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editorial

Benvolguts amics,

Amb l'inici de la nova temporada d’estiu, us fem a mans un
nou ndmero de la vostra revista perqué en gaudiu. Aixi, a tots
aquells qui entenem la vida com a un aprenentatge constant,
ens proposa una ampliacié del saber amb coneixements sobre
questions tan importants com la salut de I'home o I'equilibri
de la natura.

La Dra. M2 Isabel Covas ens descriu un dels factors de risc clau
per al desenvolupament de la malaltia coronaria, els danys
oxidatius a I'organisme produits per la incapacitat del sistema
antioxidant endogen i la ingesta d’antioxidantes exogens per
neutralitzar les especies reactives d’oxigen (ROS), el qual, al
seu torn, es producte del metabolisme. També hi trobareu els
arguments de suport a la hipotesi oxidativa de I’aterosclerosi.

Aixi mateix, en relacié amb la prevenci6 de la malaltia cardio-
vascular, la Dra. Covas ens presenta els mites sobre la ingesta
de suplements antioxidants i sobre la Dieta Mediterrania
i alguns arguments relatius a la major efectivitat dels patrons
dietétics o dels aliments rics en antioxidants, en front de la
ingesta de suplements amb un o més antioxidants aillats.

Des d'aquesta editorial hem de felicitar al Comite organitzador
de la primera Olimpiada de Biologia de Catalunya, que té
per objectius estimular i implicar els estudiants de Batxillerat
en el desenvolupament de la Ciencia de la Vida.

L'Gs de les analisis de macro invertebrats aquatics com a un
dels elements clau en I'avaluacié de la qualitat biologica dels
rius és descrita per la Dra M. Goretti Merseburger Canals, en
I'article final de la revista. La Directiva Marc de I'Aigua, que
va entrar en vigor a finals de I'any 2000, també és objecte de
reflexié6 pormenoritzada en relacié amb I'eficacia de la seva
implementacio.

Rebeu la meva més cordial salutacio,

Miquel Pardo
President de la Comissi6é de Publicacions delCBC
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nions particulars que no es subscriuen necessariament a nivell institucional.
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Entre los factores de riesgo cardiovascular ademas de
los conocidos como clésicos: hipertension, dislipidemia,
tabaquismo, diabetes, obesidad y antecedentes de car-
diopatia isquémica, existen los [lamados factores ocultos
o noveles como la lipoproteina(a) (Lp(a)), la oxidacion
de las lipoproteinas, la inflamacién vy la funcién renal
alterada (1). Uno de los factores de riesgo clave para el
desarrollo de la enfermedad coronaria es el dafo oxi-
dativo, consecuencia de un estado de estrés oxidativo
en el organismo. El estrés oxidativo es un desbalance
entre los sistemas oxidantes del organismo, las especies
reactivas de oxigeno (ROS), y los sistemas antioxidantes
(2). Los sistemas antioxidantes pueden ser de origen
endégeno como las enzimas antioxidantes superéxido
dismutasa (SOD), glutatién peroxidasa (GSH-Px), cata-
lasa, etc., el glutation reducido (GSH), y la lipoproteina
de alta densidad (HDL), o de origen exégeno, es decir
aportados por la dieta, como las vitaminas antioxidantes
(ej: vitamina E 0 C) y los compuestos fendlicos (polifeno-
les). Las ROS oxidan lipidos, acido desoxiribonucleico
(ADN) y proteinas (3, 4). La oxidacién de los lipidos,
particularmente la oxidacién de las lipoproteinas de baja
densidad (LDL) es un factor clave para el desarrollo de
la placa aterosclerética. La afinidad de las LDL oxidadas
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por su receptor en el monocito/macréfago, el receptor
scavenger, es unas mil veces mayor que la afinidad de
la LDL nativa (no modificada) por el suyo. Por ello la
oxidacién de las LDL incrementa la entrada de colesterol
en los macréfagos lo que promueve la formacion de la
célula espumosa. Las células espumosas son el primer
paso en la formacion de la placa ateroesclerética, que al
romperse formara el codgulo y el trombo en las arterias
coronarias dando lugar al infarto agudo de miocardio
(IAM) o a laangina (5, 6). Las modificaciones oxidativas
de la HDL propiciaran el paso de una particula con na-
turaleza antioxidante, capaz de reducir la oxidacion de
la LDL, a una particula pro-inflamatoria. Hoy sabemos
que los antioxidantes, ademds de captar directamente
las ROS o romper la cadena de peroxidacion lipidica,
actGian a nivel de modular la sefializacién celular y la
expresion génica (7).

Y écuéles son las evidencias que sustentan la hip6tesis
oxidativa de la aterosclerosis? Aunque el papel de la
oxidacion lipidica en el desarrollo de la enfermedad
cardiovascular ha sido ampliamente reconocido, la
relevancia clinica y fisiopatoldgica de los diferentes
biomarcadores de oxLDL, su valor adicional como fac-
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tor predictor en comparacién con los factores lipidicos
clasicos de riesgo, y su respuesta frente a las terapias ha
sido cuestionada (8,9). Sin embargo hay cada vez mayor
evidencia de que los niveles circulantes de oxLDL son
predictores de la enfermedad coronaria aguda, tanto en
pacientes con enfermedad coronaria como en pobla-
cién general siendo asimismo un marcador prondstico
de aterosclerosis subclinica (10). Diversos estudios han
mostrado que las concentraciones plasméticas de LDL
oxidada circulante (oxLDL) incrementaban, respecto a
un grupo control, con la gravedad del accidente cardio-
vascular sufrido (IAM, angina inestable, o angina estable)
(11, 12). Yamashita y col. mostraron un incremento de
oxLDL, respecto a un grupo control, con la gravedad
de la angina inestable (13). En este estudio (13) se ob-
servo que dentro del mismo nivel de gravedad, segln
clasificaciéon de Braunwald, los niveles de oxLDL eran
mayores a mayor complejidad morfolégica medida
por angiografia coronaria. Datos de nuestro grupo (14)
mostraron que los niveles de oxLDL eran mayores en
pacientes con cardiopatia isquémica estable respecto a
controles sanos, mientras que lo inverso ocurria con los
anticuerpos frente a la LDL oxidada (OLAB). La relacion
inversa entre los niveles de LDL oxidada y sus anticuer-




pos (anticuerpo tipo mAb-4E6) habia sido previamente
descrita en individuos sanos (15). Utilizando el mismo
anticuerpo (mAb-4E6) que el utilizado en nuestro es-
tudio, Meisinger y col (16) en un estudio caso-control
anidado en un estudio de cohorte, mostraron que las
concentraciones plasmaticas de oxLDL eran predictoras
de la aparicion de eventos coronarios en sujetos sanos
de mediana edad procedentes de la poblacién general.
Utilizando otro tipo de anticuerpo frente a la oxLDL, el
anticuerpo FOH1a/DLH3, Ueba y col. (17) mostraron
que las concentraciones plasmaticas de oxLDL estaban
directamente asociadas con el sindrome metabdlico y
con la escala de riesgo aterosclerético en poblacion
japonesa sana. Los anticuerpos frente a fosfolipidos oxi-
dados (OxPL) ligan preferentemente a la lipoproteina(a)
(Lp(@)). Tras dieta hipolipemiante y regresion de la placa
aterosclerdtica por tratamiento con estatinas, las con-
centraciones plasmaticas de OxPL se redujeron, pero

la relacién OxPL/ Apolipoproteina (Apo)B incrementé
(8). Ello sugiere que la unién de Lp(a) con OxPL es uno
de los mecanismos protectores destinados a drenar los
OxPL pro-inflamatorios desde la placa aterosclerética.

El papel del desbalance oxidacion/antioxidacién en el
desarrollo de la aterogénesis ha sido también cuestio-
nado, dado que, a pesar de los consistentes resultados
provenientes de estudios de cohorte mostrando una aso-
ciacién inversa entre el consumo habitual de alimentos
ricos en antioxidantes y el desarrollo de la enfermedad
coronaria (18-21), los ensayos de intervencién de amplia
casuistica con suplementos de vitaminas antioxidantes
no solo no han mostrado beneficios (22-24), sino que en
algunos casos se han asociado a efectos perjudiciales en
algunos grupos de la poblacién (25-27). Ello nos lleva a
considerar la existencia de una “Paradoja Antioxidante”.
Diversos factores pueden explicar esta paradoja. Por una



parte un consumo habitual a largo plazo de una mezcla
compleja de antioxidantes en la dieta puede ser mas
efectiva que grandes dosis de uno o varios antioxidantes
aislados durante un periodo de tiempo (28). Por otra
parte la administracién de antioxidantes aislados puede
producir un efecto pro-oxidante y aterogénico. Upston
y col (29) mostraron que la suplementacién con Vita-
mina E en conejos provocaba un aumento de la intima
media adrtica y de la peroxidacién lipidica frente ala
no-suplementacién y a la deficiencia. La administracion
de grandes dosis de hidroxitirosol, compuesto fendlico
antioxidante caracterfstico del aceite de oliva virgen,
incremento la resistencia a la oxidaciéon de la LDL y el
tamano de la lesion aterosclerética en el ratén deficiente
en ApoE (30). La cadena antioxidante en el organismo
es una delicada red de moléculas que interactdan entre
si para lograr el efecto antioxidante. La administracién
de un antioxidante aislado a grandes dosis provoca un
desequilibrio en esta cadena, ocasionando la deplecion
de otros antioxidantes claves (ej.: vitamina C o glutation
reducido (GSH)) y convirtiendo el antioxidante en oxi-
dante. Asimismo, algunas moléculas polifendlicas (ej:
quercetina) podrian ocasionar quinonas téxicas en su
metabolismo si existe una deplecién de GSH por exceso
de administracion del polifenol (31).

Otro mecanismo que podria explicar la paradoja an-
tioxidante seria la deplecion del pool de antioxidantes
enddgenos por administracién de un antioxidante exé-
geno. Los enzimas antioxidantes superoxido dismutasa
(SOD), glutatién peroxidasa (GSH-Px), etc. se regulan
por un mecanismo de retroalimentacion positiva por las
ROS (4). Dichos enzimas captan ROS, pero a su vez las
ROS estimulan la transcripcién de las mismas a nivel
de acido desoxiribonucleico (ADN). Nielseny col. (32)
mostraron una reduccion de la actividad de los enzimas
antioxidantes SOD, GSH-Px, glutation reductasa (GR) y
catalasa en voluntarios sanos tras administracion durante
dos semanas de perejil (20 mg/dfa). La suplementacién
con beta-caroteno (30 mg/dia durante 60 dias) redujo
la actividad leucocitaria de SOD vy la actividad sérica
de GSH-Px en humanos (33). Por ello deben evaluarse
los cambios en los niveles de enzimas antioxidantes
cuando se evalla la eficacia de un tratamiento con
antioxidantes. Asi, los enzimas antioxidantes (SOD,
GSH-Px, CR, catalasa, y paraoxonasa), asi como el co-
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ciente glutation reducido/glutatién oxidado (GSH/GSSC)
fueron evaluados en el estudio europeo EUROLIVE
(The effect of olive oil on oxidative damage in European
populations). El estudio EUROLIVE tenfa como objetivo
evaluar el efecto sobre los lipidos plasmaticos y el dafo
oxidativo de tres tipos de aceite de oliva similares, pero
con distinto contenido en compuestos fenélicos (2,7 mg/
kg; 164 mg/kg; y 366 mg/kg). Los resultados del estudio
EUROLIVE mostraron que todos los aceites de oliva
incrementaron las concentraciones de HDL y redujeron
las de triglicéridos, el cociente GSH/GSSG vy el dafo
oxidativo al ADN. (34, 35). Los aceites con medio y
alto contenido fenélico redujeron el dafio oxidativo a los
lipidos. El incremento de HDL y la reduccién del dafo
oxidativo a los lipidos, incluyendo los niveles plasma-
ticos de oxLDL fueron directamente proporcionales al
contenido fendlico del aceite de oliva administrado (34).
Ademads, tema importante como ha sido anteriormente
comentado, no hubo cambios en la actividad de los en-
zimas antioxidantes (34). El Estudio PREDIMED (Efecto
de la Dieta Mediterranea en la Prevencién Primaria
de la Enfermedad Cardiovascular), es un estudio de
intervencion de amplia casuistica (n=7447), realizado
a nivel de toda Espana, con administracion de 2 tipos
de Dieta Mediterranea (DM) (enriquecida en aceite
de oliva virgen y enriquecida en frutos secos) frente a
un grupo control con dieta baja en grasa (36). En el
marco del estudio PREDIMED se evalué la oxidacién
/antioxidacién en una submuestra (N =314) a los 3
meses de intervencion (37). Los resultados mostraron
un descenso de los niveles plasmaticos de oxLDL en los
2 grupos con DM, significativo respecto a los cambios
en el grupo control en el caso de la DM enriquecida
con aceite de oliva virgen. No se observaron cambios
significativos en los niveles de actividad de GSH-PX en
ninguno de los grupos de intervencioén.

Cuando se administran suplementos, una razén que tam-
bién puede explicar la paradoja es la diferente biodisponi-
bilidad del producto suministrado aisladamente o en una
matriz diferente de la natural. Datos de nuestro grupo (38)
muestran que tras la administracién de la misma cantidad
de resveratrol en vino, mosto, o pastillas de extracto de
uva enriquecido con resveratrol, la absorcién de dicho
compuesto fue muy superior tras la administracién de
vino y mosto respecto a la de las pastillas.




Hoy en dfa no se recomienda, a la poblacién en gene-
ral, la toma de ningln suplemento nutricional, sino el
consumo de alimentos saludables y de patrones dieté-
ticos saludables. Ya se han comentado anteriormente
las evidencias obtenidas a nivel de los beneficios del
consumo de aceite de oliva virgen. Un patrén dietético
que ha mostrado ser saludable en nuestro medio, es la
Dieta Mediterranea (DM). Datos del estudio PREDIMED
mostraron una mejora del perfil lipidico de riesgo car-
diovascular y de los marcadores de inflamacion tras 3
meses de consumo de las dos DMs, una enriquecida
con aceite de oliva virgen y otra enriquecida con frutos
secos, frente a una dieta baja en grasa (39). Hoy tenemos
evidencias de que los polifenoles del aceite de oliva y
la dieta mediterrdnea modulan la expresion de genes
relacionados con la inflamacién de modo protector
frente al desarrollo de aterosclerosis (40, 41).

De todo lo comentado anteriormente se deduce que la
oxidacion lipidica es un factor clave en el desarrollo de
la aterosclerosis, siendo los niveles de oxLDL un buen
marcador de la misma. Por otra parte la efectividad de
patrones dietéticos o alimentos ricos en antioxidantes
puede ser mas efectiva que la toma de suplementos con
uno o varios antioxidantes aislados en la prevencién de
la enfermedad cardiovascular. &
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El 12 de febrer d’aquest any s’ha celebrat la I Olimpfa-
da de Biologia de Catalunya, aquest és un fet impor-
tant perque s’ha donat resposta a persones i entitats
catalanes que davant l'existéncia d’olimpiades amb
una certa tradicié com les de Fisica, Quimica, Mate-
matiques, etc, creien necessaria la incorporacié d’una
ciencia de la rellevancia i actualitat com la Biologia en
aquests tipus d’esdeveniments.

La celebraci6 d’aquesta olimpiada ha estat el resul-
tat de la cooperacié de diferents entitats unes orga-
nitzadores (CESIRE-CDEC). Departament d’Educacié
de la Generalitat de Catalunya, Col-legi de Biolegs
de Catalunya, Col-legi Oficial de Doctors i Llicen-
ciats en Filosofia i Lletres i en Ciéncies de Cata-
lunya, Institucié Catalana d’Historia Natural- filial
de lInstitut d’Estudis Catalans, Oficina de Coor-
dinacié de les Proves d’ Accés a la Universitat de
Catalunya, Seminari Permanent de Ciencies Natu-
rals, Societat Catalana de Biologia filial de I'Institut
d’Estudis Catalans, Societat de Bioquimica, Facultat
de Biologia de la UB, Facultat de Biociéncies de la
UAB, Facultat de Ciéncies de la Vida de la UPF) i
altres col-laboradores i patrocinadores (Facultat de
Cieéncies de la Universitat de Girona, Universitat
Rovira i Virgili, Universitat de Lleida, Parc de Re-
cerca Biomedica de Catalunya, CMIMA, (CSIC) “La
Caixa”, Fundacié “La Caixa”, Laboratoris Deltalab,
AMES, Grup Promotor Santillana) i sobretot gracies
al treball de les persones que representaven aques-
tes entitats, que per damunt de tot, i malgrat les
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La prova va consistir en una part teorica, tipus test,
amb 50 preguntes de resposta mdltiple (quatre op-
cions) amb una sola resposta correcta, que si era erro-
nia descomptava, i una part practica on es plantejaven
questions relacionades amb el disseny experimental,
analisi de dades, reconeixement de materials, elabo-
racié6 de protocols, etc. que seria realitzada només
pels deu millors alumnes resultants de la part teorica.
L'objectiu de la part practica era coneixer les habilitats
i destreses a nivell de laboratori i no tan sols quedar-
se en una prova teorica on les preguntes plantejades
majoritariament eren de coneixement conceptual i/o
factual (54%).

La materia de la prova (teorica i practica) comprenia el
temari de Biologia de 1r i 2n de batxillerat, la qualifi-
cacio final es va obtenir de la mitjana de la part teorica
i la practica.

La prova teorica es va realitzar pel mati a les sales
“Alfa”, “Beta” i “Gamma” de CosmoCaixa i, mentre
el jurat avaluador format per professors de Biologia
de Batxillerat i de la Universitat corregien la prova
teorica, I'alumnat feia un esmorzar i després assistia
a una conferéncia a carrec de la vicedegana pri-
mera del Col-legi Oficial de Biolegs de Catalunya,
Margarida Gual i Perell6, sobre els Nous Craus de
Biociencies. Seguidament es feia I’acte on es van
proclamar els deu finalistes que passarien a la part
practica realitzada per la tarda als laboratoris del
CESIRE.

logia de Catalunya

L'acte de cloenda i lliurament de diplomes i premis
varen tenir lloc el dimarts 15 de febrer a la sala Joan
i Pere Coromines de I'Institut d’Estudis Catalans. Pre-
viament els deu finalistes havien estat convidats a unes
visites organitzades exclusivament per a ells al CMIMA
i al Parc de Recerca Biomedica de Barcelona.

Els guanyadors varen ser els segtients:
Tr Premi: Sergi Rodriguez Calado
Col-legi EDUCEM Il de Granollers
iPad wifi 16 Gb

2n Premi: Aitor Lépez Gonzalez
Col-legi Maristes de Rubi
Netbook Hp

3r Premi: Jordi Ramon Baqués
Institut Francesc Xavier Lluch i
Rafecas de Vilanova i la Geltra
iPod Touch 8 Gb

Els guanyadors podran gaudir també d’una matricula
gratuita per al Tr curs de Biologia a la Universitat de
Barcelona, Universitat Autonoma de Barcelona, Uni-
versitat Pompeu Fabra i a la Universitat de Girona.
Tantmateix, la facultat de Biologia de la UB va obse-
quiar amb llibres de Biologia als finalistes i la Societat
Catalana de Biologia va regalar llibres de les seves pu-
blicacions als guanyadors i al seu professorat. També
als centres docents dels deu finalistes van ser obse-
quiats amb material de laboratori (Deltalab).




L'acte de cloenda el va obrir el Dr. Lluis Tort, president
de la Societat Catalana Biologia i la clausura va anar
a carrec del Dr. Ricard Guerrero, secretari cientific de
I'lEC. Els representants de les diferents entitats participa-
tives van ser els encarregats del lliurament dels premis.

Aquests tres guardonats, van anar a Cranada del 31
de marg al 3 d’abril per participar en la “VI Olimpiada
Espafiola de Biologia” i els guanyadors podien partici-
par a la “XXII Olimpiada Internacional de Biologia” a
Taiwan del 10 al 17 de juliol i a la “Olimpiada Ibero-
americana de Biologia” a Costa Rica del 4 a 11 de se-
tembre de 2011. També des del CSIC s’ofereixen per
als finalistes estades de cinc dies a diferents centres
d’investigacio de tot I'estat espanyol.

Resultat de la presencia de la delegaci6 catalana a Gra-
nada ha estat el guany d’una medalla d’or al nostre
finalista Aitor Lépez Gonzalez del Col-legi Maristes de
Rubi, fet que des del comite organitzador i les institu-
cions representades ens omple de satisfaccié. Aquest
guany li permetra a més de I'assistencia a “XXII Olim-
piada Internacional de Biologia” a Tai-Pei (Taiwan),
una estada de deu dies de preparacié al Centro de
Investigaciones Médicas de Navarra (CIMA) i potser
també sera seleccionat per poder assistir a la troba-
da que tots els anys organitza la “Sociedad Espaiola

de Bioquimica y Biologia Molecular”...és a dir un co-
mencar i no acabar!!!

Reflexions:

Després de l'esdeveniment, que per part del comite
organitzador es va considerar com a molt enriquidor
i interessant, queden les reflexions a partir de I'analisi
dels resultats i de les valoracions fetes per part de la or-
ganitzacio i per part dels participants i del professorat.
Per saber que en pensaven, despres de I'olimpiada, es
va enviar per mail una enquesta a I'alumnat i al pro-
fessorat participants, on es demanaven una serie de
questions referents al calendari, temari, realitzacié de
les proves, tipus de prova, etc. que ens va ajudar a
fer una valoracié més ajustada, resultat de la qual, ha
donat lloc a les segtients conclusions:

Conclusions generals:

- La propera olimpifada hauria de poder acceptar a
més participants, ja que a Catalunya s’ha donat el
grau de participacié més elevat davant d’altres comu-
nitats autbnomes. (216 alumnes i 59 centres).

- No es van observar diferencies en el grau de partici-
pacié entre centres publics i privats.
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- Un problema ha estat el propi contingut de la prova
que contemplava tot el temari de 2n de batxillerat i
part d’aquest molts alumnes encara no I’havien do-
nat. Aquest és un problema de dificil soluci6, junta-
ment amb el calendari, ja que es troba supeditat al
temari i calendari de la prova estatal.

Conclusions referents a I’analisi dels resultats de les
proves:

Respecte a la part teorica (test):

- Fent un estudi dels resultats i classificant les preguntes
del test per continguts s’ha vist que en una distribucié
on el 54% eren preguntes de coneixement factual,
el 14% de comprensié conceptual (relacid, interpre-
tacio) i el 32% de raonament i analisi (disseny, pre-
diccid), curiosament les preguntes de coneixement
factual (memoristiques) han estat les més mal qua-
lificades.

Respecte a la part practica:

- Les proves practiques demanaven destreses de ni-
vell cognitiu superior i I'alumnat ha mostrat algunes
mancances relacionades amb [’habit de treball al la-
boratori, molts d’ells confessaven que practicament

no havien fet treball de laboratori, tenien doncs un
bon coneixement del queé és un disseny experimental
perd no eren coherents en la seva aplicacié. Es per
aixo, que cal fer una reflexié a nivell docent respecte
la importancia de I'Gs dels laboratoris i de les activi-
tats practiques en una materia de caire experimental
com és la Biologia.

- Lalumnat presentava un insuficient coneixement
del model vegetal i aix0 obstaculitzava la resolucié
d’alguns dels problemes plantejats.

- Des del punt de vista organitzatiu, en la propera olim-
piada el pes de la part teorica hauria de ser inferior
al de la part practica ja que aquesta darrera mobilitza
més destreses.

Darrera reflexio:

Per dltim la reflexié final ha estat I'observaci6 de
["actitud de tots els participants, la il-lusi6, la correc-
ci6 i el saber estar en tot moment, han estat i seran
uns dels motors que estimulen a la comissié orga-
nitzadora a continuar tirant endavant la realitzacié
d’una Segona Olimpiada de Biologia de Catalunya
per tal de potenciar el coneixement de la Biologia
a casa nostra. ®




Antonio Jimeno Fernandez
Col-legiat nimero 3137-C
Catedratic de Secundaria de Biologia i Geologia

Membre del Comite Organitzador de I'Olimpiada de

Biologia de Catalunya

Entrevista als tres guanyad

Biologia de
Catalunya

de I'any

2011

Els alumnes que participen en una Olimpiada de
Biologia son els seus autentics protagonistes. Per
aquesta rad les seves opinions sén molt impor-
tants per valorar la contribucié d’aquesta activitat
en l'augment de l'interes per la Biologia.

Per tal d’intentar conéixer les opinions dels par-
ticipants hem fet una entrevista als tres guanya-
dors de I'Olimpiada de Biologia de Catalunya
d’aquest any. Es tracta dels alumnes de segon de
batxillerat Sergi Rodriguez Calado del Col-legi
EDUCEM Il de Cranollers, Aitor Lépez Gonzalez
del Col-legi Maristes de Rubi i Jordi Ramon Ba-
qués de I'Institut Francesc Xavier Lluch i Rafecas
de Vilanova i la Geltrd. Per facilitar la lectura s’ha
mantingut el mateix ordre de respostes en totes
les preguntes.

Per qué us vau decidir a participar en |'Olimpiada de
Biologia de Catalunya?

Sergi: la Biologia ha estat un dels ambits del coneixe-
ment que més m’ha agradat des que em vaig iniciar en
aixo de la ciencia. La veritat és que aix0 ha estat gracies
a les dues professores que m’han ensenyat Biologia a
la ESO i a Batxillerat, gracies a les quals vaig poder
descobrir aquest mén. Quan la meva professora, Mo-
nica Suils, em va proposar participar a la Olimpiada, el
meu primer pensament em va dir que si, que hi havia
d’anar, i aixi va acabar sent. Aitor: el meu professor,
Xavier Alacid, a qui li dec quasi la totalitat de la meva
formacio en Biologia, se’n va assabentar de I'existencia
d’aquest certamen i va encoratjar-me a inscriure’'m a
mi i a dos companys més de classe. La veritat és que la
idea no em desagradava gens: no hi tenia res a perdre
i era una oportunitat que no se’'m passaria mai més a
la vida. Aixi doncs, vaig decidir apuntar-m’hi perque,



realment, també em feia forga il-lusi6 participar en un
concurs d’aquest tipus. Joan: quan m’ho va dir la meva
professora Elisabeth Navarro, vaig creure que seria una
bona oportunitat per posar en practica els meus co-
neixements de Biologia i que seria com una prova per
veure si estava preparat per les PAU de Biologia.

Ara que ja ha passat quina valoraci6 feu d’aquesta ex-
periencia?

Sergi: ha estat una experiencia que no oblidaré mai.
Al principi vaig arribar amb sensacié d’inseguretat,
perd a mesura que passava el temps i anava fent
les proves aquesta sensacié va anar desapareixent.
Tanmateix, per sobre de la Biologia, després de
participar en aquesta Olimpiada em quedo amb
les amistats que he fet, amistats amb persones amb
gustos similars que es van forjar rapidament. Aitor:
apuntar-me a I'Olimpfada ha estat una de les elec-

ors de I’Olimpiada de

cions més ben triades de la meva vida. M’ha obert
moltissimes portes que mai hagués pogut pensar que
se’'m poguessin obrir. En definitiva, apuntar-me a
I'Olimpiada de Biologia de Catalunya ha estat I'inici
d’una experiéncia Gnica, que mica en mica s’ha anat
fent gran i encara estic vivint. Joan: ha estat una ex-
periencia molt bona, Unica a la vida i he conegut a
molta gent interessant.

Va haver alguna cosa que us resultés inesperada?

Sergi: el veredicte final no me I'esperava, pero pel que
fa a la prova no vaig trobar res inesperat, o com a mi-
nim aquesta és la sensacié que recordo. Aitor: el fet
que més et sorpren quan vas a I’Olimpiada és la manca
de competitivitat i el bon ambient que es respira entre
els participants. La situacié, per dir-ho d’alguna forma,
és molt comoda. Jo I"inica cosa que em temia a I'hora
de participar i d’estar a I'Olimpiada era el fet que no




Entr

encaixés gaire bé amb la gent d'alla, és a dir, que fossin
una mica massa competitius, que el seu tnic tema de
conversa fos la Biologia i, dient-ho vulgarment, que fos
un ambient una mica “friqui” o estrany. Aquesta imat-
ge va caure de seguida quan vaig arribar-hi. Com ja he
dit, 'ambient és molt sa: no hi ha cap tipus de mal rot-
llo ni de competitivitat. Lambient, per contra, és molt
distes i ame. | aix0 és potser el que més em va sobtar.
Joan: a mi em va sorprendre ser un dels tres represen-
tants de Catalunya. No perqueé no confii en les meves
aptituds, sin6 perque hi havia molta gent preparada.

En quin grau penseu que influeix la sort i en quin grau
ho fa la preparaci6?

Sergi: crec que la preparacié influeix moltissim més
que la sort; si que és cert que la sort et pot ajudar, i que
et pot tocar fer una practica de laboratori identica a la
que havies fet a classe dos dies abans; pero la sort no
crec que sigui una variable a tenir en compte en una
prova que consta de part teorica i part

practica, ja que a totes dues parts s’han

de relacionar molts conceptes referents

a la Biologia i sense una preparacié no

es pot aconseguir estar entre els millors.

Aitor: crec que el més fonamental per

a aquest concurs és la preparaci6, tot i

que hi influeix de manera clara també

la sort. Perd no em refereixo a la prepa-

raci6 que una persona pugui fer per a

aquest examen, siné la preparacié du-

rant els dos anys de Batxillerat en la ma-

teria de Biologia. El que vull dir és que

tothom es presenta a I'examen amb el

que sap, perque, realment, no hi ha gaire temps per
estudiar aixi de manera extraordinaria i menys fent 2n
de Batxillerat. Partint d’aquesta formacié que tinguis
en la materia de Biologia influeix fortament la sort, ja
que pot ser que a I’examen entrin preguntes de temes
que tu has donat més ampliament o bé que surtin pre-
guntes de temari que no has fet. De totes maneres,
com hi ha tantes preguntes, segurament la sort influeix
a tothom d’una manera molt similar i, el que cal, és
tenir capacitat analitica en la part practica de I'examen
i una bona memoria i capacitat deductiva per a la part
teorica. Joan: crec que la preparaci6 influeix més, pero
la sort també pot ajudar una mica.

Quins consells donarfeu als que decideixin partici-
par en I'Olimpiada de Biologia de Catalunya de I'any
20122

Sergi: els hi diria que anessin preparats, perque la ve-
ritat és que poder anar a la fase nacional és una expe-
riencia magnifica, perd també els recomano que no
s’obsessionin amb les proves i que sobretot gaudeixin
de la companyia que podran trobar, perque de ben
segur trobaran persones molt afins i sempre ajuda el
contacte huma per passar els nervis. Aitor: als que vul-
guin participar els diria que gaudeixin de I'experiencia,
que aprofitin aquesta oportunitat perquée veuran que

és una oportunitat Gnica que de
ben segur no tindran mai més
a la vida. Perd sobretot voldria
aconsellar a aquell o aquella que
no es decideix a participar que
ho provi. No s’hi perd res i es
té molt a guanyar, i no em refe-
reixo materialment, sin6 com a
I'experiéncia que es viu. Es del
tot inoblidable. Joan: els diria
que no s’estressessin, que si han
anat estudiant bé durant el curs els semblara senzill.

Quins dels premis us va fer més il-lusié?

Sergi: d’entrada, la matricula gratuita i I'iPad sén pre-
mis molt temptadors i que fan molta il-lusié; pero per
sobre d’aix0 crec que em va fer més il-lusi6 el reco-
neixement de |'esfor¢ personal per part dels coneguts
i la sensaci6 de felicitat que sempre déna fer les coses
ben fetes i obtenir un reconeixement per allo que has
fet. Al cap i a la fi, penso que el que sempre recordaré
sera la cara dels meus pares i la meva professora en
el lliurament de premis i no pas si em van donar un
tablet o em van pagar la matricula de la Universitat.
Aitor: per mi, ara que ja ha passat, el millor premi va
ser poder participar en la VI OEB (Olimpiada Espanyo-
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la de Biologia) que tenia lloc a Granada. Els dies que
vaig passar alla no els canvio per cap dels altres premis.
Joan: per a mi el reconeixement del meu esforg i tam-
bé I'lpod touch, obviament!

Vosaltres tres vau ser els nostres representants a
I’Olimpiada Espanyola de Biologia (OEB), que és el
que més us va agradar d’aquesta Olimpiada?

Sergi: sens dubte la gent que alla vaig conéixer és
la millor experiencia que em porto. A la Olimpiada
vaig aprendre molt sobre Biologia, perd també vaig
coneéixer una mica més la ciutat de Granada i vaig tro-
bar persones meravelloses amb les que vaig compartir
molts moments Gnics. La veritat és que la estada a Gra-
nada va ser quelcom dificilment igualable. Aitor: tota la
gent que vaig coneixer, I'experiéncia va ser increible,
simplement indescriptible. Sembla que no, pero els
examens passen a un segon pla i el realment impor-
tant és gaudir de I'experiencia i coneixer gent d’altres
llocs amb la que tens un munt de coses en comd. A
més,|I’OEB t'obre moltissimes portes, ja que pots par-
ticipar en trobades cientifiques a altres anys, pots fer
estades a centres d'investigacié com els del CSIC i fins
i tot tens la possibilitat de re-
trobar-te amb els companys
de la teva OEB en altres oca-
sions. En resum, és una expe-
riencia que, a mi, m'ha afec-
tat de manera molt positiva,
les oportunitats que se m’han
donat i les persones que he
conegut sé6n dues coses que,
ara per ara, no donaria a
canvi de res. Joan: allo que
em va agradar més i que re-
cordaré sempre sera la gent,
els altres participants, perque
hi va haver un companyeris-
me molt bo.

Penseu que continuareu en contacte amb aquesta or-
ganitzacié? | amb els altres participants?

Sergi: amb altres participants com jo, de ben segur
que si. Lexperiencia de la Olimpiada Espanyola em
va unir molt amb alguns participants amb els que, de
moment i espero que per molt de temps, segueixo
en contacte i amb els que tinc algun que altre pla de
futur, encara que sigui per aquest mateix estiu. Pel
que fa a la organitzaci6, també crec que estaré en
contacte, ja que m’agradaria fer de voluntari I’any
vinent a les seglients Olimpiades; a més, mai esta
de més tenir contactes amb organitzacions impor-
tants i més si estan relaciones amb el que t'agrada i
el que et vols dedicar. Aitor: i tant, de fet, em pre-
sentaré com a voluntari per a |'organitzaci6 de la
OEB de I'any que ve aixi com també per a la de
Catalunya de I’any proper. Sempre és bo mantenir-
se en contacte i més amb gent amb la que et portes
bé i has mantingut una experiencia tan formidable.
Pel que fa a altres participants, és normal que no
t’hi puguis fer amb tothom (eérem 61 persones) en 4
dies. En el meu cas, vaig fer molt bona amistat amb
els representants de Navarra i Galicia. Aixi que hem
decidit que aquest estiu ens veurem tres cops: pels
Sant Fermins a Navarra (principis de juliol), per les
festes de Santiago de Compostel-la (a finals de juliol
i principis d’agost) i a Barcelona vindran cap a finals
d’agost. Aix0 és una mostra més del bon ambient
que es porta en aquesta estada i el meravellés que
pot arribar a ser aquesta experiéncia. Joan: no em
sembla pas malament. | si, seguiré en contacte amb
altres participants amb qué he fet amistat.

Aitor, tu vas guanyar una de les quatre medalles d’or a
I’OEB i, per tant, seras un dels nostres quatre represen-
tants a Tai-Pei, com t’estas preparant?

Aitor: Doncs per ara no m’he preparat res encara,
ja que estic finalitzant el Batxillerat i encara tinc la
Selectivitat pel mig. Pero el que és cert és que del
26 de juny al 3 de juliol me’'n vaig al CIMA (Cen-
tre d’Investigacié en Medicina Aplicada) amb els de
I'organitzacié de I'OEB per preparar-me |'examen
de la Fase Internacional (IBO), que té lloc enguany
a Taiwan.

Creus que pots guanyar una medalla a Tai-Pei? I si
no la guanyes, creus que haura estat una mala expe-
riencia?

Aitor: La veritat és que no ho crec. A més, jo sempre
penso que no m’enduré res. Aixi, en cas que guanyi
alguna cosa, benvinguda sigui. Pero certament no crec
que guanyi res: participen estudiants de més de 75 pai-
sos si no recordo malament. Per tant, les possibilitats sén
bastant baixes. De totes maneres, no guanyar medalla
no sera per mi cap fracas, el que faltava! Per a mi el
premi ja és anar a Taiwan, i crec que la meva fita no ha
de ser guanyar una medalla, siné gaudir al maxim de
I'experiencia, que és el que porto fent fins ara. ®




La Directiva Marc de 'Aigua

A una societat consumista que anteposa els beneficis
economics, |'activitat humana implica un elevat nom-
bre de pertorbacions que alteren de manera significa-
tiva els ecosistemes naturals. Els ecosistemes fluvials
(rius, rieres, torrents, etc.) son especialment sensibles
a les alteracions humanes, que poden afectar greu-
ment les caracteristiques fisico-quimiques de I'aigua,
el regim hidrologic, la geomorfologia i les comunitats
biologiques. Les conseqliéncies sobre |'estructura i el
funcionament dels ecosistemes fluvials poden ser seve-
res i, en consequiéncia, repercutir negativament sobre
els diferents serveis ecosistemics, com la disponibilitat
d’aigua de qualitat per a usos domestics, agricoles i in-
dustrials, la proteccio6 en vers els efectes adversos de les
riuades, la pesca, el lleure, el transport o la capacitat
d’autodepuracié de I'aigua, entre molts d’altres.

En aquest context, la Directiva Marc de I’Aigua (DMA,
Directiva Europea 2000/60/CE) va entrar en vigor a
finals de I'any 2000 amb I’'ambiciés objectiu de que
tots els sistemes aquatics mantinguin o assoleixin un
estat igual o similar a un ecosistema inalterat, incloent-
hi ecosistemes fluvials i lacustres, aigties de transicié
i costaneres, les aigties freatiques i també les masses
d’aigua artificials o fortament modificades. L'aprovacié
d’aquesta directiva significa que els ecosistemes fluvials
havien de deixar de ser entesos com a meres infraestruc-
tures hidrauliques per ser gestionats com a ecosistemes,
amb tot el que aixo implica. A partir d’aquest moment,
I'estat d’un ecosistema fluvial deixa de definir-se només

a partir del seu estat quimic i s'introdueix el concep-
te d’estat ecologic, que fa referencia a l'estructura i el
funcionament de I’ecosistema. Malgrat tractar-se d’una
comparaci6 cientificament incorrecta, colloquialment
sovint es fa referéncia a I'estat d’un ecosistema com a
salut, més facilment assimilable per nens i persones no
habituades a aquest vocabulari més tecnic.

A hores d’ara, tan sols un 16% dels rius de Catalunya
presenten un estat adequat, tot i que les dades s6n en-
cara incomplertes per al 41%. Tot i aix0, segons les pre-
visions de |’Agéncia Catalana de I’Aigua, el 69% dels
rius de Catalunya compliran amb la DMA I'any 2015,
mentre que el 31% restant ho faran I'any 2021, I'any
2027 o bé hauran de ser catalogats com a irrecupe-
rables previa justificacié (Figura 1). Malgrat els esfor-
cos de I’Agéncia Catalana de I’Aigua i diverses entitats
mediambientals i administracions, actualment no es
progressa al ritme requerit per assolir aquest objectiu
i les conseqliéncies de l'actual crisi economica difi-
culten encara més aquesta tasca, de manera que ens
arrisquem a haver d’escurar la butxaca per atendre les
possibles sancions europees.

Indicadors biologics

Als ecosistemes fluvials, les analisis quimiques de I'aigua
aporten informacié sobre el moment puntual en que
s’ha pres la mostra. L'aigua hi flueix constantment i pot
resultar dificil detectar pertorbacions puntuals o intermi-
tents, com poden ser un abocament esporadic de purins
o d’algun producte toxic. A més, la diversitat de subs-



tancies derivades de l'activitat humana (nutrients, sals,
biocides, metalls pesants, medicaments, hidrocarburs,
etc.) que es poden trobar a I'aigua és tan gran que pot
resultar inviable analitzar-les totes de manera rutinaria.
Els indicadors biologics, o bioindicadors, sén organis-
mes vius que s'utilitzen per a determinar la qualitat del
medi ambient. El clima, el relleu, les caracteristiques
del sol, la vegetaci6 i les activitats humanes determinen
les caracteristiques dels ecosistemes aquatics, incloent-
hi la hidrologia, la composicié quimica i la temperatura
de I'aigua, la llum, I'estructura de I’habitat, les interac-
cions biotiques (competencia, depredaci6, etc.) i la dis-
ponibilitat de recursos trofics (Figura 2). Els organismes
aquatics es troben sotmesos a tots aquests factors de
manera continuada i, per tant, aporten una informacié
integrada sobre les caracteristiques dels ecosistemes
al llarg del temps. Els organismes que viuen a l'aigua
depenen directament de les propietats del medi i re-
flecteixen l'estat de I'ecosistema. Si es produeix una
alteraci6 sobre I'ecosistema, les especies que en siguin
sensibles desapareixeran i només quedaran les espe-
cies resistents a |"alteracio.

Gairebé tots els grups d’organismes aquatics, des de les
algues als peixos, poden ser utilitzats com a bioindica-
dors als ecosistemes fluvials pero els més utilitzats arreu
del mén sén els macroinvertebrats perque presenten
diversos avantatges respecte els altres organismes.
Els avantatges més importants sén la seva ubiqitat,
I'elevada diversitat d’especies i requeriments ecologics,
la mobilitat limitada, el cicle de vida relativament llarg
(de setmanes a mesos) i el fet que els metodes de mos-

treig i analisi son relativament senzills, economics, poc
agressius i aplicables arreu.

Macroinvertebrats aquatics

La denominacié de macroinvertebrats aquatics conti-
nentals resulta certament llarga pero respon al minim
de mots necessaris per definir un grup d’éssers vius
molt heterogeni i divers. Dins d’aquest grup artificial
s’encabeixen grups d’organismes molt diferents, com
esponges, cnidaris, cucs, bivalves, cargols, crancs de
riu, hidracars o, sobretot, insectes (Figura 3). En defi-
nitiva, un calaix de sastre sense cap tipus de relacié
filogenetica ni morfologica, que més aviat fa referencia
a un conjunt d’organismes que viuen al medi aquatic i
no pertanyen a altres grups taxonomics més coneguts,
com els peixos o els amfibis.

El prefix macro- prové del grec i significa gran. Aquest
terme indica que es poden observar a simple vista, sén
grans en relaci6 a altres grups d’invertebrats micros-
copics com els protozous. La gran majoria tenen una
mida de pocs mil-limetres o centimetres pero alguns
poden ser molt més grans, com els crancs de riu o les
naiades. La forma del cos és molt variable entre es-
pécies, de manera que tant podem trobar organismes
gairebé esferics, com els acars, com d’altres de molt
prims i llargs, com els oligoquets. Per aquesta rad, en
ecologia aquatica s’ha adoptat un criteri metodologic
que, per conveni, considera dins d’aquest grup aquells
invertebrats que son retinguts en una malla de 500 um
de llum.
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El terme -invertebrats significa que es tracta d’animals
sense columna vertebral, sense esquelet intern, en con-
traposicié a d’altres que si en tenen com els peixos,
els amfibis, els ocells i els mamifers. Alguns, com els
cucs, les sangoneres i les hidres, no tenen cap tipus
d’esquelet mentre que la majoria tenen conquilles,
com els cargols i els bivalves, o bé un esquelet extern
articulat, com els artropodes (crustacis, aracnids i in-
sectes).

L'adjectiu aquatics es refereix al fet que es trac-
ta d’organismes que viuen a l'aigua, tot i que alguns
sén semiaquatics, com els sabaters que llisquen sobre
Iaigua pero no es poden submergir.

La denominacié de continentals fa referéncia als eco-
sistemes aquatics que es troben a terra ferma, a di-

Figura 3
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feréncia dels ecosistemes marins, tot i que en alguns
casos el limit entre els dos tipus d’ecosistemes pot
ser difds.

El valor indicador i la puntuacié

Cada familia de macroinvertebrat esta formada per
diverses espécies, des d’'una o poques a centenars,
amb una determinada sensibilitat a diferents tipus
d’alteracions. Com més similar sigui la sensibilitat entre
les diferents especies d’una mateixa familia, més elevat
sera el valor indicador de la familia.

Aixi doncs, es pot assignar una puntuacié a cada fa-
milia en funcié de la seva sensibilitat a les alteracions i
del seu valor indicador (Figura 4). Les families de ma-
croinvertebrats més tolerants a la contaminacié o amb
menor valor indicador tenen una puntuacié baixa (pro-
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peraa 1), com els quironomids, els mosquits o els cucs,
i les families més sensibles, elevada (propera a 10), com
les efimeres, les perles o les friganies. Als ecosistemes
amb qualitat bona, hi poden viure tant families sensi-
bles com la majoria de les resistents, pero si la qualitat
és dolenta només hi poden viure les més resistents a la
contaminacié. Les families foranes, com per exemple
el cranc vermell america, no tenen puntuacié perque
representen una alteracié en si. Tampoc no acostumen
a puntuar algunes families formades per especies molt
petites o dificils de trobar com les esponges, les hidres
o les puces d'aigua.

Els nivells de qualitat

A partir dels valors de sensibilitat de les families de ma-
croinvertebrats aquatics presents a un ecosistema flu-

vial determinat es pot determinar un nivell de qualitat
biologica. La DMA estableix cinc nivells de qualitat que
es corresponen a cinc colors: molt bo (blau), bo (verd),
mediocre (groc), deficient (taronja) i dolent (vermell). A
un ecosistema fluvial amb un nivell de qualitat molt bo
hi trobarem un gran nombre de families amb puntua-
cions elevades mentre que a un amb un nivell dolent,
hi trobarem una comunitat de macroinvertebrats molt
degradada o inexistent.

Reptes i oportunitats

Actualment, existeixen un elevat nombre d’aproxima-
cions i indexs biologics basats en macroinvertebrats.
Tot i aix0, la majoria d'indexs presenten algunes limita-
cions importants que els professionals han de conéixer
amb detall. A la Peninsula Ibérica, I'index més utilitzat
fins ara ha estat I'IBMWEP, que es calcula a partir de la
suma de la puntuaci6 de sensibilitat de cada una de les
families presents al tram d’estudi. Malgrat les adapta-
cions que s’han fet recentment, la seva aplicabilitat en
algunes tipologies fluvials i regions biogeografiques és
questionable. Per aquesta rad, actualment es considera
que els indexs multimétrics sén més fiables, sobretot
si es basen en dades quantitatives, i ja s’han posat di-
verses propostes sobre la taula, com els indexs de la
familia ICM.

Per una altra banda, la implantacié de la DMA comporta
una demanda de personal qualificat a les empreses priva-
des i entitats mediambientals per atendre les avaluacions
d’estat ecologic, tant de la xarxa de seguiment i control
com per la legalitzacié d’abocaments a llera, I"avaluacié
d’impactes i I'educacié ambiental. Davant 'actual escas-
setat de personal qualificat, en part conseqtiéncia de la
caréncia de recursos formatius, les administracions s’han
vist obligades a contractar aquests serveis a entitats que
tenen, o haurien de tenir, altres finalitats no lucratives.
Fins fa poc, una de les poques vies per assolir aquests
coneixements era a través de la participacié en projectes
de recerca a universitats i centres de recerca publics pero
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cada vegada tenim a I'abast més i millors eines formati-
ves. Tot i aix0, I'aparent simplicitat de la metodologia i
la manca d’un sistema d’acreditacié a I'estat espanyol
han encoratjat a un gran nombre de persones i empreses
sense experiéncia a incloure les avaluacions d’estat eco-
logic entre el seu ventall de serveis. Assignar un nivell de
qualitat a un tram fluvial a partir d’'un nmero és relati-
vament facil, pero sense una formacié adequada també
és molt facil que aquest nimero provingui d’un mostreig
incomplet i una taxonomia incorrecta i, per tant, que
indueixi a conclusions erronies o imprecises. ®
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1 Participants

Podran participar tots els alumnes de primaria (cicle mitja i
superior) i secundaria de Catalunya, els professors, altres ciu-
tadans interessats en aquesta tematicari‘€lsbiolegs col-legiats.

2 Tematica

El tema de les fotografies haura d’estar relacionat amb la bio-
logia, es podra mostrar el mén viu tant a nivell ecologic, pai-
satgistic, d’organisme o cel-lular. Quan les imatges s’hagin rea-
litzat en entorns naturals, seguiran el codi étic de la Societat
Catalana de Fotografs de Natura: www.fotografsnatura.blogs-
pot.com/2009/12/codi-etic-per-fotografs-associats-la.html

3 Formats de les fotografies

Les fotografies podran ser en blanc i negre o color, tant
d’origen analogic com'digital. Hauran de tenir prou qualitat
per imprimir-les en paper fotografic. S’hauran de presentar
en format digital. El format podra ser: .jpg, .tif, .eps, .psd i
amb una resolucié minima de 300 pixels per polzada, i una
mida minima de DIN A4. Cada autor nomes podra concur-
sar en una categoria amb dues fotografies.

4 Enviament dels originals
A través de la pagina web del concurs www.bioimatges.net.
Caldrarindicar les segiients dades:

- Dades personals: nom, cognom, edat, telefon de contac-
te, correu electronic de contacte, categoria a la que vol
participar:

- Els estudiants: nivell d’estudis que esta cursant, institut o
centre on estudia i docent responsable (per. alumnes de
primaria i ESO).

- Els professors i altres ciutadans: especialitat docent (pels
docents) i lloc de treball.

- Els col-legiats al Col-legi de Biolegs de Catalunya: nimero
de col-legiat

- Dades de la fotografia: un titol que faci referencia de for-

ma original al contingut biologic de la fotografia i una nota

explicativa del seu contingut: qué apareix en la fotografia i

localitzaci6 del lloc fotografiat. La nota explicativa no haura

d’excedir de les cinquanta paraules.

s dels arxius digitals h

4 Una categoria per a professorat i altres ciutadans
5 Una categoria per biolegs col-legiats

La Comissi6 de Biolegs Docents del Col-legi de Biolegs de Catalunya \_

(CBC) anima tots els alumnes de secundaria i primaria (cicle mitja i superior) de
Catalunya i als seus mestres i professors, aixi com als col-legiats del CBC i a la resta
d’amants de la fotografia de natura a participar al concurs Bioimatges 2011

Hi haura tres fotografies premiades—percadacategoria
més, hi podran haver mencions especials. Si el jurat ho es-

timés pertinent tots o alguns premis podrien quedar deserts.

7 Premis
Primer Premi

N i

- Un producte digital Kodak (camera digital o marc fotografic
o camera de video digital).

- De La Linia Verda: una caixa mixta de fruita i verdura eco-
logica + un descompte en totes les caixes mixtes de fruita i
verdura ecologica fins al desembre.de 2011.

- Una estada de cap de setmana per a.2 persones al Centre
de Natura Caixa Catalunya a les Planes de Son.

- Per les categories 1, 2 i 3: una visita en grup per a la classe
del guanyador (25 persones) al CosmoCaixa de I'Obra So-
cial de la Fundaci6 La Caixa.

- Per les categories 4 i 5: una visita per a 4 persones al Cos-
moCaixa de I'Obra Social de la Fundacié La Caixa.

- Diploma:

Segon Premi

- Un reproductor Mp3-MP4 de la marca Sunstech.

- Un descompte en totes les caixes mixtes de fruita i'verdura
ecologica fins al desembre de 2011 a La Linia Verda.

- Diploma.

Tercer premi

- Un lot de llibres LYNX Editions.

- Un descompte en totes les caixes mixtes de fruita i verdura
ecologica fins al desembre de 2011 a La Linia Verda.

- Diploma.

8 El projecte Bioimatges:.una web didactica i una exposicié
Un dels objectius és la realitzacié d’una exposicié itinerant
per lesdiferents facultats de Biologia, instituts de secundaria,
col-legis professionals i altres entitats culturals interessades.
L'exposici6 recollira les fotografies guanyadores, les que ha-
gin obtingut una menci6 especial i aquelles que es conside-
rin prou interessants.

9 Drets d’autor

eu fons les imatges pr
ar lliurement per la
nalitats comercials.

al concurs i les podra
d’activitats que no ting

asi Cebrian, de Biolegs Clocals
talunya. Guillem Chacon, de la
de Ciencies de la Natura. Eduard
Biolegs Docents del Col-legi de

Cientifica. Carles Santana de I'empresa de guies i viatges de
fotografia de natura Photo Logistics.




CONCURS DE FOTOGRAFIA BIOLOGICA

e’Dioimatges

La Comissi6 de Biolegs 201 1

Docents del Col-legi de

Biolegs de Catalunya (CBC) ORGANITZA

anima els alumnes, els seus Col-legi de
professors i els col-legiats del Biolegs de

CBC a participar en el concurs Catalunya

Bioimatges 2011. T. 93 487 61 59 - chc@cbc.cat - www.chc.cat

informacio i bases: www.bioimatges.net

participa I guanya!




	1
	2
	3
	4
	10
	14
	18
	23



