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Editorial

LA COORDENADA

0,0

Es para +Ciencia un gusto, como en cada ocasion,
traer a nuestros fieles lectores una nueva edicion de
nuestra revista. En este, el nUmero 29, presentamos
articulos de interés diverso, destacando en particu-
lar la participacion especial de la Asociacion Mexi-
cana de Microscopia A.C., (AMM), como parte de la
celebracién de los 10 afios de esta publicacion. En
las secciones “Ciencia a todo lo que da” y “Ciencia
en las Fronteras” encontraran interesantes articulos
como el del microscopio electrénico de transmision
y la biologia celular, de Luis Felipe Jiménez Garcia
y Maria de Lourdes Segura Valdez, la técnica de es-
pectroscopia de dispersién de energia como auxi-
liar para conocer mejor los materiales del Dr. Miguel
Avalos Borjay la M. en C. Adriana Vazquez Pelayo y
el interesante articulo sobre la microscopia electro-
nica de transmision in situ, escrito por el Dr. Arturo
Ponce. Por otro lado, también encontraran los ar-
ticulos sobre microscopia electrénica de barrido en
las ciencias agricolas y pecuarias de las doctoras
Hilda Araceli Zavaleta Mancera y Amelia Lopez He-
rrera. Finalmente, como una aportacién mas de la
SMM se presenta el articulo sobre la importancia de
la caracterizacion microestructural por microscopia
electronica de barrido en los materiales de cons-
truccion, de la ingeniera Azucena Karen Alvarado
Pérez, el Dr. Wilfrido Martinez Molina, la Dra. Elia
Mercedes Alonso Guzman y el Dr. Miguel Avalos
Borja. Finalmente, cerramos este interesante tema
de la microscopia con el articulo {Prepararono alos
especimenes bioldgicos para estudiarlos con el mi-
croscopio electrénico de barrido? del Dr. Armando
Zepeda Rodriguez.

Como siempre, comenzamos con nuestra ya co-
nocida seccién de “éSabias que...?”, en la que
Alejandra Alcala Haddad y Valentina Sabrina Davila
Millan nos dan informacién fascinante sobre qué
pasa cuando nos tronamos los dedos y otros te-
mas interesantes y divertidos.

Continuamos con la seccion de “1 idea = 1 cam-
bio”, donde Yehudi Hernandez Pedraza, alumno de
Ingenieria Biomédica, nos habla de Li-Fi, una nueva
tecnologia de comunicacién que permitira la comu-
nicacion entre dispositivos 100 veces mas rapido

que el wifi. Para “iMaquinizate!”, Ximena Ocampo
Suarez nos explica como es que un analizador de
quimioluminiscencia es utilizado para determinar la
concentracion del contaminante 6xido de nitrége-
no. En “Unos anos después...” recibimos a Juan
Carlos Leal Aguilar, quien fuera estudiante de la
carrera de Ingenieria Industrial para la direccién.
Juan Carlos platica acerca de sus experiencias en
la carrera y nos da consejos sobre la importancia
que tiene para los estudiantes la priorizacion de
actividades. También nos recuerda que, de alguna
manera, todos los conocimientos adquiridos en la
universidad los aplicaremos en la vida laboral.

Para la seccion de “De la necesidad al invento”, An-
doni loseph Villanueva Méndez nos cuenta como
ha sido la evolucién de la red celular, desde la apa-
ricion del 1G en 1979, hasta la actual 5G. En “Uti-
lizalo”, conoceremos la aplicacién IFTTT y cémo
ayuda a gestionar nuestras redes sociales, esto a
cargo de José Arturo Alfaro Ruiz. Por otro lado, en
la seccién de “Ciencia por alumnos”, Oscar Poble-
te Séenz, estudiante de Ingenieria en Sistemas y
miembro de nuestro Comité, nos explica concep-
tos importantes acerca de la tecnologia y el impac-
to de esta. En “fIntegrando ingenieria”, Nelia Diaz
Ortega, Bryan Cruz Justo y Carlos Alberto Cuellar
Ramos nos hablan de como fue el proceso que si-
guieron para desarrollar un generador de pulsos
para uso en neurofisiologia de bajo costo.

Finalmente, en nuestra seccién “+Podcast”, Rolan-
do Ademar Molina Velasco nos habla sobre el sin-
drome de la cancion pegada. Ademas, no olviden
que pueden resolver nuestro “Problema ConCien-
cia” y la trivia, haciéndonos llegar sus respuestas a
través del Facebook o el Instagram de la revista, y
asi ganar uno de los estuches de herramientas que
tenemos para ustedes.

Como siempre, agradecemos a nuestros lectores el
apoyo que nos dan y les recordamos que esta revis-
ta es de todos ustedes. iDisfratenla y festejen con
nosotros sus 10 anos ininterrumpidos de existencia!

Guadalupe Karla Velasco Gomez
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¢Sabias que...?
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VALENTINA SABRINA DAVILA MILLAN
Ingenieria Industrial, 3* semestre

ALEJANDRA ALCALA HADDAD
Ingenieria biomédica, 8.° semestre

Tronarse los dedos no
produce artritis

¢Te has preguntado qué sucede
fisioldgicamente cuando te truenas

los dedos, o por qué se produce ese
chasquido? Las articulaciones contienen
una especie de funda que las rodea llamada
capsula sinovial, la cual a su vez contiene
liquido sinovial, cuya funcién es lubricar esta
union entre los huesos y evitar el desgaste.
Cuando se realiza una accién corporal que
supere el rango de movimiento articular
normal de cierta articulacion, la capsula
sinovial se comprime, generando un vacio,
lo que desencadena la formacion de
burbujas de ciertos gases que contenemos
naturalmente en los tejidos, es decir,
nitrégeno, oxigeno y dioxido de carbono.

El tipico sonido que se escucha al “tronarse

Imagen recuperada de: https://www.ideal.es/sociedad/201504/01/investigador-dedica-anos-demostrar-20150327174206.html

los dedos” es la implosion de estos gases
(Hernandez, 2021).

Con el afan de comprobar si era cierto lo que
su madre siempre le repetia: “Deja de tronarte
los dedos, te va dar artritis”, el doctor Donald
Unger pasé 60 anos de su vida crujiendo sus
nudillos de la mano izquierda. Tras una rigurosa
aplicacion del método cientifico, compard los
niveles de artritis en ambas manos y observo
que eran similares. Fue asf como Unger gand
el Ilg Nobel de Medicina en el ano 2009, por
demostrar que tronar las articulaciones no
produce artritis. Este descubrimiento ha sido
respaldado por estudios de la Universidad de
Harvard, asf que ipuedes tronarte los dedos con
tranquilidad! (Villatoro, 2020).



¢Sabias que...?

La mente puede desencadenar
enfermedades fisicas

Todos tenemos a un amigo o conocido con tendencias

hipocondriacas, es decir, que constantemente esta

pensando que va a enfermarse. En algunas ocasiones, Referencias

estas creencias son tan fuertes que, efectivamente, el Hernandez, S. (2021). Qué pasa cuando nos
sujeto en cuestién desarrolla una enfermedad. éPor qué IETETES 65 e 6 las mense: oze
sucede esto? Claro, siempre nos han dicho que la mente malo? Milenio. htps:/fwww.milenio.com/

. , , ciencia-y-salud/tronarse-los-dedos-por-que-
es muy poderosa, pero {sabias que esta comprobado .
suena-y-consecuencias

cientificamente? Un estudio del Instituto de Tecnologia Villatoro, F. R. (2020). 2009 Ig Nobel, Medicina:
Technion-Israel descubri6 a través de un experimento con Un articulo técnico corto gracias a 60 afios
roedores que la mente es capaz tanto de desencadenar crujiendo los propios nudillos de solo una
enfermedades fisicas como de contenerlas. mano. La Ciencia de la Mula Francis. https://

francis.naukas.com/2009/10/02/2009-ig-
nobel-medicina-un-articulo-tecnico-corto-
gracias-a-60-anos-crujiendo-los-propios-
nudillos-de-solo-una-mano/

Romero, S. (2021). Los pensamientos pueden
provocar enfermedades reales. Muy

Esta investigacion demostré que el cerebro guarda
recuerdos de infecciones que se hayan presentado en
el cuerpo, y convoca a las células que contienen esta
memoria para que avise al sistema inmunolégico de
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activarse. Estas conclusiones fueron obtenidas tras un Interesante. https://www.muyinteresante.

experimento en el que se analizaron los cerebros de es/salud/articulo/los-pensamientos-

ratones que padecian colitis, observando y localizando la pueden-provocar-enfermedades-

activacion de dichas células cerebrales. Una vez que los reales-141637138142

ratones se habfan recuperado del cuadro de colitis, se F.M. (2021). Dinamarca construiré la primera 7

isla edlica artificial. okdiario.com. https://
okdiario.com/ciencia/dinamarca-construira-
primera-isla-eolica-artificial-7855747

utilizé una herramienta genética para estimular de nuevo
estas células, lo que dio como resultado la aparicién

de una mflamamoQ !ntestmal en los Iratonels, S|.m|lar ala Field, T, (2009). Complementary and
causada por la colitis. Aunque esta investigacion todavia alternative therapies research. Washington,
tiene un largo camino para poder ser traducida a humanos, D. C.: American Psychological Association.

es un gran avance que podria ayudar a tratar otras
afecciones inflamatorias y autoinmunes (Romero, 2021).

Una isla artificial generara
energia para millones de hogares

Dinamarca construira la primera isla artificial en el
parque edlico del Mar del Norte. Esta isla, con un
potencial de 10 GW, podra satisfacer las necesidades de
electricidad de 10 millones de hogares europeos. La isla
estara dedicada a la recoleccion y difusion de energias
renovables. Funcionara a través de aerogeneradores que
utilizaran los vientos marinos para generar energia. Este es
un gran paso para alcanzar los objetivos sustentables que Imagen recuperada de: https://magnet.xataka.com/en-diez-

., . 5 minutos/isla-artificial-rodeada-molinos-viento-plan-dinamarca-
la Union Europea ha fijado para el ano 2050 (F. M., 2021). para-ser-100-renovable
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Correspondencia cientifica

llustracion 1. Méas de 400 nifas, nifos y jovenes participaron en este gran evento.

RADIO ANAHUAC Y +CIENCIA PRESENTES EN EL EVENTO
NACIONAL DE FIRST LEGO LEAGUE

ROLANDO ADEMAR MOLINA VELASCO

Productor +Ciencia Podcast, Comité Editorial revista + Ciencia

Se eligieron ocho equipos
conformados por ninas, ninNos y
jovenes de entre 4 y 16 anos para
representar a México en Estados
Unidos, Australia y Brasil en los
eventos de FIRST LEGO League,
donde ademas de demostrar

su creatividad y habilidades en
programacion, pondran a prueba su
resoluciéon de problematicas.

El pasado 18 y 19 de marzo se
llevé a cabo el Evento Nacional de
la Temporada 21-22 de FIST LEGO
League, el programa educativo mas
importante a nivel mundial de robdtica y
STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria,
Arte y Matematicas) en el Tecnoldgico
de Monterrey, Campus Ciudad de
México, donde participaron mas de 400
ninas, ninos y jovenes de 4 a 16 anos

provenientes de distintas partes de la
Republica Mexicana.

“La contingencia demostro la urgencia
por innovar las formas de ensenanza,
asf como el impulso que requiere el
desarrollo de habilidades como el
pensamiento analitico, aprendizaje
activo y estratégico, resolucion de
problemas complejos, entre otras, en
ninas y ninos. Ahi esta la relevancia
de un programa con impacto a nivel
mundial, como lo es FIRST LEGO
League, que motiva a los estudiantes
a cuestionar y resolver problemas

del mundo real”, comentd Roberto
Saint Martin, iniciador de la Fundacion
RobotiX.

Se contd con dos categorias: Explore
y Challenge. En Explore, ninas y ninos



mostraron sus proyectos mediante una
maqueta y un poéster que resumia su
investigacion. Para Challenge se califican
cuatro areas: Proyecto de Innovacion,
Diseno del Robot, Core Values y Juego
del Robot, en donde los equipos tienen
la oportunidad de competir en al menos
tres partidas de dos minutos y medio
cada una y su puntuacion mas alta es la
que cuenta.

En esta ocasion, los ganadores fueron:
Categoria Explore: representaran
a México en el World Festival en
Houston.

* Orange Dragonfilies del Colegio
Valle de Filadelfia en el Estado de
México.

* GV Inc. Peques Innovadores de la
Primaria Guadalupe Victoria en
Guanajuato.

Categoria Challenge: quienes
decidieron representar a México en el
evento en Brasil.

* Nucledlicos de la Escuela
Secundaria No. 12, Héroes de la
Independencia, en el Estado de
México.

Correspondencia cientifica

Platicamos con Marfa José Gonzalez y
Diego Mendoza, miembros del equipo
Nucledlicos, quienes representaran a
México en Brasil.

“Es una experiencia que en realidad

es muy satisfactoria, mas que nada

nos ayuda a la convivencia en equipo,
desarrollar nuevas habilidades, el
hambre de innovar nuestro mundo 'y,
mas que nada, conocernos a Nosotros
mismos”, comenté Marfa José Gonzalez.
Diego Mendoza dijo: “Estoy seguro que
entré con una forma de pensar diferente
a la actual, me he llevado muchas
experiencias y momentos felices con mis
companeros y sobre todo he aprendido,
porque es algo muy interesante lo que
se aprende en este tipo de eventos que
se pueden aplicar en el dia a dia”.

4

Con estos eventos se busca crear
un gran interés en la realizacion de
proyectos con ideas innovadoras
alrededor de necesidades actuales

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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para que ninas y ninos propongan Agradecemos a la Ing. Daniela Araujo
cambios en su realidad. Como nos y a la alumna Diana Flores por realizar
cuentan los miembros de Nucledlicos, estas entrevistas durante el evento. Si
los participantes desarrollan habilidades  les gustaria conocer mas del evento,
solidas Utiles para su futuro académicoy escuchar mas entrevistas y conocer mas
personal, desarrollando su pensamiento  temas del mundo STEAM, no te pierdas
critico, su analisis de datos, su + Ciencia Podcast, disponible en todas
autoconocimiento, su creatividad, su las plataformas de streaming (https://
liderazgo y trabajo en equipo. Todo lo linktr.ee/mas_ciencia).

anterior se muestra en un ambiente de

diversion y juego, donde cada miembro

es igual de valioso.

LA REVISTA +CIENCIA, EL CADIT DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA Y LA ASOCIACION MEXICANA DE MICROSCOPIA A.C.,
ORGANIZARON EL CURSO “PERSPECTIVAS DE LA MICROSCOPIA
MODERNA EN MEXICO”.

ICADIT » Como parte de los festejos por los
W e 10 anos de publicacion de nuestra
o querida revista +Ciencia, se organizd en
conjunto con la Asociacién Mexicana de
Microscopia A.C., (AMM) y el Centro de
Alta Direccion en Ingenieria y Tecnologia
(CADIT), un curso vanguardista sobre
Microscopia Electronica. En este
curso, impartido por especialistas
de instituciones de prestigio como la
Universidad Nacional Autbnoma de
México; el Instituto Nacional de Optica,
Astrofisica y Electronica; el CINVESTAV
y la Universidad de Texas, en San
Antonio, entre otras, se habld del uso
y aplicaciones de la microscopia en
la industria petrolera y en las Ciencias
biologicas, agricolas, biomédicas y
de materiales. Felicitamos a todos los
participantes de este importante evento.

nvitan al curso hibrido: o
¥ B

M

+CIENCIA 5
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CIENCIA EN LA SEMANA DE INGENIERIA 2022

Se llevo a cabo la Semana

de Ingenieria, que conté con
importantes conferencistas de
diversas empresas, asi como
también con la imparticion de
talleres, presentacion de proyectos
por parte de los estudiantes y
concursos. + Ciencia estuvo
presente con un estand en el que
pudieron convivir miembros del
Comité Editorial con estudiantes y
maestros de la Facultad.

Integrantes del Comité Editorial de la revista + Ciencia en la
pecera de la Facultad de Ingenieria.

También durante la Semana

de Ingenieria se tuvo la
oportunidad de realizar eventos
entre estudiantes como el de
“Investigacion de alumno a
alumno” en el que Daniela
Gonzalez Verdugo, Rafael

Imanol Zubillaga Serrano y Marfa
Fernanda Barcena Hernandez (en
la foto presentando su diploma),
destacados jévenes investigadores
del Grupo de Investigacion en
Semiconductores Organicos

de la Facultad de Ingenieria
hablaron sobre sus proyectos

de investigacion cientifica sobre
electronica molecular.

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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Unos anos después...
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“UN CAMINO DIFICIL,
GRATA RECOMPENSA’

JUAN CARLOS LEAL AGUILAR
Ingenieria Industrial para la Direccion
Generaciéon 2011-2015

Desde el primer dia dentro de la facultad te enfrentas ante muchos
retos, desde saber meter tus materias, encontrar tu salon, empezar
a hacer amigos o grupos de trabajo, son muchas cosas por las que
pasas y te das cuenta de que estas ahi tu solo y que depende de ti
qué tan llevadero hagas tu camino dentro de tu carrera universitaria.

Ingresé a la Universidad Anahuac gracias a una beca deportiva
(béisbol) que, si bien no es un deporte muy comun dentro de la
Universidad, cada ano lograbamos calificar a los diferentes torneos
que se organizaban tanto en las universidades publicas como pri-



Unos anos despueés...

vadas del pais. Esto ocasionaba que los
estudios fueran doblemente intensos, ya
que muchas veces “perdia” clases por
asistir a estos torneos y costaba traba-
jo retomar los temas vistos durante esos

dias de inasistencia a clases.

Fue a la mitad de carrera cuando logré
entrar como becario en Ford Motor Com-
pany, y aunque me dio una satisfaccion
muy grande empezar con la vida laboral,
te das cuenta que te acabas de echar en
hombros una actividad adicional, ahora
debes rendir en lo académico, deportivo
y en lo laboral, por lo que el estrés y las
responsabilidades van creciendo.

Al final, todas las piezas se van acomo-
dando y todo va saliendo, evidentemente
tu capacidad de priorizar y de sobrellevar
todas tus actividades van mejorando vy
justo esa parte es la que considero mas
relevante a lo largo de la carrera universi-
taria. Son tantas las cosas que traemos en
la cabeza que terminas expandiendo tus
habilidades y desarrollando otras, pones
en sintonia tus amistades, el trabajo, la es-
cuela, la familia, tus tiempos libres, todo.

Al salir de la Universidad, continué un par
de anos en Ford, sin embargo, me ofre-
cieron moverme a Coca-Cola FEMSA, en
donde ya llevo cinco anos desempenan-
dome en diferentes areas como son Distri-
bucion y Comercial.

Para todos los estudiantes de cualquier
Ingenieria, no esperemos aplicar calculo
multivariado o cualquier “Rocket Science”
en nuestros trabajos, lo que al final entien-
do de haber llevado todas estas materias
es justo para abrir nuestras mentes y sa-
ber que existen muchas formas de resol-
ver los problemas que puedan salir en tu
dia a dia. Hoy inconscientemente aplico
temas de Ingenieria financiera, estadisti-
ca, algoritmos y programacion...

A'lo que quiero llegar es que cuando eres
estudiante cuestionamos todo y nos pre-
guntamos: “¢Y esto de qué me va a servir
en la vida?”. La respuesta es en todo, al
final de una u otra forma terminamos apli-
cando en el dia a dia todo lo vivido en la
carrera, sea algo tan técnico o no, pero lo
que estoy seguro es que de no haber es-
tudiado Ingenieria no seria la persona que
soy hoy porque esta carrera desarrollé en
mi habilidades que tal vez ninguna otra te
desarrolla y por si fuera poco, ya que es-
tas fuera, te das cuenta que un ingenie-
ro puede trabajar en casi todas las areas
debido a su amplio campo de prepara-
cion. Sé que el camino es pesado y que
muchas veces te has cuestionado si esta
carrera es para ti, sin embargo, hay una
recompensa al final del camino y depende
solamente de ti el lograr tus objetivos.

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
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"EL MODELO DE LA TORRE EIFFEL

La Torre Eiffel de Paris tiene Para ganarte un practico premio solo

300 m de altura y esta construida necesitas: ) |

, _ 1) Resolver el acertijo en una hoja de
enteramente de hierro; su peso oapel.
total es de 8,000,000 kg. Se 2) Tomarle una fotografia.
desea encargar un modelo 3) Enviar tu respuesta con
exacto de dicha torre, también procedimiento a cualquiera de las
de hierro, pero con la condicion redes sociales que la revista tiene.

Facebook: mascienciaanahuac

de que pese tan solo 1 kg.
dque P d Instagram: @mas.ciencia

¢Qué altura tendra?

{Sera mayor 0 menor a Referencia
Perelman, Y. L. (1974). Matematicas

recreativas. 1.a ed., vol. 1. Ediciones
de Cultura Popular.

la de un vaso de 15 cm?

iAnimate! Calcula y gana uno de los
tres estuches de herramientas que
el Comité editorial de la revista tiene

para ti. A continuacion, la fotografia “LAS CURVAS CERRADAS”
del estuche que puedes obtener:

Respuesta del problema
ConCiencia anterior:

La region B esta dentro de la curva,
se comprueba con el teorema sobre
las curvas cerradas simples.

Imagen tomada de https://www.bbc.com/
mundo/noticias-37451402



¢ERES EMPRESARIO, TIENES EN MENTE UN PROYECTO

DE BASE TECNOLOGICAY NO CUENTAS CON
SUFICIENTES RECURSOS PARA DESARROLLARLO?

La Universidad Anahuac ofrece los servicios del
Centro de Innovacion Tecnoldgica Anahuac (CENIT),
destinados a empresas que quieran realizar proyectos
de base tecnolégica y que posteriormente requieran
ser fondeados con presupuesto federal y estatal.

Para conocer un poco mas acerca de todos los
servicios que ofrece el CENIT visita la siguiente pagina:

http://ingenieria.anahuac.mx/cenit/

En ella encontraras los diferentes tipos de servicios
que puede realizar el CENIT, los cuales incluyen desde
pruebas, andlisis y uso de laboratorio, hasta asesoria 'y
servicios especializados enfocados a la obtencién de
fondos dependiendo del proyecto a desarrollar.

Si estas interesado o deseas mas informacion
escribe un correo electronico a:

elena.sanchez@anahuac.mx

Cenit

Centro de Innovacién Tecnolégica
Universidad Anahuac
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hace casi treinta anos, en el mes de noviembre del ano 1992.

A partir de esa fecha, la AMM ha promovido y divulgado el uso
de la microscopia en sus varios modos de operacion, como una
herramienta en diferentes campos del conocimiento, haciendo én-
fasis en las areas de las Ciencias Biol6gicas y Médicas y la Ciencia
de los Materiales. En esta ocasion, los miembros de la mesa direc-
tiva nos sentimos honrados en formar parte de la edicion especial
de la revista + Ciencia con motivo de su decimo aniversario. Esta
revista de divulgacion cientifica, desarrollada principalmente por
estudiantes de la Facultad de Ingenieria, es editada por la Univer-
sidad Anahuac México, Campus Norte. En este volumen especial
de la revista + Ciencia, la AMM ha contribuido con articulos de
divulgacion relacionados con temas de actualidad de la micros-
copia electronica de transmision y de barrido y técnicas analiticas
asociadas. Los temas que se han incluido como parte de esta
colaboracion tienen como objetivo dar a conocer los alcances de
la microscopia electronica a estudiantes, académicos y personas
del sector industrial, interesadas en caracterizar muestras a nivel
micromeétrico y nanométrico. Los articulos forman parte de una se-
rie de seminarios impartidos en las instalaciones de la Universidad
Anahuac México y en formato hibrido, durante el Curso Nacional
“Perspectivas de la Microscopia Moderna en México”. Al mismo
tiempo, aprovechamos la oportunidad para promover la serie de
cursos mensuales que organiza la AMM y para la promocion de la
edicion XVI del Congreso del Comité Interamericano de Socieda-
des de Microscopia (CIASEM) a celebrarse en la Ciudad de Oa-
xaca del 24 al 28 de octubre de 2022 (http://ciasem2022.com/).
Agradecemos a todos los lectores de la revista +Ciencia 'y a la
hospitalidad por parte de la Universidad Anahuac México, Cam-
pus Norte, en particular a la Dra. Maria Elena Sanchez Vergara
y al Dr. Victor Manuel Lépez Sanchez por su apoyo bridado a la
AMM.

‘ a Asociacion Mexicana de Microscopia A.C., (AMM) se fundd
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18 El microscopio electrénico de transmision
y la biologia celular * 23 Microscopia electronica
de transmision in situ * 28 La microscopia electronica
de barrido en las ciencias agricolas y pecuarias * 33
Importancia de la caracterizacion microestructural por
microscopia electronica de barrido en los materiales
de construccién * 36 La técnica de espectroscopia
de dispersién de energia como auxiliar para conocer
mejor los materiales * 40 ¢Preparar o no a los
especimenes bioldgicos para estudiarlos con
el microscopio electrénico de barrido?
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EL MICROSCOPIO ELECTRONICO
DE TRANSMISION

Y LA BIOLOGIA CELULAR

LUIS FELIPE JIMENEZ GARCIA, MARIA DE LOURDES SEGURA VALDEZ
UNAM, Facultad de Ciencias, Departamento de Biologia Celular

Microscopio electrénico de transmisién. La columna central contiene len-
tes electromagnéticas y los electrones se producen en la parte superior
del instrumento.

Resumen

Desde su invencion, el microscopio electronico ha sido utilizado en el
estudio de la estructura fina de la materia viva y no viva con un detalle
de dimensiones de micrémetros y nanémetros, es decir, para el es-
tudio de la ultraestructura. Los microscopios electrénicos pueden ser
de barrido o de transmisién. En este trabajo se exponen algunas apli-
caciones del microscopio electronico de transmision en las ciencias
bioldgicas, haciendo énfasis en su papel en estudio de las estructu-
ras de la célula que permitio la consolidacion de la biologia celular.



Introduccion

Los microscopios opticos utilizan luz y len-
tes de vidrio para generar imagenes a partir
de objetos con detalles de hasta 0.2 um. Si
se utilizan electrones en lugar de luz y lentes
electromagnéticas en lugar de las de vidrio,
se pueden obtener imagenes de objetos cu-
yos detalles pueden ser mucho mas peque-
Aos, hasta de unos 0.005 um. Con la idea de
superar la limitacién que impone el uso de la
luz como fuente de energia en un microscopio,
se inventd el microscopio electronico hace 90
anos, en 1932. Gracias a su invento fue posi-
ble pasar de un anélisis en la dimensién de
micrémetros a la dimensién de fracciones de
micra e incluso en el nivel de los nandmetros
y angstroms. Al paso de los anos, se desarro-
llaron los dos tipos de microscopios electroni-
cos gque conocemos hoy en dia, es decir: 1) el
microscopio electrénico de transmision (TEM,
por sus siglas en inglés) y 2) el microscopio
electronico de barrido (SEM, por sus siglas en
inglés). EI TEM nos permite el estudio de la es-
tructura interna de las muestras, en tanto que
el SEM permite el analisis de la estructura de
la superficie.

LLa capacidad del microscopio electronico para
obtener una resoluciéon muy superior a la del
microscopio éptico o de luz favorecié su utili-
zacion en el estudio de la estructura fina de la
materia, tanto no viva como viva, en particular
el estudio de la organizacion interna de la uni-
dad estructural de los seres vivos, la célula.

Primeros estudios de material biolégico con
el TEM

Desde el siglo xvi, tanto R. Hooke como A.
van Leeuwenhoeck observaron células con
el microscopio optico. Durante el siglo xix, T.

Ciencia en las fronteras

Schwann y M. Schleiden postularon la Teorfa
Celular proponiendo que todos los seres vivos
estan formados por células. En efecto, esta fue
la primera teoria robusta que fue configurando
a la biologia como una ciencia. Ello promovio
el estudio de la estructura de una gran canti-
dad de especies bioldgicas con el microscopio
optico, fortaleciendo esa teorfa. Sin embargo,
debido a la limitacién del poder de resolucién
de los microscopios, no fue posible avanzar
en el conocimiento de su estructura fina que
ayudara a comprender su funcién a mayor
profundidad. Ademas, el material tenfa que ser
preparado para obtener rebanadas muy delga-
das, de unas cuantas micras o micrometros de
espesor, por las que pudiera ser transmitida la
luz que irradia a la muestra. Debido a falta de
color en las muestras biolégicas, fue necesario
desarrollar también técnicas de tincion que fa-
cilitaran distinguir entre unos componentes de
la célula 'y otros. Por ello, cuando se inventa el
microscopio electrénico por Max Knoll 'y Ernst
Ruska, se abre la posibilidad de estudiar a la
célula en su estructura interna fina. En efecto,
poco después de su invencion a principios de
los afios 1930, Marton en Bélgica preparo la
primera muestra bioldgica que observd con
el microscopio electronico de transmision. El
profesor Marton utilizé una rebanada de una
hoja de la plata carnivora Drosera intermedia.
Aunque solamente observé con 65 aumentos
del tamano real, la imagen resultante mostra-
ba una resolucién o nitidez muy superior a la
lograda hasta entonces con los microscopios
Opticos mas potentes. En laimagen se observa
una rejilla o soporte de la muestra y una sec-
cion de la hoja en donde se aprecian células
de la epidermis.
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F1ag. 1. x 656.

Primera imagen de una muestra biologica registrada con el mi-
croscopio electronico de trasmision en 1932. Se trata del corte de
una hoja de una planta colocado sobre una malla de metal.

Durante el siglo xx

La utilizacion del microscopio electronico de
transmision también permitié por primera
vez observar la estructura de los virus, hasta
entonces solamente concebidos como en-
tidades patégenas intangibles relacionados
con la palabra veneno. Una de las primeras
observaciones la realizo el profesor Thomas
Anderson a principios de los anos 1940, con
los virus bacteriéfagos T4. Las imagenes de la
estructura del virus obtenidas con el TEM eran
tan complejas que les sugirieron que parecian
renacuajos. Desde entonces la microscopia
electronica de transmision ha facilitado el es-
tudio de la diversidad morfologica de los virus.

Posteriormente, siguieron estudios de la estruc-
tura de las células y de los tejidos. Muy pronto
se notd que, para estudiar la estructura interna
de las células con el TEM, era necesario llevar
a cabo una preparacion de la muestra que 1)
generara cortes o rebanadas muy delgadas
por las cuales los electrones pudieran ser
transmitidos, que 2) eliminara restos de liquido,

debido a que las muestras se introducen en
una camara de vacio y que 3) fuera resistente
al impacto de un haz de electrones acelerados.
Adicionalmente, las muestras biolégicas con-
tienen mayormente atomos de ndmero atémi-
co bajo, por lo que son casi transparentes a los
electrones, lo que hizo necesario anadirles de
manera selectiva atomos de elevado nimero
atémico, que anadieran contraste adicional a
las muestras. Por lo anterior, se requirieron de
varias décadas para lograr que las muestras
a observar fueran cortadas en rebanadas muy
finas, de unas fracciones de micrémetro de es-
pesor —entre 30 y 90 nanémetros—, que fue-
ran estables al impacto del haz de electrones y
que se extrajera todo el liquido de ellas.

Asi, surgié un procedimiento estandar para la
preparacion de muestras biolégicas para su
observacion con el microscopio electrénico
de transmision. También, a lo largo del tiem-
po, se disenaron variantes a ese procedimien-
to estandar, tanto para la observacion de dife-
rentes tipos de muestra como para el estudio
de la composicion y localizacién de moléculas
especificas.

La microscopia electronica y la biologia
celular

El uso de una técnica estandar para micros-
copia electrénica de transmision en ciencias
biolégicas contribuyd definitivamente a cono-
cer la estructura fina de la célula. Por ejemplo,
se detall¢ la estructura de la mitocondria y se
descubrié la presencia de las llamadas cres-
tas mitocondriales, esenciales para entender
la respiracion celular. El reticulo endoplasmi-
€O rugoso v el aparato de Golgi que, aunque
fueron observados por primera vez en 1902
y 1898 respectivamente, fue hasta la década
de los afos 1950 que se confirmd su existen-
cia con el uso del microscopio electrénico de
transmision. Asimismo, gracias al uso de este
instrumento se confirmo la presencia de ve-



siculas y microvesiculas relacionadas con el
transporte de moléculas por la ruta secretora,
de la que forman parte esos organelos. Del
mismo modo, fue posible observar las particu-
las nanomeétricas relacionadas con diferentes
eventos del metabolismo como la transcrip-
cion, la cadena respiratoria o el sustrato mor-
folégico de la fotosintesis, i,e, los tilacoides del
cloroplasto. Asimismo, el procedimiento de
observacion de estructuras aisladas como la
ATP sintasa, el DNA y el RNA o las proteinas.
De manera notable, otros hallazgos como el
descubrimiento del ribosoma por G. Palade y
el reticulo endoplasmico por K. Porter, realiza-
dos con el microscopio electréonico de transmi-
sién, permitieron el surgimiento de la biologia
celular como una disciplina encaminada a es-
tudiar la célula normal y la célula patolégica.
También se pudieron describir con este instru-
mento, los lisosomas, los microcuerpos o la
estructura fina del nucléolo, organelo en don-
de se producen los ribosomas citoplasmicos
en eucariontes, esenciales para la produccion
de proteinas en todos los seres vivos.

Micrografia electronica de una célula humana. En el nicleo (N)
y en el citoplasma (C) se observan diferentes estructuras. En el
citoplasma las flechas pequenas senalan a las mitocondrias. La
flecha mas grande senfala el citoesqueleto.

Ciencia en las fronteras

Ultraestructura a mayor aumento de citoplasma (C) de una célula
humana muestra varios organelos y estructuras submicroscopicas
como el reticulo endoplasmico rugoso, que esté sefialado por la
flecha delgada. También se observan mitocondrias (flecha gruesa)
y endosomas. (e) El citoplasma contiene abundantes particulas
que corresponden a los ribosomas.

Micrografia electrénica de transmisién de una célula de la hoja de
la planta teocintle (Zea perennis). Se observa la estructura interna
que consta de nucleo (N) y nucléolo (nu), vacuola (V), mitocondria

(m) y pared celular (Pc). La linea indica la escala de 5 um que per-
mite calcular la longitud de la célula en unas 20 um.
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Ultraestructura de una mitocondria (m). Este organelo esta recu-
bierto por dos membranas. La flecha sefala una cresta mitocon-
drial en donde ocurre la cadena respiratoria. Fuera de este orga-
nelo hay reticulo endoplasmico rugoso (RER) y ribosomas (r) en
donde se lleva a cabo la sintesis de las proteinas

${Qué contienen las estructuras submicros-
cépicas?

Adicionalmente al estudio de la estructura de
las células y de los tejidos, la produccion de
mapas moleculares o quimicos in situ ha sido
un area de desarrollo. Para ello, se han pro-
ducido variantes del procedimiento estandar
de preparacién de muestras. Combinadas
con la utilizacion de marcadores quimicos o
con sondas moleculares como anticuerpos
y secuencias de acidos nucleicos, surgieron
técnicas de localizacion de acidos nucleicos y
proteinas que han contribuido a la generacion
de mapas moleculares relacionados con la
expresion génica. Tal es el caso de la inmuno-

microscopia electrénica y de la hibridacion in
situ ultraestructural de acidos nucleicos. Con
ello, es posible conocer la composicion in situ
de estructuras submicroscépicas celulares
que contienen genes y los productos de su
expresion, como las nanorribonucleoproteinas
(nanoRNP).

Perspectivas

LLas nuevas técnicas como la criomicroscopia
electronica ya sefialan un desarrollo sobre el
conocimiento de las estructuras celulares a ni-
vel de resolucién molecular dentro de la célula,
tanto procarionte como eucarionte. Sin duda,
los avances se encaminan al conocimiento a
nivel molecular de las estructuras celulares,
asf como a su composicién de genes y sus
productos de expresion, lo que permitira el co-
nocimiento de las funciones especificas en la
vida de las células. Hoy en dia el estudio de
los territorios intracelulares relacionados con
la organizacion de los genomas y sus produc-
tos en forma de RNA y/o proteinas son motivo
de anélisis.

Agradecemos el apoyo técnico de la Bidloga
Saral Cruz Gomez y del Bidlogo Diego Garcia
Dimas, por la preparaciéon de la muestra de
teocintle.
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MICROSCOPIA ELECTRONICA
DE TRANSMISION IN SITU

ARTURO PONCE
University of Texas at San Antonio, Department of
Physics and Astronomy. San Antonio, Texas, 78249,
United States. E-mail: arturo.ponce@utsa.edu

La aberracion corregida en microscopia electronica de transmision
(Cs-TEM por sus siglas en inglés) ha sido por las Ultimas dos déca-
das y media la tendencia en la microscopia moderna. Las companias
que fabrican microscopios electrénicos han apostado por el camino
de implementar correctores de aberraciones para conseguir reso-
luciones por debajo de 1 Angstrom (<1 A). En este tiempo se han
publicado articulos en revistas de alto prestigio donde la capacidad
de resolver atbmicamente la estructura de materiales ha contribuido
de forma impactante en las ciencias basicas y aplicadas. Ejemplos
como la detecciéon de atomos aislados en capas monoatémicas de
grafeno o la observacién directa de la reconstruccion superficial de
atomos en metales y semiconductores han revelado propiedades
fisicas y quimicas de estos materiales funcionales. A este respecto
podriamos preguntarnos: ¢Donde esta el limite de la resolucion? Una
respuesta asociada con las limitaciones de la deteccion de los elec-
trones podria ser que estaria determinada por el radio del atomo de
Bohr (~0.5 A) donde otros campos fascinantes de la fisica, como
la mecanica cuantica, juegan un papel importante. Sin embargo, en
retrospectiva, los fendbmenos que ocurren en los materiales pueden
ser estudiados a resoluciones de menor escala. Uno de los primeros
ejemplos de observacion a menor escala es el realizado por Robert
Brown, un botanista inglés en el afio 1827, usando un microscopio
optico. Su hallazgo consistié en registrar el movimiento de granos de
polen dispersos en una soluciéon, en donde observé que las particu-
las se movian dinamicamente y el cual es conocido como el movi-
miento Browniano en reconocimiento al Robert Brown. Inicialmente,
el botanista pensé que las particulas deberfan dejar de moverse en
alglin momento, pero eso no ocurrio. La explicacion a este fenémeno
no vino sino hasta 1905 cuando Albert Einstein describio de forma
elegante el movimiento Browniano, teoria que contribuyd significati-
vamente para sentar las bases de la teorfa cinética en termodinamica.
Este ejemplo es tan solo un caso donde la capacidad de registrar

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA



Ciencia en las fronteras

+CIENCIA. REVISTA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

un fendmeno dindmico en un microscopio da
lugar a la formulacion de una teorfa cientifica.
A la escala nanométrica hay una infinidad de
fendbmenos por entender, especialmente en
materiales funcionales, donde la respuesta fi-
sica de los materiales es su propiedad funda-
mental. Algunos ejemplos como la respuesta
magnética en materiales o entender el me-
canismo de transporte de carga en peliculas
delgadas tienen aplicaciones en dispositivos
microelectrénicos. Otros ejemplos como la
transformacion de fases cristalinas en meta-
les variando la temperatura o la medicién de
propiedades mecanicas y eléctricas en ma-
teriales confinados a la nanoescala estan di-
rectamente relacionadas con el desarrollo de
nuevas tecnologias en la era moderna. Para
llevar a cabo estos estudios dinamicos en el
microscopio electrénico de transmision es
necesario usar portamuestras especiales que
permitan estimular a los materiales de forma
externa y registrar su evolucion de forma di-
namica en el microscopio. La realizacién de

Microscopio electronico de transmision
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experimentos en tiempo real dentro de la co-
lumna del microscopio electronico de trans-
mision es conocida como in situ TEM. Los
experimentos in situ TEM son un reto debido a
que el ancho permitido de la pieza polar (len-
te objetiva) esta reducido a unos pocos mi-
limetros, especialmente los microscopios de
alta resolucién. Adicionalmente, las muestras
objeto de estudio deben ser “electrén-trans-
parentes” lo cual implica que las muestras de-
ben ser adelgazadas a espesores por debajo
de 100 nm para poder ser atravesadas por los
electrones y colectar las iméagenes. ¢Qué tipo
de experimentos son posibles de realizar den-
tro del microscopio electronico de transmi-
sién? Basicamente podriamos categorizarlos
en cinco tipos de experimentos: mecanicos,
eléctricos, dpticos, magnéticos y a temperatu-
ra variable. La figura 1 muestra una ilustracion
del microscopio electrénico de transmision y
la region donde se insertan los portamuestras,
asi como el tipo de respuesta colectada en las
camaras digitales.

]
'R0 A

Camara
digital

Figura 1. Diagrama esquematico de experimentos in situ TEM.



La alta resolucion espacial que provee el mi-
croscopio electronico de transmision se co-
lecta en el que se conoce como espacio real.
Adicionalmente, se puede registrar el diagrama
de difraccién de electrones, anélogo a los di-
fractogramas que se obtienen por difraccion
de rayos X, conocido como el espacio reci-
proco. Los diagramas de difraccion de elec-
trones, a diferencia de los rayos X, se pue-
den colectar de regiones nanométricas de la
muestra, entonces se graba no solo la imagen
de la muestra sino su estructura en el espacio
reciproco. Ambos espacios, real y reciproco,
estan directamente relacionados con la capa-
cidad de resolucion espacial del instrumento.
Sin embargo, hay otro factor importante ade-
mas del espacial y es el temporal. La resolu-
cién temporal depende de la rapidez con la
que se registra la imagen o el difractograma.
Antiguamente las imagenes eran grabadas en
peliculas de emulsiones fotogréficas en la que
usaban unos pocos segundos de tiempo de
exposicion. Gracias al desarrollo de detecto-
res digitales se ha podido colectar imagenes
con mayor rapidez; sin embargo, sigue siendo
un reto colectar imagenes a velocidades altas
para monitorear por ejemplo la propagacion
de una grieta en un material que esta siendo
deformado mecanicamente. La propagacion
de defectos estructurales se lleva a cabo a ve-
locidades cercanas a la velocidad del sonido
(~ 300 m/s), dependiendo de cual material se
estudie. Haciendo un célculo aproximado, si
uno quiere grabar los eventos que ocurren en
una region de analisis de 300 nm? a la velo-
cidad del sonido, la camara deberia registrar
aproximadamente miles de cuadros por se-
gundo, dicha resolucion temporal es un reto.
Por otro lado, las camaras usadas para detec-
tar electrones son convencionalmente cama-
ras que convierten los electrones en luz a tra-
vés de un dispositivo de centelleo en contraste
con las camaras de luz que son mucho mas
rapidas como son las camaras de balistica. Ac-
tualmente hay cdmara de deteccién directa de
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electrones, que permite grabar iméagenes en el
rango de milisegundos. La resolucion temporal
es importante en microscopia in situ porque la
respuesta de los materiales al ser estimulados
externamente debe grabarse en tiempo real.
Finalmente, el Ultimo aspecto importante a
considerar en la microscopia in situ es el con-
trol del dafo por radiacién con electrones. Los
electrones son acelerados a energias muy al-
tas, del orden de 200 mil volts, lo cual puede
producir un deterioro en los materiales objeto
de estudio. Por otro lado, los electrones se pue-
den usar como una fuente de radiacion para
generar un efecto en las muestras y hacer mi-
croscopia in situ con el mismo haz de electro-
nes. Entonces la radiaciéon puede controlarse
reduciendo la densidad de corriente (nUmero
de electrones por area), pero la iluminacion es
pobre y los detectores requieren también una
alta sensibilidad para registrar menores even-
tos de choques de electrones con el detector.

Las descripciones antes dadas, resolucion
espacial y temporal, y limite de detectabilidad
configuran un instrumento sumamente costo-
so y complejo. No obstante, como mencioné
anteriormente, la alta resoluciéon es un factor
que para la microscopia in situ TEM puede
ser menor. Eso alienta a los microscopistas
a mirar hacia la posibilidad de adquirir por-
tamuestras capaces de realizar experimentos
en los microscopios convencionales y en la
actualizacion de los detectores. La microsco-
pia in situ TEM es un campo abierto a explorar
para el estudio dindmico de materiales. En la
Universidad de Texas en San Antonio hemos
enfocado nuestros esfuerzos en la realizacion
de experimentos in situ para estudiar propie-
dades mecanicas, eléctricas y magnéticas
en materiales fabricados a la nanoescala. La
figura 2 (izquierda) muestra un esquema del
portamuestras usado para los experimentos
mecanicos/eléctricos, el cual consiste en una
punta de microscopia de fuerza atémica (AFM)
acoplada a un circuito eléctrico, esta punta es
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deflectada mecéanicamente y la fuerza se re-
gistra en controlador. La sucesion de image-
nes se colecta en tiempo real y cada imagen
(colectadas a 300 ms) se analiza para estudiar
la deformacion, para finalmente construir la
curva esfuerzo-deformacion. En experimento
que se muestra a la derecha de figura 2 se
combinan las pruebas in situ TEM mecanicas
y eléctricas realizadas en un nanoalambre de
plata. En ese trabajo hemos identificado un
cambio en el compartimento eléctrico del na-
noalambre de plata al mismo tiempo que esta
siendo deformado mecénicamente, hasta al-
canzar su deformacion plastica [1].

Otro campo que hemos estudiado desde hace
unos anos es el nanomagnetismo en materia-
les. Los materiales con propiedades magnéti-
cas estudiados de forma tradicional de la tabla
periddica son el hierro, el cobalto y el niquel.
Pero al confinarlos a la nanoescala sus esta-
dos magnéticos dependen del tamafio y la for-
ma de los objetos. Las aplicaciones son muy
diversas, desde la fabricacién de dispositivos
de almacenamiento de memoria hasta el uso
de nanoparticulas en aplicaciones biomédicas.
Describir el comportamiento magnético de di-
chos materiales se realiza con magnetometria
in situ TEM. En esta técnica usamos un bipris-
ma de electrones para obtener hologramas,
las muestras son estimuladas magnéticamente
con las bobinas magnéticas del lente objetivo
hasta alcanzar su saturacion magnética. La
holografia con electrones permite registrar los
potenciales magnetostéaticos y electrostaticos
de materiales a través de la recuperacion de la
fase de los electrones. Dicha fase recuperada
permite visualizar los campos y dominios mag-
néticos a esta escala. El conjunto de imagenes
de la figura 3 muestra los comportamientos
magnéticos de diferentes materiales a la na-
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50004
3 Figura 3. Micrografias de campo brillante tomadas por TEM: (a)
‘:'m :::D a 50 m_.l nanoplato de permaloy (FeNi), (b) microestructura de material
ceramico Ni2MnGa, (c) arreglo bidimensional de alambres de
Blas by niquel. Respectivos comportamientos magnéticos registrados

por holografia con electrones después de alcanzar la saturaciéon
magnética con el lente objetivo del microscopio: (d) estado de
vortice del nanoplato de permaloy, (e) dominios magnéticos en
la microestructura y (f) contorno magnético en la direccién de los
alambres de plata [2, 3].

Figura 2. Experimento in situ TEM mecénico-eléctrico en nanoa-
lambres de plata [1].



noescala [2, 3]. Por ejemplo, el estado del dis-
co de permaloy (FeNi) es un estado de vortice,
donde el campo se encuentra encerrado en el
disco y no hay lineas de campo fuera de él.

En resumen, en este articulo he pretendido
mostrar el panorama de experimentos que se
pueden realizar dentro de la columna de un
microscopio electrénico de transmision con la
idea de despertar el interés en estudiantes in-
teresados en materiales funcionales y sus po-
tenciales aplicaciones tecnolégicas. Los avan-
ces en esta direccion, in situ TEM, seguiran
siendo sin duda una tendencia en la microsco-
pia electronica de transmision de la presente
década y seguiré teniendo relevancia a futu-
ro al mismo tiempo que se hacen desarrollos
modernos respecto a la resolucidon espacial
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y temporal, asi como en los limites de detec-
cion de electrones. Finalmente, regresando al
ejemplo observado por Robert Brown, la ob-
servacion en tiempo real de fenémenos a la
nanoescala nos ayudara a entender y describir
propiedades fisicas de los materiales funcio-
nales y tener impacto en las nanociencias y
nanotecnologia.

Referencias
[1] Ochoa et al. (2019). Nanopart. Res., 21 (1).
[2] Ortega et al. (2018). Microsc. Microanal, S1, 24, 952.
[3] Ortega et al. (2018). AIP Advances 8. 056813.

A continuacion, presentamos algunas foto-
graffas del Dr. Arturo Ponce, con sus brillantes
estudiantes trabajando en el microscopio elec-
trénico de transmision de su institucion.
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Resumen

En el presente ensayo se exploran algunas aplicaciones del
Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) en la investigacion
agricola y pecuaria, dejando evidencia de la gran utilidad de
esta técnica en la solucion de problemas en el campo para la
produccién de alimentos inocuos y de calidad, de origen vege-
tal y animal. La aplicacién de esta técnica se extiende a los es-
tudios de poscosecha para el manejo, transporte y exportacion
de productos horticolas. El potencial del MEB para el campo
mexicano es enorme y prometedor.

Introduccién

&Qué es un microscopio?

Alguna vez hemos usado una lupa para observar cosas mas
pequenas de lo que el ojo humano (< 0.2 mm) puede perci-
bir. Asi los microscopios foténicos usan lentes de vidrio y la luz
como fuente de iluminacién. En contraste, los microscopios
electrénicos usan lentes electromagnéticas y electrones (€)
como fuente de iluminacion, los cuales pueden observar obje-
tos mas pequenos que las bacterias (1 um), como los virus (100
nm) y nanoparticulas. Recordemos que un nanémetro es unas
mil millonésimas (0.000000001 m) parte del metro (1 x 10 9).

¢Qué es un Microscopio Electronico de Barrido?

El Microscopio Electrénico de Barrido (MEB) ilumina o bom-
bardea la muestra con un haz de € que la recorre de un lado a
otro, y laimagen se genera cuando los € secundarios, emitidos
de la muestra, son captados por un detector y convertidos en
una imagen analédgica o virtual con una gran profundidad de
campo que da impresion de ser 3D sin serlo (Figura 1).
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Figura 1. Microscopio Electrénico de Barrido convencional JSM 5690 (JEOL, Japén), alto vacio, con EDS (INCAx-act, Oxford Instrument)
acoplado. Resolucion 3 nm. Ay B (MEB de la Unidad de Microscopia Electronica, COLPOS, Montecillo); C. Formacion de la imagen en
un MEB por é secundarios (imagen C tomada de https://myscope-explore.org/2_9 howistheimagemade.html).

i{Por qué el MEB es una herramienta en la
investigacion agricola y pecuaria?

El MEB aporta informacioén valiosa sobre la mi-
cromorfologia externa e interna de estructuras
vegetales y animales, lo cual puede impactar
en el estudio de plagas y enfermedades agro-
pecuarias, hasta la tecnologia poscosecha
como se revisara a continuacion.

Caracteres estructurales
La estructura del polen puede ser usada para
la identificacion de plantas. Es conocido que el
polen es fuente comun de alergias causadas
por proteinas que se ubican en la pared del
grano de polen (Figura 2).

OkV X750  20pm

X2,700  5pm

Figura 2. Microestructura de granos de polen. A. Grano de polen
de nopal (Opuntia spp.); B. Grano de polen del arbol de Colorin
(Erythrina coralloides) con Microscopia Electronica de Barrido
(JEM-6390) resolucién de 3 nm. Imagen generada en el Labora-
torio de Microscopia Electrénica del Colegio de Postgraduados
(COLPOS).

Enfermedades en cultivos

El MEB es una herramienta valiosa para la
observacion, caracterizacion e identificacion
de los agentes causales de enfermedades en
cultivos que ocasionan grandes pérdidas en el
campo. Por ejemplo, México es el 2.° produc-
tor mundial de chile verde (Capsicum annum)
con 3,324,260 ton anuales y hoy es el 1.° ex-
portador mundial (1). El tipo de chile de mayor
produccién en el pals es el jalapefio, seguido
por el morron y el poblano. Por ejemplo, con
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técnicas moleculares y microscoépicas se iden-
tificaron dos hongos que causan la pudricion
en plantulas de chile poblano representando
grandes pérdidas econdmicas (2) (Figura 3).

10kV  X4,000  Spm CP-UME

Figura. 3 Micrografia electrénica de barrido de macroconidias de
Fusarium oxysporumy F. solani hongos causantes de la pudri-
cién de plantulas de chile poblano. (Cortesia: Hilda Victoria Silva
Rojas y Mally N. Rivera-Jiménez, COLPOS, Montecillo).

Plagas y parasitos de cultivos

Un insecto plaga que dana las plantaciones
comerciales de soya (Glycine max L. Merr.) es
el picudo de la soya, Rhyssomatus nigerrimus
Fahraeus, un curculiénido que posee en sus
antenas una diversidad de sensilas que le sir-
ven para localizar a la pareja, alimento y sitios
de ovoposicion (3) (Figura 4).

Figura 4. Antenas y sensilas de R. nigerrimus, observadas con
Microscopfa Electrénica de Barrido. Estas estructuras estan
formadas por un escapo, un pedicelo y un flagelo de nueve
segmentos. Cortesia: Juan Cibrian-Tovar y Elsy Maria Delgado-
Garcfa, COLPOS, Montecillo.

Los é&caros son aracnidos extremadamente
pequefos (< 1 mm) que son parasitos y pla-
gas de muchas plantas y cultivos como los Te-
franychus spp que succionan los contenidos
celulares de méas de 1000 especies de plantas
cultivadas y no cultivadas (Figura 5).

X550 20pm

Figura 5. Larva del acaro Tetranychus urticae de tamafio de 1/10 de
mm. Con el MEB pueden distinguirse los pliegues en su cuerpo. Cor-
tesfa: Dr. Gabriel Otero Colina, Entomologia, COLPOS, Montecillo.

Enfermedades poscosecha

Un fruto mexicano de gran potencial es el ma-
mey (Pouteria sapota), pero este requiere re-
frigerarse (13.°C) para su exportacion debido
a que presenta susceptibilidad a pudriciones
internas inducidas por hongos. Con base en
caracteristicas morfoldgicas y moleculares, los
hongos asociados a la pudricion del fruto se
identificaron como Pestalotiopsis paeoniicola
y Lasiodiplodia theobromae (4) (Figura 6).



Figura 6. Fotografia MEB, de conidios y conidiéforos de Pesta-
lotiopsis paeoniicola causantes de pudriciones poscosecha en
mamey. Cortesia: Daniel Nieto-Angel y Rafael Gomez-Jaimes,
COLPOS, Montecillo.

Tecnologia poscosecha de carne

La tecnologia poscosecha tiene la finalidad
de mejorar la calidad y vida en anaquel de
la carne. El efecto de tratamientos fisicos en
la microestructura de carne (bovino). El ultra-
sénico de alta intensidad (HIU) modifica las
propiedades fisicoquimicas y funcionales de
los productos céarnicos, donde la capacidad
de retencién de agua y la textura muscular
son los més relevantes, propiedades relacio-
nadas con el rendimiento, jugosidad y sua-
vidad de la carne (5). El tratamiento con HIU
desorganiza los arreglos fibrilares y miofibri-
lares e inhibe 0 mata microorganismos; este
ultrasonido ablanda la carne y alarga su vida
en anaquel (Figura 7A, 7B). Estas modifica-
ciones estructurales pueden evaluarse con
detalle en un MEB.

Nutricién de rumiantes

La calidad nutricional de los pastos forrajeros
disminuye con la edad. Es importante conocer la
estructura vegetal de los pastos, asi como los mi-
croorganismos ruminales que degradan la pared
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Figura 7. Efecto de ultrasonido en la microestructura de carne de
bovino. A. Corte transversal mostrando fibras y espacios interfi-
brilares; B. Miofibrillas dentro de la fibra muscular. Cortesfa: Luis
Manuel Carrillo-Lopez y Alma Delia Alarcén-Rojo, Universidad
Auténoma de Chihuahua.

celular, afectando la digestibilidad y el potencial
nutricional del pasto para el ganado. Con ayuda
del MEB se ha caracterizado la degradacion de
estos pastos en el rumen de las vacas (in situ), lo
que permite entender la interaccion del microbio-
ta bajo diversos tratamientos (6) (Figura 8).

Figura 8. Imagen de MEB. Degradacién de Festulolium por bacte-
rias y levaduras después (48 h) de la ingesta por una vaca.
Cortesfa: Sergio S. Gonzélez-Munoz e Isaac Almaraz-Buendia,
COLPOS, Montecillo y Universidad Auténoma de Hidalgo.
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Tecnologia de alimentos: también se han
caracterizado encapsulados de proteinas,
probidticos y diferentes compuestos que se
emplean en la industria alimenticia humana y
de rumiantes. Por ejemplo, la caracterizacion
con MEB fue esencial para conocer el disefo
y evaluacion in vitro de microcapsulas aca-
rreadoras de urea para mejorar la liberacion
y disponibilidad en el rumen de bovinos (7)

(Figura 9).

10kV X400 50pm

Figura 9. Micrografias obtenidas en MEB de microcépsulas aca-
rreadoras de urea, encapsuladas con carboén activado y eudragit.
Cortesia: J. Efrén Ramirez-Bribiesca y Raymundo Lira-Casas,

COLPOS, Montecillo.
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Los materiales de construccion son materias primas, productos
y subproductos que sirven para la creaciéon de obras civiles y
edificaciones, sus caracteristicas fisicas y mecanicas son de gran
importancia para garantizar el buen funcionamiento de la obra en
cuestion a lo largo de su vida Util, sin generar costos extraordinarios
de mantenimiento.

En anos recientes se han probado con nuevas composiciones,
aditivos, adiciones o sustituciones con el objetivo de desarrollar
materiales de construccion mas resistentes, durables y con menor
impacto ambiental (1); estos nuevos materiales son rigurosamente
ensayados para comprobar sus cualidades fisicas y mecanicas,
por tal motivo son sometidos a pruebas de compresion, tension,
flexion, resistencia a penetracion de agentes externos, entre otros
igual de importantes; sin embargo, este tipo de ensayos no aportan
informacion sobre la morfologia microestructural resultado de las
modificaciones que se han realizado; siendo la microestructura la que
proporciona las propiedades a la macroestructura (y no al revés), es
importante conocerla, estudiarla y entenderla con el fin de tomarla en
cuenta en las decisiones de disefio y aplicaciéon de materiales.

Un instrumento que puede ser de gran utilidad para cumplir con este
propodsito es el Microscopio Electrénico de Barrido (SEM, por sus siglas
en inglés, Scanning Electron Microscope), que por su configuracion
(figura 1) puede detectar senales que nos permiten observar y
caracterizar la superficie de los materiales estudiados, proporcionando
informacion de la morfologia y composicion quimica (2).
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Figura 1. Esquema de un Microscopio Electrénico de Barrido.

Un ejemplo de la aplicacion de este tipo de
andlisis en materiales de construccion se
presenta en la figura 2; las micrografias corres-
ponden a mortero base cemento portland (CP)
con una edad de siete dias, los cuales fueron
elaborados segun como lo sefala el Ing. Fidel
Bautista en su investigacion “Evaluacion de la
durabilidad de matrices de cemento portland,
con adicién de mucilago de nopal”. La dife-
rencia significativa entre la composicion de
cada una de las muestras que se presentan en
las micrografias es que la etiquetada como (a)
corresponde a una mezcla testigo que tiene los
componentes tipicos de un mortero (agua, CPy
arena); en cambio, alas muestras (b) y (c) se les
anadié mucilago (baba) de nopal como liquido
de mezclado (3), esto con el fin de aumentar la
resistencia a la infiltracion de agentes agresivos
externos y por ende aumentar su durabilidad.

La presencia de mucilago en las mezclas de
mortero retrasa el proceso de endurecimiento
y por ende aumentan los tiempos de fraguado
(4); en las micrograffas de la figura 2 es
posible observar este fendbmeno. En la figura
2a, correspondiente a la mezcla de mortero sin
adiciones de mucilago, se puede apreciar la
presencia de cristales con forma de “agujas”

alargadas que emergen de un nulcleo més
consolidado; estas formas son caracteristicas
del proceso de hidratacién del CP. Por otro
lado, en la figura 2b que corresponde a
una mezcla con cierta adicién de mucilago
de nopal, los cristales con forma de agujas
que se presentan son de menor tamano vy
espesor; para el caso de la figura 2¢, donde
la mezcla tiene un porcentaje de mucilago
mayor que en la muestra b, la formacion de
estas geometrias apenas es perceptible.

Figura 2. Micrografias de morteros base CP con edades de sie-
te dias, utilizando detector de electrones retrodispersados. a)
mezcla de cemento, arena y agua; b) y ¢) mezclas de cemento,
arena y mucilago de nopal, en donde b) tiene menor adicion de
mucilago que c).
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Adicionalmente con la ayuda de un analisis
elemental EDS (por sus siglas en inglés,
Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy) es
posible verificar cuales elementos quimicos
se encuentran presentes en las geometrias
identificadas y mediante un anélisis semi-
cuantitativo conocer su porcentaje de pre-
sencia; de esta manera es posible corroborar
que los cristales que se van formando tienen
la misma composicion en los tres casos. En
la figura 3 se muestra un ejemplo de este tipo
de analisis, en donde se observa la presencia
de los elementos Ca, O, Si, C, Al entre otros,
propios del CP y del agregado pétreo que se
utilizo.

Energia (keV)

Figura 3. Espectro EDS de la muestra b (con adicion de mucilago
de nopal) a una edad de siete dias.

Esta informacion es de gran importancia, ya
que nos confirma que, aunque los tiempos de
endurecimiento son mas largos, la formacion
de las estructuras que dan las propiedades
mecanicas Y fisicas deseables en los morteros
base CP se siguen llevando a cabo, de igual
manera nos indica que, debido al incremento en
lostiempos de fraguado, se debentomar medidas
extraordinarias en los procesos constructivos
tales como periodos mas prolongados en el uso
de moldes para garantizar el endurecimiento con
la forma deseada.
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El seguimiento en la evolucion de la formacion
de las diferentes fases, resultado de la
hidratacién del CPR concluira si la adicion
de mucilago es beneficioso para la mezcla
de mortero o no; sin embargo, con este
ejemplo podemos observar la importancia
de la caracterizacion por medio de SEM en
el disefio de materiales de construccion. Este
tipo de anélisis nos permite conocer de qué
manera el cambio de composicion, uso de
aditivos o adiciones afectan la microestructura,
modificando el comportamiento fisico y la
resistencia mecanica del material en general.
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LA TECNICA DE ESPECTROSCOPIA
DE DISPERSION DE ENERGIA COMO
AUXILIAR PARA CONOCER MEJOR
LOS MATERIALES
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La ciencia del siglo xxi requiere de un mayor conocimiento de los ma-
teriales tanto de nivel morfolégico, como de la composicidon quimica
de los mismos, y mas auln, no solo de la composicidn quimica de los
materiales, sino también de la distribuciéon de los elementos. Por otro
lado, los desarrollos tecnoldgicos modernos requieren el estudio de
todos esos detalles en muestras de dimensiones cada vez menores.
Un instrumento que nos ayuda a contestar todas esas preguntas es
el microscopio electrénico de barrido (SEM, por sus siglas en inglés
de Scanning Electron Microscope).



Este instrumento cuenta con una fuente de
iluminacion de electrones, en lugar de fotones
(luz) y de lentes electromagnéticas en lugar de
lentes de vidrio' (Figura 12). Con estas modi-
ficaciones se logran amplificaciones mucho
mayores que con un microscopio optico. Por
ejemplo, la figura 2 presenta una imagen de la
traza de un indentador de dureza en el orden
de micrémetros, en una muestra que contiene
Ta, W, Cy O. Podemos ver claramente la mor-
fologia de la muestra y la huella dejada por el
indentador de diamante sobre esta, pero no
conocemos ni la composicidon quimica ni la
distribucion de los elementos en la muestra.

Figura 2. Huella de indentacion de muestra de TaC.

En la figura 1 podemos observar la configura-
cién de un SEM. En el microscopio se pueden
detectar distintas senales que nos permiten
determinar la morfologia y la composicion qui-
mica de la muestra. Para elucidar la composi-
cion quimica se utiliza la Energia de Dispersion
de rayos X (EDS, por sus siglas en inglés), en
la cual se aprovechan los rayos X generados
por el haz de electrones cuando interaccionan
con la muestra (Figura 3).
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Figura 3. Generacién de rayos X caracteristicos de un elemento.

Dichos rayos X son caracteristicos de cada
elemento, porque dependen de la diferencia
energética de los niveles electronicos de los
elementos de la tabla periédica y, por lo tanto,
se pueden usar para hacer analisis quimico.
El andlisis quimico se realiza colectando to-
dos los rayos X producidos por la muestra y
graficandolos en funcion de la energia, como
se muestra en la figura 4. La identificacion de
los elementos se lleva a cabo porque cada
vez que un electrdn incidente saca un electrén
de un atomo de la muestra deja un hueco vy
dicho hueco (conocido como nivel atémico
excitado), se desexcita cuando un electron de
un nivel superior baja a llenar el hueco referido
y la diferencia de energia la descarga como
un fotén de rayos X (Figura 4). Por ejemplo, si
el hueco se realizé en el nivel mas profundo
del atomo (nivel K) y el electrén que llega a
ocupar ese nivel proviene del nivel L, el rayo X
emitido se etiquetara como Ka (Figura 5). Ana-
logamente, si el hueco se hizo en el nivel Ly el
electron que llena el hueco bajo del nivel N, el
fotén emitido se llamara LB4.
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Figura 4. Espectro EDS de la muestra de la Figura 2.

Para ilustrar lo antes mencionado, la diferen-
cia de energia entre los niveles L y K del car-
bon (C) es de 277 electrén volts (0.277 keV),
el carbén tiene 6 electrones, por lo que solo
habra transicién Ka y aparecera a 0.277 keV
en la grafica de la figura 4 (llamado también
espectro). Para el caso del oxigeno (O), dicha
diferencia de energias es del orden de 0.515
keV y para el Tantalio (Ta) la transicion Ka co-
rresponde a 57.450 keV, la cual esta fuera del
intervalo del espectro, sin embargo, podemos
observar que aparecen transiciones de menor
energfa como las L y M, esto ocurre debido
a que los atomos de los elementos mas pe-
sados tienen muchos subniveles, por lo cual
aparecen varias transiciones del tipo “Ta I’ o
‘WL (Figura 4).

Principales lineas de emision de rayos X
L Ma Mp

LB

Nivel N
b}
Nivel M
\

Nivel L
\

‘/_1 Nivel K

Figura 5. Principales lineas de emision de rayos X.

Como cada elemento tiene diferente nimero de
fotones en el espectro de la figura 4, puede, en
principio, suponerse que a mayor nimero de
cuentas, correspondera una mayor cantidad
de atomos de dicho elemento. En teorfa eso es

cierto, excepto por varios detalles, entre ellos,
que la sensibilidad a fotones de baja energia se
ve muy disminuida ya que dichos fotones tie-
nen que atravesar algunas ventanas para llegar
al detector y ser contados, por lo tanto, un pico
pequeno en las bajas energias en realidad co-
rresponde a una cantidad considerable de ma-
terial. A partir de energias del orden de 1 keV
este efecto no es tan importante. En la préactica,
para hacer una cuantificaciéon mas precisa hay
que tomar en cuenta la correcciéon ZAF, que tie-
ne que ver con el numero atémico (Z), la absor-
cién de rayos X por el mismo material (A) y la
fluorescencia (F). Por ejemplo, para el caso de
la muestra a la que nos referimos, la cuantifica-
cion de los elementos C, O, Ta y tungsteno (W)
se muestra en la figura 6, en la cual podemos
observar el porcentaje atémico y el peso de
cada elemento presente en la muestra.

CK 10.24 61.92
OK 0.59 2.68
TalL 26.15 10.50
WL 63.01 24.89

Figura 6. Andlisis cuantitativo de la muestra de la figura 2 consi-
derando ZAF.

En los microscopios modernos, ademas de la
morfologia y el analisis quimico cualitativo y
cuantitativo, también se pueden tener iméage-
nes que den una idea clara de la distribucion
de los elementos en la superficie de la mues-
tra. Cuando el detector recibe senal de alguno
de los elementos de interés se marca un punto
en la pantalla de un color caracteristico. Por
ejemplo, en la figura 7b el equipo marca con
un puntito blanco cada vez que el haz de elec-
trones, en su viaje por la muestra, se encuen-
tra con la presencia de carbono.

En la figura 7c marca con un punto rojo cada
vez que encuentra oxigeno, y analogamente



marca en las figuras 7e y 7f la presencia de
tantalo (puntos azules) y tungsteno (puntos
verdes). Estos se conocen en el campo como
los “mapas” de los elementos correspondien-
tes, en este caso: C, O, Tay W. La figura 7d
sobrepone todas las imagenes en una sola,
esto es que presenta los mapas quimicos de
los 4 elementos en cuestion de una sola ima-
gen. Con esto nos damos cuenta claramente
de la distribuciéon quimica de los elementos,
que en este caso en particular resalta la in-
homogeneidad de la distribucién del Ta en la
muestra. Ademas, podemos observar que en
las zonas donde se acumula el Ta, el W se
percibe en menor cantidad. De esta manera,
utilizando SEM y EDS podemos realizar una
caracterizacion completa de los materiales
que incluye: morfologia, composicidon quimi-
ca cuantitativa y semicuantitativa y distribu-
cion espacial de los elementos en la superfi-
cie de la muestra.
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¢PREPARAR 0 NO A LOS ESPECIMENES
BIOLOGICOS PARA ESTUDIARLOS
CON EL MICROSCOPIO ELECTRONICO
DE BARRIDO?

ARMANDO ZEPEDA RODRIGUEZ

La microscopia electrénica revela maravillas ocultas a simple vista,
con electrones se crean imagenes magnificadas a partir de estruc-
turas mili, micro y nanomeétricas, mostrando espectaculares detalles
de la morfologia celular y sobre todo de la textura de las superficies
vistas a través del SEM.

Con el advenimiento del microscopio electronico de barrido (SEM)
en la segunda mitad del siglo xx, cientificos de diversas disciplinas
contribuyeron tanto al desarrollo de los mismos microscopios como
a la busqueda de métodos eficientes para resolver los inconvenien-
tes que presentaban organismos y células para poder ser analiza-
dos en las exigentes condiciones de vacio de las columnas de los
microscopios electrénicos. El estado de hidratacién y el bajo nimero
atémico de la composicidon quimica de la materia viva fueron, en un
principio, grandes inconvenientes. En esa época, ambas configura-
ciones de los microscopios electronicos de transmisiéon (TEM) y SEM
se utilizaron como fuente de iluminacién termo-electrones originados
en un filamento de tungsteno (W) calentado y sometido a una dife-
rencia de potencial eléctrico para emitir electrones acelerados que,
en alglin momento de su trayectoria, entrarian en interaccién con el
material organico.



Algunas de las caracteristicas que hacen dife-
rente al SEM respecto del TEM en su disefo
son: 1. Tiene una columna con lentes electro-
magnéticas, generalmente mas corta y care-
ce de lentes proyectoras; 2.La diferencia de
potencial eléctrico tiene un maximo de 30 kilo
electron volts; 3. Una de las lentes esta disefna-
da especialmente para producir que el haz de
electrones se mueva con un desplazamiento
ciclico y repetitivo, que recorre una superficie
determinada linea por linea en un sistema de
coordenadas (X, Y, Z).

La interaccién entre el haz de electrones y la
superficie del espécimen genera una zona de
inestabilidad por colisiones llamada volumen
de interaccion de la que emergen dos tipos de
sefales: electrones y rayos X. La informacion
que brindan esas senales es colectada por de-
tectores especificos para cada sefal produci-
da (Reyes, 2019).

Si la muestra por analizar esta libre de agua y
su composicion quimica esta conformada por
elementos de medio o alto nimero atémico, en-
tonces quedaria libre de dafo al interactuar con
los electrones del haz principal. En otro caso, si
la muestra es organica y sin preparacion previa,
al ser impactada por el haz de electrones se pre-
sentarfan danos irreversibles en el espécimen,
sin la posibilidad de obtener informacion morfo-
l6gica ni de su composicion quimica (figura 1).

Por todo o expuesto anteriormente, la materia
organica requiere de un intenso y minucioso
protocolo para conferirle al espécimen esta-
bilidad mediante la fijacion, eliminar el estado
liquido y conferirle conductividad eléctrica. To-
das estas medidas estan dirigidas a preservar
sin alteraciones la morfologia integral de los
especimenes bioldgicos ante el impacto de
los electrones, ademas de optimizar todos los
beneficios que la microscopia electronica de
barrido ofrece (figura 2).

Ciencia en las fronteras

Figura 1. Imagen en que se observa el dafio causado
a un espécimen mal preparado para SEM.

Figura 2. Esporas de Cdndida sp. observada en SEM.
Morfologia caracteristica de las esporas sin alteraciones morfo-

lbgicas.
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Actualmente es posible poner bajo el haz de
electrones de un SEM todo tipo de material
organico como son pequefias muestras de
animales, vegetales u 6rganos; tejidos, células
y organelos celulares; hongos e incluso bacte-
rias y virus, todos ellos con proporciones im-
portantes de agua en su estructura.

El protocolo general a partir del cual se pue-
den procesar cualquiera de los materiales or-
ganicos antes mencionados es el siguiente:

Tabla 1. Protocolo de preparacion para espe-
cimenes bioldgicos

PROCESO

Seleccion y limpieza

Lavado

Fijacion

Lavado

Posfijacion

Lavado

Deshidratacion

Desecacion

O O I N O | wiN|—

Montaje

—
(@)

Recubrimiento por evaporacion

—
—

Recubrimiento por ionizacion

Todos y cada uno de los procesos menciona-
dos en la tabla anterior son esenciales y de-
terminantes para conseguir el objetivo de pre-
parar especimenes bioldgicos con alto grado
de calidad sin alterar la forma y las caracte-
risticas propias de cada ejemplar procesado.

Antes de iniciar cualquier proyecto debemos
recabar informacién fundamental respecto del
material biolégico con el que trabajaremos,
como son las condiciones fisiolégicas del en-
torno de ese material, pHy osmolaridad, entre
otros, que serviran de referencia para prepa-
rar los reactivos que se utilizaran durante la

Tempershra d l solcitn

Vohumen mues

1 Vaibite

m./( w -

Figura 3. Representacion de los factores méas importantes para
preservar el estado nativo de un espécimen biolégico

técnica (figura 3) con caracteristicas semejan-
tes a las de su entorno (Echlin, 2009).

Ahora revisaremos los puntos del proceso.
En el punto nimero uno, se refiere a la se-
leccion del método de obtencion de la mues-
tra y eliminar todo aquello que esté sobre su
superficie y que impida el contacto con los
reactivos, mediante lavados, agitacion ama-
ble o bien por sonicacién e incluso por mé-
todos enzimaticos. El punto nimero dos del
procedimiento, se aplica para eliminan todas
las particulas y residuos de soluciones que
quedaron del proceso anterior, utilizando un
buffer o amortiguador isoténico con las ca-
racteristicas fisiolégicas de la muestra. Punto
tres, la fijacion primaria es un proceso en el
que se presenta una amplia gama de carac-
terfsticas y de variantes. Lo primero que hay
que considerar como prioridad es que debe
realizarse en el menor tiempo posible, debi-
do a que cuando el espécimen vivo se alsla
de sus condiciones vitales, se desencadenan
procesos de autdlisis. Los fijadores suspen-
den esos procesos autoliticos inmovilizando



los componentes celulares para preservar el
estado nativo de ese sistema biolégico, ade-
mas participan otros factores que determi-
nan la eficiencia del fijador. En la figura 3 se
ejemplifica la participacion de esos factores
(Bozzola, 1999). Punto cuatro, para eliminar
los residuos de fijador se repite el lavado con
solucién amortiguadora como en el punto nu-
mero dos.

Punto cinco, de la posfijacion, también cono-
cida como fijacién secundaria. El propdsito
de este proceso es estabilizar las membranas
bioldgicas con tetra oxido de Osmio que tie-
ne alta reactividad y afinidad por sus lipidos,
después de cumplirse el tiempo de accién
del segundo fijador, se pasa al punto nime-
ro seis en el que se eliminan los residuos del
osmio con lavados con el amortiguador ini-
cial. Dada su alta volatilidad se recomienda
utilizarlo bajo condiciones extremas de bio-
seguridad con equipo de proteccién como
mascarillas de media cara o cara completa
con cartuchos que filtren vapores orgénicos.
Respecto del punto siete, la deshidratacion,
el objetivo de este proceso es reducir la ten-
sién superficial mediante el reemplazo del
agua de la estructura bioldgica por un agente
deshidratante como el etanol, cuando el agua
haya sido sustituida por etanol absoluto, in-
mediatamente se pasa al siguiente proceso;
punto ocho desecado por la técnica de Punto
critico, cuyo objetivo es reemplazar el etanol
absoluto por bioxido de carbono (CO,) en
estado liquido en condiciones controladas
de temperatura y presién en un desecador
de Punto critico, en este equipo el CO, es lle-
vado a sus constantes criticas (32 °C y 1072
PSI) en las que el CO, cambia de su estado
liquido a su estado gaseoso sin cambiar su
densidad (Douglas, 2001). En una siguiente
etapa, el gas contenido tanto en la muestra
como en su entorno se liberara lentamente,
cumpliendo el objetivo de eliminar todo ves-
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tigio de agua (tensién superficial cero) de la
materia organica. Este método fue introduci-
do por Anderson en 1970.

Para el punto nueve, los especimenes deseca-
dos se colocan sobre una platina de material
no magnetizable (aluminio, bronce o carbono)
adheridos con pegamento conductivo a base
de carbono o plata. Finalmente, los puntos
diez y once se refieren al proceso de recubrir la
superficie de los especimenes con elementos
quimicos que sean buenos conductores eléc-
tricos como el carbono, oro o bien aleaciones
de oro-paladio u oro-platino.

Las evidencias de haber utilizado este proto-
colo a lo largo de la historia demuestran que
es altamente confiable y, sobre todo, eficiente,
conservando la morfologia nativa de todo tipo
de especimenes biolégicos.

El desarrollo de técnicas de preparacion
evoluciond paralelamente con los avances
tecnoldgicos de los microscopios, el tipo de
filamentos, las mejoras en las lentes electro-
magnéticas vy el tipo de detectores dieron re-
sultados muy importantes en la magnificacion
y resolucién, particularmente en los microsco-
pios electrénicos de alto vacio (HVSEM).

El siguiente reto fue observar en los microsco-
pios de barrido especimenes biolégicos con
cada vez menos preparacion al material or-
ganico. A partir de la Ultima década del siglo
xx las companias fabricantes de microsco-
pios electrénicos hicieron modificaciones en
los sistemas de vacio, asf conocimos los mi-
croscopios de bajo vacio (LVSEM) y después
lanzaron al mercado los microscopios cono-
cidos como ambientales (ESEM), con presién
en la camara del espécimen muy cercana a
la ambiental. Con todos estos esfuerzos, se
han logrado observaciones de especimenes
vivos y en medios liquidos, aunque sélo por
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tiempos cortos y con resoluciones por debajo

de las expectativas (Schatten, 2008).

Ya iniciado el siglo xxi, los fabricantes incor-
poraron nuevas tecnologias en las camaras
del espécimen de los microscopios como
nuevos y multiples detectores y micro mani-
puladores, ademas de un cafdn de iones de
Galio para manipular materiales no biolégicos
(microscopios de doble haz); sin embargo,
cada vez se realizan més esfuerzos por apro-
vechar esos recursos en el trabajo con espe-
cimenes biolégicos hidratados aunque hasta
el momento los tiempos de observacion en la
cémara del espécimen son muy cortos, por lo
que debemos esperar a que esta restriccion
pueda ser superada hasta obtener mejores

resultados.

Por otro lado, para TEM se han desarrollado
importantes avances tecnoldgicos para obser-
var experimentos en material bioldgico in vivo
y en tiempo real, expuestos al haz de elec-
trones. Sin duda, en afios proximos veremos
importantes aplicaciones en los microscopios

electronicos de barrido.
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DILE HOLA AL LI-FI

GRACIAS A LA TECNOLOGIA

DE MATERIALES

YEHUDI HERNANDEZ PEDRAZA
Ingenieria biomédica

Actualmente las personas tienen un ritmo de vida muy acelerado
en comparacién con épocas pasadas, y todo lo que engloba el
“cambio” solia ser lento y hasta cierto punto temido y evitado a
toda costa. Debido a este ritmo de vida tan rapido y meramente efi-
mero, las personas tratamos de establecer un equilibrio entre nues-
tra vida laboral o académica con nuestra vida personal, en donde
ambas tienen su fundamento en la constante comunicacion entre
los distintos grupos de personas. Dicho lo anterior, es importante
reconocer que, nuestra realidad hoy en dia y como tal nuestras vi-
das, giran en torno a la tecnologia, especificamente a los multiples
dispositivos que tenemos a nuestro alcance y a la red o sistema
que establece y permite la conexion entre dichos dispositivos y por
ende, comunica a los individuos alrededor del mundo. Esta red fue
introducida el 21 de septiembre de 1998 y es conocida como wifi
que significa Wireless Fidelity segun la IEEE (1), que propiamente
es una tecnologia que respondié ante la necesidad del ser humano
de poder interconectar inalambricamente los dispositivos electroni-
cos tales como computadoras, celulares, televisores, consolas de
videojuegos, etc. Con la conexion wifi estos dispositivos pueden
navegar por Internet a través de un punto de acceso de red inalam-
brica y asf realizar miles de actividades.

El wifi, hablando de estandares tecnolédgicos, es una herramienta
que opera en una banda de 2.4 GHz 0 5 GHz, lo que permite una
operatividad con canales relativamente limpios y que proveen de
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Imagen tomada de: https://computerhoy.com/reportajes/tecnolo-
gia/como-gestionar-wifi-conexion-lenta-614421

una velocidad de intercambio de datos con-
siderablemente alta; es decir, gracias a estos
pardmetros es que podemos realizar una bus-
queda de informacion en Internet y acceder a
ella en cuestion de milisegundos.

La cuestion con la potencia de conexion del wifi
es que se puede ver afectada por factores ex-
ternos, o bien, agentes fisicos como paredes,
puertas, arboles, montanas, etc. y esto se debe
en gran parte a la composicion de los materiales
de los puntos de acceso, ya que estos determi-
nan la capacidad de velocidad, transmision y el
alcance de la interconexion dispositivo-punto de
acceso. Esta tecnologia ha sido excelente y nos
ha permitido progresar como sociedad gracias
a las facilidades que nos brinda pero, como se
menciond, estamos en una época de constan-
tes cambios, por lo que tenemos que innovar
para mejorar alin mas nuestras condiciones.

Tecnologia Li-Fi

Recientemente un equipo de cientificos de
Caltech realizd investigaciones y han publica-
do informacion relevante en la revista Science
(2) mencionando el desarrollo de un nuevo
material especializado de solo 3 atomos de
espesor y que podria permitir la introduccion
de la tecnologia Li-Fi al mundo comercial. El

Li-Fi (Light Fidelity) es un sistema tecnoldgico
de transmision de datos bidireccionales que
fue presentado por primera vez al mundo por
el ingeniero Harald Haas durante una confe-
rencia TED (3) y que, de acuerdo con multiples
pruebas, es 100 veces mas rapido que su an-
tecesor, el dptico wifi.

Para entender el funcionamiento de esta cone-
Xion es importante mencionar que la luz existe
en forma de onday posee una propiedad elec-
tromagnética conocida como polarizacién, la
cual define la direccion en la cual vibran las
ondas y es muy Util porque permite manipular
la luz de formas muy especificas y darles una
aplicacion tecnolégica.

Fosforo negro

El estudio realizado en Caltech fue realizado
por Harry Atwater, profesor de Fisica Aplicada
y Ciencia de los Materiales, y con su equipo de
investigadores que, en conjunto, desarrollaron
dicho material conformado por tres capas de
atomos de fésforo, capaz de polarizar la luz vy
que cuenta con las caracteristicas de ser sin-
tonizable, preciso y extremadamente delgado.

Fésforo negro

Imagen tomada de: https://www.efe.com/efe/espana/efefuturo/
fosforo-negro-un-nuevo-material-para-revolucionar-la-electroni-
€a/50000905-2519702

El material esta fabricado a partir del fésforo
negro, siendo este similar al grafeno en cuan-
to a propiedades. La peculiaridad del fésforo
negro es que, a diferencia del grafeno, cuen-



ta con una estructura cristalina con capas de
relieve similares a un cartén corrugado lo que
le confiere propiedades Opticas anisotropicas
(anisotropia quiere decir que las propiedades
del material dependen del angulo); esto signi-
fica que si la polarizacién de la luz es alinea-
da a lo largo de las corrugaciones, tiene una
respuesta o trayectoria diferente a la que esta
alineado perpendicularmente a las corrugacio-
nes. Asimismo, lo que hace especial al fésfo-
ro negro es que este también actlia como un
material semiconductor, haciendo que las es-
tructuras fabricadas con este material puedan
controlar la polarizacion de la luz cuando se les
aplique una sefal eléctrica.

Tecnologfa Li-Fi
Imagen tomada de: https://fractaliasystems.com/es-la-tecnologia-
lifi-el-futuro-del-wifi/

1 ldea = 1 Cambio

Gracias a este grandioso material es que la tec-
nologia de Li-Fi puede ser una realidad en la
que todas las personas tengan disponible una
conectividad de mucha calidad, contando con
una increible velocidad de entre 15 MB/s—20
GB/s, un amplio alcance y disminucién del con-
sumo de energia, ya que mientras iluminas un
espacio cualquiera, obtienes acceso a Internet.

Como menciond Atwater: “No hay ninguna ra-
z6n por la que no pueda sentarse en un futuro
Starbucks y hacer que su computadora portatil
reciba una sefal de luz para su conexion ina-
lambrica en lugar de una sefal de radio. Aln
no esta aqui, pero cuando llegue, sera al me-
nos cien veces mas rapido que el Wi-Fi” (4).
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ANALIZADOR
DE QUIMIOLUMINISCENCIA:
¢Se puede saber la concentracion

de oxidos de nitrogeno (NOx) en el aire?

XIMENA OCAMPO SUAREZ
Ingenieria Ambiental, 6.° semestre

La contaminacion del aire es un serio proble-
ma ambiental que afecta la calidad de vida
de las personas. El aire esta formado por una
mezcla de diversos gases, donde predomina
el nitrégeno y el oxigeno. Sin embargo, la cali-
dady concentracion de este fluido —vital para
la vida en la Tierra— puede ser modificada de
forma negativa por la presencia de otros com-
puestos.

Dichos compuestos pueden ser identificados
seguln su naturaleza, ya sea por actividades
antropogénicas o como producto de reaccio-
nes quimicas. Los contaminantes mas abun-
dantes en cuanto a concentracion en el aire
son los siguientes: ozono, mondxido de car-
bono, didxido de azufre, diéxido de nitrégeno
y particulas suspendidas.




Para este caso en particular, platiquemos de
los NOx (6xidos de nitrégeno) y de como gra-
cias a los avances tecnoldgicos es posible de-
terminar su concentracién en el aire. El 6xido
de nitrégeno se refiere a la combinacion de
los gases: Oxido nitrico (NO) y diéxido de ni-
trégeno (NO,), por facilidad de interconversion
mutua que presentan cuando hay oxigeno.
(Ambientum, 2019). Las altas concentraciones
de NOx son un peligro no soélo para el medio
ambiente, sino para nuestra salud.

NOx factor ambiental dafino para la salud.
Imagen tomada de: http://www.bbc.com/mundo/noticias-45330500

Es por eso que, con el paso de los anos, se
ha buscado establecer normas y regulaciones
para tener un mejor control sobre lo que res-
piramos. Una de las técnicas establecidas por
la Norma Oficial Mexicana NOM-CCAM-004-
ECOL/1993 para medir el dioxido de nitrégeno
en el aire es mediante el método de quimiolu-
miniscencia en fase gaseosa.

&Qué es la quimioluminiscencia?

&Quimiolumini... qué? La quimioluminiscencia
se define como la emision de radiacion elec-
tromagnética producida por una reaccion qui-
mica (Garcia-Campana, Baeyens, et al. 2001).

Ejemplificacion de una reaccion quimica de quimioluminiscencia.
Imagen tomada de: http://canal.uned.esvideo/5a6f9e7fb1111faf
5b8b4648

¢{Como esta compuesto?

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-
CCAM-004-ECOL/1993 un analizador de qui-
mioluminiscencia debe estar compuesto por
los siguientes componentes:

1.Controladores de flujo de aire y de flujo
de NO.

2.Medidores de flujo de aire y de flujo de
NO.

3.Regulador de presion para el cilindro
con NO patron.

4.Generador de ozono: dispositivos clave
pues es el encargado de producir ni-
veles de ozono que sean suficientes y
estables en la reaccion con el NO para
producir concentraciones NO, en el in-
tervalo requerido.

5.Véalvula: debe ser de vidrio, de teflon o
de alguin otro material inerte.
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6.Camara de reaccion: la camara cons-
truida de vidrio, de teflén o de algun
material inerte, para llevar a cabo la
reacciéon cuantitativa del ozono con un
exceso de NO.

7.Camara de mezclado: la camara de
vidrio, teflon o cualquier otro material
inerte, diseNada para lograr una mezcla
completa de los productos de la reac-
cion con el aire diluyente.

8.MUltiple de salida: el sistema debe te-
ner un desfogue disenado para asegu-
rar que haya presion atmosférica en el
multiple y evitar la entrada de aire.

Analizador de quimioluminiscencia CL-1200i.
Imagen tomada de: https://gaamsa.com/item/cl-1200i/

¢{Coémo funciona un analizador de quimiolu-
miniscencia?

El método de referencia permite medir la con-
centracion de didxido de nitrogeno (NO,) en
el aire ambiente de forma indirecta, por la de-
terminacion fotométrica de la intensidad de la
luz a longitudes de onda superiores a 600 na-
németros (nm), que resulta de la reaccién de
quimioluminiscencia del éxido nitrico (NO) con
el ozono (O,) generado dentro del mismo ins-
trumento. En este método se reduce cuantitati-
vamente el NO, a NO por medio de un conver-
tidor. EI NO que existe normalmente en el aire
junto con el NO, pasa sin cambiar a través del
convertidor, causando una concentracion re-
sultante total de oxidos de nitrogeno (NO ) igual
aNO + NO,. Se mide también una muestra del

aire de entrada sin que haya pasado a través
del convertidor. Esta Ultima medicion de NO se
resta de la primera medicion (NO + NO,) para
dar la medicion final de NO,. Las mediciones
de NO se pueden hacer de manera conjunta,
utilizando un sistema dual o en forma ciclica,
con el mismo sistema, cuando la duracion del
ciclo no sea mayor de un minuto (DOF, 1993).

A grandes rasgos, la funcion del analizador es
producir una reaccion entre la muestra de aire
y ozono. La longitud de onda correspondiente
a la radiacion emitida es detectada y registra-
da por un dispositivo de lectura. La intensidad
de las longitudes de onda detectadas, que
sean superiores a 600 nm, dara un indicio de
la concentracion de NOx en la muestra.

Conclusion

Por mas increfble que parezca por su nanota-
mano, si es posible medir la concentracion de
cierto compuesto en el aire, en este caso con-
taminante, para asi tomar las medidas mas
acertadas y evitar las consecuencias para la
salud y el medioambiente.

Como amantes de la ciencia, apoyemos el de-
sarrollo tecnolégico, amigable con el ambien-
te, y metodologias y normas mas estrictas con
el fin de mantener una buena calidad del aire.
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DE 1G AL 5G, LA CONECTIVIDAD

De la necesidad al invento

QUE NUNCA SE DETIENE

ANDONI IOSEPH VILLANUEVA MENDEZ
Ingenieria Industrial, 4.° semestre

Hoy en dia utilizar el celular se ha vuelto una
actividad muy comun entre todos. Sacar el ce-
lular de la bolsa, mandar un mensaje de texto,
hacer una llamada, ver un video, revisar el co-
rreo, escuchar musica, ver historias en Insta-
gram, en fin, nuestra comunicacién inmediata
gira alrededor de este dispositivo que, aunque
a veces se tarde en descargar un archivo de
internet o0 no cargue un video en alta definicion,
cada vez se vuelve mas rapido logrando que
los tiempos al navegar por internet sean casi
nulos, causando que tengamos toda la infor-
macion al alcance de nuestra mano de forma
instantanea. Sin embargo, no siempre fue asi.

Lanzado por Nippon Telegraph and Telepho-
ne en 1979, el 1G se presentd por primera vez
a los ciudadanos de Tokio, provocando que
cinco afnos después se tuviera la primera co-
bertura nacional a nivel mundial. Con la idea
de una densa red de “células” hexagonales
con transceptores en el centro, los ingenieros
de Bell Labs de AT&T disenaron planes para
una red movil que se extendiera por todo Ja-
pon, con el fin de que cada celda tuviera una
torre que recibiera ondas de radio de teléfo-
nos cercanos Y transmitirlas a un operador de
centralita, quien tiempo después seria reem-
plazado por interruptores electrénicos. Una
vez que la llamada fuera enrutada a través de

lineas fisicas, se lograba la comunicacion en
el otro extremo.

No obstante, esta invenciéon no fue suficiente,
ya que las llamadas so6lo se podian mantener
siempre y cuando la personas se mantuvieran
dentro de los limites de cobertura de la torre,
provocando que muchas de las tareas y acti-
vidades se vieran restringidas. Buscando una
solucién, el ingeniero eléctrico Amos E. Joel
Jr., en 1972, ide6 un sistema para que las per-
sonas que llamaran permanecieran conecta-
das incluso cuando estas se movieran de una
celda a otra, alcanzado asi un "traspaso” de
una torre a la siguiente.

Desde 1973, diez anos antes del lanzamien-
to de la 1G en América del Norte, se contaba
con el prototipo del teléfono celular que seria
presentado por Motorola hasta el ano de 1983
con el nombre de DynaTAC, brindando no solo
flexibilidad entre torres, sino comunicacion sin
importar en donde sea que se estuviese.

Fue en el 1990 que el mundo conocié la 2G,
con el cual no solo se podia llamar a quien
tuviera una linea telefénica, sino que aho-
ra se podia enviar mensajes cortos (SMS),
gracias a que aparecieron los primeros ser-
vicios de datos de baja velocidad que mi-
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Teléfono celular DynaTAC del afio 1983 de Motorola.

graron los sistemas de radio analdgicos a
totalmente digitales.

Pero como todo, en una sociedad altamente
activa, la demanda de una mayor accesibilidad
fue creciendo, empujando que se aumentaran
los anchos de banda que dieron pie a la crea-
cion de la 3G, que soportaba la conectividad
a internet y, por lo tanto, se pudiera transferir
audio y video, imagenes, mensajes de texto y
algo que no se habia visto en décadas anterio-
res: el buzén de voz.

No es una sorpresa que nueve anos después
la 4G irrumpiera la escena introduciendo gran-
des mejoras a la velocidad de datos, brin-
dando la posibilidad de visualizar videos sin
interrupciones a todos los usuarios, gracias al
establecimiento de una verdadera banda an-
cha mévil de alta velocidad.

Hoy en dia hablamos de 5G, que emplea la
nueva tecnologia de Ultima generacion para
conectar a todos los usuarios con dispositivos
a la red de una forma mas confiable a veloci-

dades mucho mas rapidas y estables, dado
que se pueden transferir datos a mas de un
gigabit por segundo, a diferencia de las redes
anteriores que ofrecian velocidades de 50 me-
gabits por segundo.

Los ingenieros de nuestros tiempos esperan
que la 5G pueda conectar mas que solo telé-
fonos, sino que también pueda enlazar senso-
res integrados presentes en tanto maquinaria
como instrumentos médicos, cumpliendo asf
la visién de muchos que llamamos The Internet
of Things.

Llegar a estos niveles de conectividad y de ve-
locidad no fue una tarea facil, se requirieron
de muchos afos de analisis, estudios y expe-
rimentacion para conseguir los dispositivos
encargados de mantenernos unidos y comu-
nicados a pesar de toda circunstancia.

Es un hecho que la 5G revolucionara la forma
en la que vemos y empleamos la tecnologia en
nuestra vida cotidiana, por lo que la verdadera
pregunta radica si éestamos listos para esta
transformacion?
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Ciencia por alumnos

LA HERRAMIENTA
ESENCIAL

OSCAR POBLETE SAENZ
Ingenieria en Sistemas, 4.° semestre

Tipo de tecnologias.
Imagen recuperada de: https://www.cic.es/wp-content/uploads/2017/01/Industria-4.0-la-revoluci%C3%B3n-industrial-1.jpg

Desde sus comienzos, la tecnologia llegd para ayudar al ser
humano, dando soluciones rapidas, sencillas y eficientes a pro-
blemas que se presentan en su dia a dia. De igual manera es
utilizada para crear y/o perfeccionar instrumentos, utensilios,
artefactos y conocimientos que permiten modificar el entorno
y adaptarse a él.

Los usos de la tecnologia pueden ser profundos o de poca im-
portancia, pero en cada caso estan destinados a tener un obje-
tivo y funcion claros. Esto lleva a que la tecnologia pueda clasi-
ficarse dependiendo del parametro que le corresponda dentro
de un amplio grupo de formas. A continuacion, se explicara de
forma breve cada uno de los tipos de tecnologia que existen:
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Tecnologia limpia: tecnologfa que usa
los recursos proporcionados por el me-
dio ambiente en su justa medida y sin
alterarlo de forma nociva.

Tecnologia de materiales: amplio grupo
que abre paso a las tecnologias apli-
cadas en campos como la fisica y la
medicina. En este grupo estan tecno-
logias como la electronica, la nuclear y
la quimica.

Tecnologfa blanda: tecnologia no tangi-
ble, vinculada con la administracion, la
gestion o la logistica.

Tecnologia dura: grupo de tecnologias
técnicas que entran en juego en la pro-
duccién de materiales y otros elemen-
tos tangibles.

Tecnologia fija: tecnologias que no sue-
len sufrir cambios ni modificaciones
salvo en ocasiones especificas, como
cuando se desarrolla una mejora para
aumentar su rendimiento. Si bien hay
tecnologias que pueden utilizarse en dis-
tintas funciones, la fija reduce su efecti-
vidad a un mismo objetivo. Algunas de
estas tecnologias incluyen a la industria
del cemento o la de la siderurgia.

Tecnologia flexible: se considera como
un grupo expansible en el cual se com-
binan materiales, conocimientos y todo
tipo de herramientas de trabajo. Su utili-

Tecnologias de operacion: aquellas que
se obtienen a medida que las técnicas
y los progresos tecnoldgicos van evolu-
cionando con el tiempo. Es un hibrido
de distintas tecnologias, que se crea
combinando conocimientos y recursos,
asi como usando distintos dispositivos.

Tecnologias de equipo: tecnologia que
engloba los procedimientos tecnolo-
gicos que se aprovechan en distintas
industrias de fabricacion, investigacion
o desarrollo. También incluye las herra-
mientas en conjunto, asi como los pro-
cesos y conocimientos utilizados para
realizar este tipo de trabajos.

Tecnologias de producto: combina los
conocimientos y las herramientas que
permiten la creacién de un producto
especifico. Da resultados concretos,
que aprovechan el contexto para llevar
a cabo una fabricacion tecnolégica o un
servicio que haga uso de rasgos y ele-
mentos tecnolégicos personalizados.

Tecnologia como necesidad.
Imagen recuperada de: https://inmobiliare.com/tecnologia-e-
inclusividad-una-necesidad-en-la-industria/

dad incluye una amplia variedad en los
procesos en los que puede ser utilizada
(VIU, 2018).

Ademés de las anteriores categorias, otra ma-
nera de definir sus caracteristicas y agrupar-
las, es clasificandolas como tecnologias de
operacion, equipo y producto.

Una vez analizados los conceptos anteriores,
es posible coincidir en la idea de que la tec-
nologfa llegd para ayudar en todo tipo de cir-
cunstancias, ambitos y sectores. No obstan-



te, la tecnologia siempre ha sido presentada
como una herramienta avanzada y facilitadora
de diferentes actividades, procesos, produc-
tos y problemas, nunca como una necesidad.

Por lo consiguiente, para hablar de una nece-
sidad es necesario definirla. De acuerdo con la
Real Academia Espanola, se le llama necesi-
dad al estado de un ser que se halla en caren-
cia de un elemento y su consecucion resulta
indispensable para vivir en un estado de bien-
estar pleno (RAE, 2019). Considerando esta
definicion y comparandola con la situacion ac-
tual, es posible comprender que el uso de la
tecnologia se acerca mas a ser una necesidad
que una simple herramienta.

Los avances logrados en el area de las teleco-
municaciones han permitido que el hombre se
desempefie con mas eficiencia y es ésta Ulti-
ma la que en gran medida ha motivado a las
empresas, instituciones y organizaciones a es-
tablecer mayores retos tecnoldgicos entre sus
colaboradores. De esta forma, se ha llegado a
alternativas de gran impacto a través del tiem-
po, como son el internet, la robdtica, los trenes
de alta velocidad, los medios aéreos sofistica-
dos, la telefonia celular, la television por cable,
entre otros multiples mecanismos de Ultima
vanguardia (Rueda-Lopez. J. J., 2007).

Si algo ha sido notorio durante el lapsus pan-
démico es que, si no fuera por la tecnologia, el
ser humano hubiera estado incomunicado, el
entretenimiento seria considerablemente redu-
cido, la economia se veria alin mas afectada,
la productividad estaria completamente frena-
day probablemente la espera de un tratamien-
to y de una vacuna hubiera sido eterna. Estos
son ejemplos que ayudan a comprender que
la tecnologia actualmente se ha convertido en
una necesidad por el valor que le aporta a la
humanidad, sobre todo en situaciones compli-
cadas como las que se han vivido.

Ciencia por alumnos

La tecnologia en la vida del ser humano.
Imagen ecuperada de: https://www.usn.edu.mx/blog/2020/10/02/
que-son-las-tecnologias-habilitadoras/

En conclusion, es posible aseverar que el con-
cepto de normalidad ha cambiado desde la
introduccion de la tecnologfa en la cotidiani-
dad. La vida, en un futuro a corto plazo, sera
revolucionada por el efecto de las crecientes
tecnologias multidisciplinarias (a nivel social,
econdmico, politico y personal). Esto lleva a
entender que los efectos de la tecnologia pue-
den dar pie a mejoras significativas en la cali-
dad de vida, la globalizacioén, la renovacion del
pensamiento.
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IFTTT

JOSE ARTURO ALFARO RUIZ
Ingenieria Industrial, 7.° semestre

YouTuba

A K

Google Drive bar Dropbox

Googla Caland: '

IFTTT. Imagen recuperada de: https://internetpasoapaso.com/ifttt/

¢Te ha pasado que estas muy ocupado rea-
lizando tareas y se te olvida alguna reunién
o un trabajo que tenfas que hacer de mane-
ra urgente? Bueno, IFTTT te resolvera todos
es0s problemas.

&Qué es?

IFTTT significa “If this, then that” que al tradu-
cirlo a espanol es “Si esto, entonces eso”, por
lo cual nos lleva a intuir que se trata de una
aplicacién en donde nosotros como usuarios
podemos programar y crear por dias y horas
publicaciones y acciones para contenido di-
gital en internet, de tal forma que si llegara
a pasar determinada accién en una pagina,
automaticamente se replicara en otra. Béasi-
camente esté aplicacion y/o pagina web nos
permite conectar diferentes servicios en linea,
para asl automatizar cualquier tipo de tarea
que se encuentre asociada con IFTTT.

Esta aplicacion la puede usar cualquier usua-
rio de redes sociales que busque tener mas
seguidores, més interacciones, likesy reaccio-
nes, pero principalmente esta enfocaday dise-
Aada para creadores de contenido en internet,
los llamados influencers, asi como también
para personas que tienen negocios y llevan las
redes sociales de estos.

Esta herramienta te permite gestionar y crear
conexiones en aplicaciones como:

* Facebook
o Twitter

¢ Instagram
e Tumblr

* YouTube
* Spotify

* Twitch

* Discord



De igual forma, te da la opcién de gestionar y
crear estas conexiones en servicios de alma-
cenamiento en la nube como son:

* Google Drive
* Dropbox

Entonces, todo esto te permitird automatizar
cada actividad de las redes sociales todos
los dias, ahorrando asi tiempo al realizar ma-
nualmente todas estas tareas. Asi es como
esta aplicacion esta disefiada para ayudarte
a mantener tu presencia en diferentes redes
sociales sin actualizarse constantemente de
forma manual.

&Como funciona?

Esta genial aplicacion se encuentra principal-
mente disponible en la tienda de App Store y
en Google Play, pero también se puede acce-
der desde la pagina en internet.

El funcionamiento de este servidor y/o apli-
cacion requiere inicialmente crearuna cuenta.
También puedes registrarte con alguna red so-
cial, todo esto con el fin de hacer mas facil su
uso, por ejemplo, Google o Facebook.

22 oropbox

Calendar

Utilizalo

Google Calendar

Enseguida del registro, encontraras en la par-
te superior un navegador donde tendras que
escribir y buscar el nombre de las aplicacio-
nes que deseas gestionar (se pueden buscar
dos aplicaciones a la vez), las tienes que se-
leccionar y al abrirlas te aparecera una barra
que dice “Turn on”, la cual tendras que activar
para el funcionamiento de estas aplicaciones.
Por Ultimo, IFTTT te pedird acceso y autori-
zacion para el uso de estas aplicaciones. Te
pedird permiso para poder leer tus mensajes,
ver tu perfil, asi como publicar y hasta leer
mensajes privados.

Referencias

S.A. (2020). Everything works better together. IFTTT.
https://ifttt.com/

Pefialba, I. (2019). La mejor aplicacion para automatizar
tareas se renueva: asf es el nuevo IFTTT. El Espanol.
https://www.elespanol.com/elandroidelibre/noticias-y-
novedades/20190726/mejor-aplicacion-automatizar-
tareas-renueva-nuevo-ifttt/416709874_0.html

Albornoz, F. (2020). IFTTT éQué es, para qué sirve y
como utilizarlo para crear automatismos en social me-
dia? Internet paso a paso. https://internetpasoapaso.
com/ifttt/

<

(51 0]

Track yourwork

hours in Google
Calendar

D i

Track your work
hours in Google Al s v 1688 6 341 poum wak bocation

and any tima yoea et o baave the ares, it
will b automatically acdded o a cabandar f2s
wary raching

Funcionamiento de IFTTT.
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aplicacion-automatizar-tareas-renueva-nuevo-ifttt/416709874 0.html
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CREACION DE UN GENERADOR DE PULSOS
PARA USO EN NEUROFISIOLOGIA

NELIA DIAZ ORTEGA, BRYAN CRUZ JUSTO, CARLOS ALBERTO CUELLAR RAMOS
Ingenieria Mecatronica, 10.° semestre

La neurofisiologia comprende el estudio de la fisiologia del
sistema nervioso. Particularmente, en medicina se emplean di-
versos aparatos electrénicos para establecer un diagnostico y
estudiar a las neuronas y sus prolongaciones, los cuales trans-
miten pequefas corrientes eléctricas que constituyen la base
del funcionamiento del sistema nervioso central y periférico.

Una forma de evaluar el funcionamiento del sistema nervioso
consiste en la aplicacion de pulsos eléctricos con duraciéon de
alrededor de 1 milisegundo (ms) de duracion para excitar a un
nervio periférico ubicado, por ejemplo, en la pierna, para pro-
ducir una respuesta refleja que viaja a la médula espinal, donde
se procesa la informacion producto de la excitacion y poste-
riormente “sale” a través de otro nervio periférico para hacer
contacto con un musculo. La respuesta obtenida se denomina
reflejo “H”, en honor a su descubridor el neurélogo aleman Jo-
hann Hoffmann.

En el Laboratorio de Analisis del Movimiento de la Escuela de
Ciencias del Deporte, el reflejo “H” se estudia en sujetos sanos
y en sujetos que presentan alguna patologia, como, por ejem-
plo, la lesion de la médula espinal, esclerosis multiple y la dia-
betes mellitus tipo 2. Para producir el reflejo “H” se requiere de
un estimulador eléctrico de corriente constante para producir
los pulsos eléctricos y un generador de pulsos que “comande”
al estimulador eléctrico. Este generador de pulsos debe dar la
orden para que el estimulador genere una cantidad determina-
da de pulsos o tren de pulsos, con un cierto tiempo entre pul-
sos (frecuencia) y con un determinado nimero de repeticiones
de trenes de pulsos.
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En el mercado existen numerosos modelos de  Se realizd el disefio y la simulacién del gene-
generadores de pulsos, sin embargo, es posi- rador de pulsos en Proteus 8 Profesional, ob-
ble construir uno en una version mas econdémi-  teniendo una configuracion de pines del PIC
ca que logre solventar las necesidades de los  como se muestra en la figura 1.

protocolos que se realizan en un laboratorio
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generador de pulsos fueron: generar pulsos ROOTIOSOEN -] i 2B RETRRIOT
con frecuencias de 0.1 a 10 Hz mediante tre- R ERINCH s o e
nes de 5 a 10 pulsos con intervalos entre tre- s a2t i)
nes de 30 s. La salida debe enviar un pulso RD1 e—[]20 21 [ ~—e RD2

tipo TTL para comandar al estimulador eléc-
trico. También se buscé que el generador de
pulsos tuviera una interfaz amigable para faci-
litar su uso entre los investigadores y alumnos
que realizan sus proyectos de investigacion en
el Laboratorio de Analisis del Movimiento.

El proyecto se gestioné en diversas etapas,
las principales fueron: programacion, simula-
cion, disefo del dispositivo, circuito fisico, im-
plementacion e integracion fisica, fase piloto y
finalizacion.

Se comenzd con el proceso de programacion
en donde fue necesario usar un microcontrola-
dor, el cual facilita la generacién de sefales de
salida en general y en este caso, especifica-
mente las requeridas para esta aplicacion. Se
decidié llevar a cabo el proceso a través de un
PIC, el modelo elegido fue el PIC16F887.

Las ventajas de usar el PIC16F887 es su dis-
ponibilidad de pines de entradas y salidas de
las sefales, la facil programacion de este en
lenguaje C y el bajo costo que representa en
comparacion con otros microcontroladores.
Ademas, al formar parte de la familia PIC16F,
permite que cualquier otro PIC de esta familia
lo pueda sustituir.

Figura 1. Diagrama de pines del PIC16F887.

Adicionalmente, cuenta con siete botones N/A
que nos permiten variar los valores de las se-
Aales. Cada botdn se encuentra en configura-
cion pull-up con una resistencia de 1k como
se puede observar en la figura 2.

Figura 2. Disefo en proteus del circuito.

Los siete botones se encuentran conectados
al siguiente numero de pin del PIC y tienen la
siguiente funcionalidad:

* Botén 1 - pin 22 (BO): manda el pulso pre-
viamente configurado.
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e Botén 2 - pin 34 (B1): aumenta la frecuen-
cia del pulso.

¢ Botdn 3 - pin 35 (B2): disminuye la frecuen-
cia del pulso.

* Botdn 4 - pin 36 (B3): aumenta el nimero
de pulsos.

* Botodn 5 - pin 37 (B4): disminuye el nimero
de pulsos.

* Boton 6 - pin 3 (A1): aumenta el nimero de
tren de pulsos.

e Botdn 7 - pin 2 (AQ): disminuye el nimero
de tren de pulsos.

Se agregd también un display de 20x4 para
hacer la interfaz con el usuario méas amigable,
dicho display muestra los valores de las va-
riables con las que se esté operando como la
frecuencia, el nUmero de pulsos y el nimero
de tren de pulsos. La intensidad de la luz se
regula con ayuda de un potenciémetro y en la
pantalla se muestra una imagen como la ob-
servada en la figura 3.

Figura 3. Pantalla de generador de pulsos.

El display se encuentra conectado a los si-
guientes pines del PIC:

* RS: pin 19 (DO)
* RW: pin 20 (D1)
* E: pin 21 (D2)

e D4: pin 27 (D4)
* D5: pin 28 (D5)
* D6: pin 29 (D6)
* D7: pin 30 (D7)

Los valores aceptados de frecuencia oscilan
de entre 1 a 100 Hz y el niUmero de pulsos y
de tren de pulsos pueden ir configurados con
valores de 1 hasta <.

La senal mandada se puede comprobar por
medio de un osciloscopio o por simulacion,
arrojando como resultado una grafica como
la mostrada en la figura 4, donde se puede
observar mediante las instrucciones ejemplo
de la figura 3, se genera un solo tren de cinco
pulsos de 1 Hz cada uno.

Figura 4. Pulsos en el osciloscopio.

Finalizada y comprobada la parte de progra-
macion, se paso al disefio en 3D del PCB y del
layout. Esto es opcional, pero ayuda de ma-
nera significativa en la implementacion fisica.

Figura 5. Modelo 3D del circuito.
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Figura 7. Pista PCB a imprimir.

Posteriormente, se llevd a cabo la implemen-
tacion fisica que requirié para su ejecucion el
uso de los siguientes materiales:

¢ Placa fendlica de 10x15 cm

* 7 botones no enclavables N/A
7 resistencias de 1kQ)

e 1 display LCD 20x4

* 1 gabinete

» Cable calibre 22

* Conector BNC

¢ 1 potenciémetro de 1kQ)

Debido a una limitante en instrumentos y ma-
teriales disponibles en el momento de la reali-
zacion, se recurrio a realizar el circuito en una
placa fendlica previamente perforada y se de-
cidio seguir la acomodacion del disefo PCB
con ayuda de cables.

flntegrando ingenieria

Figura 8. Conexiones fisicas.

TR

Figura 9. Conexiones fisicas.

Dicho circuito se coloco dentro de un gabinete
de plastico, el cual fue perforado para lograr
embonar en la caja el display, los 7 botones,
el puerto para el cable BNC y la conexion a la
alimentacion de la corriente.

El resultado final de la integracién del circuito
y la caja perforada se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Implementacion fisica del generador de pulsos.

Finalmente, se hicieron las pruebas necesa-
rias. Se realizd la conexion con el equipo que
trabajara colaborativamente el generador de
pulsos y se comprobd su correcto funciona-
miento en general y de cada uno de los para-
metros por individual.

El generador a través de la HMI y sus siete
botones es capaz de modificar el nimero de
pulsos a mandar, el nimero de tren de pulsos
y la frecuencia de estos. Para hacer uso del
generador de pulsos es necesario alimentarlo
a través de su cable a una fuente de 5V y co-
nectar el generador de pulsos al estimulador
eléctrico a traves del BNC.

El costo por elemento utilizado para la crea-
cion del dispositivo se despliega en la tabla 1:

Tabla 1. Costo del dispositivo por elemento

Elemento Costo
PIC16F887 $150
Placa fendlica $89
Cables dupont $79
7 botones $56
Gabinete $200
7 resistencias 1kQ $14
Potenciémetro 1kQ $9
Pantalla LCD 16X4 $165
Total $762

Se calcula que el costo aproximado de este
dispositivo es de $762 pesos, por lo que podria
considerarse un dispositivo relativamente bara-
to para la funcidon que cumple y adaptable a las
nuevas necesidades que se vayan presentan-
do, ya que se podria cambiar la programacion
del microcontrolador simplemente extrayendo
el PIC y cargandole un programa diferente.

Agradecemos al coordinador del Laboratorio
de Analisis de movimiento de la Facultad de
Ciencias del Deporte, el Dr. Carlos Alberto
Cuellar Ramos, por la oportunidad de cono-
cimiento brindada, ya que gracias a la nece-
sidad presentada y a la propuesta de solu-
ciones, se logré implementar un dispositivo
mecatrénico que cumpliera los requerimientos
de control necesarios a un costo accesible.
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NO SE VA

ROLANDO ADEMAR MOLINA VELASCO
Ingenieria Mecatronica, 6.° semestre

Durante la pandemia ocasionada por la COVID-19 una de las
aplicaciones con crecimiento exponencial fue TikTok. Sus efec-
tos van mas alla de divertirnos y entretenernos, también han
nacido y renacido canciones gracias a la app. Aun en estos
tiempos tan dificiles (donde ademas se vive una sobresatura-
cion de informacion), TikTok permite que millones de personas
tengan su propio espacio, su propio algoritmo, su propio ritmo.
“No se va” de Morat es una de las canciones que han renacido
durante este 2022, “este audio tiene mas de 50 mil videos, has-
ta el 3 de marzo (del 2022) tenfa como 92 mil escuchas, en me-
nos de 1 mes que salié este trend tenia casi 500 mil escuchas
en promedio, crecid un 290% en estos 28 dias” (Juan Pablo Vi-
llamil, 2022). Actualmente, esta cancién es la mas popular de la
banda en Spotify, pero éa qué se debe esto? Quitando el factor
del algoritmo de TikTok (uno de los mas sofisticados para re-
des sociales que existen actualmente), es el (no tan conocido)
sindrome de la cancion pegada o earworm (gusano musical).
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Seguin un estudio de la profesora en Psicolo-
gla de la Universidad de Bucknell, Andrea R.
Halpern, los earworm son fragmentos de can-
ciones que se repiten, unay otra vez en nues-
tra mente. “Quédate otra vez, quédate toda la
noche” se escucha en nuestra mente, no solo
porque nos ha salido varias veces ese audio
en TikTok, sino porque es una sola frase me-
l6dica que, de forma inconsciente, genera un
eco final que da una sensacién de conclusion,
lo que conlleva a que se repita de nuevo. Esta
melodia es tan fuerte que los instrumentales
quedan totalmente ignorados, lo que permite
cantar la cancion independientemente de que
suene o no la musica de fondo.

La Universidad de Londres investigd también
este sindrome y nos muestra que al menos el
90% de la poblaciéon experimenta este sindro-
me minimo una vez a la semana; el 85% con-
sidera normal esta repeticion y el restante lo
cree molesto. Lo mas relevante de todo esto,
es que no importa el ritmo de la musica, cual-
quiera puede estar en tu cerebro y repetirse,
por eso TikTok es muy variado en estilos mu-
sicales. Esa cancion puede estar pegada ho-
ras y existen varias maneras de combatir este
sindrome, masticando chicle o escuchando la
cancion completa.

Como dato curioso y, para terminar, las cancio-
nes infantiles tienen a convertirse en gusanos
musicales: ¢Baby Shark eres tU? Asf que cuan-
do veas que esa cancién “No se va”, lo mejor
es gue con mucha paciencia digas: “éA dénde
vamos?”; para al fin librarte de esa cancion.

¢Quieres ver como la ciencia se relaciona
con muchos temas cotidianos? No te pierdas
+Ciencia Podcast, disponible en todas las
plataformas de streaming.
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Trivia para Facebook e Instagram @

I'rivia
iHa llegado el momento de repasar la teoria!
Las respuestas son de opcion multiple.

1) 1Cudl fue el primer animal en viajar al espacio?
a.Un perro

b. Un grupo de moscas Dg

c. Un ckahgo

d.Una mm'iposau m

2) 1Cudl fue el primer elemento sintético creado en
un laboratorio?

a. NeF-Eu,hi.o
b. Polonio

c. Francio

d.Tecnecio

3) LEn qué allo fue puesto en brbita el primer
satélite?

a. 1987
b. 1975
c. 1937
d.1973




Trivia para Facebook e Instagram

TLVLA

4) 1Qué se inventd primero: el teléfono o la bombilla?

a.La bombilla
bi Et-telefono

8) JCudntko Pesé la primera compu&adora del mundo?

a. 30 toneladas
b. 23 toneladas
c. 27 toneladas

d.50 toneladas

Referencias
Newsome, B. (2020, 17 de junio). Engineering Trivia.
Fizzics Education. https://www.fizzicseducation.com.
au/trivia/engineering-trivia/
Purdue University. (2022). Materials Engineering Trivia
Quiz. Materials Engineering - Purdue University.
https://engineering.purdue.edu/MSE/aboutus/quiz
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Manda tus respuestas
al Facebook o al Instagram
de +Ciencia:

mascienciaanahuac
(@I EERE ) HE

RESPUESTAS

de la pasada:

“¢”, John Atanasoff

“b, La dilataciébn del

tiempo y La contraccidn de longitud
“a”, Verdadero
“e”, Principio de Bernoulli

“e’, EEE,olofa
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