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Proleg

En aquest treball proposo una manera diferent de veure el mén. Vull mostrar a
partir de la macrofotografia i el microscopi el mén més petit i complex que
existeix. Vaig decidir de fer aquest treball perque tinc forca interes en la
fotografia i en la biologia i el meu professor de biologia va proposar un treball
en el que podria desenvolupar un major coneixement en aquests dos ambits.

Els aspectes practics d’aquest treball han estat majoritariament realitzats a
I’Escola, perd també hi ha una part de macrofotografia que s’ha fet en sortides
particulars i viatges que he realitzat aquest estiu. Quan s’ha treballat a I’escola
(o en sortides de I'escola) s’han utilitzat sempre els equipaments del centre; a
nivell particular, he pogut disposar d’'una camera réflex digital (Nikon D80) i
un objectiu macro (Tamron 90 mm /2.8 1:1) per tal d’intentar aconseguir també
imatges d'alta qualitat i precisié en el detall.

Una cosa és que t'agradi un tema i una altre ben diferent que el dominis. A mi
m’agradava la fotografia i, malgrat partia d’un cert nivell, aviat em vaig
adonar que el que sabia era insignificant en relacié al que hauria d’aprendre.
De manera que aquest va ser el meu primer punt de partida. Vaig comencar
llegint un llibre de caire general® i paral-lelament practicava amb una camera
reflex aspectes i conceptes basics de fotografia com distancia focal, obertura
del diafragma, velocitat de I'obturador, profunditat de camp i molts altres.
D’altra banda, també em vaig familiaritzar amb el maneig de lupes,
microscopis i cameres de I'Escola.

Gracies a aquestes practiques i a les consultes realitzades posteriorment en
diversos llibres més especifics de fotografia® i a un treball de recerca anterior
(Alba Soria, 2008) dedicat a la macrofotografia® m'he pogut informar i
documentar bé per tal dintentar portar a terme els objectius del treball,
alguns dels quals van estar marcats des de I'inici pel meu tutor.

Les fotografies presentades en el treball sén totes originals (les poques
excepcions s’indiquen expressament). Les realitzades amb lupes i microscopis
al laboratori han estat fetes amb la col-laboracié d’'un company o del meu
tutor, perqué es necessiten dues persones (mentre un mou el cargol
d’enfocament del microscopi, l'altra el va dirigint a través de la pantalla de
I'ordinador i quan esta ben enfocat realitza la captura). També havia de ser la
principal responsable del registre fotografic de les activitats realitzades al Pati
de les tortugues i de les sortides realitzades conjuntament amb les meves

1 “Curso réapido de fotografia” de Michael Langford (1992)
2 proporcionats pel meu tutor.
% http://www.escolamestral.cat/macrof _asoria.pdf




companyes Jordina Colom i Alba Prieto, i del muntatge fotografic de I'annex
cronologic que presentem al final dels nostres treballs.

En concret, els objectius d'aquest treball sén els seglents:

- Aprendre a utilitzar correctament una camera reflex per a la captura
d’imatges en moviment i estatiques en fotografia d’aproximacio.

- Aprendre a utilitzar cameres de video amb objectiu macro (estatiques i
connectables a lupes i microscopis) i el software associat per a la captura
d’imatges.

- Caracteritzar les imatges obtingudes en cada tipus d’instrument utilitzat.

- Establir el flux de treball estandard per a observar aspectes microscopics al
laboratori.

- Determinar quin és el millor métode per a ensenyar els “micromons” a nens
de Parvulari i de Primaria de I'Escola.

- Realitzar, com a minim, un projecte (de tematica lliure) de cada un dels
sistemes Optics utilitzats.

- Aplicar les tecniques fotografiques digitals d’alt rang dinamic i d’enfocament
compost a la realitzacié d’un projecte de macrofotografia concret.

- Portar a terme el registre fotografic de les activitats realitzades al Pati de les
tortugues i de les sortides realitzades, aixi com el muntatge grafic de I'annex
cronologic conjunt.

A tots aquests objectius cal afegir-hi el de pretendre que aquest treball pugui
resultar una eina de consulta valida i un punt de partida atil per a possibles
futurs treballs de recerca de microfotografia (com ho ha estat per mi el treball
de recerca d’Alba Soria abans esmentat), pero també que sigui prou didactic
perqué qualsevol persona interessada en aquest fantastic microcosmos el
pugui seguir.



1. Introduccio

1.1 Instruments per captar els “micromons”

Existeixen diversos aparells que ens permeten acostar-nos i veure ampliats
(més enlla de la distancia optima de visié a ull nu) detalls d’objectes i del moén
microscopic en general. Tot dependra del grau d’ampliacié* que vulguem
aconseguir; generalment es consideren tres nivells (Freeman, 2009):
fotografia d’aproximacié (de 0,1x a 1,0x), fotomacrografia® (de 1,0x a 20x) i
fotomicrografia (a partir de 20X), pero no tots els autors estan d’acord amb
aquesta classificacié. En un treball de recerca anterior sobre macrofotografia
(Alba Soria, 2008) s’analitzen a fons aquests conceptes. Fins i tot hi ha qui fa
subcategories, diferenciant macrofotografia i macrofotografia extrema (Ruiz,
2009).

No és objectiu d’aquest treball realitzar una classificacié “oficial” i exhaustiva
d’aquests nivells d’observaci6 com fan alguns autors (Alamany, 2001;
Harcourt, 2002; Freeman, 2005; Hoddinott, 2006; Freeman, 2009) siné la de
fer-ne una de més funcional, relacionada directament amb els instruments
utilitzats; i tampoc ho és el de portar a terme un calcul exhaustiu dels
augments finals aconseguits en cada imatge.

Aquesta classificacié que proposem és la d’utilitzar el terme fotomacrografia
(o macrofotografia) per a totes les imatges capturades a poca distancia
directament amb una camera digital (de fotografia o de video) quan s’utilitzi
amb un objectiu macro®, el de fotomicrografia (o microfotografia) quan la
imatge ha estat augmentada per una lupa binocular o per un microscopi optic
(fotopic) i electromicrografia (o electromicrofotografia) quan ha estat
realitzada per un microscopi electronic.

Els augments que es poden aconseguir amb aquests instruments, sense tenir
en compte el factor d’ampliacié final de la imatge, s6n, aproximadament, els
seglents:

- Cameres amb objectius macro: fins a 1x.

- Lupes binoculars: fins a 80x.

- Microscopis optics: fins a 1.500x.

- Microscopis electronics: fins a 1.000.000x.

Podria semblar que les Uniques diferéncies entre aquests sistemes
d’observacio son els maxims augments que es poden aconseguir en cadascun,
pero n’hi ha moltes altres tan importants o més, com veurem meés endavant.

4 Els termes que s'utilitzen per anomenar el grau de proximitat sén “ampliacié” i “relacié de reproducci6”, i
sén intercanviables. Encara que es transcriuen de diferents maneres, tot i que les més habituals sén: “2x”
(per exemple) per a I'ampliacié i “2:1” per a la relacié de reproducci6.

5 més coneguda com macrofotografia o fotografia macro.

¢ Eventualment també hi considerarem els altres objectius amb possibilitat de seleccionar I'opcié macro.
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A I'Escola logicament no disposem de cap microscopi electronic, pero el
comentarem una mica per veure les semblances i diferéncies (pel que fa a
I'observacid) en relacié als altres sistemes.

Una de les avantatges de la incorporacio de la tecnologia digital a la fotografia
és que permet el muntatge relativament assequible d’estacions digitals per a
I'estudi del mén microscopic al laboratori d’un centre escolar. A I'Escola, el
primer intent d’estacié d’aquest estil es va comencar a iniciar amb una camera
de video Moticam 352" i el seu funcionament ha estat descrit en un treball de
recerca de fotografia anterior (Figura 1).

$i
e
Y

Figura 1. Primera camera de video (Moticam 352) connectable a un microscopi al
laboratori de biologia de I’'Escola. La imatge es projecta directament a la pantalla de
I'ordinador mitjangant un software especial (extret de Alba Soria, 2008).

Amb posterioritat a aquest treball, I'Escola ha pogut adquirir nou material per
a la realitzacié de diversos projectes de recerca (entre els quals s’inclou el
present treball) que han estat en gran part subvencionats per laboratoris 1+D
(Investigacié i Desenvolupament)® del Baix Llobregat. En concret, s’han
incorporat a l'estacié digital del laboratori de biologia (Figura 2) els seguents
aparells:

” Enviada per el CDECT (Centre de Documentaci6é i Experimentacié en Ciéncies i en Tecnologia) per haver
guanyat el 1r premi de fotografia cientifica del curs 2006-2007. Aquesta camera no té gaire resolucié pero
incorpora adaptadors per acoblar-se a tots els tipus de lupes binoculars i microscopis i un complet software
de captura digital (extret de Alba Soria, 2008).

8 Almirall S.A. (Laboratori I+D de Sant Feliu de Llobregat)
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Micromons

- Una camera de video Moticam MC-1000 connectable a lupes
binoculars i microscopis i a I'ordinador.

- Una lupa binocular (estéreo microscopi) SZM-2.

- Una camera de video amb peu de suport de sobretaula i brag
flexible i objectiu macro, model Educam Student Pro, amb connexi6
per a I'ordinador i per a pantalla de TV.

- Un ordinador portatil de pantalla gran.

També he utilitzat sovint la camera reflex digital Olympus E330 amb I'objectiu
macro Olympus 2.0 de 50mm.

Figura 2. Vista general actual de I'estacid digital de fotomacrografia i fotomicrografia del
laboratori de biologia de I’Escola. El monitor central, funcionant com a pantalla de TV, esta
captant la imatge de la camera de video de brac¢ flexible de la dreta, mentre que a la
pantalla de l'ordinador s’observa la captura realitzada per la camera Moticam MC-1000
connectada a la lupa binocular. Les imatges que decoren la paret sén fotomicrografies
realitzades per Alba Soria amb la camera Moticam 352 (vegeu Figura 1).

Més endavant (vegeu Apartat 1.4) s’expliguen amb més detall tots aquests
aparells.

1.2 Les preparacions de les mostres

Es parla d’objecte, subjecte o motiu quan ens referim a alld que volem
fotografiar amb una camera fotografica o de video, perdo si el que volem
observar és a través del microscopi, no podem posar la mostra (aixi
s’anomena alld que volem veure) de qualsevol manera, sindé que requereix un
seguit d’accions i un indret transparent de vidre (porta-objectes) on posar
aquella, que sovint va tapada amb un vidre més petit i prim (cobre-objectes).
Tot junt, preparat per a la observacié, es coneix com a preparacio
microscopica (Figura 3, esquerra).

El que acabem de descriure correspon a una preparacidé per a microscopi optic
(també anomenat de llum o fotopic), perque el qué es veu sén les diferencies
(de tonalitat, color, etc.) quan la llum travessa la mostra. Es, per tant, una
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Micromons

observacié de la llum transmesa a través de la mostra, i aquest és el
funcionament normal del microscopi optic. En el cas del microscopi electronic,
n’hi ha un, el Microscopi Electronic de Transmissi6 (MET), que té un
funcionament analeg, perqué la mostra, que és extraordinariament prima, és
travessada per un feix d’electrons. La preparacié per observar en aquest
microscopi electronic s’lanomena reixeta i és metal-lica (de coure o d’or) i té un
diametre d’'uns 3 mm (Figura 3, centre; vegeu també la Figura 19).

Figura 3. D'esquerra a dreta veiem una caixa de preparacions per al microscopi optic que
consta (cada una) de portaobjectes, mostra i cobreobjectes. A continuacié (al mig) trobem
una preparacio per microscopi electronic de transmissio; es tracta d'una reixeta metal-lica on
es poden veure talls transparents de les mostres. Per Ultim (dreta) es presenten unes
mostres per al microscopi electronic de rastreig (MES). (vegeu també les Figures 19 i 20).

En el cas de les lupes binoculars (malgrat algunes també permeten observar
amb llum a través) I'observacié és amb llum reflectida, de manera que el que
s’observa soén superficies i, a més, en relleu (vegeu apartat 1.4.3). En aquest
cas, no cal cap mesura especial per a preparar la mostra. Pero si el que volem
és observar amb llum a través, haurem de tenir present d’utilitzar un suport
transparent (porta-objectes, placa de Petri...) per a permetre el pas de la
llum, o bé col-locar directament la mostra a sobre de la platina translicida de
la lupa (també en té d’opaques de color blanc i de color negre, per tal
d’augmentar el contrast en alguns tipus d'observacions que aixi ho
requereixen). La lupa binocular també té el seu analeg en microscopia
electronica, es tracta del Microscopi Electronic d’Scanning (MES), també
anomenat de rastreig o d’escombrada, en el que també les mostres, que
poden ser relativament grans (vegeu Figura 3, dreta), sén observades per un
feix d’electrons reflectits, en aquest cas, sobre la seva superficie. La sensacio
de relleu és molt aparent (Figura 4, a baix).

Si el que volem observar amb microscopi optic o amb microscopi electronic de
transmissié forma part d’alguna estructura gran (que és el més habitual),
s’hauran de fer uns talls fins (amb microtom) o ultrafins (amb ultramicrotom),
respectivament. A part de tota una serie de procediments (fixacio, inclusio,
tincio, etc.), que varien en funcié de cada tipus de mostra (Durfort, 2006). En
els apartats de metodologia de cada un dels projectes realitzats s’explicaran
els procediments portats a terme.

Cal dir també que les observacions amb microscopi electronic sén sempre
monocromatiques i que si n’observem alguna en color és perqué s’hi ha portat
a terme un tractament posterior amb l'ordinador (es coneixen com imatges
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amb fals color) (Figura 4, a la dreta). Les realitzades amb els microscopis
optics sbén policromatiques, i el color que hi observem pot correspondre al
color real o ser degut al procés de tinci6.

Figura 4. Electromicrofotografies amb MET (a dalt) i amb MES (a baix) monocromatiques, tal
com surten (imatges de l'esquerra) i amb fals color (imatges de la dreta). Imatges extretes
del banc d’matges de microscopia: http://lacelula.udl.es/ de Joan Ribera.

1.3 Captura i tractament de les imatges

1.3.1 Flux de treball estandard

Per a poder treballar i utilitzar les imatges cal tenir-les en format electronic.
En el cas que ens ocupa, la captura pot ser directa o indirecta. Es directa quan

s’ha realitzat amb una camera fotografica (que grava lI'arxiu d'imatge a la
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targeta de memoria de la camera, en format JPG, TIFF o RAW), mentre que la
indirecta és quan necessitem utilitzar un software d’edicié per capturar I'arxiu
d’imatge i passar-lo a I'ordinador (en format JPG, BMP o TIFF).

Si es grava en format JPG, que és un format de compressio, és preferible fer-
ho amb la minima compressié i també cal tenir present I'espai de color. Les
cameres utilitzades tenen dos espais de color possibles, el sRGB, que té
'avantatge de maximitzar la compatibilitat entre diferents periféerics
(ordinadors, impressores...) pero I'inconvenient de tenir un espai de color més
reduit que I’Adobe RGB (Mellado, 2006). En general, les imatges de camera
s’han agafat en sRGB, excepte quan es volien destinar a muntatges HDR
(vegeu apartat 1.3.2).

Tan el software de les cameres digitals com els de captura per ordinador (que
acompanya a les cameres Moticam i Educam) disposen de filtres per ajustar
contrast i brillantor i altres parametres, pero es preferible fer-ho posteriorment
amb un bon programa d’edici6 d'imatge (com Photoshop o Gimp), ja que
disposen de millors eines de correccié (Anon i Grey, 2005).

Abans d'utilitzar el material s'han de seguir uns passos pels quals ens
assegurarem de que la imatge final obtinguda sigui la més real possible®.

- Calibratge del monitor: es pot considerar que en les pantalles digitals aquest
aspecte no es tant important, pero tot i aixi és millor portar-lo a terme. Es pot
fer un calibratge per software (més senzill) o bé per hardware, utilitzant un
instrument especial que s’acobla a la pantalla (Elisa Iglesias, 2006). Nosaltres
hem utilitzat el primer sistema, concretament I'aplicaci6 Adobe Gamma, que
s’incorpora al panell de control de I'ordinador quan s’instal-la qualsevol versi6
del programa Photoshop. Tot el que hem de fer es iniciar el programa i seguir
les instruccions que apareixent a la pantalla.

- Ajustaments de la camera: les cameres utilitzades (Nikon, Olympus, Canon)
les tenim predeterminades de la segliient manera: la mida de imatge és entre
6 i 10 MP, sRGB, JPG de minima compressié d'arxiu (eventualment TIFF o
RAW), ISO minima (generalment 100), balan¢ de blancs AUTO, enfocament
manual (eventualment autofocus dinamic).

Per altra banda ens trobem amb les cameres acoblades al microscopi i
cameres macro de brac flexible. Amb la camera acoblada (Moticam) utilitzem
el software Motic 2.0 Image Plus, amb el qual es poden fer captures de video
o fotografiques. S'ha d'utilitzar la maxima resolucié ja que aquesta és una de
les principals limitacions de la camera. Aquest programa permet canviar les
propietats de la imatge (contrast, lluminositat, filtres...), pero és millor
utilitzar després un programa d'edici6 com Photoshop per retocar aquests
aspectes de la imatge, com ja hem comentat.

9 Utilitzant la informacié del treball de recerca: Tecnologia aplicada a la fotografia: el nou laboratori
fotografic (Elisa Iglesias Labrador, 2006).
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- Ajustaments posteriors basics de la imatge: com hem dit abans, la imatge
es pot ajustar utilitzant Photoshop. En primer lloc es revisa I'histograma on
s'ajusten els nivells i si cal també el contrast i lluminositat de la imatge. Un
dels principals problemes amb les imatges microscopiques és la temperatura
de color, ja que varia molt i gairebé sempre es requereix un ajustament
(Figura 5).

Figura 5. Exemple d'imatge abans i desprées d'ajustar I'histograma, contrast i lluminositat.
La imatge correspon a una microfotografia (capturada amb la camera Motic 3.0) de
cél-lules vegetals amb cloroplasts d’una planta aquatica; els cloroplasts s’aprecien millor i
s’assemblen més a la realitat en la imatge de la dreta, que coincideix amb el que s’observa
quan mirem directament per I'ocular del microscopi.

Pel que fa als augments, en tot treball cientific s'ha d'incloure el factor
d'ampliacié final o augments de la imatge, perd ja hem comentat que aquest
aspecte no s'ha considerat especialment important per aquest treball. En
qualsevol cas, el calcul de 'augment és el producte de totes les ampliacions
realitzades fins arribar a la imatge final, és a dir, en el cas d'un microscopi
optic seria: augments de l'ocular per els augments de l'objectiu, igual als
augments observats a través de I'ocular del microscopi. Pero si la imatge es
captura amb pantalla i s'imprimeix, també cal multiplicar per I'augment del
factor d’augment de I'ampliacio final.

Sovint, per tal d'evitar “perdre's” en el cami, el més adient és el d'incloure un
segment amb les dades reals. En el cas dels microscopis electronics més
moderns el segment ja surt automaticament calibrat, és a dir, quan es canvia
d’augment també ho fa el segment (longitud i unitats), altres vegades és
necessari introduir manualment els augments a sobre del segment i en altres
casos (com el nostre) s'ha de calibrar préviament el microscopi amb unes
preparacions patré introduint les dades en el programa de captura, tenint en
compte els augments de I'objectiu que s'esta utilitzant.
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1.3.2 Fotografia d’alt rang dinamic (HDR)

La fotografia d'alt rang dinamic, coneguda com HDR, és aquella que fa
possible I'exposicié perfecta, obtenint aixi imatges captivadores i fascinants.

Consisteix en fusionar dues o més imatges preses en diferent exposicions i
ajuntant-les de manera que quedin totes les llums i ombres equilibrades. El
que es pot aconseguir amb aquesta técnica és realment espectacular com es
pot comprovar si es consulta el manual de Ferrel McCollough'®, un dels millors
especialistes en aquesta téecnica.

Des dels primers temps de la fotografia, el fotograf pretenia reflectir la realitat
tal i com la veia, perd es va donar compte de les limitacions de les cameres.
Els paisatges reals tenen el potencial de mostrar enormes rangs de llum, en
canvi les lents, ordinadors o LCD no sbén capacos de captar-los en la seva
totalitat. La llum exterior pot tenir un valor d’exposicié de fins a 17 EV'' i els
nostres ulls poden veure valors de fins a 20 EV (si els hi donem temps
d’adaptacié suficient als canvis de lluminositat). Aquests valors sén molt més
elevats que els que poden captar les cameres analdogiques i digitals, o mostrar
les pantalles dels monitors o les impressions de les millors impressores
fotografiques (Figura 6). Gracies a la fotografia HDR els fotografs d'avui en
dia, poden registrar imatges amb rangs de llum incomparables.

lipo de visualizacion o captura Rango Dinamico Puntos
Exterior solead9 7y gL i 100.000:1 WHEY. -
0Ojo humano L : ~ looo.000:1  20EV (adaptacion a largo plazo)
Pelicula de negativo ] 1.000:1-2.000:1 10EV-11EV

Monitor de ordenador 500:1 9EV

| D-SLR 300:1 6-8EV

_ Impresion en papel satinado de alta calidad _ 200:1 7.6V
Cén};l_!_'a digital compacta 100:1 6_6Ey :

. Impresion en papel satinado de calidad media 100:1 6.6EV

1__"__Pelicula de diapositiva o e b e Al 6EV ; 3

| Impresion en papel mate de alta calidad 50:1 5.6EV

Figura 6. Relacid entre rang dinamic i valors d’exposicié de diferents tipus de visualitzacio i
captura (extret de McCollough, 2009).

1% Ha publicat les seves fotografies en Nature's Best Magazines, Nikon World Magazine, Smithsanion Natural
History Museum. HA rebut el prestigios Nature's Best Photography Aword.

11 El valor d’exposicié (EV) és un nimero enter que correspon a la lluminositat de I'escena, de manera que
EV=0 quan I'exposicio correcta és 1s a f/1.0. Un increment de EV de un (1 EV) és el mateix que un punt f/ i
es refereix a la meitat o al doble de la quantitat de lluminositat. Quant més alt sigui el valor d’exposicio,
major sera la lluminositat de I’escena (McCollough, 2009)
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El rang dinamic es refereix a la variacié en la lluminositat entre les arees més
clares i les més obscures d'una escena. L'HDR és el procés en el que es fan
varies fotografies d'una mateixa escena amb diferents nivells d'exposicié i
després es fusionen les imatges en un sol arxiu per maximitzar el rang
dinamic de I'escena capturada (Figura 7).

Figura 7. Exemple de fotografia HDR. Es veuen les tres fotografies realitzades a I'esquerra
en diferents exposicions i finalment la combinada, en gran, a la dreta. Imatge de
www.worldpressphoto.com

15



Micromons

Cada imatge que contribueix a la fotografia d'alt rang dinamic fina, ofereix
informacié important sobre l'escena: les imatges subexposades capturen
detalls de les llums i les sobreexposades capturen el detall de les ombres.

El mapeig de to és el procés d'escalat d'un nou arxiu HDR de 32 bits des d'un
rang dinamic que conté informacié de la lluminositat del mén real a un rang
dinamic inferior que pot mostrar-se en els nostres ordinadors i impressores.

Després de fer les fotografies necessaries per donar lloc a la fotografia HDR,
normalment tres, una en subexposicid, una en exposicido normal i la Ultima en
sobreexposicid, utilitzem, en aquest cas, Photoshop CS2. Obrim la pestanya
d'arxiu, automatitzar i combinar per HDR (Figura 8). Escollim les imatges que
volem combinar i automaticament et surt la imatge HDR final on es pot variar
la lluminositat i altres parametres.

A Adobe Photoshop

Archivo  Edicion  Imagen Capa  Seleccion  Fitro  Vista Yentana  Ayuda

Muewva... ChrhHr (@it ertreles e
Abrir. .. Chrl+0

Explorar... Mayds+Chrl+0

Abrir corna. .. Alt+Chr+0

Abrir recientes L4

JPEG de 8 bits o TIFF de 16 bits

Editar en ImageReady Mayds+Ckr+-M

Cerrar Chrl+y

Cerrar e ir a Bridge.. . Mayds-+HCErl-+-i

Guardar como. .. Mayis+Ckrl+5

Guardar para Web. .. Alt+Mayis+Cirl+S

Colocar. ..

Impartar L4
Expartar »

Mapeo de tono

Autornatizar Lote...

Guiones L4 Presentacion en PDF. ..
Crear droplet.,..

Obtener informacian.. . Alk+Chrl+1
= E Cambio de modo condicional. ..
Ajustar pagina.. . Mayds+Cerl+-P ) L
. - ) Conjunto de imagenes., .,
Imprimir con vista previa.. . Ale+CErl+P -
Irnprirnir Chrl+F A s
. 2 i X AT D Galeria de Fotografias Web. ..
Imprlmlr unarcopla s 4 Hoja de contactos II...
DRl eNINe o Recortar y enderezar fobografias
Photomerge...
Salir Chrl+Gy 3 imagenes

Figura 8. A l'esquerra una captura de pantalla de Photoshop on es veu com s'ha de portar a
terme I'HDR. A la dreta el fluix de treball HDR comenga amb la fusié de varies exposicions en
un arxiu HDR de 32 bits. Després de fusionar les imatges, s’utilitza el mapeig de to per a
disminuir I'arxiu a un rang dinamic que es pugui comprimir.

L'HDR pero, com tot, té limitacions. En el cas del HDR, el moviment és la seva
principal limitaci6. Ja que aquest sistema requereix fer 2 o més fotografies
d’un mateix motiu i sobreposar-les, per tant, si el subjecte esta en moviment,
no es podra fer una fotografia utilitzant aquests sistema, ja que la imatge final
quedara moguda

Les imatges HDR es guarden utilitzant diferents noms d'arxiu, sent els més

populars: RadianceeRGBE (.hdr) i OpenEXR (.exr). El RadianceeRGBE és un
format de 32 bits, en canvi I'OpenEXR comenca amb 48 bits i desprées es
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redueix a 32 bits durant el processat. Aquests dos formats no produeixen
canvis ni perdues en la imatge.

El format HDR es capa¢ d'expressar lluminositat en un rang molt més ampli
que altres formats d'arxiu i pot aconseguir el que es coneix com valors de
lluminositat de punt flotant*?.

En realitat no es pot aplicar la fusi6 d’HDR a qualsevol tipus de captura. Es
necessita una resoluci6 minima per a poder combinar les imatges. Per
exemple, nosaltres no podem aplicar-ho a les imatges captades amb la
camera moticam a través de lupes i microscopis, perque la resolucié de la
camera no és prou elevada.

1.3.3 L’enfocament compost

Una de les principals -caracteristiques en fotografia d'aproximacio,
macrofotografia i microfotografia és que a mida que ens apropem al subjecte o
incrementem els augments, la profunditat de camp disminueix drasticament.
En certs motius, com els insectes, l'ideal és que estiguin enfocats totalment, el
que implica la major profunditat de camp possible. A diferéncia d’altres
fotografies, com en les flors silvestres entre la vegetaci6é, en que el que
interessa és disminuir la profunditat de camp per aillar el motiu principal de
I'entorn.

Sembla que el métode més obvi per augmentar la profunditat de camp sigui el
de reduir I'obertura, i encara que la qualitat de la imatge baixi una mica es
veu compensada per un increment de la nitidesa. Pero, reduir I'obertura
implica allargar el temps d’exposicié, de manera que el moviment de la
camera i del motiu poden convertir-se en un problema. Per altra banda, I'opci6
de Il'obertura minima no és molt adequada perqué sorgeixen problemes
relacionats amb la difraccio. Pero fins i tot la minima obertura esdevé
insuficient a distancies macro essent del tot impossible fotografiar objectes
amb volum amb una nitidesa absoluta.

Aqui és on I'anomenat enfocament compost pot convertir-se en una solucié
espectacular per ampliar la profunditat de camp (Freeman, 2008); encara que
en realitat no haurem millorat la profunditat siné6 que realitzarem una
composicié amb un efecte final semblant.

Aquesta técnica implica fer una série de fotografies, cada una amb
I’enfocament centrat en una part diferent de I'objecte. Després es sobreposen
per capes amb Photoshop i s'esborren les zones desenfocades de cada capa. Si

12 El punt flotant es tracta del punt on el tipus d'arxiu arriba, és a dir, si parlem d'un arxiu JPEG, només
podrem veure 8 bits, en canvi si utilitzem un arxiu més complex podem arribar a veure 32 bits amb el
format HDR. D'aquesta manera amb l'arxiu JPEG ens perdem part de la imatge. Aleshores el punt flotant és
aquell punt on esta situada la imatge (en bits).
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la seqlencia es planifica i s'executa correctament, el resultat de la imatge
composta és un grup de zones nitides que encaixen entre si sense que es
notin els punts d'unié (Figura 9).

Figura 9. Técnica d’enfocament compost. Es seleccionen diversos punts d’enfocament del
mateix objecte (1 a 4) i es superposen en capes diferents i ordenades totes les imatges, i es
van eliminant les zones menys enfocades de cada una (5). Finalment s’acobla la imatge per
obtenir el resultat final amb la imatge perfectament enfocada en tot el seu recorregut (imatge
inferior ampliada). (Extret de Freeman, 2009).

El procediment, pero, és totalment manual i a la practica no és tan senzill com
sembla (vegeu apartat 2.1.2.8).

18



1.4 Material utilitzat

En aquest treball he utilitzat basicament tres cameres réflex digitals, una de
particular (Nikon D80) i dues de I'Escola (Olympus E330, Canon 40D) i tres
objectius: Objectiu Macro Tamron 90 mm f/2.8 1:1 (per la Nikon D80),
Objectiu Macro Olympus Zuiko 50 mm 2.0, 1:2 de gamma professional (per la
Olympus E330) i un objectiu Canon EF-S 17-85 IS USM (muntat en la Canon
40D). Cal tenir en compte en quina camera s’han muntat els objectius
pergué la distancia focal assenyalada és la de I'objectiu si anés muntat en una
camera de format complet (equivalent al format de 35 mm de les cameres
analogiques).

ey 5
i G—‘Sliqm =

Figura 10. Camera Olympus E-330. Les seves caracteristiques: réflex digital, amb pantalla
Live View (visi6 en temps real) d’alt contrast, abatible, i amb lupa d’augment, la fan
especialment apropiada per a la macrofotografia, sobretot quan es combina amb I'objectiu
Zuiko Digital Olympus Macro 2.0 de 50 mm. (Figura extreta de Alba Soria, 2008).

Les tres cameres aqui esmentades no son de format complet (siné inferior) i
cal aplicar un factor multiplicador*® (Alba Soria, 2008), que no és el mateix per

13 La manera més exacte de trobar el factor multiplicador consisteix en dividir la diagonal d’un fotograma de
35 mm (43,3 mm) per la del sensor. Un cop tenim aquest valor, només ens falta multiplicar-lo per les
distancies focals inscrites a la part frontal de I'objectiu i obtindrem les distancies focals equivalents a 35
mm.
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cada camera, per tal d’obtenir la distancia focal equivalent (dfe), que és la que
tindria I'objectiu si la imatge es veiés en un fotograma de 35 mm. Els factors
multiplicadors sén 1,5x, 2,0x i 1,6x, per la Nikon D80, la Olympus 330E i la
Canon 40D, respectivament. De manera que I'objectiu Tamron de 90 mm té
una dfe de 135 mm, I'Olympus de 50 mm una de 100 mm i el zoom Canon 17-
85 equival a un zoom 27,2-136 mm. Els dos objectius macro sén els que s’han
fet servir per macrofotografia, mentre que el zoom Canon s’ha utilitzat més en
les sortides i registre d’esdeveniments, aprofitant la facilitat que déna tenir en
un mateix objectiu des de gran angular fins a tele-objectiu (i també una funcio
macro, pero de menor qualitat que els altres dos, que soén veritables objectius
macro).

Una gran avantatge per a fotografia d’aproximacio, en la que la profunditat de
camp és minima i el tema de I’enfocament un aspecte critic, és la de disposar
de live view (visor en temps real), amb lupa d’enfoc i pantalla abatible. Només
la Olympus E330 acompleix els tres requisits (Figura 10), la Canon disposa de
visor en temps real i lupa d’enfoc, perd no té pantalla abatible; la Nikon, com
en la majoria de réflex digitals, el visor de la pantalla no és en temps real i per
tant no serveix per enfocar la imatge a través seu.

Una altra diferéncia de les cameres utilitzades és la proporcié entre llargada i
altura en la imatge final; Nikon i Canon presenten una proporcidé de 3:2 (com
en les cameres analdogiques de 35 mm), mentre que Olympus fa servir una
proporcié de 4:3. Aquest fet dificulta els muntatges quan s’han de combinar
imatges de formats diferents (Figura 11).

3

Figura 11. Diferéncies entre les proporcions d'imatge 3:2 (esquerra), corresponent a les
cameres réflex digitals Nikon i Canon utilitzades i la proporcié 4:3 caracteristica de les reflex
digitals de la marca Olympus (a la dreta).

Les dues posicions més diferenciades son les de teleobjectiu i gran angular. La
primera té una distancia focal llarga que permet veure objectes des d'una
posicid llunyana amb un angle de visio reduit. Aixi s'aconsegueix l'efecte que
les distancies siguin menors del que sén en realitat. En el gran angular hi ha
una distancia focal curta que capta lI'escena amb un angle més obert que fa
I'efecte que els personatges estiguin més allunyats del que estan. També
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provoca distorsions com Il'engrandiment dels espais o I'exageracié de
perspectiva.

El zoom també pot ajudar a ampliar o reduir l'angle i les dimensions del
subjecte sense modificar la distancia de la camera. Finalment, I'objectiu macro
permet la filmacioé clara i fidel dels objectes més petits. No en crea distorsio i
es pot fer servir per crear plans de detall.

D'objectius macro n’existeixen en les diferents focals de 50, 60, 90, 100, 180 i
200 mm (Alamany, 2001). Els de 50 i 60 mm es poden utilitzar tan per
fotografiar un paisatge com per un detall. No obstant, la seva curta distancia
focal obliga a apropar-se molt al subjecte. Per tant, no és molt practic quan el
subjecte és un petit animal, ja que l'aproximacié pot fer que I'animal s'escapi.
També té la desavantatge de que a l'apropar-se molt es generen ombres
dificultant la il-luminacié del flash.

Per altra banda els objectius amb major distancia focal, 90 i 100mm,
disminueixen aquests desavantatges o els anul-len quasi del tot, donant també
una perspectiva meés natural a les fotografies.
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Figura 12. A I'esquerra objectiu macro Tamron 90 mm, /2.8 1:1. A la dreta Objectiu macro
Olympus 50 mm, /2.0 1:2. (Imatge extreta d’Alba Soria, 2008).

Cal tenir present la distancia focal equivalent ja comentada; de manera que I'objectiu
macro Tamron 90 mm muntat en la camera Nikon (amb un factor multiplicador d’'1,5)
esdevé un objectiu de 135 mm i el Zuiko Olympus de 50 mm (muntat amb una
Olympus 330, amb factor de multiplicacié de 2x) es transforma en un objectiu de
100mm. Aquesta major distancia focal, sobretot el macro Tamron, m’ha permes
realitzar macrofotografia d’insectes i altres petits organismes a una distancia
considerable (vegeu apartat 2.1.2).
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1.4.1 Cameres de video amb objectius macro

Es tracta de cameres de video que permeten I'enfocament de molt a prop i
actualment disposem de dos models, el destinat a I'observacié directa
(connectat directament a una pantalla de TV o d’ordinador), que anomenarem
camera lliure (amb peu i brag flexible) i el destinat a capturar les imatges de
lupes binoculars i microscopis, que anomenarem camera acoblada.

Figura 13. Estaci6 de microfotografia al laboratori de biologia de I'escola on
s’indiquen els dos tipus de cameres de video amb objectiu macro utilitzades:
Moticam acoblada a la lupa binocular (A) o al microscopi (A’), connectada a
I'ordinador, i camera Optika de brac¢ flexible (B) connectada a la pantalla de
televisio, en la que podem veure el motiu ocupant tota la pantalla.

1.4.1.1 Lliures (amb peu i brag flexible)

La camera lliure és idonia per la seva comoditat. Parlem d'una camera amb un
bra¢ flexible que pot anar connectada a l'ordinador o a la televisio. Es molt
facil el seu Us, es tracta de col-locar I'objectiu a prop del subjecte que es vol
veure o capturar (imatge fixa o de video, quan va acoblada a I'ordinador) i
ajustar el seu enfocament de forma manual amb Il'anell d'enfocament de
I'objectiu (Figura 13B).

Gracies a la seva comoditat i disposicié és ideal per mostrar subjectes de la
natura als nens més petits, ja que és més entenedor aquest sistema
d'apropament al subjecte, que no pas el que s’hi ha d’intercalar un microscopi
(vegeu apartat 5).

1.4.1.2 Acoblades a lupes i microscopis

La camera acoblada a les lupes i microscopis utilitzada en el treball és la
Moticam 1000 1,3 MP, USB 2.0 (Figura 13A-A’). Aquesta camera permet
capturar les imatges (estatiques o de video) amb una resolucié acceptable (i
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sensiblement superior a la Moticam 352 ja comentada) des del microscopi o
lupa binocular a l'ordinador (via port USB), a través d’un tercer ocular (un
ocular especific per acoblar-hi la camera). L'enfocament no concorda del tot
amb el que es veu amb els oculars frontals, de manera que s’ha de fer mirant
la imatge per la pantalla de I'ordinador (aix0 sol requerir la preséncia de dues
persones per realitzar les captures). Aquesta camera és ideal per fer
fotografies microscopiques, ja que el resultant és de bona qualitat; pel que fa
a la lupa binocular té I'inconvenient de perdre la visioé en relleu (vegeu seguent
apartat).

1.4.2 Lupes binoculars i microscopis

La lupa binocular —també anomenada estéreomicroscopi 0 microscopi
estereoscopic— no ens augmenta tan els objectes petits com el microscopi,
pero ens permet veure els seus detalls en relleu.

Podem triar el tipus de llum: incident i/o transmesa. En les observacions que
fem amb la lupa binocular és molt important el relleu que se’ns mostra. Amb
la lupa binocular podem aconseguir de 10 a 40 augments en les mostres a
estudiar amb l'ocular de 10 augments fix i I'objectiu zoom progressiu d’ 1 a 4
augments (alguns arriben a més augments).

La caracteristica basica és que té un sistema doble de formacioé d’'imatges amb
I'objectiu esquerre i I'objectiu dret —que des de fora no es veuen— i, de la
mateixa manera, un ocular esquerre i un altre dret. Aixi la imatge que arriba a
cada ull ha recorregut camins, si bé molt semblants, diferents —és a dir
lleugerament desviats—, la qual cosa crea una sensaci6 de relleu en
superposar-se les dues imatges al cervell. Aixi ens ofereix un efecte
tridimensional (d'aqui el nom d'estéreomicroscopi).

Figura 14. Lupa binocular vista superior (esquerre) vista inferior de la lupa amb els seus
quatre objectius, 2x i 4x, i les llums incidents (LEDS en aquest cas). A la dreta, visi6 inferior
obliqua per apreciar millor els dos objectius que s’utilitzen simultaniament.

Cal tenir present que, quan la imatge passa a I'ordinador mitjancant la camera
connectada a la lupa, aquest efecte 3D es perd; la imatge queda en 2D i
desapareix el relleu que abans teniem en veure directament per la lupa, ja que
la camera va connectada nomeés a un ocular.
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La lupa binocular consta d’'un sistema oOptic, una part mecanica i un sistema
d’il-luminacio:
Sistema optic:

- Oculars —dret i esquerre- Recullen i amplien la imatge aportada
pels objectius, de manera que l'augment total és el producte dels
augments respectius dels objectius i dels oculars.

- Objectius —dret i esquerre- Inclinats en direccions divergents
respecte a I'eix vertical de I'aparell, formaran imatges lleugerament
divergents, responsables de la sensaci6 de relleu esmentada.

Part mecanica:

- Cargol d’enfocament: En moure’l, puja i baixa la part optica, amb
la qual cosa s’aconsegueix la distancia correcta entre I'objectiu i
I'objecte.

- Base o peu de sosteniment de I'aparell.

- Platina: Cercle pla de plastic on es col-loca I'objecte. Tenim tres
tipus de platines: blanca, negra i translicida. Utilitzarem una o
altra en funcié de poder aconseguir sempre un contrast adequat
entre l'objecte i el fons. Les platines negra/blanca soén per treballar
amb cossos opacs. La platina translicida és per a les preparacions
que habitualment utilitzarem amb la llum transmesa —llum de sota.

- Pinces de la platina: Serveixen per a la fixacié de l'objecte. Si les
dimensions d’aquest ho exigeixen, es poden retirar.

- Capcal rotatori —360°— dels oculars. Ens permet girar els oculars i
fixar-los amb un cargol de fixacié. Palanca d’orientacié de la llum
incident

Sistema d'il-luminaci6: Llum incident: Des de dalt per a un cos opac. La
podem dirigir amb la palanca d’orientacié sobre l'objecte a observar. Llum
transmesa: De sota cap amunt per a un cos transparent o translucid.

En quant al microscopi oOptic, cal concedir especial atenci0 a determinats
components com son l'objectiu, I'ocular, el condensador i la platina metal-lica,
que és mobil. La lent principal del microscopi és I'objectiu (a diferéncia de les
lupes binoculars, que és I'ocular). La seva capacitat d'ampliacié va gravada en
la muntura. La qualitat principal de I'objectiu és la capacitat de revelar els
detalls. La lent secundaria d'un microscopi és l'ocular, que amplia la primera
imatge i la projecta a l'ull o la pantalla de I'ordinador. Un altre element optic
(perd que no repercuteix en 'augment de la imatge) és el condensador, una
lent situada sota la platina que concentra la llum i fa que convergeixi vers la
mostra. L'altim component essencial és la platina mecanica, necessaria per a
el control precis de I'objecte i la composicié de la imatge.

Els objectius de més augment so6n poc lluminosos, és a dir, necessiten una
potent font de llum per a poder veure a través seu (de la mateixa manera que
els teleobjectius, si els comparem amb els objectius curts). La rad és simple:
la llum ha de travessar més gruix de vidre. De manera que, a part de més
llum, cal concentrar-la més (pujant el condensador). Aixo té un efecte directe
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sobre la temperatura de la mostra, que pot augmentar perillosament en cas
de que realitzem observacions vitals (microorganismes i cél-lules vives). Es
per aixo que els microscopis optics moderns incorporen llum freda.

Figura 15. Per diferenciar externament un microscopi optic (esquerra) d’'una lupa binocular
(dreta) ens hem de fixar amb la platina mobil (amb un forat central) i el revolver amb 4 0 5
objectius, ambdds exclusius del microscopi optic; per la seva part, la lupa binocular utilitza
dos oculars i dos objectius alhora que li confereix caracteristiques estereoscopiques Uniques.
(En la imatge també es pot observar una camera acoblada al tercer ocular del MO).

Sovint es confonen els microscopis i les lupes binoculars. Externament (Figura
15) la principal diferéncia entre un i altre sistema Optic és la preséncia de
revolver (amb 4 o 5 objectius) i platina mobil amb un forat central en el
microscopi, que no son presents en les lupes binoculars. Les diferéncies més
importants, pero, fan referéncia al tipus d’observacio i als augments.

Els microscopis binoculars també permeten mirar amb els dos ulls, la qual
cosa fa més comoda i més detallada I'observaci6 i facilita fer observacions
prolongades. Tanmateix, la sensacio de relleu és limitada (només s’intueix per
la baixissima profunditat de camp) pel fet que hi ha un Unic objectiu, després
del qual la imatge és separada en dues, cadascuna d'elles dirigida a un ocular
diferent. En canvi, en el microscopi estereoscopic, com hem vist, hi ha dos
objectius i dos oculars, de manera que les imatges que arriben als ulls sén
lleugerament diferents (les zones observades son lleugerament desplacades) i
es produeix, en consequéncia, una Vvisid estereoscopica.

25



Altres diferencies sé6n que la lupa binocular utilitza una platina fixa que és
opaca o transparent. Pel contrari, la platina utilitzada al microscopi optic és
mobil amb un forat per permetre el pas de la llum fins la preparacié que
descansa a sobre de la platina. Aquesta a més a més es mobil, ja que és el
sistema disponible per enfocar la imatge, mitjancant els cargols macrometric i
micrometric.

Una de les principals diferéncies entre aquests dos sistemes d'observacié son,
com ja hem dit, els augments. Pel que fa a la lupa els augments de major
ampliacié6 estan situats a l'ocular i, en combinaci6 amb els de I'objectiu,
permeten, segons el model, de 10 a 80x (entre 20 i 40 els més habituals). En
canvi el microscopi optic arriba des dels 50 fins als 1500x. En certa manera
podem considerar, en relacié als augments, que el microscopi comenca on
acaba la lupa binocular (malgrat I'existéncia d’un cert solapament).

1.4.3 Material auxiliar (tripodes, suports, llums...)

A part del material optic explicat (cameres, lupes i microscopis), sovint
s'utilitzen altres instruments complementaris com tripodes, llums, flashos...

El tripode és una eina molt important per a la fotografia d'aproximacié, ja que
a ma alcada és quasi impossible mantenir enfocat un detall correctament
sense moviment (com s’ha explicat a I'aparat 1.3.3). Els tripodes utilitzats sén
de diversos tipus® amb uns angles d'obertura de les potes ampli i barra
transversal, aspectes molt importants per a la macrofotografia, ja que sovint
s'ha de fotografiar molts a prop del subjecte. Tenim dos tripodes d’aquestes
caracteristiques; un dels models és portatil (més petit i lleuger) i és el que ens
emportem en les sortides, i I'altre, més pesant i estable, és el que utilitzem a
I'escola.

També sOn necessaries les llums fredes quan volem realitzar fotografies
d'estudi o quan volem incrementar la llum per a fotografiar certs motius a la
lupa binocular, o senzillament quan els llums incorporats no son suficients.

14 Tripode Manfrotto 055 Pro amb la rotula 804 RC2 i tripode Manfrotto 190x PROB i rotula de bola 485 RC2
(material, al igual que les cameres i objectius ja esmentats, adquirits a carrec dels diners dels premis de
fotografia de cursos anteriors.)
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2. Fotomacrografia (fotografia “macro’)

2.1 Amb camera reflex i objectiu macro
2.1.1 Metodologia

La fotografia digital és un tema molt interessant, en el que sempre es poden
aprendre coses noves. En aquest cas les fotografies presentades en aquest
treball mantenen I'enquadrament original® i no sén fruit de cap retall amb cap
programa com Photoshop, de manera que quan es presenten “diversos graus
d’ampliacié” d’'un mateix motiu, aquests diferents graus corresponen a
captures individuals diferents.

-

Figura 16. Muntatge de la camera Olympus E330 amb tripode al laboratori de biologia. Es
pot veure en la pantalla LCD de la camera el subjecte en temps real (live view).

Tots aquests processos s'expliguen en els corresponents apartat d'aguest
treball (1.3.2 i 1.3.3). Essencialment Photoshop'® ha estat el programa per
excel-lencia del treball, ja que evidentment les fotografies s'han editat amb
aquest, pero l'unic retoc d'imatge que s'ha aplicat, si ha fet falta, ha estat
I'ajustament dels nivells, la mascara d'enfocament i el contrast. D'aquesta
manera tots els efectes que s'observin en les fotografies presentades responen
Unicament a la manera en com s'ha utilitzat la camera i les llums en l'instant
de fer les fotografies. Ja hem comentat (vegeu apartat 1.3.1) que un

1% Es una exigéncia del meu tutor (perqué m’acostumi a enquadrar correctament).
16 He descobert la poténcia d'aquest programa amb aquest treball.
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ajustament posterior és imprescindible en microfotografia (Figura 5),
basicament pel problema de les llums.

Una part de les fotografies exposades en aquest treball, almenys les de
camera reflex amb objectiu macro, han estat realitzades al Massis del Garraf,
concretament a Begues. Les fotografies fetes amb lupa i microscopi optic, han
estat realitzades integrament al laboratori de biologia de Il'escola amb les
cameres citades anteriorment. Totes, o gairebé totes, les macrofotografies
han estat realitzades amb tripode i amb llum natural.

A part de realitzar macrofotografies en estil “estandard”, he realitzat alguns
projectes, utilitzant técniques fotografiques tals com I'HDR i I'enfocament
compost (vegeu apartats 1.3.2 i 1.3.3). Ja que quan parlem de la fotografia
macro o fotomacrografia, la profunditat de camp esdevé molt baixa. La
tecnologia digital permet reduir aguesta desavantatge, al permetre fusionar
diverses fotografies en una sola.

Cal dir, que una part important del temps que he dedicat a aquest treball ha
consistit en aprendre el funcionament de la camera reflex i I'objectiu macro,
provant diferents 1SO, velocitats, llums,... Fins entendre una mica més el
procés per intentar aconseguir obtenir unes macrofotografies digitals correctes
des del punt de vista metodologic.

2.1.2 Projectes

En aquest apartat es presenten diferents tipus de projectes. En primer lloc
(apartat 2.1.2.1) havia de fer un reportatge fotografic d'augment o reducci6
sequencial que inclogués una captura macro (de la fotografia general al detall
o a l'inrevés). En aquest cas s’ha escollit un reportatge que hem anomenat
“flocs” i que hem considerat més oportu el model de reduccidé, perque esta
meés d’acord amb la realitat. Durant el mes de maig el terra del pati de I'escola
i els seus voltants s’omplen d’'una mena de cot6 fluix que la més lleugera brisa
manté en suspensio a l'aire. Comencant amb una imatge de ben a prop hem
anat retrocedint i seguint la pista fins trobar I'origen d’aquests flocs. En segon
lloc (2.1.2.2), es presenten imatges d’un mateix indret, amb sequéncia de
moviment, a proximitat macro (Pol-linitzacid); en tercer lloc (apartat 2.1.2.3),
indrets que es fan visibles aixecant un tros de fusta o una pedra del terra
(Micromons amagats); en quart lloc (2.1.2.4) es planteja una questié biologica
(Hibridisme o simple variabilitat intraespecifica?); en cinque lloc (2.1.2.5) es
mostra una teranyina i com l'aranya fa servir cada pota de sensor per
controlar les preses que hi queden atrapades (Sensibilitat a les potes) i en sisé
lloc (apartat 2.1.2.6), un magnific exemplar d’Anax imperator que va entrar a
la classe de 2n d’ESO i varem capturar i adormir (Libél-lula).

Els dos projectes tecnics, HDR i Enfocament compost, també s’han portat a
terme en aquest apartat de macrofotografia i corresponen, respectivament, als
apartats seté (apartat 2.1.2.7) i vuite (apartat 2.1.2.8).
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2.1.2.1 Flocs

29



Micromons

=)
Q
@
N
=
=
°
o
N
N
1_
N




Micromons

31



Micromons

2.1.2.3 Micromons amagats
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2.1.2.4 Hibridisme o simple variabilitat intraespecifica?




2.1.2.5 Sensibilitat a les potes
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2.1.2.6 Textures vegetals
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2.1.2.7 HDR

En aquest muntatge he utilitzat tripode i he fet dues fotografies del mateix
motiu i des del mateix lloc, una sobreexposada en +2EV (imatge superior
esquerra) i una altra de subexposada en -2EV (a la dreta). A baix, en gran, el
resultat de combinar les dues imatges (vegeu apartat 1.3.2). A la pagina
seguent, el mateix procediment amb un altre insecte.
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2.1.2.8 Enfocament compost

A partir de tres fotografies diferents d’'un ascidi de Nephentes (planta
carnivora), obtingudes seleccionant tres punts d’enfocament, s’ha intentat
realitzar un muntatge superposant les imatges en Photoshop (vegeu apartat
1.3.3), amb I'objectiu d’augmentar la profunditat de camp de la imatge final.

El procés de composicié de la imatge final va ser més dificil del que
m’esperava i el resultat, malgrat que globalment satisfactori, presentava
imperfeccions en un parell d’indrets dificils de dissimular.
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3. Fotomicrografia
3.1 Amb lupa binocular

3.1.1 Metodologia

Per aconseguir les fotografies a la lupa binocular utilitzarem la camera
acoblada Moticam MC-1000 connectada a I'ordinador.

Si volem veure un organisme, com per exemple una abella o0 una aranya,
primer haurem d'agafar-lo i posar-lo en una placa de petri. Com que un animal
es mou molt, previament I'adormirem utilitzant la camera narcotica fins que es
quedi totalment quiet’, i el tornem a col-locar a la placa de petri per a la seva
observacio®®. Farem les fotografies a través de la lupa mitjancant el software
de captura de la camera, perd hi ha un seguit de complicacions. El subjecte a
fotografiar ha d'estar completament pla, ja que aixi es podra enfocar millor.
D'altra banda, I'enfocament i la ubicacié del subjecte s'ha de fer mirant la
pantalla de l'ordinador, i com que la camera inverteix les imatges, és a dir,
que es veuen a l'inrevés de com es veuen en directe, és bastant complicat
centrar-la. Pero també és questié de practica.

3.1.2 Projectes

Sempre és molt impactant veure imatges de detalls d'insectes, organismes
petits... Es presenten una série d'imatges d'insectes i superficies biologiques
on es poden veure detalls ampliats amb gran nitidesa.

S'han seleccionat majoritariament organismes corrents per als projectes
d'aquest tipus de camera, pensant ja en la seva utilitzacié per part dels nens
de parvulari i primaria (vegeu apartat 5). En concret, un escarabat verd de
brillantor metal-lica iridiscent (apartat 3.1.2.1), una vespa (apartat 3.1.2.2),
un mosquit tigre (apartat 3.1.2.3), una aranya (apartat 3.1.2.4), un abellot
(apartat 3.1.2.5) i una libél-lula (apartat 3.1.2.6). Tots aquests organismes
(excepte l'escarabat, que esta conservat en metacrilat) s’han agafat i s’han
adormit per poder-los fotografiar, després s’han deixat en una capsa-terrari i
un cop ben desperts s’han alliberat (excepte la vespa, que va despertar abans
d’hora i va desapareixer... fins que va aparéixer uns dies després, com
expliguem més endavant).

Un dels micromons que he trobat més interessants és el de l'interior d’un
ascidi de planta carnivora (teniem un exemplar de Nephentes alata al
laboratori). Aquesta planta va ser estudiada a fons el curs passat en el marc

17 j traient-lo de seguida de la camera per tal d’evitar una sobredosi d’anestésia que podria resultar fatal per
I'organisme.
18 Aqui tampoc es pot tenir molt de temps perqué les llums escalfen (sobretot si s6n de tipus incandescent).
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d’un treball de recerca de batxillerat (Laura Pascual, 2009), tan pel que fa a la
seva biologia com al contingut dels ascidis en condicions exteriors (la planta
estava al Pati de les tortugues). Nosaltres voliem esbrinar si la seva acci6
insectivora era també efectiva a [linterior (laboratori de biologia). La
manteniem amb bona il-luminacié (banc de llum) durant el dia i la regavem
regularment amb aigua poc mineralitzada. Després de dos mesos passarem a
analitzar el seu contingut. Per fer-ho vam abocar el contingut de cada ascidi
en una placa de petri i passarem a observar-ho a ull nu i ho fotografiarem amb
objectiu macro (de camera i de videocamera) i a través de lupa binocular
(només es presenten les imatges d’aquest ultim sistema de captura).

Els resultats van ser molt interessants, ja que en la majoria d'ascidis hi
trobarem insectes, formigues, aranyes envoltades per un fong (que sembla
que ajuda en la funcié digestiva). Aqui tenim una petita anécdota. Un dels dies
d’observaci6 agafarem una vespa i l'adormirem (com hem explicat més
amunt). Després d’'una bona estona, quan estavem a punt d’acabar la sessi6
de fotografies amb la lupa binocular, se'ns va caure la placa de petri i la vespa
-que ja estava ben desperta- va desaparéixer i no varem aconseguir trobar-la.

Al cap d'uns dies va ser quan es va dur a terme aquest projecte de la planta
carnivora, i en un dels ascidis, com es pot observar en el projecte del
contingut de planta carnivora (vegeu apartat 3.1.2.7), hi trobarem una vespa
morta. Creiem que es tracta de la mateixa vespa, entre altres raons perqué
encara estava forca ben conservada (la digestié externa de l'ascidi no havia
tingut gaire temps d’actuar).
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3.1.2.1 Escarabat
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3.1.2.2 Vespa

3.1.2.3 Mosquit tigre
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3.1.2.4 Aranya

3.1.2.5 Abellot
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3.1.2.6 Libél-lula
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3.1.2.7 Contingut de la planta carnivora
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3.2 Amb microscopi optic

3.2.1 Metodologia

Fotografiar a través del microscopic optic no és tan directe ni senzill com a
través de la lupa binocular que, com acabem de veure, I'objecte a observar es
posa en una placa de petri o directament, siné que s'ha de fer una preparacio
(vegeu apartat 1.2). Aquesta preparacié consta de col-locar el subjecte en el
portaobjectes i després col-locar-hi el cobreobjectes, ja que d'aquesta manera
la mostra queda més aplanada i I'enfocament és millor; en altres casos, com
passa amb [I'observacié6 de les cél-lules sanguinies, no es fa servir
cobreobjectes.

Vaig decidir realitzar dos tipus de projectes amb el microscopi, un d’observacié
vital (organisme o teixits vius) i un altre de preparacio fixada. Vaig escollir per
al primer una fulla de planta aquatica (Elodea canariensis) de les que hi ha al
bassal del pati de les tortugues i per al segon una mostra fixada i tenyida de la
meva sang. També havia de comparar els resultats de dues cameres de
diferent resolucié fent servir el mateix motiu: un pél (tricoma) d’arbre
argentat (Eleagnus angustifolia).

La primera preparacio, la de la planta aquatica, és la més senzilla de realitzar,
perqué n’hi ha prou dagafar un fragment de fulla i situar-lo entre
portaobjectes i cobreobjectes, muntat en aigua. Es van capturar imatges
estatiques i també de video perqueé hi descobrirem un moviment citoplasmatic
(vegeu apartat 3.2.2 i Discussio).

La preparacio de sang s’ha fet mitjancant la técnica d’extensio o frotis
(Durfort, 2006), que consisteix en posar una gota de sang a l'extrem d’un
portaobjectes i amb I'ajut d'un segon portaobjectes, col-locat amb una
inclinacié de 45 graus sobre el primer, retrocedir fins arribar a tocar la gota de
sang i estendre-la “estirant” la gota cap a I'extrem oposat del portaobjectes
que fa de base’. D’aquesta manera s’aconsegueix tenir les nombroses
cel-lules sanguinies individualitzades, una al costat de les altres. Un cop tenim
la mostra amb I'extensié de sang podriem observar els eritrocits (globuls
rojos) perqué tenen color, perd no podriem observar els leucocits (globuls
blancs) perqué sén transparents. Per a poder-los observar es fan servir uns
determinats colorants (acids i basics) que tenyeixen tan els nuclis com el
citoplasma, de manera diferencial, depenent del tipus de leucocit. Precisament
I'afinitat a aquests colorants és el que els hi dona nom. Aixi tenim, d’entrada,
que els leucocits es divideixen en dos grups, segons si presenten granuls
tenyits en el seu citoplasma (série granulosa) o bé no en presenten (série
agranulosa) a I'aplicar-hi els esmentats colorants. Els primers, al seu torn, es
classifiquen en acidofils o eosinofils (nucli blau mari, preséncia de granulacions

1° En aquesta adreca es pot veure una animacié del procés d’extensié o frotis de sang: http://www.ac-
creteil.fr/biotechnologies/doc_hematology-bloodsmear.htm
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vermelles i citoplasma blau cel), basofils (nucli vermell, preséncia de
granulacions molt fosques) i neutrofils (nucli blau mari, citoplasma rosat i
granulacions vermelloses). Pel que fa a la série no granular, n’hi ha dos tipus,
els monocits (nucli violeta i lobulat, i citoplasma blau cel), que sbén els
leucocits més grans, i els limfocits (nucli violeta i esféric, i citoplasma blau cel)
els més petits.

Existeixen diversos preparats comercials per a la tincié de sang que incorporen
tots els reactius i colorants (Durfort, 2006). Nosaltres hem utilitzat el kit de
tincié rapida de Grifols (Figura 17).

Figura 17. Material utilitzat per a I'observacié de sang al microscopi. En primer
terme, llanceta d’'un sol Us (a I’'esquerra) i dos portaobjectes (dreta). Al mig, els
tres reactius (d’esquerra a dreta): fixador, colorant 1 (acidofil) i colorant 2 (basofil)
i aigua, procedents d’'un Kit de preparaci6 rapida per a mostres de sang (al fons).
Es diu aixi, perqué la mostra de sang només ha d’estar submergida 5 segons a
cada reactiu (5 immersions successives en cada un).

Per la preparacio del tricoma d'Eleagnus angustifolia, primer de tot vaig agafar
una fulla d'aquest arbre i amb I'ajuda d'un portaobjectes vaig rascar els péls
microscopics que entapissen tot el revers de la fulla i li donen un color platejat
(d’aqui el nom d’argentat), dipositant-los a sobre d’'un segon portaobjectes.
Per saber amb quin tipus de muntatge es veuria millor la mostra vaig repetir
el procés anterior quatre vegades: en sec i observacié directa, en sec i tapat
amb cobreobjectes, muntat amb aigua i cobreobjectes, muntat amb glicerina i
cobreobjectes. En un portaobjectes vaig deixar els péls tal i com havien caigut
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de la fulla, en el segon vaig cobrir-ho amb un cobreobjectes. Amb unes altres
dues els hi vaig tirar una gota d'aigua, a un cobrint-ho amb un cobreobjectes i
I'altre sense. Finalment les dues finals els hi vaig posar una gota de glicerina
amb cobreobjectes i sense. D'aquesta manera vaig arribar a la conclusié que
els péls d'Elagnus angustifolia es veuen millor al microscopi optic sense aigua,
perdo fent servir un cobreobjectes. Ja que a l'‘aigua o a la glicerina hi ha la
desavantatge de que l'aire que hi queda atrapat es veu com les tipiques
bombolles d’aire (amb marge negre). Si no fos per aquest inconvenient, el
millor métode seria el del muntatge amb glicerina (la imatge es veu més
nitida).

Cal dir que en aquest projecte de péls “estrellats” d’arbre argentat es fa una
comparativa entre la camera Moticam 352 (Alba Soria, 2008) amb la recent,
Moticam 1000, de més resolucid. Es va utilitzar el mateix microscopi i els
mateixos graus d’ampliacié. La diferencia més important s’observa quan
s’'utilitzen pocs augments, ja que en la camera Moticam 352 s’aprecia un
vinyetat®® forca acusat que és inexistent en la camera de més resolucié (vegeu
la Figura 18, a continuaci6 dels projectes d’aquesta seccio).

20 Tipus d’aberraci6 optica que es déna quan s’utilitzen alguns objectius fotografics poc corregits, que es
caracteritza per un enfosquiment de les zones perifériques de la imatge (cantonades).

50



Micromons

3.2.2 Projectes

En aquest apartat es presenten els projectes realitzats de microfotografia. En
primer lloc el de I'extensié de sang (projecte 3.2.2.1), en el que hi podem
observar una vista general a poc augment (uns 150x) on només s’hi
distingeixen eritrocits i tres zones ampliades de la mateixa mostra (uns 600x)
en la que ja s’hi poden identificar diversos tipus de leucocits.

En segon lloc (projecte 3.2.2.2) es presenten sis imatges corresponents a
cél-lules vegetals vives sense tenyir d’Elodea canariensis. El color verd
correspon als cloroplasts, que al cap d’'una estona comencaren a realitzar un
moviment de ciclacié (vegeu apartat de Discussio).

En tercer lloc (projecte 3.2.2.3) es presenten diverses imatges de peéls
d’argentat muntats amb aigua o glicerina i en els que s’evidencia I'efecte
visual (marques negres) de l'aire atrapat. A continuacié es presenta la
comparacio entre les cameres Moticam 352 i Moticam 1000 (Figura 18).

3.2.2.1 Sang
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3.2.2.2 Céel-lules d’Elodea
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3.2.2.3 Pels d’Eleagnus angustifolia
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Per acabar l'apartat de microfotografia, cal destacar el projecte del pél de
I'Eleagnus angustifolia. Aquest va ser realitzat per Alba Soria (vegeu Apartat
1.1) amb una camera acoblada de menys resolucié que la que tenim ara a
I'escola. Es un projecte de facil i rapid muntatge perd amb un resultat bo i
impactant. Els millors resultats obtinguts amb la segona camera permet
comprovar la importancia de la resolucié6 quan ens movem en resolucions
baixes (la de més resolucié tampoc en té gaire).

Figura 18. Comparativa d'imatges de pels d'argentat fotografiat amb la camera
Moticam 352 (esquerra), realitzades per Alba Soria (2008), i les fetes amb la nova
Moticam 1000 (dreta), ambdues acoblades al mateix microscopi i realitzades amb
el mateix grau d’ampliaci6. La diferencia més important s’observa en la imatge
superior (sense ampliar) en que s’aprecia un vinyetat extrem en la imatge de
I'esquerra. La nitidesa també és molt superior en la Moticam 1000, malgrat aqui no
s'aprecia prou clarament perqué la preparaci6 de I’esquerra era especialment bona.
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4. Electromicrografia

El microscopi electronic és un aparell molt més sofisticat que el microscopi
optic. En lloc de Illum visible utilitza un feix d’electrons que surten d’un
filament (catode), amb una diferencia de potencial altissima (uns 65.000
volts). Degut al baix poder de penetracié dels electrons, s’ha de fer el buit al
tub del microscopi. Les lents no s6n de vidre, sin6é bobines electromagneétiques
cilindriques que generen un camp magneétic i que condensen el feix d’electrons
que passa pel seu eix central. Els electrons quan xoquen amb els atoms de la
mostra es dispersen; després, les bobines electromagnetiques condensen
alguns dels feixos i posteriorment, en projectar-los, amplien el seu camp de
dispersio, engrandint la imatge final.

Hi ha dos tipus de microscopi electronic®*:

0 Microscopi electronic de transmissié (MET): En els microscopis
electronics de transmissié els electrons travessen la mostra i van a parar a
una pantalla fluorescent. La mostra, que ha de ser ultrafina, es col-loca a
sobre d’una reixeta de metall (vegeu apartat 1.2) i cal fer-li préviament un
tractament amb materials electrodensos. Aquest microscopi té un poder de
resolucié de 4 A i permet fins a un milié6 d’augments, unes 1000 vegades
meés que el microscopi optic.

o0 Microscopi electronic de rastreig (MES): En els microscopis electronics
de rastreig (d’escombrada o d’Scanning) els electrons secundaris s'originen
per desplagament d'electrons de la superficie de la mostra, per la qual cosa
dona imatges dels objectes en tres dimensions i amb una gran nitidesa i
profunditat de camp. La resolucid, pero, és bastant inferior a la del MET;
permet ampliar fins a uns 200.000 augments.

Com que no he realitzat cap fotografia amb microscopi electronic, presentaré a
continuacié unes fotos que he realitzat a material per MET (reixeta i
portareixetes) del meu tutor (Figura 19) i, en el cas del MES, inclouré algunes
fotografies realitzades per un excompany (David Bretones) per a I'observacio
d’'un tall transversal de fémur de tortuga mediterrania en un estudi
d’osteocronologia®’, que va incloure una part d’observacions amb microscopi
electronic de rastreig amb electrons retrodispersats, un tipus especial de MES
(Figura 20).

2 De fet n’existeixen més tipus, perd aquests son els utilitzats en biologia.
22 |a continuacié d’aquest estudi I’ha portat a terme la meva companya Alba Prieto.
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Micromons

4.1 Amb microscopi electronic de transmissio (MET )

Figura 19. A: microscopi electronic de transmissi6 (MET); B: detall d'una
preparacié per MET (reixeta) a sobre d’un regle per apreciar-ne les dimensions; C:
un portareixetes de MET; D: cilis tallats transversalment; E: dos mitocondris tallats
transversalment (amb nombroses crestes mitocondrials) i una petita part del nucli
cel-lular. Imatges A, D i E extretes d’internet (http://lacelula.udl.es/ de Joan

ribera).

56



Micromons

4.2 Amb microscopi electronic de rastreig (MES)

' 300um i

Figura 20. A: microscopi electronic de rastreig (MES); B: detall de tres
preparacions (blocs en metacrilat); C: detall dels dos monitors monocromatics de
control en els que s’observa en pantalla la mateixa imatge que es presenta en la
imatge inferior (D) i que correspon a una electromicrofotografia de tall transversal
de femur de Testudo hermanni. Imatges extretes d’'un treball de recerca del curs
passat (David Bretones, 2009).
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5. Treball didactic

Un dels objectius d’aquest treball era el de determinar quin és el millor
sistema, dels que disposem a [I'Escola, per ensenyar als nens petits el
micromon que ens envolta. Després d’estudiar les caracteristiques de les
diferents cameres, vam considerar que la millor opci6 era la de la camera de
video amb peu i brag flexible.

Gracies a aquesta camera es poden mostrar els petits detalls de manera més
entenedora i facil per als més petits, ja que permet acostar manualment
I'objectiu a I'objecte que es vol observar ampliat i projectar la imatge a través
de la pantalla d'un televisor. També era el sistema que permetia una major
mobilitat. Escollirem la classe de P4 per a realitzar una prova amb els alumnes
de parvulari de I'Escola. La practica va consistir en anar a la classe amb la
camera i alguns “objectes” per mostrar, que considerarem que serien del seu
interés (un escarabat, un escorpi, un mosquit...). L’experiéncia va ser tot un
exit, tan pel que fa a I'observacio de petits animals com a parts del seu propi
cos (Figura 21).

e L

Figura 21. En aquestes imatges es pot veure la sessié amb els nens petits on se'ls
hi mostren diferents subjectes incloent la seva ma o els seu ulls. (Fotografies
realitzades per la meva companya Alba Prieto.)
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Micromons

Alguns voluntaris van posar la seva ma o el seu ull i els altres sorpresos
(figura 21) van poder veure el seu propi micromon a mida molt més gran.

Figura 22. En aquestes imatges es pot veure la cara d'impressio d'alguns dels
nens de parvulari (a baix) al veure la ma d'un company amb la camera (a dalt).
(Fotos d’Alba Prieto).

59



6. Discussio

Al llarg d’aquest treball he tingut I'oportunitat de treballar diverses tecniques i
de realitzar molts projectes amb diferents tipus de cameres. Tots els projectes
realitzats tenen en comu el fet d’intentar aconseguir imatges d’una certa
qualitat alhora de mostrar el micromon que ens envolta; per aquesta rad hi va
haver un periode relativament llarg d’aprenentatge del funcionament de les
diferents cameres i de tecnica fotografica en general, aixi com dels programes
de captura i de tractament digitat d’imatge. Simultaniament vaig portar a
terme un estudi teoric dels diferents instruments oOptics utilitzats que em va
permetre caracteritzar les imatges de cada tipus d’instrument (i fer-ne la
comprovacié experimental en la majoria de casos).

Els primers projectes que vaig realitzar van ser els de macrofotografia (amb
camera réflex i objectiu macro), ja que sén els més assequibles i tampoc
necessitava I’equipament de I'escola per portar-los a terme, de manera que hi
vaig dedicar la primera part de les vacances d’estiu. Una de les tasques
programades consistia en “capturar micromons” que expliguessin algun fet
biologic. Un dels que vaig trobar més curiosos va ser el de dos exemplars de
bernats pudents de coloracions poc habituals®® i diferents copulant (per tal
d’assegurar-ho els vaig fotografiar des de diferents angles). Tenia el dubte de
si les diferéncies de color (vegeu Apartat 2.1.2.4) corresponien a variabilitat
intraespecifica (per dimorfisme sexual, per exemple) o bé es tractava d’'un cas
d’intent d’hibridisme entre dues espécies properes®*.

Després vaig experimentar amb noves tecniques fotografiques per aconseguir
fotografies amb millor profunditat de camp i equilibri de la lluminositat.
Aquests dos projectes han estat els més complicats de realitzar, ja que calia
molta precisid, la camera no es podia moure el més minim (sempre es
necessitava tripode). A més, en el projecte de I'enfocament superposat, el
muntatge posterior amb Photoshop va ser llarg i complicat i el resultat no tan
bo com m’esperava en un principi. Malgrat tot, crec que sén técniques valides
per l'objectiu proposat i segurament es podria millorar el resultat amb un
cable disparador (per minimitzar la vibracié de la camera) i amb un major
domini de les técniques de tractament digitat d’'imatge.

Els protagonistes de la microfotografia amb lupa binocular s6n alguns petits
aracnids i sobretot els insectes i he de dir que no s6n el meu fort, ja que no
m'agraden quan estan desperts o vius, pero s'ha de reconeixer que adormits i
sota la lupa binocular sén molt interessants de veure. Primer s'havien d'agafar
vius i adormir-los®®, aquesta va ser la pitjor part. Pero, tot i aixi, va mereixer

% jo estava acostumada als de color verd.

24 Férem arribar una copia d’aquestes imatges a un especialista en insectes (entomoleg) i ens va contestar
que era un grup d’insectes amb molta variabilitat i que es tractava de la mateixa espeécie.

25 quan s6n petits amb una camera narcotica per adormir petits insectes que hi ha al laboratori, i quan sén
meés grans cal utilitzar un recipient de vidre.

60



la pena veure i poder fotografiar alguns exemplars com la vespa, I'abellot,
I'aranya o la libél-lula.

En microfotografia amb microscopi optic un dels projectes que vaig trobar més
interessants va ser el de I'observacié de fulles de la planta aquatica Elodea.
Aquesta planta la trobem als aquaris del laboratori i al bassal del pati de les
tortugues, per la seva accié oxigenant (vegeu Annex 2). Doncs bé, al cap
d’una estona de tenir la mostra®® a la platina del microscopi i observant les
seves cel-lules a uns 400 augments, descobrirem el moviment de ciclosi o
corrent citoplasmatica dels cloroplasts. Aquest moviment és periferic, és a dir,
per la part més exterior del citoplasma, i els cloroplasts giren al voltant d’'un
gran -i invisible- vacuol central sense parar; aquest moviment segurament va
resultar activat per la potent llum del microscopi, ja que aquest tipus de
moviment, facilitat per I'accié de les anomenades proteines motores sobre els
microtubuls, es fa més evident amb llum intensa (Nabors, 2006).

Malgrat no s’han realitzat observacions amb cap microscopi electronic s’ha
considerat rellevant la seva inclusié en aquest treball per la caracteritzaci6é de
les imatges en funcié del tipus d’instrument utilitzat i per I'analogia existent
entre les imatges de lupa binocular i microscopi optic amb les del microscopi
electronic de rastreig (MES) i el microscopi electronic de transmissié (MET),
respectivament.

Per ultim, s’ha considerat que el millor méetode per a ensenyar petits
organismes o detalls ampliats als nens de parvulari és el de la camera de
video amb objectiu macro, amb suport de peu i brac¢ flexible, per la seva
facilitat d’'us i també pel sistema d’observacié més directe que no pas a traveés
de lupes i/o microscopis. A més, la seva major portabilitat, juntament amb la
seva connexio directa a un aparell de televisid, la fan especialment idonia per
a portar a la classe, mentre que les que van connectades a lupes i/0
microscopis oOptics creiem més correcte mantenir l'estaci6 muntada al
laboratori de biologia i que sigui la classe la que es desplaci al laboratori.
Aquestes Ultimes estarien més indicades per alumnes del cicle superior de
primaria, que comencen a estudiar els microorganismes?®’.

26 Amb una preparacié temporal muntada amb aigua.
27 Esta previst que realitzi una practica al laboratori amb els alumnes de 5& de primaria quan estudiin la
cél-lula i els organismes unicel-lulars (a mitjans del segon trimestre).
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7. Conclusions

Un cop finalitzat el treball crec que puc dir que tots els objectius marcats al
principi han estat assolits, si bé no tots amb el mateix grau d’intensitat.
Aquest grau d’assoliment esta relacionat amb els meus coneixements previs.
Per exemple, m’ha estat més facil aprendre a utilitzar Photoshop i els diversos
programes de software associats per a la captura i modificacié d'imatges, aixi
com el funcionament de les diferents cameres i instruments utilitzats, que no
pas alguns aspectes de fotografia, on he trobat més dificultat de la que
m’esperava.

S'han portat a terme tots els projectes marcats a l'inici del treball, i n’he afegit
meés d'un per a cada tipus de sistema Optic: camera reflex, lupa binocular i
microscopi optic. Incloent diferents temes i subjectes, encara que m'hagi
costat agafar algun que altre insecte o animal petit.

Després d’utilitzar diversos sistemes d'ampliaci6 d’'imatge i d'una prova
realitzada amb alumnes de parvulari, podem concloure que el millor métode
per a ensenyar els “micromons” a nens de Parvulari de I'escola és el de
camera de video de brag¢ flexible i objectiu macro, connectada a pantalla de
televisio, tan per la seva facilitat d’utilitzaci6 com per la interpretacio del qué
es veu, que és la més directa.

La poca profunditat de camp i els problemes relacionats amb la llum so6n dos
dels aspectes més critics en macrofotografia i en microfotografia. En teoria, les
dues técniques fotografiques digitals estudiades, I'enfocament compost i la
fotografia d’alt rang dinamic, poden representar una millora important per a
les imatges finals estatiques, perd la practica ha resultat molt més dificil del
que m’esperava, sobretot el d’enfocament compost. Aquest podria representar
un bon punt de partida per a un futur treball de recerca.

En aquest treball he pogut compaginar molts dels aspectes que més
m’interessen, la informatica, la tecnologia, la fotografia i la biologia, pero
també he pogut realitzar altres activitats, com la del treball didactic, per a
ensenyar l'objectiu del meu treball, els micromons, als nens petits.

També he portat a terme altres “encarrecs” del meu tutor, com la realitzaci6
del muntatge fotografic de I'annex cronologic (Annex 2) de les tasques
realitzades al pati i a les sortides, juntament amb les meves companyes
Jordina Colom i Alba Prieto, o el d’intentar utilitzar un llenguatge prou didactic
i entenedor, sobretot pel que fa a funcionament dels aparells utilitzats, amb la
pretensiéo que aquest treball pugui ser utilitzat més endavant com a guia o
suport (com ho ha estat per mi el treball de macrofotografia d’Alba Soria) per
a realitzar investigacions o treballs posteriors d’aquesta fantastica tematica
que és el mén microscopic.
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ANNEX 1: Manteniment i actualitzacio del banc de
dades del projecte Pati de les tortugues.

1.1. Dades de pes i biomeétriques

Des de fa uns quants anys es fa un seguiment de les variacions de pes de les
tortugues adultes (tan del periode actiu com durant la hibernacid). Aquestes dades es
van incorporant a un fitxer (iniciat el 4 de novembre de 2005) per tal de mantenir-lo
permanentment actualitzat.

També es guarden els registres de temperatura (a nivell de superficie i a nivell d'on
s'enterren les tortugues per a hibernar i/o a nivell dels ous de la incubadora).
Aquestes dades soOn enregistrades periodicament de forma intermitent (des de
desembre de 2004) amb enregistradors DataLogger Escort i guardats en una carpeta
(My Logger Data) que es va actualitzant amb els treballs de recerca dels ultims anys,
per tal de poder ser utilitzades en qualsevol moment en treballs actuals o futurs. Aixi
com un arxiu digitalitzat de les radiografies practicades a 4 tortugues petites
estacionalment.

A continuacié es presenta la grafica de I'evolucié de les variacions de pes de les 4
tortugues adultes (3 a partir de gener de 2008) dels dltims 4 anys, en el que es
distingeixen els valors fluctuants dels periodes actius, dels més estables dels periodes
d’hibernacié.

Evolucié pes tortugues (Novembre de 2005 a Octubre de 2009)
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També es guarda un registre de les dades de pes i biomeétriques de les tortugues
nascudes a I'escola (i també dels ous). Aquests arxius es van actualitzant
periddicament, per a possibles estudis posteriors a més llarg termini i també per a fer
consultes per als actuals (treball de Jordina Colom).

Els noms dels arxius, guardats a la carpeta general, sén: Dades tortugues petites
(TR0910)a, Pes tortugues grans (TR0910)a
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1.2. Seguiment radiologic del procés d’ossificacié en Testudo Hermanni

En un primer moment, ens proposarem realitzar un estudi sobre el procés d’ossificacio
de les tortugues adultes (M1, M2, B1 i B2). Per poder-lo dur a terme i facilitar la tasca,
varem etiquetar cada radiografia, tenint en compte la segiient numeracié (iniciada el
curs passat):

Cada radiografia té un codi amb les seguents caracteristiques:
nna_ddmmaaaaN1N2d, on:

nn correspon a la sessié (en ordre cronologic)

a és l'ordre dintre de la sessio (a, b, c, d)

ddmmaaaa la data

N1N2 fa referéncia al nom de les tortugues (M1M2 O B1B2)

d es refereix a la posicié del cos de les tortugues en el moment de fer les radiografies
(d: dalt o dorsiventral, b: des de baix o ventrodorsal)

(extret del treball de I'Elia Faix6: Optimitzacié del sistema d’incubacié artificial per a
la reproducci6 de la tortuga mediterrania a I’escola).

Es realitza una sessi6 cada 3 mesos, és a dir, 4 a l'any que fem coincidir
aproximadament amb els solsticis i equinoccis dels canvis estacionals perqué sigui
més facilment recordable. També cal fer constar que no disposarem de les radiografies
de les tortugues que hivernen (B1, B2) durant el solstici d’hivern.

A partir d’aquesta informacié, vam procedir a realitzar les mesures d’allargada i
amplada de les radiografies28. Posteriorment, vam realitzar una comparacio
d’aquestes dades obtingudes amb les mesurades directament amb el peu de rei, un
cop cada quinze dies. D’aquesta manera, podriem comprovar que les mesures fetes
fossin realment fiables, ja que han estat agafades cada any per alumnes diferents.

Els resultats s6n visualment satisfactoris (tal i com es mostra a les primeres 6 figures
seguents), ja que en general les mesures preses amb el peu de rei coincidien amb les
obtingudes mesurant les marques oOssies de les radiografies (caldra fer un estudi més
acurat de correlaci6 més endavant). Tot i aixi, alhora de realitzar les mesures de les
radiografies, van sorgir diversos problemes que ens van dificultar la tasca. Un d’ells
era que no es podia apreciar gaire bé on acabava i comencava la closca ja que algunes
radiografies eren molt fosques. En tot cas, associem aquests problemes com a causes
de les diferéncies trobades entre les mesures obtingudes amb cadascun dels méetodes
(Gltimes dues figures).

28 per fer-ho, vam utilitzar un regle de 30 cm de llarg i vam posar les radiografies de manera que la llum
solar deixés veure els detalls d’aquestes.
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Aquestes dades, juntament amb les de les radiografies escanejades, es guarden a la
carpeta Radiografies de la carpeta general “Pati de les tortugues__ originals”

68




ANNEX 2 : Cronologia de les tasques portades a terme
al pati de les tortugues 1 de les visites conjuntes
realitzades durant el periode que va des d’abril del
2009 fins I'octubre del 2009.

En aquesta cronologia no s’inclouen les tasques setmanals de control de pes, vigilancia
i alimentacié de les tortugues petites que estan als terraris, ni els Emails que s’han
intercanviat (juntament amb el nostre tutor) amb Joaquim Soler i Albert Martinez
(CRARC de Masquefa), Dra. Mercé Durfort (Departament de Biologia Cel-lular de la
Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelona), Dra. Cristina Manzanares
(Departament d’Anatomia i Embriologia Humana del Campus de Bellvitge de la
Universitat de Barcelona) i amb la Dra. Emilia Gutiérrez (Departament d’Ecologia de la
Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelona).

Es transcriuen integrament les anotacions realitzades (conjuntament amb Jordina
Colom i Ariadna Simdn) a les llibretes de camp29, complementades amb alguna petita
explicacié quan es considera oportu; també es presenten algunes fotografies d’alguns
aspectes o tasques que no entren a formar part directa dels nostres treballs, perdo que
han estat portades a terme per nosaltres durant aquest periode de temps.

7/04/09- L’Elia Faix6, el David Bretones i la Laura Pascual ens ensenyen a diferenciar
les tortugues. A més a més de com agafar-les, pesar-les, amidar-les... | a reconéixer
les plantes (Taraxacum i altres) que cal anar trasplantant. A partir d’ara serem
nosaltres les responsables del pati (fins que algu ens agafi el relleu, després del treball
de recerca). Per altra banda anem a fer la sessi6 estacional de radiografies a la clinica
veterinaria de Sant Vicenc dels Horts de Francisco Bretones.

22/05/2009- Ens disposem a preparar el terrari per les 8 tortugues més joves ( M1,
M2, B1, B2, E1, E2, E3 i E4), a més preparem un desnivell amb la mateixa sorra del
terrari destinat a la proxima posta d’ous. D’altre banda replantem plantes al pati entre
les quals hi trobem dent de lled, per I'alimentaci6 de les tortugues grans (6218, 7495,
7496) i a més també les plantem al terrari per I'alimentacié de les tortugues petites
(M1, M2, B1, B2, E1, E2, E3 i E4).

Ens han ajudat dues alumnes de 2n d’ESO (Clara Pefia i Clara Vila), que també s’han
encarregat de preparar plantes per les tortugues del pati (en el seu treball de “petites
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investigadores”) i de vigilar les torugues per detectar les poste.

27/05/2009- Les alumnes de 2n d’ESO observen a la tortuga mitjana a fer niu en la
zona habitual de posta (extrem NE del pati).

2% cadascun de nosaltres tenia la seva llibreta de notes i al laboratori n’hi havia una altra on hi deixavem
constancia de les tasques realitzades a I'Escola.
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28/05/2009- Primera troballa d’ous (exactament 4) al lloc on es va veure la tortuga a
fer niu el dia anterior (de vegades en fan més d’'un, abans de decidir-se a posar ous),
marcats del nimero 1 fins al 4. Es posen en marxa els sensors d’humitat i de
temperatura a la incubadora del laboratori de biologia.

2/06/2009- Es veu la tortuga gran fer niu, primer davant del menjador sense resultat i
despreés al lloc que haviem preparat del costat del bassal.

4/06/2009- Troballa de quatre ous més corresponents a la segona posta, els quals sén
numerats des del nimero 5 fins al 8. S'observa que el numero 8 esta malmes,
esquerdat i el nimero 6 també una mica.

5/06/2009- Hem posat Topionic a I'ou nimero 8 per desinfectar les esquerdes i
posteriorment aplicar-li parafina. La parafina utilitzada ja esta fosa, préviament
preparada per al seu Us (Explicat al treball de Jordina Colom).

15/06/2009- Al veure que la parafina aplicada la setmana anterior no havia donat cap
resultat es va procedir a aplicar parafina en estat solid i fosa al moment, ja que al
estar més concentrada cobreix totalment 'area de les esquerdes.

01/07/2009- Dediquem tot el dia al pati: En primer lloc canviem una de les bombes
(la del brollador) perqué l'anterior, que ja havia estat reparada el curs passat, va
deixar de funcionar. Abans de posar-la, pero li varem “fabricar” un filtre de malla més
petita, per tal d’evitar que succionés petits peixos i capgrossos del bassal

Realitzem la descarrega dels sensors HT3 (del terrari) HT5 ( del terrari inferior gran)
T4 i T5 ( de la incubadora) i el T3 ( del terrari exterior). A més hem canviat la pila del
T3.

Procedim, d’altra banda, a I'aplicacié préevia del tractament per algues filamentoses als
aquaris del laboratori (per assegurar-nos que no perjudicava als peixos i plantes
aquatiques). Per poder-ho aplicar vam calcular la quantitat adequada en funcié del
volum de cada un:

Aquari gran, el qual té un volum de 40L. Com que s’ha d’aplicar 20 mL d’antialgues
per cada 1000mL d’aigua, varem aplicar 0,8 mL.
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Aquari petit, el qual té un volum de 15L, de manera que hem aplicar-li 0,34 mL del
producte esmentat.

( Per poder saber la concentracié del producte hem hagut de traduir les instruccions
de l'alemany al catala).

Hem detectat que I'ou nimero 6 (segona posta) també esta en mal estat a causa de
petites esquerdes ocasionades a la seva posta, i per aquest motiu li hem netejat els
altres ous i els hem posat en una capsa nova amb vermiculita. Pel que fa a l'ou
namero 8 I’hem trobat envoltat de petites larves d’algun insecte que estudiarem
posteriorment. Hem deduit, per tant, que I'ou esta malmes irreversiblement.

02/07/2009- Sortida a Santa Fe del Montseny i a les instal-lacions d’Aquatiques
Vilassar, al Maresme. La primera per a observar diversos aspectes de biologia

(estatges de vegetacid, vegetacid aquatica, flora criptogamica...) en un ambient
natural, i la segona per adquirir algunes plantes per al bassal del Pati de les tortugues.

P
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En ambdés casos dedicarem forgca temps a perfeccionar els nostres coneixements de
fotografia de natura, iniciats el curs passat en les classes de practiques de
I'assignatura de biologia30. Pel que fa I'ambit biologic, en un petit rierol de muntanya
aprenguérem a descobrir —entre les pedres- gran quantitat d’organismes que sovint
passen desapercebuts (alguns peixos, capgrossos de tritons, sangoneres, larves de
tricopters, de plecopters i altres insectes, dels quals realitzarem un ampli reportatge
fotografic. També d’altres organismes, com bolets, liquens, molses i falgueres. Aixi
com les diferéncies entre un bosc caducifoli i un bosc perennifoli (al Montseny n’hi ha
de tots dos tipus).
Als hivernacles d’Aquatiques Vilassar descobrirem la varietat de plantes flotants,
semisubmergides i submergides que tenen. Aquest any no voliem que el bassal del
pati de les tortugues s’omplis de plantes flotants (malgrat el seu indubtable valor
estetic) ja que haviem de provar el tractament antialgues ja comentat) i nomeés

30 Un dels nostres treballs (“Cromatografia policromatica”) va quedar finalista en el concurs de Fotografia
Cientifica del CDECT del curs passat : http://www.xtec.cat/cdec/concurs/premis08cdec.htm
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agafarem alguna cua de cavall (Equisetum sp) i un parell delodees (plantes
submergides oxigenants).

06/07/2009- Observem la tortuga gran (7495) posant ous entre les 15:30 i les
17:30h.

07/07/2009- Troballa dels nou ous de la tercera posta, marcats des del numero 9 fins
el 17. Aquesta ha estat una veritable sorpresa, no esperavem una posta tant tardana i
menys encara tant nombrosa.

09/07/2009- Segona aplicacié d’antialgues als dos aquaris del laboratori.
L'observacié al microscopi de les larves ja desenvolupades (préviament adormides
amb éter en la petita camera narcotica del laboratori, trobades al voltant de I'ou
nuamero 8, confirma que es tracta de Drosophila melanogaster, també anomenada
mosca del vinagre, mosca de la fruita o mosqueta.

Al veure que I'aplicacié d’antialgues als aquaris ha donat resultat i tan els peixos com
les plantes aquatiques continuen en bones condicions, I’hem aplicat també al bassal
del pati de les tortugues amb les proporcions adequades: Tenint en compte que el
volum del bassal és de 4198 dm?® (Oscar Cusé, 2007), hauriem d’aplicar-ne 83,96 mL,
perd com que hi ha sediment i el bassal no esta del tot ple, hem calculat que el volum
d’aigua és tan sols d’uns 3000 dm?. Aixi doncs, hi apliquem 60 ml d’antialgues.
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10/07/2009- Hem pesat els ous de la primera i la segona posta (anant molt en compte
de no modificar la seva posicid), tenint en compte que estan aproximadament a la
meitat del desenvolupament embrionari. Hem pogut observar que tots els ous han
perdut pes.

16/07/2009- Hem fet el calibratge dels sensors H3, H4, utilitzant com a referencia el
TESTO 177 H1, aixi com dels sensors T3, T4 i T5, tenint com a referent el termometre
de precisi6 BRAND?!. D’altra banda, hem trobat I'ou nimero 6 fet malbé i I’'hem hagut
de llencar.

20/07/2009- Facultat de Biologia, De fet haviem de fer el calibratge al servei de
Camps Experimental de la Facultat de Biologia de la UB, pero el tecnic del
Departament, en Josep Matas, va opinar que ho podiem portar a terme a I'Escola (ell
ens deixava el material) perqué es necessitava gairebé tot un dia per portar a terme el
calibratge. D’aquesta manera, després li ensenyariem els resultats i podriem dedicar
més temps a fer una visita a les instal-lacions, En Josep Matas ens va ensenyar les
cameres d’ambient controlat (fitotrons) amb especial dedicacié als tipus de Illum
fitoestimulants (perque les plantes creixin bé) i també ens va fer una classe sobre
calibratge d’instruments de mesura (enfocada al treball de la Jordina).
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Aquest mateix dia haviem quedat amb la Dra. Emilia Gutiérrez del Departament
d’Ecologia (per el treball de recerca de I'Alba Prieto), pero abans el nostre tutor ens va
ensenyar l'edifici (amb els Potus que pengen del pis de dalt) i una exposicié de
Zoologia amb alguna raresa, com un vedell de dos caps.

22/07/2009- Visita al CRARC de Masquefa amb totes les nostres tortugues. Ens hi
hem passat tot un mati. D’una banda s’ha tractat el tema de la publicacié d’'un article
sobre hibernacié que esta portant a terme I’Eudald Pascual i que ha de fer uns dltims
retocs. S’han revisat totes les tortugues, aprofitant el curs que imparteix I’Albert
Martinez, director cientific del CRARC, a joves veterinaris.

31E| calibratge dels sensors s’explica amb deteniment al treball de recerca de la Jordina Colom.
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Recentment han donat un premi al CRARC que han invertit en comprar microxips, i
I’Albert i en Joaquim han decidit posar-ne a les nostres tortugues. Mentre ho estava
realitzant, I’Albert anava fent I’explicacié completa de tot el procés.

El microxip facilita que les tortugues puguin ser identificades amb més facilitat en cas
d’'un possible robatori (ja que en el nostre cas no es poden perdre perqué estan en el
pati de les tortugues, que és un indret tancat lateralment).

6218 9 749579 Yac o

. :

Tt | oo | i
Tl Vi
T T | i

i i | i

Aquestes tortugues tenen la importancia afegida de que se’ls hi ha fet molts estudis
(com I'explicat més amunt de I'Eudald), Fins i tot han entrat a formar part d’'un estudi
de filogenia evolutiva a partir de I'analisi del seu ADN mitocondrial portat a terme per
Salvador Carranza del Centre Superior d’Investigacions Cientifiques (CSIC)>2.

D’altra banda, ens ha donat antiparasitari perqué el donem tan a les tortugues grans
com a les petites, amb la dosis adequada per a cadascuna.

32 El Dr. Carranza ens va explicar aquests i altres estudis en una visita de biologia al CSIC el curs passat.
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24/07/2009- Una de les tasques vinculades amb el manteniment del pati de les
tortugues que s’havia de realitzar era repintar un fragment de la paret. La pintura que
anteriorment recobria aquest fragment havia caigut i que havia estat revisada el curs
anterior per I'Elia, la Laura i el David. Aixi doncs, vam anar-li a preguntar al Joan
Serrat, arquitecte i professor de Dibuix de Batxillerat, que ens aconsellés sobre quin
tipus de pintura calia aplicar per tal que no tornés a caure. Ell va dir-nos que enlloc
d'utilitzar un material que repel-leixi la humitat, el més adequat és un material que la
deixi transpirar, com és el cas de les pintures al silicat. Aixi doncs, vam anar a
comprar una Imprimacié al Silicat Macy, que conformaria la primera capa, a sobre de
la qual vam aplicar-hi un revestiment Macy.

Al pintar, ens hem trobat amb un problema: el color del revestiment no coincideix
amb el color original de la paret, de manera que ens veurem obligades a tornar-ho a
pintar amb el color adient, que tampoc acaba de resultar del tot exacte, pero ja ho
donem per acabat.

Aquest mateix dia es va fer un important podada dels arbres més alts que cauen al
terrat de I'escola, ja que s’ha fet una remodelacié dels mateixos i podrien obstruir els
desaigues.

26/07/2009- Hem trobat I'ou nimero 4 esquerdat, de manera que deduim que |li deu
quedar poc per naixer.

28/07/2009- Ha eclosionat I'ou nimero 4 de la posta del 28/05/2009, que hem
anomenat J1 i que pesa 13,1 g. El dia abans I’haviem traslladat a un recipient amb
paper mullat.
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04/08/2009- Ha eclosionat I'ou nimero 3 de la posta del 28/05/2009, al qual hem
anomenat J2 i que pesa 10,09 g. Curiosament, és la tortuga que pesa menys de totes
les nascudes fins al moment a I'escola.

13/08/2009- El bassal del pati estava aproximadament uns 10 cm més baix, de
manera que I’'hem omplert. A més, el pati estava sec i amb poc aliment, de manera
que hem replantat diferents espécies vegetals (dent de lled, etc).
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24/08/2009- Observem que el mascle esta en plena activitat sexual, tot i que no hem
detectat cap altra posta.

28/08/2009- S’ha trucat al CRARC per explicar-los la troballa d’alguns ous malmesos i,
d’altra banda, per comentar la inflamacié de les parpelles de la tortuga M1, la qual
sembla que gairebé no hi veu i menja ben poc. A més, hem observat que s’ha aprimat
5 grams. Els experts del CRARC ens diuen que la conjuntivitis és causada pel déficit de
vitamina A, de manera que ens han recomanat que li subministrem una dieta rica en
aquest tipus de vitamina (tomaquets, meld, pastanagues, dent de lled i julivert) i que
li apliquem tres o quatre gotes de col-liri a cada ull, tres o quatre cops al dia.

També hem posat el sensor H3 al terrari del laboratori.

01/09/2009- Ha nascut la tortuga de I'ou niumero 17 de la posta del 06/07/2009 a les
13:00h. L’hem anomenat J3 i pesa 12,1 g.

02/09/2009- A les 9:20 h observem que els ous niumero 9 i 10 de la posta del
06/07/2009 estan parcialment esquerdats. Al cap d'unes hores, concretament a les
13:40 h, neix I'ou namero 9, al qual anomenem J4 i que pesa 12,2 g. Practicament a
la mateixa hora, veiem la tortuga de I'ou nimero 10, la qual esta a punt de sortir,
amb un gran vitel, fet pel qual tornem a posar I'ou a la incubadora per tal que la
tortuga el reabsorbeixi completament.

A més, hem pintat la paret del pati amb el revestiment al silicat del color salmé de la
paret.

03/09/2009- La tortuga de I'ou niumero 10 ja ha reabsorbit tot el vitel, cosa que li ha
permes sortir finalment de I'ou. L’hem anomenat J5 i pesa 12,9 g.

04/09/09- Hem portat la tortuga M1 a la Clinica Veterinaria Nudria Plana de Sant Feliu
de Llobregat, donat que la tortuga no mostrava cap millora. La Dra. Claudia ens ha
recomanat que banyem a la tortuga amb aigua tébia dos o tres cops al dia, ja que
d’aquesta manera la tortuga recuperara la temperatura corporal i s’activara més, i
conseqientment estara més disposada a menjar. A més, ens ha donat una llista amb
els aliments més indicats per al déficit de vitamina A, donant major importancia als
espinacs i a les bledes, donat el seu alt contingut en la vitamina esmentada. D’altra
banda, ens ha dit que seguim amb el tractament amb el col-liri que ja li aplicavem fins
al moment.

També hem donat un suplement vitaminic i proteic a les tortugues nascudes
recentment (J1, J2, J3 i J4).

15/09/2009- Hem tornat a portar la tortuga M1 a la Clinica Veterinaria Nuria Plana per
controlar I'evolucié de la malaltia. La doctora ens ha receptat Biominol A hidrosoluble,
el qual hem de mesclar amb el menjar. Ens ha recomanat de no seguir amb el col-liri
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ja que porta cortisona, la qual si se’'n consumeix amb excés pot causar efectes
adversos i ja fa dues setmanes que li donem.

La dosi que li donem de Biominol A hidrosoluble és una gota diluida en 5 ml, que és
el mateix que 0,4 ml al dia, barrejat amb el menjar.

A més, ens va dir que observant la forma en que respirava podia tenir una principi de
pulmonia, fet per el qual és recomanable realitzar-li unes radiografies. Tot i aixi en va
dir que sin6 millorava en una setmana li injectaria una dosis de vitamina A.

28/09/2009- Els Senyor Bretones, veterinari de la clinica St. Viceng, ens ha vingut a
buscar les tortugues per la radiografia corresponent a la sessié de tardor i li hem
demanat que ens miri a fons els pulmons de la M1.

29/09/2009- Visita Unitat Anatomia i Embriologia Humana per ensenyar a la Dra.
Manzanares la feina feta d’Osteocronologia (treball de I’Alba), entregar-li una copia en
paper del treball anterior (del David Bretones) i plantejar-li uns dubtes i la
conveniéencia de repetir algunes proves.

5/10/2009- Ens tornen les tortugues M1 i M2 amb les radiografies fetes i amb un
diagnostic d’hipovitaminosis A i conjuntivitis. Els subministrarem unes pomades als
ulls diariament fins que el seu aspecte millori.

6/10/2009- Segona visita a la Unitat Anatomia i Embriologia Humana (només I'Alba
Prieto, que va a realitzar el poliment manual del tall d’'os).

8/10/2009- L’'Ariadna ensenya a utilitzar una camera réflex digital als alumnes de
segon d’ESO que realitzen el seu treball de Petites investigacions sobre les tortugues
(Julia) i sobre els aquaris (Victor) perqué realitzin les seves propies fotografies.

15/10/2009- Portem la tortuga M1 al CRARC perqué la veiem molt malament i, tot i
els nombrosos tractaments que li hem subministrat al llarg de I'estiu, es mor alla
mateix. L’Albert fara la necropsia per coneixer les causes de la seva mort i ens enviara
els resultats i les fotografies. També guardara en formol la tortuga per si pot ser util
per a un treball de recerca posterior.
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16/10/2009- Les temperatures han baixat, de manera que preparem el pati per a la
hibernacié, amb I'ajuda de la Jdlia i el David.

21/10/2009- Sessio de prova a P5. L’Ariadna prova la camera amb brag flexible a la
classe de P5 (vegeu apartar 5). Ha estat un éexit, tan la observacié de petits animals
com la de parts del cos dels mateixos nens.
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23/10/2009- Rebem els resultats de la necropsia de la M1. Segons I'informe la tortuga
tenia una retencié de pedres a I'estdmac, fet que no li permetia excretar. A més, tenia
els ronyons i el fetge molt pal-lids i els pulmons presentaven liquid al seu interior. Es
per aquest motiu que els experts del CRARC creuen que a part de la ingesti6 de
pedres, podria haver-hi una altra causa de la seva mort i han agafat mostres per fer
més analisis; quant tinguin els resultats ens els faran arribar.

26/10/2009- Entrega del treball (1a versio definitiva al tutor)

27/10/2009- Visita a la Facultat de Biologia de la Universitat de Barcelona (treball Alba
Prieto). Primer varem anar al Departament de Biologia Cel-lular per a realitzar
I'observacié amb el microscopi de Nomarski, amb I'ajuda de la doctora Durfort. Més
tard, anarem al Departament d’Ecologia per ensenyar a la doctora Gutiérrez I'aplicacio
dels métodes dendrologics a I'osteocronologia i verificar que I'Us que n’haviem fet fos
correcte.

05/11/2009- L’efecte de la tardor al bassal es fa notar, ja que una part important de
les fulles de les enfiladisses caducifolies hi cauen. En traiem una bona part amb els
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salabres, i en posem algunes a les caixes d’incubacié (de moment encara obertes) que
tenim al pati, i també a dintre del terrari gran.

06/11/2009- Hi afegim una copia de les portades de les memories definitives dels
nostres treballs de recerca (que hem d’entregar el proper dimarts dia 9 de novembre).

Osteocronelogia aplicada
a la tortuga mediterrania (I1)

La seleccid del sexe

en
Testudo hermanni

Treball de recerca
Jardina Colom Poveda
Tutor: Josep Mari
Novembre de 2009
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