge als
curriculums de ciéncies naturals de tot I'Estat
Espanyol a I'Educacié Secundaria Obligatoria. Per
a comprovar-ho basta pegar una ullada als
documents oficials del BOE o als bolletins de les
diferents comunitats autonomes.

D’altra banda, per agreujar el problema, no tots
el centres educatius compleixen les programacions
anuals de les diferents assignatures de I'ESO
implicades amb les ciéncies naturals, essent la
Geologia la més perjudicada de les ciéncies. De
fet, Fornds (2018) posa en evidéencia la marginacio,
sigui estructural, sigui per desconeixement que
pateix I'ensenyament de les Ciéncies de la Terra, i
en concret la Geologia, dins de I'ambit acadéemic i
docent balear, que no dista gaire, per altra part, de
I'ambit estatal.

Tal volta, s’hauria d’analitzar la metodologia
utilitzada per abordar-la en cursos anteriors, la
formacié del professorat en aquesta disciplina, la
planificacié6 del curriculum oficial, etc. (veure
Fornos 2018; Lopez-Arenas 2018).

Segons Pascual (2017), qualsevol revisié de
l'actual situacié de la Geologia al batxillerat no pot
ser sind descoratjadora, dins d'un context general
en queé la consideraci6é de la importancia de dotar
d'una cultura cientifica a tots els titulats en
batxillerat no ha estat assumida per les vigents
normes educatives.

En aquest article es proposa utilitzar I'extint
bovid endémic de les Gimnesies (Menorca,
Mallorca, Cabrera i Dragonera), el Myotragus
balearicus, per a introduir conceptes de Geologia i
Biologia i fer veure als alumnes que no en poques
ocasions aquestes ciéncies van agafades de la ma.
Fa temps un equip interdisciplinari constituit a partir
de diferents societats cientifiques espanyoles va
seleccionar els coneixements basics en ciéncies de
la Terra que hauria de posseir un estudiant al
finalitzar I'educacié obligatoria i no sén pocs els
apartats de les idees clau que aporten, on la
geologia i biologia estan connectades (veure
Pedrinaci et al., 2013). La relaci6é d’aquestes idees
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clau amb la competéncia cientifica son analitzades
en un altre treball (veure Pedrinaci 2013).

Paral-lelament, una altra qlestié important per a
donar a conéixer aquest animal, és qui el va
descobrir i quan. A principis del segle XX, on les
dones no tenien cabuda dins la ciéncia, una jove
Dorothea Bate, amb molta iniciativa, perseveranca i
contra corrent, va ser la primera dona que va
treballar pel Museu d’Historia Natural de Londres,
encara que als inicis fos d’una forma no oficial. Na
Dorothea dona a coneéixer el Myotragus en un
article aparegut el 1909 a la Geological Magazine
(Bate 1909).

Varen haver de passar més de 50 anys després
de la seva descripci6 perqué es realitzas un
simposi sobre aquest vertebrat, el juliol de 1965 a
Deia (Mallorca), on les comunicacions presentades
son publicades al Bolleti de la Societat d’Historia
Natural de les Balears (Editors BSHNB 1966). De
llavors enca, el coneixement sobre aquest vertebrat
s’ha incrementat extraordinariament. Un fet a
destacar és que hi ha una tesi sobre Myotragus
(Bover 2004) i una altra sobre vertebrats post-
messinians de Mallorca i Eivissa (Torres-Roig
2021).

Referent al coneixement que tenen els alumnes
sobre el Myotragus, resulten molt interessants les
dades aportades per Lopez-Arenas (2018) a partir
d’'una enquesta realitzada a alumnes de Mallorca,
emperod la majoria d’alumnes que hi ha participat
s6n de I'lES Guillem Colom i Casanovas (Sdller), i
el tenir el Museu de Ciéncies Naturals a la mateixa
localitat, on hi ha un Myotragus exposat i es fan
activitats relacionades amb ell, fa que les
enquestes probablement surtin  notablement
inflades pel que fa al coneixement dels alumnes
sobre aquest animal, i desgraciadament la realitat
no sigui tan optimista. D’altra banda, el Myotragus,
a les llles Balears esta present al llibres de text
d’Historia d’ESO i Batxillerat, en concret al parlar
de prehistoria, aixi Galmés (2021) diu que a 8 dels
11 manuals analitzats apareix aquest mamifer
endémic extint. Aquesta autora explica que
apareixen reconstruccions de la seva fisonomia,
fotografies del seu esquelet i també la connexid
entre el Myotragus i les comunitats humanes de les
Balears encara que actualment esta molt

94



Damia Vicens Xamena

qlestionada. Es per aixd0 que Galmés (2021)
considera que la seva imatge és una de les
iconiques de la prehistoria balear.

Interesants també, sén les aportacions de Salva
(2016) on comenta el percentatge de professorat
d’Historia que quan parla de la prehistoria segueix
la teoria del primer poblament proposada per
William Waldren en qué es contemplaria la
convivencia dels humans amb el Myotragus, la del
primer poblament en torn al Il mil-lenni aC on se
descarta la convivéncia dels humans amb el
Myotragus, i per acabar un model de Guillem
Rossell6 Bordoy. El model més seguit pels
professors d'Educacié Secundaria d’Historia
enquestats, segons Salva (2016), és el primer.
Paradoxalment, s’esta ensenyant una teoria
equivocada (com. oral Pere Bover).

Aquest treball no és un recull de tot el que s’ha
estudiat o publicat d’aquest bodvid, ni de prop,
senzillament es gui6é per a qué el professorat faci
Us en la seva docéncia d’aquest animal tan
fascinant com extraordinari. No cal dir que la fauna
acompanyant del Myotragus del Pliocé i del
Quaternari no és per menys i aix0 mereixeria
capitols a part.

El curs 2022-2023 entra en vigor la nova llei
d’educacio, la LOMLOE, i sembla que a primer de
batxillerat tant les hores de les assignatures de
Biologia i Geologia com de Fisica i Quimica es
redueixen en un 25%, la qual cosa és motiu de
preocupacio per part del professorat de ciéncies.

No cal dir el perqué s’ha triat aquest animal si
llegim el seguent apartat. Les seves singularitats
sbn presents practicament a tot el seu cos i
dificilment trobarem un exemple tan bo d’evolucié
d'una espécie en condicions d’insularitat, amb el
recursos limitats i sense depredadors. |, a més a
més, tan documentat.

| ja per a finalitzar aquesta introduccié: per qué
aquest titol? | vaig pensar, i per qué no? Imaginau-
vos que algu li demanas a na Dorothea: “i com has
trobat aquests fossils?”, seria molt poc probable
gue contestas aquesta frase, pero és possible.
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EL BOVID ENDEMIC DE LES GIMNESIES

El Myotragus balearicus va ser descrit per
primer cop per la paleontologa D. Bate, el 1909
(Bate, 1909). Es tracte d’'un bdvid molt peculiar
(Figura 1). Es d’'una mida més bé petita, amb
cames curtes i robustes, panxarrut, de visié gairebé
frontal, amb una Unica incisiva a cada mandibula,
que era de creixement continu (com en els
rosegadors), amb la cavitat nasal molt reduida, etc.
(Alcover et al., 2000).

Myotragus ha evolucionat uns 5.5 milions d’anys
des de que va arribar fins que es va extingir
recentment, a mitjans de I'Holocé, fa uns 4300
anys. Myotragus ha vist nombrosos canvis climatics
i ben segur que els recursos dels que disposava
han variiat al llarg del temps, aixi com I'extensio del
territori de les illes, degut a les pujades i baixades
del nivell de la mar relacionades amb les
glaciacions i el periodes interglacials. També la
falta de depredadors ha incidit en la seva evolucié.
Fins ara, s’han descrit sis espécies del génere a
l'illa de Mallorca (veure taula 1).

La troballa el 2012 d'un diposit amb fauna del
Zanclia (fa uns 5,5 m. a) a lilla de Mallorca
proporciona dades solides que recolzen un
dessecament molt accentuat de la Mediterrania
durant la crisi de salinitat del Mediterrani perque
aguesta fauna arribas a les Gimnesies (Mas et al.,
2018). Entre aquesta fauna va arribar el primer

)

Figura 1. Model de Myotragus balearicus en vida.
Societat d’Historia Natural de les Balears.
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precursor del llinatge del Myotragus.

Els principals canvis morfologics registrats
durant aquest ampli periode de temps han estat
associats a la millora de I'eficiéncia energética en
unes condicions d’insularitat. Aquest canvis s’han
produit al llarg del procés d’evolucié de I'espécie, a
'aparell masticatori, al sistema locomotor, a la seva
mida corporal, a la mida cervell i 6rgans dels sentits
i a aspectes sobre el cicle vital i la fisiologia (veure
la bibliografia).

Les banyes tallades que presentaven alguns
cranis, es varen interpretar com una manipulacié
humana fins que es va demostrar que no era aixi
(veure Ramis i Bover, 2001).

Una altra guiestio controvertida és la relacionada
amb la seva alimentacid. Aixi Alcover et al., (1999)
diuen que podien consumir plantes amb grans
continguts d’alcaloides, com el Buxus balearica (el
boix), per I'elevada preséncia de pol-len d’aquesta
planta als coprolits analitzats. Un article més
divulgatiu i basat en l'anterior, de facil lectura per
als alumnes de batxillerat, seria el presentat per
Bartolomé et al., (2011). Welker et al.,, (2014)
analitzen novament els coprolits i diuen que, al
menys estacionalment depenia molt de Buxus.
Recentment, Ferrer-Gallego et al., (2020) estudien
els metabolits flavonoides i fendlics presents a
coprolits no mineralitzats de Myotragus balearicus.
El treball conclou que a partir dels metabolics
fendlics identificats per espectrometria de masses,
el Myotragus no posseia un metabolisme de
flavonoides diferent dels mamifers actuals, malgrat
els canvis drastics patits en condicions d’insularitat
gue van implicar la seva historia vital.
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Referent al creixement ossi de l'animal era
singular, tenia un creixement molt lent, més
semblant al reptils que als mamifers. EI Myotragus
no tenia depredadors a les Gimnesies i es va haver
d’adaptar a unes illes en qué l'aliment per ells
sembla que era un recurs limitat. Per adaptar-se, el
seu organisme va desenvolupar el mateix ritme de
creixement que els cocodrils, amb ritmes lents i
periodes en els que s’aturen de créixer, per a
arribar a la maduresa a una edat molt tardana
(Kohler i Moya-Sola 2009; 2011).

Lalueza-Fox et al., (2000) relacionen el genere
Myotragus amb el génere Ovis, pero els estudis
més recents apunten cap el génere Budorcas com
el parent vivent més proper de Myotragus (Bover et
al., 2019).

Fornés i Pons-Moya (1982) varen ser els
primers en citar petjades de Myotragus sobre
dunes fossils a Mallorca, la qual cosa ampliava els
coneixements sobre I'espécie. Hores d’ara se sap
que moltes d’eolianites del Pleistocé superior de les
Gimneésies en tenen.

El muntatge del primer esquelet va ser tot un
repte, aixi Quetglas i Bover (1998) parlen dels
museus on n’hi ha de muntats fins les hores i
expliqguen com en varen reconstruir un i les
dificultats per fer-ho.

L’arribada dels humans a les llles Balears en
temps holocens i la seva rapida extincié es dona en
poc temps o aixd sembla amb les datacions
efectuades per Bover et al., (2016). Actualment
s’estan estudiant les possibles causes d’aquesta
extincié, les quals poden ser una conjuncié de
factors.

Geénere Especie Edat Localitat Autors
balearicus Pleistoce sup — Holoce Cova de ca na Barxa Bate 1909
batei Pleistoce mitja Pedrera de Genova Crusafont i Angel 1966
kopperi Pleistocé inferior Pedrera de s’Onix Moya-Sola i Pons-Moya 1981
Myotragus - - -
antiquus Pliocé superior Cap Farrutx Pons-Moya 1977
pepgonellae Plioce inferior final Cala Morlanda Moya-Sola i Pons-Moya 1982
palomboi Pliocé inferior Cal6 den Rafalino Bover et al., 2010

Taula 1. Diferents espécies del génere Myotragus, de Mallorca, edat, localitat tipus i autors que els varen descriure.
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LA NATURALISTA DOROTHEA MINOLA
ALICE BATE

Pot ser que als inicis de la seva carrera
cientifica, no se tengués molt en compte per la
seva condicié de dona, pero la seva perseveranca,
constancia i bona feina es va traduir en un respecte
guanyat a pols i aixi es pot constatar a partir de
l'obituari al Nature, escrit per Wilfred Edwars,
conservador de geologia del Natural History
Museum, de 1938 a 1955, i que diu: “La senyoreta
Dorothea M. A. Bate, que va morir després d'una
breu malaltia el 13 de gener a I'edat de setanta dos
anys, va ser durant més de cinquanta anys una de
les més destacades personalitats del British
Museum (Natural History). Quan només tenia
disset anys, i sense cap titol, perdo amb interes, va
comengar a treballar a la sala d’ornitologia com a
treballadora voluntaria; perd els seus interessos
eren principalment la paleontologia relacionada
amb la fauna recent, més que la propia fauna
recent. Encara que ella va escriure articles d’ocells
de les zones on va treballar, el seu principal
interés eren els mamifers i les aus del Pleistocé de
la regié mediterrania i darrerament d’Africa.

Durant el 1901-1902, Miss Bate va explorar les
coves de Xipre i va fer alguns descobriments
notables, com ara les restes d'elefants nans, i aviat
es van estendre el seu interés pels jaciments de les
coves de Creta, de les Balears (on va descobrir un
antilop Unic, el Myotragus), de Malta i de Sardenya,
treballant seriosament, meticulosament, i sempre
de forma autdonoma. On va treballar millor va ser a
Palestina, a expenses de la invitaci6 de la Dra.
Dorothy Garrod, on va passar diverses temporades
a les regions del Mont Carmel i Betlem, i el seu
entusiasme no ser minvat pels disturbis i frequent
estat de perill de la zona. El seu article sobre les
faunes excavades a les coves de Wadi el-Mughara
(1937) va ser un exemple classic de interpretacio
paleo-ecologica, i va continuar aquesta linia d'
investigaci6 amb altres faunes palestines.
Darrerament havia dirigit la seva atencié a les
faunes africanes, en particular del Sudan, i poc
abans de la seva mort va completar un treball critic
sobre els bufals africans. Tot i que sempre va
preferir estudiar exemplars excavats per ella
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mateixa, va ser freqlientment consultada per
arquedlegs de molts paisos sobre restes
fragmentaries d'animals; la seva llarga experiéncia i
els acurats meétodes d’estudi la van permetre
extreure informacié significativa de molt de material
poc prometedor, la qual cosa fa que trobarem a
faltar tant el seu coneixement com la seva
generositat i la seva personalitat indomable.” (E. .
W.,1951).

De l'escrit anterior, a mitjans del segle XX, a
una de les revistes més prestigioses del mon, ja es
veu clarament que s’havia consagrat com a dona
cientifica. El fet de treballar amb la primera dona
que va ser professora de la Cambridge University,
la Dra. Garrod (Smith 2000), acredita la seva valua.
Ara bé, en temps recents qui la dona a conéixer
ampliament es Shindler (2005) al seu llibre dedicat
a la vida i obra de la cientifica, i que va tardar 9
anys en escriure. La mateixa autora, dos anys meés
tard escriu un capitol sobre Dorothea a un llibre
sobre el paper de les dones cientifiques en la
historia de la geologia (Shindler, 2007).

A Mallorca, el 16 de desembre de 2018, per
iniciativa de la Direccid Insular d’Igualtat del
Consell de Mallorca i 'Ajuntament de Capdepera,
es va inaugurar una escultura, un bust de Dorothea
a Capdepera, escultura feta per Laura Hedrosa, en
homenatge a la paleontdloga que va trobar el
Myotragus balearicus a una cova del municipi. Dos
mesos abans, per octubre es va presentar a Palma
el comic “Dorothea Bate. La cacadora de fossils
que va descobrir el Myotragus balearicus” de la
col-lecci6 Mallorca t¢ nom de dona, per la
il-lustradora i autora, Elisa Martinez, en el Festival
Comic Nostrum (Cap6, 2018).

Un any més tard surten publicats en catala els
dos capitols de I'obra de Shindler (2005) que
tracten de les llles Balears, patrocinat al igual que
el comic anterior pel Consell de Mallorca (Shindler,
2019). Aquest mateix any, veu la llum un llibre
referit a Capdepera i la paleontologa (Terrasa,
2019).

Gairebé paral-lelament es va fer un film
excepcional titulat “Dorothea i el Myotragus”, dirigit
per Nuria Abad i Marta Hierro que incorpora
I'animacio i les il-lustracions d’Elisa Martinez per
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recrear el que va viure Dorothea Bate a les
Balears, i es va estrenar a CineCiutat de Palma el
dia 1 de setembre de 2020. Un poc més tard es va
estrenar a I1B3.

No voldria acabar aquest apartat sense
comentar que quan llegeix o escolt la frase igual o
semblant a “una figura femenina quasi oblidada o
ignorada fins ara, com és Dorothea Bate”, repetida
en varies ocasions a prolegs de llibres o en medis
de comunicacié, trob que no és una frase del tot
encertada, aixo si, és molt comercial i actual; tal
volta si ha estat oblidada als llibres que fan una
relacié de dones cientifiques, ja que afavoreixen les
dones cientifiqgues relacionades amb les
matematiques, fisica, quimica, bioquimica, biologia,
informatica i enginyeries en vers de la geologia i
paleontologia, perd a partir del 2005 que es
presenta una biografia seva per Shindler (2005),
trob que no és adient dir que esta a l'oblit. De fet si
filam més prim, dir que apareix al diccionari
International Women in Science: A Biographical
Dictionary to 1950, publicat el 2001 (Haines C.M.C i
Stevens, H.M. 2001) i més tard a The Role of
Women in the History of Geology (C. V. Burek i B.
Higgs, 2007) on Shindler fa un capitol (Shindler
2007).

A les llles Balears, els naturalistes i cientifics
illencs, no la feren de costat i mai la varen oblidar,
aixi si anam a Darder (1945), Colom (1957),
Muntaner (1966), Cuerda (1975), Alcover et al.,
(1981), Alcover et al., (2000), etc. podem veure que
sempre la recorden. El paleontoleg catala Miquel
Crusafont i Basilio Angel li reten un homenatge
nominant la segona espécie trobada del génere, el
Myotragus batei de la pedrera de Génova (Palma)
(Crusafont i Angel, 1966).

MATERIAL BIBLIOGRAFIC, RECURSOS |
REFLEXIONS PER ALS DOCENTS

Des de que es va escriure linteressant llibre
“Les quimeres de passat” per Josep Antoni Alcover,
Salvador Moya-Sola i Joan Pons-Moya (Alcover et
al., 1981), tot un classic, han passat 4 decennis i
son molt els avangos que s’han produit. Sondaar et
al.,, (1995) feien un repas de la importancia dels
jaciments d’origen carstic per a la preservacié de
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vertebrats continentals. Anys més tard, Bover
(2005) comenta el darrers jaciments que fins les
hores havien aportat novetats importants. Torres-
Roig (2021) fa el mateix actualment.

Un llibre imprescindible per als docents és “Les
Balears abans dels humans”, coordinat per Josep
Antoni Alcover, Margalida Llabrés i Lluis Moragues,
fruit d’'una exposicié que es va fer a les illes majors
de les Balears, on hi ha fotografies i dibuixos
excel-lents, aixi com unes explicacions molt
clarificadores. Aquesta monografia nim. 20 de la
Societat d’Historia Natural de les Balears es pot
descarregar de la biblioteca digital de la UIB.

Una obra molt actualitzada i que s’ha de
consultar obligatoriament si volem estar al dia, és la
tesi de Torres-Roig (2020). Aquesta tracta de
I'estudi de vertebrats fossils post-messinians de les
llles Balears fins ara desconeguts, la qual cosa ha
permes avaluar l'origen paleobiogeografic de les
faunes post-messinianes, les condicions que poden
haver influit en el procés de colonitzacié i la
possible existéncia de taxons relictes pre-
messinians, i analitzar el procés d’extincié dels
llinatges faunistics post-messinians. La investigacio
s’ha centrat principalment en el registre fossil de
vertebrats d’un jaciment del Pliocé basal a Mallorca
i d’un jaciment del Pleistocé-Holocé a Eivissa. La
tesi es pot descarregar de Tesis Doctorals en
Xarxa.

Per donar a coneixer Dorothea Bate hi ha un
fantastic comic de Martinez (2018), que és del tot
recomanable com a lectura per a alumnes tant
d’ESO com de Batxillerat. També hi ha alguns
videos a la xarxa que parlen daquesta
paleontologa o del Myotragus (veure webgrafia).
L’inconvenient és que en alguns d’ells es diu algun
o0 alguns disbarats de consideracio, pero per aquest
motiu se li pot treure el suc. El professor ha de
mirar amb lupa tot el que es diu als videos per
poder explicar als alumnes els erros o imprecisions
gue hi ha, aixi com els encerts.

El documental “Dorothea i el Myotragus”, seria
del tot adient per als alumnes, perd hores d’ara no
es troba en obert, d’altra banda si que es pot veure
un trailer. A la xarxa es poden trobar unes quantes
informacions en format de video curt d’aquest
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animal extint i s’han seleccionat unes poques
(veure webgrafia). També hi ha un audio del tot
interessant, de la BBC, amb lidioma nadiu de na
Dorothea (veure webgrafia).

Si un vol aprofundir més, pot anar al llibre de
Shindler (2005), Discovering Dorothea..., on hi ha
una biografia extensa, o si un vol només el
relacionat amb les Balears pot anar a Shindler
(2019), que sb6n dos capitols de I'anterior llibre
traduit al catala, o a un llibre escrit per Terrasa
(2019) relacionat amb Capdepera.

Interessant és un llibre que podem utilitzar els
docents, per a Primaria o primer cicle de
Secundaria, titulat “El darrer Myotragus”, de lectura
facil ja que és un conte (Garcies 2021).

Per a finalitzar, comentar que és recomanable
evitar pagines web de dubtosa procedéncia on hi
ha errors importants al respecte, per la qual cosa
recomano la bibliografia citada en aquest article,
gue encara que no és completa, si que pot ser de
molta utilitat als docents.

COM I QUAN ES POT INCORPORAR EL
MYOTRAGUS ALAULA

Comentaris referits a cursos anteriors al 2022-2023

Per anar ja a I'aspecte educatiu, sén moltes les
possibilitats que ofereix el Myotragus des d’una
visié d’'un docent. Es pot utilitzar a molts de nivells,
de primaria (Figura 2) fins a nivells universitaris.

A 1r de batxillerat, als cursos anteriors al 2022-
2023, la utilitzacio que he fet ha estat per a introduir
la geologia i fer veure que també es poden explicar
conceptes relacionats amb la biologia a la vegada.
D’entre els conceptes que podem introduir amb el
Myotragus, podem mencionar: espécie,
nomenclatura binomial, adaptacié al medi, denticio,
esquelet, creixement ossi, osteofagia, copralit,
dieta, alcaloides, boix, depredador-presa, evolucio,
sequenciaci6 d’ADN, eustasia, tancament de
'estret de Gibraltar, assecament del Mediterrani,
colonitzacié, conca sedimentaria, coves i avencs,
sediments, sedimentacid, diagénesi, roques
sedimentaries, estrat, principis d’estratigrafia,
procés de fossilitzacio, fossil, fossil guia, diposits
d’origen carstic, proteccid del patrimoni geoldgic i

Ciencies * 45 (2023)

paleontologic, icnites, eolianites, datacié relativa,

datacio absoluta, tafonomia, excavacio
paleontologica, tall geologic, columna estratigrafica,
historia  geologica, extincid, Mioce, Plioce,

Pleistoce, glaciacions, patrimoni geoldgic, patrimoni
paleontologic, patrimoni biologic (=biodiversitat),
etc.

Paral-lelament, la historia personal de Dorothea
Bate, no deixa indiferent a ningu i és un excel-lent
exemple de cientifica amb una passio
extraordinaria pel que feia i que pot servir de model
per a qualsevol alumne, sense distincié de génere.
| de fet és una candidata indiscutible per tal que la
seva vida i passio sigui plasmada a un cartell, tant
per alumnes dESO com de batxillerat, i que es
pugui exposar el Dia Internacional de la Dona i la
Nina a la Ciéncia, amb altres dones il-lustres en la
ciéncia (Figura 3).

A TAnnex | hi ha unes questions a modus
d’exemple (utilitzades a 1r de batxillerat), pero n’hi
podria haver moltes més. Les respostes d’algunes
questions requereixen un poc d’investigacioé a partir
d’'articles publicats a reconegudes revistes. A
alguna d’elles només es pot accedir al resum si no
estas subscrit, pero la informacié és suficient. No
sempre s’han utilitzat les mateixes questions o
activitats, o la totalitat d’elles, i aixd depén del perfil
dels alumnes. No es dona les respostes a les
questions plantejades a ’Annex | per evitar el plagi
directe per part dels alumnes en el cas que es
vulguin utilitzar. A la qlesti6 11 s’ha de mirar la

——— ————g—

Figura 2. Poster realitzat per Imane, Raisa, Laura i
Juanmi, alumnes de 6é& de Primaria, del CEIP de la

Soledat, el curs 2017-2018. Extret de:
http://laserraalbarri.blogspot.com/
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Figura 3. Part dels posters realitzats pels alumnes de
'lES Joan Maria Thomas per a la commemoracio del
Dia internacional de la Dona i la Nina a la Ciéncia, el
curs 2021-2022.

figura 4 del present article.
Curs 2022-2023

Es va utilitzar el Myotragus a l'assignatura de
Biologia i Geologia de 1r d’'ESO, 4t dESO i a
'assignatura de Biologia, Geologia i Ciéncies del
Medi Ambient de 1r de batxillerat al primer
trimestre. A tots els grups que varen participar se’ls
va donar els PDF de Les Balears abans dels
humans i el comic de Dorothea Bate, com a
documents de referéncia. No se va entrar en detalls
amb les questions evolutives de I'animal, i que si
s’utilitzaran a un trimestre posterior a 4t d’ESO
guan es tracti el bloc de genética i evolucié.

1rdESO

Aquest curs 2022-2023 el departament va
decidir comencar pel regne animal, per la qual cosa
no hi va haver cap problema per a introduir aquest
mamifer després de cinc setmanes d’haver
comencat el curs dintre de la situacio
d’aprenentatge iniciada (titulada “Qui és qui”).

En primer lloc es va exposar breument a classe
gue és el Myotragus. Es va dir que era un mamifer,
on vivia, que actualment era un animal extint,
algunes de les seves peculiaritats, etc. També es
va explicar qué es la nomenclatura binomial i com
s’havia d’escriure el génere i espécie. Tot seguit es
va dir que fariem un treball sobre aquest animal i
es va fer una consulta als alumnes, demanant
quins tipus de treball volien fer. Es va fer una
votacié a ma alcada, perd abans es va explicar,
discutir i debatre cada opci6 (veure Annex ll).
L’alumnat va fer una proposta que no sortia a la
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inicial, aixi varen proposar l'opcid de fer a la
vegada una presentacio i poster en equip i que ells
poguessin escollir a quin equip participar. Aquesta
proposta va ser la guanyadora per unanimitat.

Com a professor vaig dir que l'equip havia
d’estar constituit entre 2 i 4 alumnes; que tenien 6
classes per a preparar la presentaci6 i el poster i 2
classes per a exposar. Els membres del grup
s’havien de repartir I'exposicié davant la classe i
tenien entre 5 i 10 minuts.

4tdESO

A classe havien explicat la classificacié de les
rogues, la formacié de roques sedimentaries, el
cicle de les roques i els diferents modelats del
relleu. També verem un documental sobre una
cova mallorquina on hi ha un important jaciment
d’origen carstic on s’havia trobat Myotragus (RTVE,
2017).

Tot seguit es va proposar als alumnes que
preparassin una presentacié sobre el Myotragus.
Tenien 3 classes per a preparar la presentacio, en
grup (entre 2 i 4 alumnes per grup) i I'exposicié
havia de ser d’'uns 10 minuts i amb la participacio
de tots els membres del grup. A la presentacio es
podia presentar breument Il'animal i el més
important é€s si se podia trobar alguna relacié6 amb
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Figura 4. Tall geologic fictici d'una cova de Mallorca,
empleat el curs 2020-2021 amb alumnes de 1r de
batxillerat de Biologia i Geologia. Dibuix realitzat
amb boligraf i retalls aferrats de fotos d’ossos de
Myotragus, seguint les técniques grafiques dels anys
90. Es va posar una fotocopia per a quée els alumnes
poguessin fer anotacions i utilitzar llapis de colors.
Es necessari llegir la pregunta 11 de I'Annex I, on hi
ha informacié important del tall.
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el modelat fluvial, edlic i carstic.

Jo vaig explicar poques coses sobre I'animal, a
pesar dhaver passat el dos documents
anteriorment citats, i vaig dirigir poc als grups de
treball ja que volia que fossin els alumnes que
cercassin i seleccionassin la informacié per a la
seva presentacio.

1r de batxillerat

Es va comengar amb la situacié d’aprenentatge
relacionada amb una introduccié a la historia de la
vida, els fossils, les roques sedimentaries i la
classificacio dels éssers vius.

El primer dia de classe els alumnes feren un
resum del comic de Dorothea Bate. A classes
posteriors es varen comentar caracteristiques del
Myotragus. Es va utilitzar dues espécies del génere
com exemple a un diposit sedimentari a I'interior
d'una cova ficticia i a partir d'un tall es varen
explicar dos principis d’estratigrafia, el principi de la
superposici6 dels estrats i el principi de
I'horitzontalitat original (Figura 5), per a posteriori
introduir la resta a partir d'un document (veure
Earthlearningidea team, 2022). Ja des de l'inici de
curs es va donar molta de importancia a la
interpretacié de talls geoldgics i saber descriure la
historia geoldgica de cadascun d’ells per la qual
cosa se varen comencar a fer des de principi de
curs. Per a repassar va ser de molta utilitat els talls
proposats per Acosta (2005). Al igual que a 4t
d’ESO es va veure el documental de la cova des
Pas de Vallgonera.

A partir dels coneixements adquirits, els
alumnes realitzaren un petit treball a partir d’'unes
guestions (veure Annex Ill). Les questions no

Figura 5. Tall fet a la pissarra a 1r de batxillerat per
explicar principis d’estratigrafia. A la sequéncia hi ha
el Myotragus batei i el M. balearicus. Curs 2022-
2023, IES Joan Alcover.
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estaven posades a latzar, s’havia analitzat el
document donat per la Conselleria d’Educacié de
Govern de les llles Balears, sobre el curriculum
LOMLOE. Algunes questions es posaven al treball
per poder assumir amb sensatesa el maxim de
sabers del curriculum (=continguts), a falta de
temps Optim a classe ja s’ha reduit un 25% les
hores de I'assignatura respecte a I'anterior LOMCE
i a més s’ha afegit un bloc de nous sabers, el de
d’ecologia i sostenibilitat.

RESULTATS

Comentaris referits a cursos anteriors al 2022-2023

Ja anant als alumnes de 1r de batxillerat (els
cursos anteriors a la LOMLOE), una questié
curiosa és que alguns no entenien del tot el perque
fer activitats paral-leles sobre el Myotragus i
completament adients respecte del temari oficial,
encara que se’ls digués que és per introduir,
incentivar curiositat i millorar el coneixement dels
conceptes a partir de la paleontologia, amb la
finalitat d’entendre millor les ciéncies de la terra i
les ciéncies de la vida. També, en alguna ocasio, la
utilitzacio d’activitats diferents a les del llibre de text
i/lo una sequenciacié de continguts diferent a la
tradicional de la majoria de llibres, s’ha utilitzat
paradoxalment per part d’algun alumne per a fer
creure al pare/mare i també a algun tutor/a, que no
es segueix la programacio, que se perd el temps,
etc. D’altre banda, la percepci® meva era molt
diferent, utilitzant la paleontologia, es milloraven els
resultats a I'hora de realitzar examens relacionats
amb la geodinamica externa, i de fet el nombre
d’aprovats s’incrementava.

Referent a 1r ’ESO (els cursos anteriors a la
LOMLOE), els alumnes escoltaven molt a classe
les meves explicacions sobre I'animal i I'interés era
notori, tot i que era una ampliaci6 de quan
parlavem d’animals vertebrats i en concret dels
mamifers (Figura 6). A 3r ’ESO, no explicava res
de Tlanimal, per no estar relacionat amb el
curriculum de 3r d'ESO de les llles Balears, tot i
que vaig recordar el curs 2021-2022 que na
Dorothea Bate era una candidata per a realitzar un
poster pel dia Dia internacional de la Dona i la Nina
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Figura 6. En Joan (esquerra) i en Llorenc (dre-
ta),alumnes de 1r d’ESO del PEI, el curs 2017-2018
a I'lES Joan Maria Thomas, presentant un poster del
Myotragus als companys de classe (foto feta el 08-
05-2018).

PEI és un programa d’estudis integrats entre I'lES
Joan Maria Thomas (Palma) i el Conservatori Pro-
fessional de Mdusica i Dansa de Mallorca (Palma).
Permet cursar ESO o qualsevol modalitat de batxille-
rat alhora que els ensenyaments professionals del
Conservatori
(https://sites.google.com/iesjmthomas.eu/iesjoanmari
athomaswebl/inici).

a la Ciéncia, malauradament no vaig tenir éxit al
curs on impartia I'assignatura.

Curs 2022-2023

1r dESO

Cada grup va ser autonom per a fer la tasca i
se’ls va dirigir poc. Es varen constituir 9 grups de
treball, a partir de 25 alumnes. Varen preparar la
presentacio i el poster durant 8 classes i per a
'exposicid davant els seus companys es varen
utilitzar 2 classes i mitja.

Els posters varen ser molt diversos i amb la
majoria d’apartats ben presentats i sense errors
(Figures 7 i 8). Només el nom cientific estava mal
posat al titol en la majoria del casos (per exemple,
tot en majlscules), pero al text de la presentacio i
al poster era correcte.

Varen utilitzar els documents que inicialment
tenien (el comic de na Dorothea i la monogradia
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nuam 8 de la SHNB) i tal volta per aquest motiu les
incorreccions conceptuals varen ser minimes.

Va ser un éxit en quant a participacio dels
alumnes i tots varen dir que estaven satisfets amb
el resultat del seu grup.

4 dESO

Es varen constituir un total de 13 grups de
treball (d’entre un total de 47 alumnes) i els
resultats obtinguts s6n molt interessants. S'han
produit moltes d'errades a les presentacions.
Sense entrar en detall en totes elles, es comenten
les més freqlents.

En primer lloc, a la majoria d'elles, el nom de
I'espécie presenta incorreccions i no segueix les
normes de la nomenclatura binomial; a las
caracteristiques del Myotragus, en moltes no hi ha
l'alcada correcta, ja que l'algada no és el mateix

Figura 7. Na Irene treballant al poster i n’Adrian, a la
presentacié del Myotragus balearicus. IES Joan Al-
cover, 1r ’ESO, curs 2022-2023.
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Figura 8. Poster realitzat per n’Esther C. C. i per na
Laura G. L. IES Joan Alcover, 1r d’'ESO, curs 2022-
2023.

que l'alcada a la creu; respecte a la seva extincio,
malgrat molts de grups ho han fet correcte, algun
grup ha donat un valor molt important a la caca.
També és curiés que molts de grups no han parlat
de la seva denticio, molt peculiar i caracteristica del
génere, on l'especie terminal, el M. balearicus,
tenia una Unica incisiva a cada mandibula, i que
era de creixement continu com els rosegadors.

La gran majoria dels grups informaren
correctament on vivia el mamifer, a les Gimneésies.
Només un grup va dir malament on vivia el
mamifer, dient que també vivia a Eivissa i
Formentera.

Un del disbarats més grossos, per part d’'un
grup, va ser dir que a les Balears hi havia un
depredador paregut a un linx, que s’alimentava de
Myotragus.

En quant a Dorothea Bate, la majoria dels grups
en parlen, i ho fan bé, sense errades.

Referent al modelat fluvial i la relaci6 amb el
bovid, 3 grups proposen alguna hipotesi encara
gue sigui manca solida i amb pocs arguments. Amb
el modelat edlic, 7 grups comenten que a les
eolianites son freqlents les icnites de Il'animal;
alguns grups també comenten que s’han trobat
ossos de I'animal a alguna eolianita. | amb el que
respecte al modelat carstic, 9 grups comenten que
la majoria de jaciments paleontologics amb
preséncia de fossils de l'espécie es troben dins
cavitats, encara que no parlen explicitament de
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jaciments paleontologics d’origen carstic. Alguns
grups parlaren del modelat litoral (en concret 6
grups) en quant a la preséncia d’eolianites
adossades a antics paleo-penyassegats, on hi ha
icnites, pero la majoria de rampellada i amb poca
precisio.

La resposta a per que tantes errades, ho veig
clar, ja que a la xarxa hi ha moltes de informacions
incorrectes, sobretot a pagines web d’usuaris que
no son experts en el tema. Els alumnes encara no
tenen el suficient bagatge digital per destriar les
pagines que donen una informacié erronia de les
qgue donen bona informaci6. Tampoc no estan
acostumats a valorar i comparar diferents articles,
fet agreujat (a la majoria de grups) per no haver
utilitzat els dos documents que les hi vaig passar i
gue eren una font fiable.

1r de batxillerat

Es disposa de les respostes de 19 alumnes (a
partir del questionari de 'Annex lll). La resposta a
la pregunta qué és datacié absoluta i datacio
relativa és correcta en tots els alumnes, no aixi
'exemple que s’havia de posar en cada tipus de
datacio utilitzant el Myotragus. Han respost
correctament 5 alumnes amb un exemple de
datacié absoluta i 8 amb un de datacié relativa,
dels quals, només 2 alumnes (el 10,5%) han
contestat correctament les dues.

Referent a la pregunta sobre els principals
esdeveniments geologics que hi ha hagut des de
I'arribada del Myotragus a les Gimnésiques fins a la
seva desaparicid, 8 alumnes (el 42,1%) han parlat
del tancament de la Mediterrania a l'estret de
Gibraltar, 'assecament de la Mediterrania amb
I'episodi de connexi6 de les illes amb la peninsula
ibérica i la posterior obertura de [l'estret amb
l'aillament de les llles Balears pel reompliment de
la Mediterrania. Cap dels alumnes fa menci6 a les
glaciacions dels Quaternari i la relacié directa que
té en I'evolucié de la linia de costa de les illes, i
especialment la connexié entre Menorca i Mallorca
i el que implica per al Myotragus.

Tots els alumnes veuen clarament que el
Myotragus és un exemple molt bo quan es parla de
levolucié de les espécies, per les adaptacions
morfologiques i fisiologiques rere I'evolucié de 5,5
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milions danys en un medi insular, sense
depredadors i amb recursos limitats. Cap dels
alumnes ha consultat la pagina de I'Institut Catala
de Paleontologia, on hi ha uns interessants
comentaris al respecte (veure Noticies ICP)

Si qué son conscients que preservar el
patrimoni geologic i paleontologic és conservar i
posar en valor la historia de la vida i de la Terra.

Sobre la realitzacié d’'una breu biografia de na
Dorothea Bate, tothom ho va fer correctament. Tots
els alumnes opinen que una cientifica en I'actualitat
té moltes d’oportunitats, res a veure amb el que va
tenir Dorothea, pero encara queda molta de feina a
fer.

Tot hi haver alguns resultats no satisfactoris a
les questions, després d’aclarir dubtes i revisar
alguns conceptes i procediments per a millorar els
coneixements, realitzarem un examen escrit i el
resultat va ser molt satisfactori.

CONCLUSIONS

El fet que la informacié de Dorothea Bate es
trobi a pagines fiables fa que els alumnes no
cometin errors, a I'hora de realitzar una breu
biografia de la cientifica. Daltra banda la
informacié sobre el Myotragus, a moltes de pagines
web, fetes per persones interessades per I'animal
perd no expertes, fa que a la xarxa les informacions
erronies siguin nombroses, i aquest fet produeix
que els alumnes cometin molts d’errors a I'hora de
fer un treball sobre aquest bovid. Es necessari
dirigir molt i fer un seguiment molt exhaustiu als
alumnes perqué no cometin  nombroses
incorreccions.

Els alumnes de 1r d'ESO so6n els que han
aportat diferents informacions sobre I'animal de
forma correcta i amb poques errades ja que han
seguit majoritariament dues fonts fiables aportades
pel professor. No aixi alumnes de cursos superiors
(en concret 4t ’ESO) que han optat per cercar per
la xarxa, envers de seguir els documents fiables de
qué disposaven.

S’ha d’insistir molt sobre la nomenclatura
binomial i com es denomina una espécie i sobre tot
a ESO.
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A 1r de batxillerat el Myotragus s’ha utilitzat per
a introduir els principis d’estratigrafia i els
esdeveniments globals dels darrers 5,5 milions
d’anys a la Mediterrania occidental, entre d’altres, i
encara que els resultats en algunes glestions no
sigui del tot satisfactori, si que els resultats
posteriors a un examen escrit sobre geodinamica
externa ho s6n. Tot i que no se pot establir una
relacié causal entre una cosa i l'altra, si que la
meva percepcio és positiva.
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ANNEX |

1. Qui va descriure per primera vegada el Myotragus? Cerca informacié i fes una petita biografia de
l'autora.

2. Segons el text on es parla de Dorothea i qui és 'autor que escriu sobre ella, es qualifica de naturalis-
ta, d'ornitdloga, de gedloga, de paleontdloga, d’arquedloga, de zooarqueodloga, etc. Explica qué vol
dir cada denominaci6. Pel que has investigat, quina trobes la millor o millors denominacions?

3. Que és el Myotragus balearicus?

4. Explica el concepte d’espécie.

5. Com es designen les especies?

6. Que és la taxonomia? | la filogénia?

7. Quins van ser el avantpassats del Myotragus balearicus? Dibuixa el seu arbre filogenétic amb la se-
va cronologia. Has de dir la font d’on has tret la informacié.

8. On ha viscut? Era una espécie endémica? Explica el concepte d’endemisme.

9. Quan es va extingir el M. balearicus? Quina va ser la causa? Explica el concepte d’extincio.

10. S’ha sequenciat algun fragment d’ADN de M. balearicus?. Té alguna utilitat aquesta sequenciacié?

11. Observa el seguent tall geologic fictici, procedent d’'una cova de Mallorca (mirar la figura 3 del pre-
sent article). Els ossos de l'estrat que hi ha a I'esquerra son de Myotragus palomboi; els ossos de
I'estrat que hi ha a la dreta inferior s6n de M. batei, i els que hi ha a un estrat superior, de M. balea-
ricus. Els estrats presenten unes litologies, que has d’interpretar a partir de les trames que hi ha di-
buixades i que s’han explicat a classe. Hi ha dues colades pavimentaries, quée sén les capes que te-
nen menys poténcia. Per acabar, comentar que hi ha una superficie clarament erosiva. Descriu la
historia geologica del tall, indicant la cronologia.

12. Per a realitzar una excavacié paleontoldgica, s’ha de demanar permis a algu?

13. Quines adaptacions va tenir el M. balearicus?

14. Es dificil trobar icnites de Myotragus? En quins materials es troben?

15. S’han trobat coprolits de Myotragus? On? Quins estudis s’han fet a partir d’aquests coprolits?

16. Quina era la dieta del Myotragus balearicus?

17. Explica per qué es troben cranis amb les banyes tallades.

18. Com va arribar el Myotragus a 'arxipélag balear i qué va passar perqué pogués evolucionar en con-
dicions d’insularitat gairebé 5 milions d’anys? Cerca informacid, explica el context paleogeografic i
quins esdeveniments hi va haver.

19. Quina era la fauna acompanyant del Myotragus balearicus?

20. Mira el video, fes un resum del que es diu i comenta que milloraries i/o rectificaries, o si has obser-

vat alguna errada:

https://www.ccma.cat/tv3/super3/kukurota/lanimal-desaparegut-myotragus/video/5590756/
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ANNEXI

a. Fer una presentacié a classe a partir de PowerPoint, amb la tasca a classe.
a.l. Individual, de 3-5 minuts amb PowerPoint.
a.2. Per equips de 5-10 minuts amb PowerPoint.
b. Un treball en equip per a fer un poster, a classe.
b.1. El professor decideix qui és de cada equip.
b.2. Els alumnes trien el grup.
c. Un debat fent dues parts, a classe.

d. Que el professor faci una classe magistral de I'animal d’'una o dues classes de durada i passi un full amb
guestions.

e. Fer un treball a casa.
e.l. Uninforme.
e.2. Una presentacié amb PowerPoint.
e.3. Un poster.
e.4. Una altra proposta.

f. Una alternativa diferent a totes les anteriors.
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ANNEXII

1.a. Que és la datacié absoluta i la datacioé relativa.
1.b. Posa un exemple de cada tipus de dataci6 a partir de M. balearicus.
2.a. Explica que és la taula del temps geologic. Qué és I'escala cronométrica i 'escala cronoestratigrafica.

2.b. Fes un resum dels principals esdeveniments en la historia de la vida a la Terra i dels esdeveniments
geologics.

En la historia de la vida explica els principals canvis en els grans grups d’éssers vius i la justificacié des de
la perspectiva evolutiva.

Te pot ser de molta utilitat https://www.icgc.cat/Ciutada/Explora-Catalunya/Atles/Atles-geologic-de Catalu-
nya/El-Temps-geologic

3. Explica els principals esdeveniments geologics que hi ha hagut des de l'arribada del Myotragus a les
Gimnésiques fins a la seva desaparicio. Encara que sigui un tema molt ampli, ho pots situar a la Mediterra-
nia occidental i a les llles Balears concretament. Ubica cronologicament els esdeveniments.

4. El Myotragus és un bon exemple sobre I'evolucié d’'una espécie? Justifica la resposta.
5. La conservaci6 del patrimoni geologic i paleontologic és important. Comenta i argumenta el perque.
6.a. Fes una breu biografia de na Dorothea Bate.

6.b. Quines diferencies veus de la cientifica Dorothea Bate a las d’'una d’ara que realitzas unes activitats si-
milars.

110


https://www.icgc.cat/Ciutada/Explora-Catalunya/Atles/Atles-geologic-de

