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E D I T O R I A L
Benvolguts/des companys/es,
Permeteu que comencem aquest editorial saludant-vos des de la nova seu a la 5a 
planta del número 130 del carrer Casp i des d’on sou formalment i amablement 
convidats a fer una visita a les noves instal·lacions. Estem en un edifici amb altres 
col·lectius professionals amb bons serveis i facilitat d’espais per a les nostres acti-
vitats. Tot, amb un cost menor pel nostre pressupost i per tant amb l’oportunitat 
d’emprendre i finançar noves activitats.

Una d’aquestes activitats impulsada darrerament des de la Junta del Col·legi ha estat 
la Jornada de Biòlegs al Pirineu, una activitat que ha tingut un bon èxit d’assistència 
i participació i que ha demostrat l’important paper del biòleg en l’àmbit de mun-
tanya, a més de la rellevant repercussió social i econòmica de la seva feina, tal com 
veureu en el reportatge de l’interior de la revista. En aquestes jornades, així com 
en diferents actes i exposicions a universitats, centres de recerca i altres fòrums es 
va destacar el paper fundacional del professor Ramon Margalef, ara que fa cent 
anys del seu naixement, i el mestratge que se’n va derivar en la recerca i l’estudi del 
territori i els ecosistemes. També el Dr. Margalef va utilitzar la il·lustració científica 
per les seves recerques i la seva docència, igual que Darwin, Cajal o Haeckel, tal 
com podreu apreciar en l’article de l’Alba Noguera de la nostra revista. També en 
aquest número podreu gaudir d’un conjunt singular d’imatges espectaculars del 
nostre concurs de fotografia Bioimatges. 

Però el tema que ha trepitjat amb força les consciències i esperem que les agendes 
de tothom és l’emergència climàtica i les conseqüències en la biosfera. En aquesta 
línia l'article de Lluís Suqué sobre el cultiu d'algues unicel·lulars ens planteja la pos-
sibilitat de millorar, de fitxar molt CO2 amb aquest tipus de cultius amb un impacte 
ambiental neutre o negatiu. Bona part dels col·legiats estem plenament implicats 
en tasques relacionades amb la protecció i millora mediambiental, sigui en la salut 
de les persones, sigui en els aspectes pròpiament ambientals, o sigui en relació 
amb la investigació. El paper dels biòlegs ha de ser preponderant en aquesta etapa 
de conscienciació de la població sobre que està suposant l’escalfament global en 
relació als canvis de fauna i flora, l’acció dels contaminants, la circulació i comerç 
d’espècies animals i vegetals per tot el planeta, o la salut pública. En molts d’aquests 
aspectes som els biòlegs els professionals més ben preparats i competents per a 
posar sobre la taula una opinió autoritzada i per tant, influenciar a l’opinió publica 
i els responsables polítics. Aquesta no és només la nostra tasca sinó també, ara, la 
nostra obligació en la transició cap a un planeta més equilibrat.

Acabem amb un agraïment molt sincer a en Ramon Jordana, que ha estat fins ara el 
nostre Degà i durant molts anys un puntal del Col·legi. A causa d’unes normatives 
d’incompatibilitat i la seva aplicació no gens raonable, ens veurem privats de la 
seva empenta i caldrà impulsar una nova Junta. Gràcies Ramon.

Lluís Tort i Bardolet
Vicedegà

https://www.instagram.com/colegidebiolegs/
https://twitter.com/CollegiBiolegs
https://www.facebook.com/ColegidebiolegsdeCatalunya?ref=hl
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.ca
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Conclusions de la Jornada Professional
de Biòlegs del Pirineu

Sort 25 d'octubre 2019.

El passat 25 d'octubre es va celebrar al 
Consell Comarcal de Pallars Sobirà a Sort 
la I Jornada Professional de Biòlegs del Pi-
rineu amb l'objectiu de donar a conèixer 
totes les iniciatives, activitats i projectes 
que duen a terme els biòlegs que desen-
volupen la seva activitat a l'àrea del Piri-
neu.

Aquesta Jornada va comptar amb més 
d'una vintena de presentacions orals i una 
assistència de més de 60 professionals

En aquesta secció de la revista, us presen-
tem les conclusions d'aquestes jornades 
i les presentacions que es van aportar en 
aquestes Jornades sobre el paper dels pro-
fessionals de la Biologia en el marc de la 
biologia de muntanya.

En primer lloc destacar la ponència que 
el Dr. Narcís Prats va presentar sobre el re-
coneixement als nostres fundadors, grans 
professionals com en Ramon Margalef, 
que en aquest any 2019 se celebra "l'any 
Margalef" commemorant el centenari del 
seu naixement, i els seus deixebles que van 
posar les bases per adquirir els coneixe-
ments que ens permeten l’estudi, la gestió 
i la conservació dels recursos naturals.

Així mateix hem de constatar la gran quan-
titat d’activitats que un biòleg pot fer i 
efectivament està fent: Des de la investi-
gació més bàsica i més molecular com la 
genòmica del trencalòs fins al funciona-
ment i seguiment d’una espècie concreta, 
passant per l’evolució d’ecosistemes com 
un estany, fins a la gestió d’espais emble-
màtics com els parcs naturals i nacionals. 

Però també els professionals de la biologia es-
tan en altres àmbits de prou rellevància com:

- La salut pública, com la gestió de les 
instal·lacions d’aigües residuals o els ris-
cos de les al·lèrgies per a la població.

- La gestió pública i la influència en les de-
cisions polítiques sobre ordenació del 
territori.

- L’assessorament biològic tècnic i ambien-
tal per als municipis, comarques i espais 
naturals.

- El disseny i desenvolupament de xarxes 
de col·laboració científica, tècnica i de di-
vulgació.

- El desenvolupament d’iniciatives de cièn-
cia ciutadana, participació popular en la 
gestió pública.

- La promoció d’iniciatives i tècniques de 
formació, formació i difusió de la ciència. 

A les conclusions d'aquestes Jornades es 
constata algunes necessitats que cal atendre 
per al desenvolupament d’una millora de 
l'entorn i de la qualitat de vida de la població:

- La necessitat que la població en general 
i les administracions públiques atenguin 
les demandes i propostes de la comuni-
tat dels professionals de la biologia, tant 
respecte al disseny de polítiques ambien-
tals, protecció de la biodiversitat o gestió 
del territori, ja que són probablement 
els biòlegs qui més coneixement poden 
aportar pel futur de la sostenibilitat am-
biental.

- La necessitat d’incrementar els recursos 
públics i privats que es destinen a la soste-
nibilitat i conservació dels recursos natu-
rals, incloent-hi el seu estudi i investigació.

- La necessitat del reconeixement de 
l’expertesa dels professionals de la bio-
logia per part de les instàncies de deci-
sió política respecte a la gestió del te-
rritori i ambiental, que impliqui doncs, 
l’aportació d’estudis, dades i opinió 
biològica experta per evitar gestió ina-
dequada o perjudicial a llarg termini o a 
ecosistèmica.
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Conclusions de la Jornada Professional
de Biòlegs del Pirineu

Nova seu del Col·legi
de Biòlegs de Catalunya

Des del passat mes de novembre estem 
a la nova seu corporativa del Col·legi de 
Biòlegs de Catalunya al carrer Casp núm. 
130, 5a planta, despatx 1 (Edifici COACB) 
de Barcelona.

Aquest canvi de seu ens ha permès ade-
quar l’espai a les veritables necessitats 
actuals del col·legi, compartint i utilitzant 
espais comuns en un edifici modern i ac-
cessible.

Us esperem!!

- La necessitat de reforçar la comunitat 
dels professionals de la biologia per tal 
d’incrementar el seu nivell d’influència. 
En aquest sentit, el CBC i el CPBA treballa-
ren en aquesta direcció i animen a tots els 
professionals a incorporar-se al col·legi.

- La necessitat de reforçar la interacció pro-
fessional, científica, formativa i divulgati-
va entre els professionals de la biologia a 
través de jornades, congressos, tallers o 
altres iniciatives. El CBC i el CPBA es com-
prometen a seguir i potenciar aquest 
reforçament organitzant activitats en 
aquesta línia al llarg del territori.

I per acabar, mostrar l'agraïment per part 
del CBC i el CPBA a tots els professionals 
que van participar en aquesta Jornada, 
que amb la qualitat de les seves presenta-
cions van contribuir a l'èxit d’aquesta; així 
com al Consell Comarcal del Pallars Sobirà 
que ens va acollir i col·laborar a la celebra-
ció d'aquest esdeveniment.

A la web del CBC podeu veure el pro-
grama específic i les presentacions de 
les diferents ponències: http://cbiolegs.
cat/2019/10/28/conclusions-de-jornada-
professional-de-biolegs-del-pirineu-sort-

http://cbiolegs.cat/2019/10/28/conclusions-de-jornada-professional-de-biolegs-del-pirineu-sort-25-doctubre/
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Lluís Suqué i Baró

Biòleg col·legiat núm. 00407-C

Des que l'home occidental va descobrir el blat poli-
ploide, molt més fèrtil que la varietat salvatge, ha anat 
imaginant diferents maneres de gestionar els exce-
dents, crear comerç i bescanviar serveis i productes. 
L'home oriental va fer el mateix amb l'arròs, també po-
liploide, i van sorgir civilitzacions diferents en la forma, 
però molt semblants en les grans línies.

En el temps que ens ha tocat viure, es poden veure, dos 
grans punts d'inflexió que s'acosten a gran velocitat, el 
canvi de combustibles fòssils a altres tipus d'energia 
i la crisi alimentària causada per l'increment explosiu 
de població. Tal com gestionem avui dia la informació, 
connectats a la xarxa, podem pensar que no hi ha pro-
blema, que si poguéssim abordar qualsevol solució, 
en donar-la a conèixer a la xarxa n'hi hauria prou per 
difondre-la a gran velocitat; però en primer lloc la in-

formació, no és coneixement i en segon lloc, l'home 
és un animal de costums, més que no pas l'ésser racio-
nal que ens han venut moltes religions. La transmis-
sió d'informació, pot ser molt ràpida; però l'adquisició 
de costums, és molt més lenta i necessita una atenció 
personalitzada i sobretot pràctica, la gent començarà 
a entendre les tecnologies noves, quan les manegen i 
decideixin qui els convingui.

La crisi energètica, no vindrà de cop, el petroli serà 
cada cop més escàs i difícil d'extreure i anirà augmen-
tant de preu, les solucions es comencen a entreveure, 
cotxes elèctrics, centrals eòliques, biocombustibles 
i racionalització de la fabricació; però encara no han 
calat pel que fa al consumidor, ni són indicadors de 
la nostra cultura. Malgrat que hi ha un cert nivell 
d'informació, la que hi ha, no és una informació de 

Cultius d'algues 
unicel·lulars:
una solució?
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qualitat i sovint esbiaixada pels interessos de grans 
companyies.

Podríem allargar-ho indefinidament i de fet, tinc 
la idea d'escriure més articles al respecte, però ara 
m'agradaria centrar-me en un aspecte més proper a la 
biologia i no tant en la tecnologia.

Cultivant algues unicel·lulars

Les algues unicel·lulars, han centrat l'atenció dels polítics, 
en alguns moments del segle XX i els cultius han rebut 
impulsos importants. Als anys 60 i 70 es van investigar 
espècies i cultius que tinguessin valor alimentari, farma-
cèutic o per depuració d'aigües. L’evolució ha proporcio-
nat espècies adaptades a quasi tots els ambients possi-
bles on pot haver-hi vida i de vegades, un pot esplaiar-se 

veient la diversitat morfològica que pot habitar en una 
llacuna, un xoll, un gran llac, un riu o sota del gel.

La importància de les algues unicel·lulars, en 
l'ecosistema terrestre, és cabdal, tant en la creació, com 
en l'homeòstasi, són la producció primària. En general 
la productivitat dels ecosistemes aquàtics equilibrats 
és important, però no exagerada, hi sol haver una gran 
diversitat, sense que hi hagi un gran predomini d'unes 
espècies sobre altres, excepte en certes zones, corrents 
ascendents, estuaris de grans rius, on hi ha una aporta-
ció important de nutrients i es produeixen blooms, re-
duint el nombre d’espècies i de vegades  l'eutrofització 
(predomini d’una o dues espècies). Moltes espècies uti-
litzades per a cultius, fan blooms naturals; però no totes 
les que fan blooms, són interessants per a cultivar. La 
gran empenta als cultius, sorgeix amb la idea d’obtenir 

DESEMBRE 2019  |  CBCAT  |  7



8  |  CBCAT  |  DESEMBRE 2019

biodièsel de la biomassa d'algues. Aprofitant la 
tendència de moltes espècies a acumular 

greixos, quan els restringim el nitro-
gen. Es cultiven, fins a obtenir-ne una 

població important i aleshores es 
restringeix el nitrogen, fent que la 
fotosíntesi acumuli greix. El greix 
s'extreu de la massa d'algues, per 
premsatge i extracció amb un 
dissolvent reciclable (i no tòxic) i 

s'esterifica amb un alcohol, produint 
un èster d'àcid gras i alliberant gliceri-

na. Aquesta barreja d'àcids grassos es-
terificats, s'assembla molt al gasoil.

Això es va impulsar al principi dels anys 90 per superar 
les pujades del petroli provocades per la Guerra del 
Golf, quan se suposava que les màquines de potència 
com excavadores, tractors, camions de gran tonatge i 
vaixells, no podien funcionar amb electricitat. Posats a 
utilitzar combustibles, és millor utilitzar combustibles 
d'emissió 0, ja que el CO2 que alliberen amb la com-
bustió, prové del que han fixat les algues anteriorment 
i no del petroli.

Als que ens agrada la Ciència-ficció; solem fer projec-
cions de futur, no només de les conseqüències tècni-
ques d'una tecnologia, sinó del seu impacte sociolò-
gic. A risc d'exagerar, l'aparició dels cultius d'algues, 
pot representar un punt d'inflexió en la història tan im-
portant com l'aparició del blat poliploide, que va per-
metre evolucionar del Neolític a les ciutats estat. Això 
podria arribar a ser així, si el coneixement que tenim i 
el que obtindrem investigant es pot socialitzar i arri-
bem a desenvolupar una cultura del cultiu. Ara per ara, 
les úniques empreses que s'han llençat a fer cultius, 
han patentat els seus sistemes i no en sabem res. La 
socialització dels avenços científics és una assignatura 
pendent a la nostra cultura.

Què és el que fa, que cultivar algues unicel·lulars si-
gui tan especial? Doncs és molt clar, la seva produc-
tivitat, la seva versatilitat i la poca dificultat tècnica 
d'optimitzar resultats.

Quan als anys 60 i 70 del segle XX es va començar a 
estudiar Chlorella sp., ja es va veure que la productivi-
tat d'aquestes algues, podia donar proteïna de bona 
qualitat per erradicar la fam a la terra.

Per a fer-nos una idea
Una microalga amb un cicle de duplicació de 8 h a 
temperatura, llum i nutrients adequades, pot pro-
duir al laboratori fins a 50 g l-1. Dia-1, que són uns 16 
g l-1 per cicle.

Si considerem un reactor de 2 m d'alt i 30 cm de dià-
metre, d'uns 140 l, repartit en una hectàrea, un cada 
2 m2, n'hi cabrien 5.000. De fet la producció neta, 
serà la meitat 70 l, doncs l'altra meitat, l'usarem com 
a inòcul del proper cicle de cultiu. Suposem que te-
nim llum artificial per a les hores nocturnes.

5.000 x 70 l x50 g l-1. dia-1= 17.500.000 g. dia-1 ha-1

o sigui 17,5 tones dia-1 ha-1

És molt cert que els números són completament en 
el pla teòric, en producció no s'han assolit mai nom-
bres tan alts, a banda que manejar 5.000 reactors no 
és fàcil; però la productivitat és brutal. Molts cultiva-
dors signarien amb la dècima part. En comparació, 
direm que una hectàrea de blat produeix en bones 
condicions 6-7 tones/any. Així i tot, el rendiment, 
depèn de molts factors i si un d'ells esdevé limitant, 
no hi haurà producció, perquè el creixement es ta-
lla i l'alga no creix més. També és important la taxa 
de duplicació de l'alga, ja que varien molt d'una es-
pècie a un altre i de vegades d'una soca geogràfica 
a un altre. Si hem d'aconseguir que l'alga acumuli 
greix, consumirem almenys un cicle de cultiu per en-
greixar l'alga, cosa que fa disminuir el rendiment a la 
meitat, amb relació a la teoria.

S'ha de tenir en compte, que el creixement d'una 
alga, és una equació estequiomètrica i una variació 
d’un dels components, retalla el creixement.

	 6 CO2 +6 H2O	 > C6H12O6+6O2

	 264 g +  108 g	 > 180 g + 192 g

És a dir: 1,4 g de  CO2 produirà 1 g de matèria orgàni-
ca. L'aire conté un 0,003% de CO2, és fàcil entendre, 
que el CO2 és l'element limitant per excel·lència, si 
no suplementem el cultiu amb CO2, limitem extraor-
dinàriament el creixement; però si ens passem, alli-
berem CO2 a l'atmosfera.
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L'estequiometria es podria 
completar amb l'afegit 
de NO3-, 0'17 g i PO4 = 
0'01g, per gram de ma-
tèria sintetitzada; però 
se sobreentén, que ens 
interessava destacar el 
paper del  CO2.

Un altre factor limitant, 
és la temperatura, to-
tes les espècies tenen 
un rang de temperatura 
òptima, fora del qual, no 
creixen. Això limita la pro-
ducció a uns mesos l'any, a 
menys, que es vulgui invertir 
en control de temperatura i 
possiblement de llum, doncs el 
dia, a l'hivern, és més curt.

El cultiu en l'àmbit industrial, comporta 
tres estratègies:

Cultius en Bassa: excavació a terra, impermea-
bilitzada i amb aigua agitada per pales. El principal 
inconvenient és que no suplementa amb CO2 i limita 
molt el creixement, a més, és molt fàcil que es conta-
mini amb insectes o bé organismes aquàtics que men-
gen algues.

Cultiu semicontinu en vertical: és el més eficient i 
el que pot donar una producció més alta. Consta d'un 
tub vertical de 20-30 cm de ø i uns 2 m d'alçada, en 
cada cicle es retira la meitat del volum i s’utilitza l'altre 
com a inòcul per al nou cicle. El cilindre, té un airejador  
a la part més baixa, que provoca el remenat constant 
de l'aigua i que permet incorporar  CO2, per optimitzar 
el creixement. És un sistema optimitzat per llum, CO2, 
nutrients i es pot optimitzar per temperatura.

Cultiu continu en horitzontal: És el segon més eficient 
i el primer en inversió. Consta d'un tub de gran diàme-

tre, 
que es 
recaragola sobre 
si mateix, ocupant tota la parcel·la. Està pensat per 
optimitzar la llum; però té dificultats per subministrar 
CO2, i airejar per eliminar l'oxigen de la mateixa fotosín-
tesi. Una bomba impulsa el sistema, de manera que  al 
final del cicle, l'alga ja crescuda surt pel final del circuit.

La major part, de productors de biodièsel, han optat 
pel cultiu en bassa, perquè és el més econòmic. No ob-
tenen un rendiment prou bo per competir amb el diè-
sel de petroli i han hagut d'apujar el preu. La U.S. Navy, 
té un programa de convertir la seva flota per funcionar 
amb biodièsel a llarg termini. És lògica estratègica, no 
haver de dependre del petroli de fora, pensant que el 
petroli americà, també està en el camí d'exhaurir-se.
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El fet és que a la xarxa i als diaris, hi ha una campanya 
sense signatura, que es queixa de què el contribuent, 
hagi de pagar el doble per fer funcionar vaixells amb  
biocombustible, tenint un fuel de petroli tan bo i barat.

El biocombustible té avantatges i alguns inconve-
nients amb relació al gasoil, no té sofre,  no produeix 
pràcticament sutge, doncs no té pràcticament cap ès-
ter de més de 25 carbonis i no té metalls pesants. En 
canvi, té més aigua i energèticament és un xic menys 
que el gasoil. Ambdós defectes es poden solucionar 
amb una mica més d'investigació.

De l'excedent del biodièsel es pot utilitzar el midó, per 
obtenir butanol per fermentació de Clostridium aceto-
butylicum, la proteïna per fer pinsos o derivats indus-
trials per a l'alimentació.

A banda dels biocombustibles hi ha altres interessos en 
el cultiu d'algues que el fan interessant. Els subproduc-
tes del cultiu d'algues, a banda dels greixos, són una 
proteïna de gran qualitat, en alguns casos quasi igual 
a la referència (proteïna d'ou), que conté tots els ami-
noàcids, també els ensofrats, que solen estar exempts 
en les proteïnes vegetals. Algun tipus de polisacàrid 
de reserva, midó, paramil, etc. i en les espècies que te-
nen la coberta de cel·lulosa, fibra. Les diatomees tenen 
una coberta de silicat, que té interès com a abrasiu (i 
com a obra d'art). La majoria, produeixen substàncies 

antibiòtiques, bacteriostàtiques o fungicides, 
d'interès en farmàcia, les guerres químiques 

entre diatomees i dinoflagel·lats, en la 
successió dels creixements primaverals, 

ha propiciat el seguiment de les àrees de 
cultius de Bivalves per part de l'administració, 
per assegurar la salubritat. Gràcies a això, els 
coneixements sobre les algues implicades, 
han augmentat força els darrers 50 anys.

Algunes empreses que van començar 
fent biocombustibles, van intentar 

rendibilitzar la seva empresa, co-
mercialitzant el subproducte 

en el mercat alimentari i de 
cosmètics.

Olis i margarines rics en DHA 
i omega 3 i 6. Farines d'alga 
riques en proteïna, pasta pro-

teínica, per substituir la carn, 
productes elaborats com ravio-

lis d'algues, succedani d'ou, lliure 
de colesterol, per pastisseria.

L'empresa Solazyme ha posat imaginació i també, ha 
fet un esforç divulgatiu important, donant a conèixer 
els seus productes i la procedència de les matèries pri-
meres.

Algunes empreses han optat per entrar en els cultius, 
produint nutricèutics (parafarmàcia) o cultivant espè-
cies amb interès farmacèutic. Acostumen a utilitzar 
reactors verticals, més controlables i no tenen proble-
mes de rendibilitat.

Maui Tropical Algae Farm: Produeix astaxantina, cul-
tivant Haematoccocus pluvialis i spirulina (Spirulina Pla-
tensis = Arthrospira platensis).

Hi ha algues que es cultiven per a obtenir algun pro-
ducte útil. Haematoccocus pluvialis es cultiva per a 
obtenir astaxantina, un carotenoide, que se sinte-
titza quan disminueix la quantitat de nitrogen i la 
irradiació solar s'incrementa, llavors l'alga comença 
a convertir-se en cist. La conversió en cist triga cinc 
dies i la duplicació de H.pluvialis 2. Hi ha d'haver una 
labor de sincronització i un disseny de la instal·lació 
que duplica o triplica el sistema de maduració res-
pecte al d'obtenció de biomassa. Hi ha altres espè-
cies, Dunaliella salina produeix ß-carotè, també  en 
un procés de formació de cist semblant. La Scenedes-
mus sp. es cultiva per obtenir luteïna, un carotenoide 
que és la solució per a la retinosi pigmentària, una 
degeneració retinal, que es frena amb l'administració 
de luteïna.

Algues cultivables

Hi ha algues que podríem considerar força prometedo-
res, per iniciar una revolució en el cultiu. Rhodomonas 
salina és una espècie bàltica, que fa blooms sota el gel 
en condicions de poca llum i temperatures de 2-3 ºC. 
Té un pigment suplementari, la ficoeritrina, que té un 
espectre d'absorció complementari al de les clorofil·les, 
cosa que li dóna avantatges d'adaptació importants. El 
gènere té espècies marines i d’aigua dolça  a quasi tots 
els grans llacs europeus i americans, a la primavera amb 
la fusió del glaç, creix a la superfície, però a mesura que 
l’estació avança troba massa competència i s’enfonsa a 
60 m on la majoria d’espècies dependents només de la 
clorofil·la no tenen prou llum per créixer i on la compe-
tència pels nutrients és inexistent. És una espècie que 
pot créixer amb temperatures fredes i poca llum, ideal 
per a totes les zones periàrtiques i les temperades a 
l’hivern. El pigment s’usa com a colorant i la resta pot 
ser una base excel·lent com a pinso per aqüicultura, ali-
mentació animal o humana si cal.
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Chlamydomonas reinharditii és com l’E.coli de les 
algues, s’ha seqüenciat el genoma i es disposa d’una 
col·lecció de plasmidis per introduir gens humans de 
proteïnes terapèutiques, l'ús d’organismes eucariotes 
es deu al fet que el plegament correcte de les proteï-
nes no s'aconsegueix, sense el concurs de les xape-
rones del reticle endoplasmàtic. És una espècie amb 
membrana de proteïna i adequada per a pinsos pro-
teics o farines.

Arthrospira platensis Espirulina, és una cianofícia ca-
paç de créixer en llacs volcànics alcalins amb gran con-
tingut en sodi i bicarbonat, fa blooms naturals a grans 
llacs tropicals Titicaca, Txad, Mèxic, etc. on els habitants 
les recullen i couen a la planxa per fer-ne tortitas, des 
del punt de vista alimentari és excel·lent, 48% de pro-
teïna, 15% d'Idò, 4-5% de greixos, molts insaturats, la 
seva paret cel·lular és proteica. És excel·lent com a ali-
ment, tant animal com humà. S’utilitza com a comple-
ment alimentari en postoperatoris o malalts crònics.

Conclusió

Tot això fa que la major part de la feina de conèixer 
i aprofitar bé els cultius d'algues unicel·lulars, estigui 
encara per fer, però sobretot, hi ha una tasca de divul-
gació colossal, que implicaria un bon grapat de pro-

fessionals, investigant, explicant i atraient inversions i 
suports a la investigació. Molt en solitari, perquè ara 
per ara a la Universitat de Barcelona ningú treballa in-
vestigant algues unicel·lulars. A Espanya hi ha grups 
del CSIC que han publicat alguns treballs de qualitat 
i, a la Universitat de Múrcia, Màlaga i Cadis, alguns tre-
balls que són la bíblia dels constructors de bioreactors.

El més interessant de tot plegat, és intentar popularit-
zar una activitat que fitxaria 1,4 tones de CO2 per tona 
produïda, amb impacte ambiental neutre o negatiu, 
segons el destí dels productes.

Pàgines web d'interès:

http://www.fao.org/bioenergy/aquaticbiofuels/aqua-
ticbiofuels-home/en/

http://www.fao.org/bioenergy/aquaticbiofuels/docu-
ments/detail/en/item/48979/icode/

http://www.fao.org/uploads/media/1009_Subhadraa_
George_-_Algal_biorefinery-based_industry.pdf

https://www.eaba-association.org/en

https://en.wikipedia.org/wiki/Algae_fuel
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Des de temps remots, l’ésser humà ha tingut 
la necessitat d’entendre i descriure el món 
que l’envolta. La representació gràfica ha es-

devingut una de les maneres de fer-ho i una mostra 
d’aquestes primeres manifestacions la trobem en les 
pintures rupestres. En el camp de les ciències natu-
rals, concretament en la seva aparició i desenvolu-
pament, la il·lustració científica ha tingut un paper 
determinant, tant per transmetre coneixements, com 
per facilitar-ne la seva comprensió. En les grans fites 
de la història de les ciències biològiques, trobem re-
presentacions gràfiques que van ser claus per expli-
car les diferents construccions científiques, en són 
exemples les il·lustracions de S. Ramón y Cajal, de C. 
Darwin, de Maria Sibylla Merian o d’E. Haeckel entre 
molts d’altres científics. Per tant, la il·lustració és i ha 
sigut una eina fonamental en l’evolució del coneixe-
ment científic. 

Tot i que el dibuix en ciències també és art, en ciències 
cal que hi hagi una correspondència amb el món na-
tural que intenta explicar o descriure. La finalitat de la 
il·lustració científica no és simplement crear un dibuix 
més o menys bonic, sinó informar i descriure processos 
amb precisió i rigor. És difícil imaginar, ensenyar, apren-
dre o fer ciència sense l’ús de representacions visuals. 
A continuació analitzarem breument alguns dels dife-
rents estudis que s’han realitzat des de les branques de 
la semiòtica, la psicologia i la didàctica de la ciència ex-
perimental amb la finalitat d’entendre com podem uti-
litzar la il·lustració científica d’una manera més eficient 
en l’aprenentatge i divulgació de les ciències.

Què és un "dibuix"?

Per poder parlar de l’ús de les il·lustracions i dibuixos 
a les aules de ciències, és important saber què s’entén 

«El bon dibuix, com la bona preparació mi-

croscòpica, són peces de la realitat, docu-

ments científics que conserven el seu valor 

indefinidament i la revisió del qual serà sem-

pre profitosa, siguin quines siguin les inter-

pretacions a què hagin donat origen.» 

Santiago Ramón y Cajal

Dibuixar a les classes de ciències:
el paper de la il·lustració científica
en la divulgació i ensenyament

de la ciència

Il·lustració realitzada
per Teresa Such.

Font: teresasuch.com

http://www.teresasuch.com/


DESEMBRE 2019  |  CBCAT  |  13

per “dibuix”. El fet és que no hi ha consens en la litera-
tura sobre la definició de “dibuix” i molts termes (per 
exemple, esbós, diagrama, representació externa, mo-
del extern, visualització, il·lustració, imatge) s’utilitzen 
de manera diferent en diferents treballs. Quillin (2014) 
defineix el dibuix en general com una representació 
visual externa generada per un aprenentatge que re-
presenta qualsevol mena de contingut, sigui estruc-
tura, relació o procés, creat de forma estàtica en dues 
dimensions en qualsevol mitjà. Aquesta definició, al-
hora que inclou, emmagatzema diversos factors que 
es compliquen a l’ús del dibuix a l’aula, com podria ser 
de biologia.

Per què demanar als estudiants que dibuixin?

Amb la definició de dibuix establerta, la següent tas-
ca és donar sentit a les moltes raons per utilitzar el di-
buix. L’ús efectiu del dibuix a l’aula i la mesura efectiva 
del dibuix com a eina depenen de l’alineació entre els 
resultats, l’avaluació i les activitats desitjades (Cohen, 
1987; Wiggins i McTighe, 1998). Per tant, la transparèn-
cia respecte als objectius és essencial. Els exercicis for-
matius s’utilitzen per ajudar els estudiants a construir 
els seus propis coneixements i a practicar habilitats i 
els instructors els fan servir per permetre un feedback 
dirigit als estudiants, Quillin (2014). Figura 1.

Les representacions visuals són essencials per comuni-
car idees a l'aula de ciències, però, el disseny d’aquestes 
representacions no sempre és beneficiós per als es-
tudiants. Això està determinat perquè els estudiants 

Dibuixar a les classes de ciències:
el paper de la il·lustració científica
en la divulgació i ensenyament

de la ciència

Figura 1. Marc visual per a la teoria generativa de la construcció de dibuixos. 
En aquest model, els cercles representen informació verbal i / o visual. Les 
fletxes mostren que un dibuix pot ser un punt final, desenvolupat després de la 
creació d’un model mental, o un mitjà per crear un model mental, és a dir, que 
la creació de models interns i externs pot ser lineal o iterativa (Quillin et al.)

Internal model

External model
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tenen una memòria de treball limitada i les represen-
tacions s’han de dissenyar amb l’objectiu de reduir la 
càrrega cognitiva innecessària. Tanmateix, com veurem 
al llarg de l’article,  l’arquitectura cognitiva no és l’únic 
factor a considerar, les diferències individuals, sobretot 
els coneixements previs, són fonamentals per determi-
nar quin impacte tindrà una representació visual en les 
estructures i processos cognitius dels estudiants.

Afortunadament, alguns canvis menors en la ins-
trucció tenen el potencial de produir avantatges 
d'aprenentatge significatius per als estudiants. Per 
exemple, la mera referència a il·lustracions del llibre 
de text com a “models” podria ajudar a apropar un es-
tudiant a una perspectiva experta sobre la naturalesa 
dinàmica del coneixement en ciències.

Quin paper juga l’ús de la imatge en l’ensenyament 
de les ciències?

Tractar d’entendre el paper que juga la imatge en 
l’ensenyament i l’aprenentatge de les ciències és molt 
complex i s’ha de basar en referències d’àmbits de co-
neixement dispersos. A continuació, les esmentarem 
com a respostes a preguntes essencials. Les preguntes 
que plantegem són les següents:

Quins signes utilitza el llenguatge, quines normes els 
regeixen, què volen dir?

S’entén per semiòtica la "ciència general dels signes lin-
güístics"; engloba semàntica i sintaxi. En qualsevol cas, el 
denominador comú és l’interès per l’ús de signes i el seu 
significat. Des d’un punt de vista didàctic, com assenyala 
Shapiro (1998, p. 609), «els estudis es basen en el supòsit 
que la cultura proporciona una sèrie de signes, símbols i 

regles sobre la interacció que s’utilitzen, conscientment 
o no, per crear i "llegir" l'entorn d'aprenentatge». Per 
tant, les representacions semiòtiques fan referència a 
totes aquelles construccions de sistemes d’expressió i 
representació que poden incloure diferents sistemes 
d’escriptura, com ara números, anotacions simbòliques, 
representacions tridimensionals, gràfics, xarxes, esque-
mes, etc. Compleixen funcions de comunicació, expres-
sió, objectivació i tractament.

Tot i la importància actual de l’estudi de les represen-
tacions, és clar que es tracta d’un camp que no està 
exempt de controvèrsies conceptuals. Les discussions 
ja són clàssiques sobre si les representacions són in-
dividuals o col·lectives; si els objectes es representen 
en la ment dels subjectes; el paper que tenen les ex-
periències prèvies en la construcció de les representa-
cions; com canvien els objectes i com canvien aquestes 
representacions en el procés d’aprenentatge de nous 
conceptes. 

Com es processen les imatges?

D’aquesta qüestió, i a la que anirem fent més èmfasi 
al llarg de l’article, se n’encarreguen la neurociència i 
la psicologia. Pel que fa al processament d’imatges, es 
pot dir que hi ha diversos models que intenten explicar 
els mecanismes que comporta aquest processament. 
Per una banda, el model de doble codificació de Pai-
vio (1971, 1986) intenta explicar el processament 
d’imatges mitjançant una doble via, una de no verbal 
per a la primera i una verbal per al text (oral o escrita), 
encara que no sigui independent. Com a punt de parti-
da, considera dos tipus de representació, una de física 
i l’altra mental. La representació mental es pot establir 
a través de tres nivells: a) representacions observables, 

Il·lustració realitzada per Charles Darwin. Font: Darwin-online.org.uk

Il·lustració detallada de Maria Sibylla Merian.
Metamorphosis Insectorum Surinamensium
(imatge extreta de Wikimedia Commons)
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que es poden expressar directament mitjançant el 
llenguatge o la imaginació; b) les estructures i proces-
sos mentals que els sustenten; i c) els models teòrics 
que intenten descriure els mecanismes que els regei-
xen. L’ajut de certes il·lustracions per a la memorització 
de textos s’explicaria d’acord amb l’ús dels dos canals 
per processar informació, cosa que permet la seva in-
terconnexió a la memòria de treball.

Per altra banda, Schnotz (2002) exposa una visió més 
eclèctica, que defensa un model integrat de processa-
ment de textos i imatges, i estableix aquest darrer en 
relació amb els models proposats per a la comprensió 
de textos escrits. De fet, parla de com comprendre una 
imatge: a) una representació de la seva estructura su-
perficial, és a dir, de la percepció visual d’aquesta; b) 
un model mental, és a dir, l’establiment d’una corres-
pondència entre les seves característiques estructurals 
i les referències que posseeixi l’individu anteriorment; 
c) una representació proposicional o, cosa que és el 
mateix, una conversió del model mental en termes de 
proposicions lingüístiques; d) un nivell comunicatiu, és 
a dir, el context en què es produeix el processament 
de la imatge; i e) una representació d'un nivell general, 
és a dir, que engloba el tipus d'imatge en qüestió i les 
funcions que realitza.

Per altra banda, els investigadors Carney i Levin (2002), 
centrats en l’anàlisi de les il·lustracions que acompan-
yen els textos, reprenen una "metanàlisi" (Levin et al., 
1987), on, a partir de la classificació de diverses fun-
cions de les il·lustracions (decorativa, representativa, 
organitzativa, interpretatius i transformatius) avaluen 
la seva incidència en l'efecte per a la funció decorativa i 
una creixent en l'ordre següent: representatiu, organit-
zatiu, interpretatiu i transformatiu.

Així i tot, la 
teoria de co-
dificació de 
Paivio continua 
sent la referència més ci-
tada per emmarcar els resul-
tats de la investigació en aquest 
camp.

Quines imatges utilitza la societat, els pro-
fessors, els estudiants o els llibres de text en 
l’ensenyament i l’aprenentatge de la ciència? 
Com es poden valorar i millorar? Com contribuei-
xen a la representació del coneixement científic? 

En una societat com l'actual, de vegades qualificada 
de "societat del coneixement", una part significativa 
d’aquest es canalitza a un format visual sense desper-
tar un gran interès entre els educadors i els investiga-
dors en educació. En aquest sentit (Perales Palacios, 
2006) assenyalen algunes possibles accions:

1) La imatge, en les seves diferents modalitats i formats, 
s'ha d'avaluar des del punt de vista didàctic, com a 
mínim, al mateix nivell que el que es fa amb el llen-
guatge verbal. Per això hauríem de començar ente-
nent que en el llenguatge visual "no tot és vàlid". 

2) Això hauria de portar a seleccionar acuradament les 
imatges que utilitzem en l’ensenyament de les cièn-
cies, suprimir aquelles que només tenen una funció 
decorativa, transformar-ne les existents i inventar-
ne de noves.

3) Com que la majoria de les activitats de l'aula im-
pliquen treballs sobre un text escrit (lectura d'un 

Il·lustració realitzada per Charles Darwin. 
Font: Darwin-online.org.uk
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llibre, resolució d'un problema, etc.), també hau-
ríem de fer-ho en la mateixa mesura sobre la visual 
(interpretació o construcció de gràfics), detecció 
d'errors. en xifres, etc.), la qual cosa implica natu-
ralment un "cost cognitiu". En aquest sentit, la co-
herència entre el llenguatge verbal i visual emprat 
en l’ensenyament és un gran factor d’ajuda i s’ha 
d’afavorir en l’alumne la realització d’activitats en 
un doble sentit, és a dir, la construcció d’imatges a 
partir d’un text escrit i viceversa.

4) Des del punt de vista de l’epistemologia de la cièn-
cia, cal que l’estudiant sàpiga en tot moment quina 
és la realitat, la seva modelització i la representació 
mitjançant imatges, per tal d’evitar confusions entre 
aquests tres plans. 

5) A les imatges, com en el medi natural, la diversitat 
és un indici de qualitat. La multiplicitat de tipus i les 
possibles funcions didàctiques s’han d’utilitzar en 
l’àmbit didàctic segons les necessitats de l’alumnat.

 
6) El factor individual també té en compte: variables com 

els coneixements previs de l'estudiant, el seu estil 
d'aprenentatge, el seu nivell de desenvolupament cog-
nitiu o l'actitud davant els recursos visuals emprats te-
nen un paper rellevant en els resultats d'aprenentatge.

Per tant, el llenguatge visual té un paper tan important 
com el verbal i l’escrit, tot i que en molts casos el seu ús 
s’ha quedat relegat en un segon pla en l’ensenyament 
de les ciències. A través del llenguatge visual incorpo-
rem a la nostra estructura cognitiva informació que 
facilita les descripcions i, en molts casos, té una gran 
importància per a la construcció del coneixement. A 
més, la memòria que tenim per a les imatges és més 
potent que la memòria de les paraules, de manera que 
faciliten la memorització, sobretot a llarg termini (Le-
vie i Lenz, 1982). Com Grilli, et al. (2015) assenyalen: 
“La comunicació gràfica ha estat present d’una for-
ma o altra al llarg de la història humana i de la cons-
trucció de ciències naturals i per això l’ensenyament i 
l’aprenentatge de les ciències no es poden dur a terme 
fora d’aquest recurs comunicatiu que complementa i 
n’amplia la verbalitat”.

Les il·lustracions dels llibres de text i la creació de 
models mentals

Un dels pilars bàsics sobre els quals s’ha basat l’acció 
docent durant molt de temps, a qualsevol nivell edu-

catiu, ha estat el llibre de text. 

Recentment, tot i la intro-
ducció d’altres mètodes 
d’aprenentatge, és indiscuti-
ble la seva poderosa influèn-
cia en el treball a l'aula, tant 
per a professors com per a 
estudiants, convertint-se en 
moltes ocasions en la referèn-
cia exclusiva del coneixement 
científic. En els manuals de 
ciències no hi ha il·lustracions 
aïllades sinó textos amb mol-
tes d’elles intercalades. Si 
esperem de les il·lustracions 
que ajudin a comprendre 
el text, hem d’estudiar on 
apareixen i quines relacions 
mútues s’estableixen. 

És evident que per a la psico-
logia no hi ha il·lustració sinó 
un observador, en la mesura 
que això li dóna sentit (De-
forge, 1991). La llarga tradició 
històrica d’aquesta disciplina 
des que es va diluir en la filo-
sofia grega ha atès una èmfasi 
diferent del paper de les imatges mentals en el pensa-
ment. Així, Aristòtil va admetre l’existència d’un pen-
sament amb imatges o, en un passat molt més recent, 
Bruner i els seus col·laboradors (1956) el consideren 
com un dels tres sistemes de representació del pensa-
ment, l’icònic. Cal destacar també la condició assignada 
per Piaget al pensament figuratiu pel que fa a la capaci-
tat transformadora i anticipadora (Piaget, 1980). Va ser, 
però, la psicologia Gestalt la que va atorgar per prime-
ra vegada a la percepció una dimensió substantiva en 
l’adquisició de coneixement en posar en relleu el paper 
conscient de les persones en l’organització de la per-
cepció. La Gestalt va proporcionar regles útils, encara 
vàlides en la teoria del disseny gràfic (Dondis, 1980), per 
millorar els processos d’interpretació de les imatges. 

Entre elles (Perales Palacios, 2006) destaquen la reco-
manació d’utilitzar il·lustracions que facilitin la percep-
ció de formes significatives en detriment dels aspectes 
secundaris de la imatge. Si la contribució més signifi-
cativa de Gestalt va ser rebutjar que el coneixement 
humà fos una simple "impressió" en la memòria del 
món exterior, tal com postulen les teories associacio-
nistes, el paper actiu del subjecte en la comprensió es 
posa de manifest en la idea d'un model mental propo-
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sat per Johnson-Laird. (1980).
El terme model mental fa 
referència a una representa-
ció mental elaborada per les 
persones quan interaccionen 
amb el seu entorn, textos, 
imatges o combinacions entre 
elles. Ara, com es pot coordi-
nar entre si la informació ver-
bal i espacial que arriba a un 
subjecte? Se suposa que hi ha 
diferents sistemes cognitius 
especialitzats en el processa-
ment d’informació verbal i no 
verbal. L’activació d’un siste-
ma o l'altre estaria determi-
nada per la tasca específica 
imposada al lector (Zimmer, 
1994). Des d'aquesta perspec-
tiva, la inclusió d'imatges en 
llibres de text estaria justifi-
cada per la seva idoneïtat per 
proporcionar informació es-
pacial. Això no vol dir que no 
sigui possible descriure ver-
balment informació espacial 
per facilitar un model mental. 

Però, al mateix temps, hi ha proves que la informació 
no espacial es pot representar mentalment en el siste-
ma de memòria espacial (Glenberg i Langston, 1992). 
Aquests autors suggereixen que les il·lustracions afa-
voreixen als lectors la construcció d’un model mental 
mentre llegeixen, contribuint a millorar la comprensió 
del text. Així, la comprensió i la memorització a llarg 
termini estarien parcialment determinades pel text, 
la il·lustració i les inferències generades per l’individu 
a través del model mental construït durant la lectura, 
que inclouria també el coneixement previ del lector. 
La distinció entre dos subsistemes cognitius especialit-
zats en el processament d'informació verbal i no verbal 
es troba especialment en la teoria de la doble codifica-
ció de Paivio (1986) que hem comentat anteriorment.
S'inclouen il·lustracions en els llibres de text amb di-
verses finalitats. Si es revisen les diverses classificacions 
realitzades en aquest sentit per diferents autors (Ber-
nad, 1976; Duchastel, 1981; Levin et al., 1987; Feschot-
te i Moles, 1991; Gillespie, 1993), es poden extreure les 
funcions següents: a) Decorar llibres, és a dir, fer-los 
més atractius per despertar l’interès dels lectors, b) 
Descriure situacions o fenòmens basats en la capa-
citat humana de processar informació visual (Larkin 
i Simon, 1987; Feschotte i Moles, 1991) i el seu avan-

tatge sobre els textos escrits en l'estimulació de mo-
dels mentals (Stone and Golk, 1981; Duchastel, 1981), 
c) Explicar situacions descrites. És a dir, en aquest cas, 
les il·lustracions no només mostren el món, sinó que 
també es transformen amb la intenció de posar en 
evidència relacions o idees que no són evidents, per 
facilitar la comprensió al lector. Aquestes dues últimes 
funcions han promogut diverses obres (Levie i Lentz, 
1982; Larkin i Simon, 1987; Mayer i Gallini, 1990; Chen, 
1995) que coincideixen a remarcar que les il·lustracions 
tenen un paper crític en les tasques de resolució de 
problemes, ja que demostren relacions estructurals 
amb claredat i eficàcia.

Quines característiques han de tenir les imatges 
per tal que facilitin la promoció de la comprensió 
de continguts científics?

Hem comentat que la il·lustració pot tenir diferents 
funcions en llibres de text i la seva morfologia pot ser 
igual de variada, però ens interessa destacar el paper 
de les il·lustracions en la promoció de la comprensió. 
Entre les investigacions promogudes per millorar l’ús 
d’imatges en la comprensió de textos destaca l’estudi 
de la coordinació entre text i imatge (Mayer, 1989; 
Mayer i Gallini, 1990; Mayer, 1994; Mayer et al., 1996). 
Aquests autors troben que, per tal que una imatge aju-
di als lectors, s’han de complir les condicions següents: 
a) els textos que més es beneficien de les il·lustracions 
són explicatius, és a dir, contenen fragments en els 
quals es descriuen en termes causals les relacions 
entre les parts que constitueixen un conjunt; b) que 
els lectors no tinguin coneixements específics sobre 
el tema; en cas contrari, la preexistència d’un model 
mental adequat fa que les imatges siguin supèrflues; 
i c) que el text és prou complex perquè la construcció 
del seu model mental requereix esforç i ajuda.

Tanmateix, fins i tot en aquestes condicions, les imat-
ges afavoreixen l’aprenentatge d’una manera selec-
tiva, principalment en la memòria explicativa i la re-
solució de problemes. D’altra banda, diferents autors 
coincideixen en la necessitat de dirigir l’atenció dels 
lectors per evitar una lectura superficial de les imatges 
(Maichle, 1994; Peek, 1994) mitjançant instruccions es-
pecífiques i l’ús de determinades tasques a partir de la 
lectura de les imatges. (extrapolació d’informació, es-
tabliment de comparacions, 
anàlisi de dades, re-
solució de proble-
mes ...) (Gillespie, 
1993).

Il·lustració botànica. Detalls de Tipuana tipu, realitzat per l’autora de l’article.

Llibre “Art Forms in Nature” amb les il·lustracions d’Ernst Haeckel.
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Arbre de purkinje de Ramón y Cajal
Dibuix realitzat per Cajal per il·lustrar les cèl·lules de Pur-

kinje impregnades amb el mètode de Golgi. "Cèl·lula de 
Purkinje del cerebel de l’home adult. a, axó; b, colateral 

recurrent; d, buits on s’allotgen cèl·lules de cistella; c, 
buits per vasos". Aquesta figura va ser reproduïda en la 

“Textura del sistema nerviós de l’home i  dels vertebrats” 
(Cajal 1899b, 1904, figures 10 i 365). © Herederos de 

Santiago Ramón y Cajal.

Dibuix contemporani 
per aprendre ciències: 
l’exemple dels “Biolo-
gy coloring books”

Robert D. Griffin ofe-
reix als estudiants una 
manera de compren-
dre la biologia pintant 
dibuixos detallats dels 
sistemes corporals, en-
tre d’altres. En el seu 
prefaci a The Biology 
Coloring Book, Griffin 
descriu un enfocament 
força disciplinat men-
talment, ja que l’acció 
de pintar es troba prin-
cipalment al servei 
de la memorització i 
l’atenció. L’activitat de pintar no és una mena de joc 
feliç sinó una part integral del que s’ha demostrat ser 
un mètode d’aprenentatge molt efectiu. No només 
aquesta activitat física fa que sigui molt més difícil 
que la seva ment vagi cap a algun altre tema, sinó que 
també requereix l’activitat de les parts del seu cervell 
implicades en el moviment i la percepció del color i la 
forma. Com ja és conegut, com més àrees del cervell hi 
hagi involucrades simultàniament a l’intent d’aprendre 
alguna cosa, més fàcilment es comprendrà i es recor-
darà el material [Griffin, 1986].

És realment possible afirmar que les imatges sem-
pre faciliten la comprensió i la memorització de la 
informació? 

Sembla prou contrastat que el mode de processament 
de la informació continguda a les imatges represen-
ta certs avantatges sobre la lectura de textos, ja que 
permet la lectura superficial, és a dir, no es limita a la 
lectura seqüencial característica del llenguatge verbal 
(Moles, 1991). Per contra, la imatge també es caracte-

ritza per la seva polisèmia, per la qual cosa és molt di-
fícil predir quina serà la interpretació de la il·lustració 
d’una persona. Aquesta especificitat de la imatge, 
com a instrument de comunicació obert o ambigu, 
planteja un problema educatiu de primer ordre que 
afecta els editors, els professors que l'utilitzen i el ma-
teix estudiant.

Aquestes dificultats han fet que la investigació, espe-
cialment en l’àmbit psicològic, s’hagi vist obstaculit-
zada i que necessiti metanàlisi, com la que han dut a 
terme Levie i Lentz (1982) on els resultats més notables 
obtinguts en cinquanta-cinc treballs anteriors, són de 
forma resumida els següents:

1) En les situacions habituals en què té lloc l’educació, 
la introducció d’il·lustracions que embelleixen el 
text no millora l’aprenentatge de la informació con-
tinguda, tot i que en principi els lectors se senten 
atrets per ells.

2) Quan les il·lustracions redunden la informació 
continguda en el text, hi ha un efecte positiu en 

l’aprenentatge.

3) La presència d’il·lustracions no fa-
cilita ni dificulta l’aprenentatge 

d’informació no il·lustrada, és a 
dir, l’ajuda que proporcionen 
les il·lustracions és específica 

de la informació que contenen.

4) Les il·lustracions adequades aju-
den a comprendre el text il·lustrat, 

faciliten la seva memorització, especial-
ment a llarg termini, i permeten una gran 

varietat de funcions instructives. 

5) En algunes ocasions, les il·lustracions poden 
substituir molt bé les paraules proporcionant 

Haeckel. Anthomedusae
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informació extralingüística de manera més efi-
caç. Els lectors tenen problemes per comprendre 
il·lustracions complexes si no se’ls ajuda quan els lle-
geixen. Molt sovint els lectors miren superficialment 
les il·lustracions sense esperar informació rellevant 
d’elles.

6) Les il·lustracions provoquen reaccions afectives i fan 
que els documents siguin més atractius.

7) La investigació en què s'ha animat als estudiants a 
crear les seves pròpies imatges mentals, o fins i tot 
els seus propis dibuixos, mostren resultats positius 
en alguns casos, però amb interaccions complexes.

Quan “una imatge val més que mil paraules”

A manera de resum, la il·lustració científica ens permet 
explicar de forma simple, processos que són abstrac-
tes o complexos d’entendre. Això fa que sigui una eina 
molt potent i efectiva tant per comunicar la ciència a 
les aules com a la societat en general i d’aquesta ma-
nera fer-la comprensible i accessible per a tothom. La 
finalitat de la divulgació científica no és més que el fet 
de poder transmetre coneixements científics a la socie-
tat per tal que aquesta gaudeixi d’una cultura científica 
que l’ajudi a entendre els processos que passen al seu 
voltant i, la il·lustració científica és un suport molt im-
portant per assolir aquesta correcta difusió del conei-
xement científic. L’ús de les il·lustracions, a diferència 
de la fotografia, ens permet detallar i explicar d’una 
forma més precisa aspectes que probablement en una 
fotografia ens podrien passar desapercebuts. Com a 
conclusió, com hem pogut veure al llarg de l’article en 
els diferents estudis presentats, les il·lustracions millo-
ren la memòria i faciliten la comprensió de textos en 
què es descriuen les relacions entre diversos elements 
sempre que mostrin aquestes relacions. Tanmateix, 
quan són complexos, necessiten ajuda addicional per 
interpretar-ne i beneficiar-se’n.

Haeckel. Tubulariae
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Us presentem les fotografies premiades en la sèptima edició del 
concurs de fotografia biològica "Bioimatges 2019" que convoca el 
CBC amb una periodicitat bianual. En aquesta ocasió han parti-
cipat 486 fotografies a les diferents categories que mostren una 
gran qualitat. 
Us recordem que aquest concurs amb una periodicitat bianual, 
s'ha consolidat com una eina de transmetre i realçar els valors del 
món biològic que és necessari per tenir cura del nostre entorn. 
En aquesta revista podreu gaudir de les fotografies premiades una 
petita mostra de les diverses percepcions de la natura. Pròxima-
ment es podrà visualitzar una selecció del conjunt de fotografies 
participants en la web del CBC.  

En aquesta edició hem incorporat una nova categoria (grau 
universitari) i per tant les fotografies han participat en aques-
tes 6 categories: 
       
1. Alumnes de primària (cicle mitjà i superior) (39 fotografies)
2. Alumnes d’ESO, (226 fotografies)
3. Alumnes de batxillerat i cicles formatius (60 fotografies)
4. Alumnes universitaris de grau (43 fotografies)
5. Professorat i altres ciutadans. (92 fotografies)
6. Biòlegs col·legiats. (26 fotografies)

Per cadascuna de les categories s’han seleccionat dos premis, a més 
d’un premi especial per la secció de Microfotografia i fotografia de 
recerca, un premi per la secció de Fotografia Subaquàtica, i un premi 
i un accèssit del diari Ara per les fotografies que aportin una mirada 
fotoperiodística amb un valor documental. Podeu veure els premis 
a la web de Bioimatges (http://bioimatges.cbiolegs.cat/premis/)

El jurat que ha valorat el concurs ha estat format pels següents 
membres:

• Albert Masó per part de la Societat Catalana de Fotògrafs de Na-
tura (ICHN)

• Eduard Martorell per part del CBC
• Fina Guitart Mas per part del Departament d’Ensenyament de la 

Generalitat de Catalunya
• Ignasi Cebrian per part de l’Associació Biòlegs Glocals i del CBC
• Lina Ubero Badia, per part del Museu de Ciències Naturals de Bar-

celona 
• Mercè Serra per part del CBC.
• Raül Torran per part de l’ACCC (Associació Catalana de Comuni-

cació Científica)
• Felip Fernández Giribies per part de la Societat Catalana de Bio-

logia (IEC)
• Xavier Bertral per part del Diari ARA
• Jordi Sànchez per part de Submón.

El dissabte 15 de febrer de 2020 se celebrarà al Museu Blau de Bar-
celona, l’acte de cloenda i de lliurament dels premis del Concurs 
Bioimatges 2019, i es difondran els fons documentals de totes les 
edicions de Bioimatges. 

Finalment, des del Col·legi volem agrair a tots els participants, 
als membres del Jurat, als col·laboradors i patrocinadors, la 
seva tasca de suport i implicació per la consolidació d'aquest 
concurs. Moltes gràcies i ens tornarem a trobar a la convoca-
tòria de Bioimatges 2021.
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2019       ·       PRIMERS PREMIS    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    · 

1r Premi
Categoria Primària

Títol: Maquillatge
Autora: Martina Vives Campoy 
Centre: CEIP Guerau de Liost


1r Premi
Categoria: E.S.O.

Títol: Falsa Simetria
Autor: Genís Cunill González
Centre: Institut Jaume Callís


1r Premi
Categoria: Batxillerat i Cicles Formatius

Títol: Simetria desafiant
Autor: Felipe Martínez Torres
Centre: INS Josep Vallverdú
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2019       ·       PRIMERS PREMIS    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    ·    · 


1r Premi
Categoria: Grau Universitari

Títol: L'emmascarat
Autor: Ferran Oró Arán
Centre: Universitat de Vic 


1r Premi
Categoria: Professorat
i altres ciutadans

Títol: Formigues esmorzant
Autora: Marta Albareda Font

�
1r Premi
Categoria: Col·legiat i 
precol·legiat

Títol: Cap a les profunditats
Autora: Agnès Torres Ramis
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
2n Premi
Categoria Primària

Títol: Martinet de nit jove
Autora: Greta Ribas Cabaní 
Centre: Escola Sant Gregori


2n Premi
Categoria: E.S.O.

Títol: Sortida al Delta
Autor: Joan Oliver
Centre: Maria Rosa Molas de Reus


2n Premi
Categoria: Batxillerat i Cicles Formatius

Títol: Damisel·la a punt d'enlairar-se
Autora: Carla Duran Castella
Centre: Escola Mestral
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
2n Premi
Categoria: Grau Universitari

Títol: Cicle vital
Autor: Gerard Carbonell Morales
Centre: Universitat de Vic 


2n Premi
Categoria: Professorat i altres ciutadans

Títol: Lliscant sobre el mar
Autor: Enric Pàmies Pallisé

�
2n Premi
Categoria: Col·legiat i precol·legiat

Títol: Camaleó contra llagosta
Autor: Joan Ramon Lucena Santacreu
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
Premi Microscòpia i fotografia de recerca

Títol: Mòrula d'una garota en formació
Autor: Arnau Antúnez Vega


Premi Fotografia Subaquàtica

Títol: El vol del xoriguer
Autor: Martí Altimir Cabeza


Premi Diari ARA

Títol: Rere la cortina
Autor: Pepe Badia Marrero
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Tenir un cotxe
i no tenir preocupacions
AutoRenting de Banc Sabadell significa tenir el cotxe que vols i no tenir preocupacions, com el
manteniment, impostos, revisions, i, a més a més, amb un vehicle de substitució i assegurança
a tot risc per a tot tipus de conductors.

Perquè tots aquests avantatges estan inclosos en una sola quota mensual.

Disposes també d’una àmplia gamma de cotxes elèctrics en condicions especials.

Informa’t de tots els vehicles disponibles i altres opcions accedint a
bancsabadell.com/renting o trucant al 900 100 677.

L’altra forma de tenir

Renting

Banco de Sabadell, S.A., av. Óscar Esplá, 37, 03007 Alacant. Inscrit en el Registre Mercantil d'Alacant, tom 4070, foli 1, full A-156980. NIF A-08000143. Condicions revisables en funció de l’evolució del mercat.
S’aplicaran les que estiguin en vigor al banc en el moment de la formalització.. Desembre 2019
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