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En la cadena de comunicacién de la ciencia y la
transmision del conocimiento cientifico, los cientifi-
cos constituyen un importante eslabdn. Sin embar-
go, no abundan los trabajos que aborden aspectos
relacionados con el papel de la comunidad cien-
tifica en la divulgacién de la ciencia, sus patrones
de comunicacién con la ciudadania o sus pautas de
comportamiento y motivaciones a la hora de parti-
cipar en actividades divulgativas. Mi opinién es que
los realizados hasta el momento se centran, funda-
mentalmente, en el estudio del papel de los distin-
tos estamentos y en profesionales, promotores y
transmisores involucrados en las tareas de divulga-
cién cientifica.

Con esta aportacion pretendo acercar las mate-
maticas a un tema que la mayoria de las personas no
pueden imaginarse: la enologia. Mostraré solo una
pincelada en la que, gracias a las diversas aplicacio-
nes de las matematicas, han comenzado a pensar en
las matematicas no como un tema érido solo asequi-
ble para los mateméticos, sino como una herramien-
ta bésica y fundamental que todo el mundo deberia
comprender tanto como pueda, porque las matema-
ticas pueden ayudar a esculpir y modelar casi todo,
también en muchos aspectos relacionados con la
bebida mas importante del mundo antiguo: el vino.

Palabras clave

Conocimiento, divulgacion, matemaéticas, epistemo-
logia, resolucion de problemas, hitos cientificos,
enologia

In the chain of communication of science and the
transmission of scientific knowledge, scientists con-
stitute an important link. However, there are not
many works that address aspects related to the role
of the scientific community in the dissemination of
science, its patterns of communication with the pub-
lic, or its patterns of behavior and motivations when
participating in dissemination activities. My opinion
is that those carried out so far are focused, funda-
mentally, on the study of the role of the different es-
tates and on professionals, promoters and transmit-
ters, involved in the tasks of scientific dissemination.
With this contribution | intend to bring Mathe-
matics closer to a subject that most people cannot
imagine, Oenology. | will show just a brushstroke in
which, thanks to the various applications of mathe-
matics, they have begun to think of mathematics
not only as a dry subject, only accessible to mathe-
maticians, but as a basic and fundamental tool that
everyone should understand, as much as you can,
because mathematics can help sculpt and model al-
most everything, also in many aspects related to the
most important drink of the ancient world, wine.
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Introduccion

Soy un hombre de ciencias, pero con vocacién por
las humanidades en si'y por la dinamizacién y apoyo
a la docencia e investigacién en mi ciudad, mi pro-
vincia, Andalucia, Espafa e Iberoamérica, objetivos
claros recogidos en los principios de la corporacion
que me honro en presidir, la Academia lberoameri-
cana de la Rabida; entre estos objetivos esta la divul-
gacion cientifica.

La divulgacién del conocimiento, histéricamente,
se transforma con la llegada de nuevas técnicas y el
uso de tecnologias; primero, con la apariciéon de la
imprenta el mundo revoluciona la forma en la que se
acerca a la produccion cientifica, y en la actualidad lo
digital permite un acercamiento al conocimiento que
predispone una manera diferente de ver el mundo y
acceder a un escenario de informacién que antes era
inaccesible.

Asi, por ejemplo, emerge el campo editorial uni-
versitario, que debe adaptarse a las nuevas dina-
micas y lograr estabilizar la pérdida de legitimidad
y hegemonia que vive la educacién superior. Dicha
situacién ha impuesto un reto para lograr su perma-
nencia en el campo de la produccién cientifica, el
cual constituye no solo la produccién de conocimien-
to, sino también su divulgacidn, al articularse con las
dindmicas de la contemporaneidad y la aparicién de
una sociedad de consumo cercana a la virtualidad.

Investigacion cientifica

El conocimiento es el acto consciente e intencional
para aprehender las cualidades del objeto y primaria-
mente es referido al sujeto, el quién conoce, pero lo
es también a la cosa que es su objeto, el qué se cono-
ce. Su desarrollo ha ido acorde con la evolucién del
pensamiento humano. La epistemologia estudia el
conocimiento y ambos son los elementos bésicos de
la investigacion cientifica, la que se inicia al plantear
una hipétesis para luego tratarla con modelos mate-
méticos de comprobacién vy finalizar estableciendo
conclusiones valederas y reproducibles. La investiga-
cién cientifica (Martin y Rey, 2007) ha devenido en un
proceso aceptado y validado para solucionar interro-
gantes o hechos nuevos encaminados a conocer los
principios y leyes que sustentan al hombre y su mun-
do; posee sistemas propios basados en el método
de hipdtesis-deduccién/induccién complementados
con célculos estadisticos y de probabilidades. El buen
manejo de la teoria del conocimiento en investiga-
cién cientifica permite respuestas correctas y técnicas
a cualquier hipétesis, razén por la que el investigador
cientifico deberfa conocer su teoria y evolucion.
Pretender acercar toda la ciencia a todo el mun-
do no es posible. Caben dos cuestiones para el de-

Elbuen manejo de la teoriadel
conocimiento en investigacion
cientifica permite respuestas
correctasy téenicas

bate: jdebemos renunciar a todo el conocimiento
cientifico y conformarnos con la imagen clésica de
la realidad ofrecida por las humanidades? ;Seria
esto razonable? Es una pena no tener en conside-
racién los hitos cientificos més importantes, porque
la ciencia nos ofrece hoy una imagen renovada, im-
pactante y profunda de nuestra realidad humana
y cosmoldgica (Béjar, 2017). ;Acaso no es esto lo
que siempre han buscado los humanistas? De en-
trada, no buscariamos, por si mismas, las Gltimas
novedades cientificas con el dnimo de divulgarlas
y pensarlas desde la frontera del conocimiento.

No es el objetivo central de este articulo, pero
seria necesario reflexionar sobre la ocupacion de
un amplio territorio filoséfico de la teoria del co-
nocimiento o epistemologia (aunque no todo el
mundo estaria dispuesto a conceder sin discusion
la sinonimia de estos dos términos).

Para abordar de manera sistemética esta disci-
plina, deberiamos contar con una amplia gama de
topicos dedicada a afrontar el reto escéptico, para
dar una caracterizaciéon general del conocimiento
al problema de la verdad, de la justificacién, de
la percepcién, la induccidn, la memoria, el cono-
cimiento a-priori, el autoconocimiento, el conoci-
miento de otras mentes...

En los limites difusos de este vasto espacio se si-
tdan las mas variadas disciplinas filosdficas, algunas
de ellas incluso de més reciente reconocimiento aca-
démico que la propia teoria del conocimiento. En
efecto, la expresion «teoria del conocimiento» solo
se forja en la primera mitad del siglo XIX'y en el con-
texto de circulos neokantianos. Antes las reflexiones
epistemoldgicas aparecen fundamentalmente bajo
los rétulos de metafisica y légica (Jiménez y Gonza-
lez, 2012). A sus tradicionales y antiguas relaciones
con estas estimables, venerables y respetables disci-
plinas se han ido sumando sus relaciones con otras
mucho més recientes como especialidades recono-
cidas: la filosofia del lenguaje, de la ciencia, de la
mente (o de la psicologia), la antropologia, etcétera.
Como es un territorio tan vasto, no es de extrafiar que
por él transiten expresiones filoséficas de las mas di-
versas procedencias. Basta una ojeada a algunos de
los manuales sobre la disciplina que en los Gltimos
afos han proliferado en nuestro pais para percatarse
de que por ellos deambulan filésofos analiticos,

206 TSN n°14



fenomendlogos, tedricos criticos..., segun algunos
incluso hermeneutas, y habria que afiadir pragmatis-
tas de los mas diversos apellidos: postestructuralis-
tas, postmodernos, etcétera.

Qué es el conocimiento?

Con todo ello, antes de hablar de la divulgacién
del conocimiento debemos plantearnos de partida
qué es el conocimiento.

Segun el enfoque clésico, responder a esta pre-
gunta consiste en proporcionar las condiciones ne-
cesarias y suficientes que un individuo debe cumplir
para poder decir que conoce una proposicion (por
ejemplo, que estd nevando). El método utilizado es el
de anélisis conceptual (Ramirez, 2009). Los argumen-
tos a menudo vuelven a proponer y discutir escena-
rios que generan intuiciones acerca de si un sujeto
conoce o no la proposicién en cuestion.

Este enfoque clasico a veces es criticado por
estar demasiado centrado en el individuo. Des-
cuidaria los aspectos sociales del conocimiento.
Para algunos, reconocer la dimensién social del
conocimiento implica reducir las nociones episté-
micas, como las de justificacion o verdad, a nocio-
nes puramente sociales y descriptivas. Para otros,
que mantienen una concepcién normativa de la
epistemologia centrada en la idea de la verdad,
simplemente significa enriquecer el enfoque clési-
co (Segarra y Bou, 2004-2005) de las dimensiones
sociales supuestamente irreductibles del conoci-
miento como creencias colectivas, procesos o insti-
tuciones productoras de conocimiento.

Es indudable que los cientificos constituyen un
importante eslabdn en la cadena de comunicacién
de la ciencia y transmisién del conocimiento cien-
tifico. Sin embargo, no abundan los trabajos que
aborden aspectos relacionados con el papel de la
comunidad cientifica en la divulgacién de la cien-
cia, sus patrones de comunicacién con el publico o
sus pautas de comportamiento y motivaciones a la
hora de participar en actividades divulgativas (lac-
carino, 2011). Mi opinidén es que los realizados has-
ta el momento se han centrado fundamentalmente
en el estudio del papel de los distintos estamentos
y en profesionales, promotores y transmisores, in-
volucrados en las tareas de divulgacion cientifica.

Matemiticasy enologia

Con esta aportacion pretendo acercar las matema-
ticas a un tema que la mayoria de las personas no
pueden imaginarse: la enologia.

En el afio 2017, preparando una conferencia de
divulgacion sobre la utilidad de las matemaéticas en la

vida real, encontré por Internet un trabajo titulado Ma-
thematics and Wine, «Mateméticas y vino» (De Marchi,
2007). Me interesé mucho su lectura, ya que histéri-
camente se ha ido dando —y se sigue dando en la ac-
tualidad— una situacién marcada en cuanto al estudio
de las mateméticas: la dificultad para aprenderlas, la
incomprensién que la gente cree tener al respecto y
la poca aplicabilidad que les ve en la vida social.

Consecuentemente podemos plantearnos diver-
sas cuestiones, entre otras: jha sucedido esta situa-
ciéon constantemente? ;Cuéndo ha surgido la in-
comprensién de esta disciplina? Probablemente los
profesores que han ensefiado, ensefian y ensefiaran
han sido, son y serdn responsables y coparticipes
de no conseguir plenamente el logro de despertar
el interés y el gusto por las mateméticas en nuestros
estudiantes, de forma tal que se logre un perfecto y
armonico engranaje en el binomio E/A (ensefianza/
aprendizaje). También es cierto que desde la década
de los setenta, fundamentalmente, en nuestro pais,
primero con la aparicién de los movimientos de re-
novacion pedagdgica y después con la aparicién
de las sociedades de profesores de matematicas, se
demostré la hipdtesis de que con la implantacién de
tareas que relacionen las matematicas con aspectos
de la vida real se disminuye el nivel de dificultad de
los alumnos en la aplicacién de la matemética en la
resolucién de problemas de nuestro entorno cotidia-
no (Van Loon y Sarzano, 2016). Existen infinidad de
aplicaciones para mostrar y distinguir los dos tipos
de matematicas: la matematica pura, que es la que
ordena y estructura el pensamiento, y la matemética
aplicada como herramienta Gtil de manejo.

En este sentido mostraré, con brevedad por razo-
nes obvias de espacio concedido, que, gracias a las
diversas aplicaciones de las mateméticas, la mayoria
de las personas han comenzado a pensar en las ma-
tematicas no solo como un tema arido Unicamente
asequible a los que se pueden denominar, permita-
me el lector la expresidn, raros y chalados mateméti-
cos, sino como una herramienta basica y fundamental
que todo el mundo deberia comprender tanto como
pueda, porque las matematicas pueden ayudar a es-
culpir y modelar casi todo, también en muchos as-
pectos relacionados con la bebida més importante
del mundo antiguo: el vino.

Historicamente, el vino ha tenido relevancia y tra-
dicién, y ha estado presente en las més importantes
manifestaciones artisticas, en escultura, poesia, teatro
y novela. En los museos més prestigiosos del mundo
existen cuadros que plasman escenas con las copas
de vino o el decantador en un intencionado primer
plano.

En el articulo citado ut supra, se muestra como
las mateméticas también se pueden utilizar para
describir muchos hechos y aspectos relacionados
con el vino, especialmente con la cata, y que el vino

2022 207



es un sistema dindmico cadtico que, gracias a las
mateméticas, se puede estudiar adecuadamen-
te. Esto puede ayudar a los endlogos y catadores
a comprenderlo mejor. El vino, mateméticamente
hablando, como sistema dindmico, tiene su tiempo
inicial correspondiente a la elaboracién del mosto,
luego, tras la fermentacion alcohdlica, se convierte
en vino y, dependiendo de sus caracteristicas, po-
demos envejecerlo en barricas o en botellas.

Por otro lado, el investigador Shepherd (She-
pherd, 2016), prestigioso neurdlogo de la Univer-
sidad de Yale, ha publicado varios libros sobre
neurologia y neurogastronomia en los que analiza
el reto para el cerebro que supone catar la comple-
jidad casi inabarcable de los vinos, y concluye que
esa labor es creativa, hasta el punto de que subti-
tula su libro Cémo el cerebro crea el sabor del vino
(el acto de catar se ve asi afectado por la edad, el
sexo o la memoria). Destaco una frase suya: «Catar
vinos estimula el cerebro humano tanto o més que
resolver un problema de matematicas» (sic).

Asi, destaco que, aunque no lo parezca, la ciencia
enoldgica y las mateméticas utilizan términos comu-
nes: abierto, aristas, armdnico, suave, tipificado...

La crianza de vinos se estudia con mateméticas,
por ejemplo, para conocer en profundidad cémo
evoluciona el vino en las tinas de madera. Con este
objetivo, y valiéndose de las matematicas como
herramienta, investigadores de la Universidad de
Alcald de Henares (UAH) han iniciado en 2018 el
proyecto denominado BESTAGEING. A lo largo del
estudio, los investigadores profundizan en aspec-
tos relacionados con la evolucidon aromética del
vino durante la vinificacién y el envejecimiento en
tinas de madera. También ahondan en el manejo
del oxigeno y las implicaciones microbioldgicas
que condicionan el uso de estas barricas en los dis-
tintos momentos del proceso productivo, ponien-
do en practica nuevas metodologias de anélisis
microbioldgico y sensorial.

Se deduce de lo anterior que entre el lenguaje
que utiliza la enologia y el que utiliza la matemética
existen términos comunes. La enologia como técni-
ca y arte para producir vino es objeto de atencion
en el mundo universitario. Asi, nuestro pais —con una
importante superficie viticola y tercer pais productor
de vino en el mundo- aglutina a ocho universidades
que, desde 1996, otorgan el titulo de licenciado en
Enologia: Universidad de la Rioja y Universidad Ro-
vira i Virgili, Universidad de Valladolid (Campus de
Palencia), Universidad Miguel Herndndez, Universi-
dad de Cédiz, Universidad de Cérdoba, Universidad
de Extremadura y Universidad Politécnica de Valen-
cia. La Rioja es una referencia internacional en este
sector, que precisa de profesionales formados en las
mas modernas técnicas de cultivo, elaboracion y co-
mercializacién de este producto.

Actualmente, el grado en Enologia tiene un
gran componente practico, que se desarrolla tanto
en las propias instalaciones de la universidad (bo-
dega experimental, campos de experimentacidn,
sala de catas, laboratorios, etcétera) como en bo-
degas industriales.

Materias como viticultura, enologia, tecnologia, in-
genieria, quimica o microbiologia enoldgicas, mate-
maéticas... conviven con otras vinculadas al marketing,
la cultura y la legislacién vitivinicola en un grado que
culmina con précticas externas en bodega industrial.
Para conseguir los objetivos de estos estudios, titulo
universitario oficial denominado grado en Enologia,
se debe proporcionar una formacién cientifica ade-
cuada en los métodos y técnicas de cultivo de vifie-
do con la modelizacion matemética en el disefio de
superficies que mejoren el rendimiento en las vendi-
mias, la construccién de la toneleria para resolver los
problemas de almacenamiento, el establecimiento
de ciertos criterios en la elaboracidn de vinos, mostos
y otros derivados de la vid, anélisis de los productos
elaborados y almacenaje, gestién y conservacion de
los mismos...

Obviamente, para abordar en profundidad el
tema de la importancia de la relacién entre la eno-
logia y las mateméticas necesitarifamos mucho mas
espacio. Algunas pinceladas podrén servir para
introducirnos, aunque sea a modo de curiosidad
para muchos.

Un ejemplo prictico

Un barril de madera, también llamado barrica,
cuba o tonel, es un recipiente de forma cilindrica
fabricado en madera que sirve como medio de al-
macenamiento de elementos liquidos, pero tam-
bién sdélidos; en el caso que nos ocupa, el vino.

A titulo de curiosidad, a lo largo de la historia
hay constancia de la existencia de varios barriles
grandes con una geometria exquisita. Desde el si-
glo XVI: el primero se llamaba Barril de Johann Ka-
simir (Cser y Wiltschko, 2007) y fue construido en
1591 por Michael Werner por encargo del sobe-
rano del Palatinado-Lautern; tenia una capacidad
de 130.000 litros, pero fue destruido durante la
Guerra de los Treinta Afos. Ademéas podemos ci-
tar los barriles de Karl Ludwig (1664) y Karl Philipp
(1728), que también se han perdido, hasta llegar
al Barril de Karl-Theodor, llamado Barril de Heidel-
berg (Cser y Wiltschko, 1999), que, construido en
1751, alin se conserva y tiene una pista de baile en
la parte superior (Heidelberg, 1751).

La estructura del barril estd formada por piezas
de madera, denominadas duelas, con moldes para
conseguir la forma geométrica céncava del con-
torno del tonel, sujetas por aros anchos de metal,
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El Barril de Heidelberg, de 1751, tiene incluso una pista de baile encima.




El primer barril grande se construyé en 1591.

denominados abrazaderas o zunchos, cerradas con
tapas planas, también de madera, llamadas asien-
tos o fondos. Desde la Antigliedad se ha utilizado
para el almacenaje y conservacién de liquidos,
como agua, vino, whisky, cerveza y demas proce-
sos de destilacion de multiples granos fermenta-
dos, frutas u otros alimentos para los que el tiempo
de maduracién es muy dispar. Lo més frecuente es
la utilizacién de barricas o toneles para elaborary
mejorar vinos, pero también suelen usarse para el
mezclado —conocido como blended- del whisky.

Sabemos que en el siglo XVI se hicieron enor-
memente populares los trabajos de Arquimedes.
Las técnicas del célculo infinitesimal para el célculo
de areasy volumenes fueron desarrolladas amplia-
mente. Especialmente el astrénomo y matemético
aleméan Johannes Kepler, figura clave en la revo-
lucion cientifica, fue uno de los mateméticos que
contribuyeron a estos desarrollos.

La primera mujer de Kepler murié y Kepler que-
dé viudo con varios hijos. En 1613 se volvid a casar,
y celebrdé su boda en Linz (Austria). Kepler compré
un barril de vino para la boda, pero no le conven-
ci6 el método que usd el comerciante para medir
el volumen del barril y determinar el precio. Como
consecuencia de este incidente, Kepler estudio va-
rios problemas sobre volimenes, entre ellos cémo
calcular correctamente el volumen de un barril de
vino y encontrar proporciones que optimizaran
ese volumen. A partir de este contratiempo, en un
trabajo sistemético estudié como calcular areas y
volimenes de diferentes cuerpos, especialmente
cuerpos de revolucién, y escribié un libro sobre
este tema en 1615: Nova stereometria doliorum vi-
nariorum («Nueva geometria sélida de los barriles
de vino»).
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