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SOBRE LAS IMAGENES PREMIADAS

De conformidad con lo

previsto en la Ley de Propiedad
Intelectual, los autores de

las imagenes premiadas, sin
perjuicio de los derechos
morales que les corresponden,
cedenala FECYTy al CSIC con
cardcter exclusivo hasta el 31
de diciembre de 2013,y en el
ambito mundial, los derechos de
explotacion de las imagenes.
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Dichos derechos comprenden

la explotacion de las imagenes
premiadas sin fines lucrativos,
pudiendo la FECYT y el CSIC
libremente y sin contraprestacion
econdmica, proceder a su
reproduccidn, distribucion,
comunicacién ptblicay
transformacion en cualquier
medio, formato o soporte
conocidos o no en la actualidad.
Transcurrido este periodo

los derechos patrimoniales

de explotacion podran ser
ejercitados por el autor asi como
por FECYT y CSIC.

SOBRE LAS IMAGENES NO PREMIADAS
El uso ptblico por terceros

de las imagenes participantes

en FOTCIENCIA, excepto las
premiadas, se ejercita a través de
lalicencia «Creative Commons
2.5 Espaiia», siempre y cuando:
1. Se trate de un uso no comercial.
2. Haya un reconocimiento
explicito del nombre del autor y
del certamen FOTCIENCIA.

3. Las obras producidas con

las imagenes de FOTCIENCIA
s6lo pueden distribuirse bajo
los términos de una licencia
idéntica a ésta.
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Introducciéon




José Ignacio Ferndndez Vera
Director General de la

Fundacién Espariola para la Ciencia
yla Tecnologia, FECYT

La técnica fotografica ofrece innumerables posibilida-
des para mostrarnos los rincones mas escondidos de
la ciencia. Aquellos fendmenos que el 0jo humano no
puede percibir los podemos captar a través de un tele-
objetivo, un ojo de pez, un gran angular.... Cimara en
mano, podemos adentrarnos en lo mas pequefio, en lo
mas lejano y descubrir a escala microscopica image-
nes que nos evocan lugares conocidos, viajar a lugares
reconditos de la naturaleza y captar fendmenos natu-
rales o el comportamiento animal.

Una visién diferente de la ciencia, enmarcada en
instantaneas de gran belleza que despiertan la curio-
sidad del espectador, es 1o que busca FOTCIENCIA,
el certamen nacional de fotografia cientifica que
organiza la Fundacion Espanola parala Cienciay la
Tecnologia junto al Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas (CSIC). En 2012 tuvo lugar la décima
edicién de un concurso que se ha convertido durante
estos afos en una referencia de como acercar la cien-
cia alasociedad a través del arte fotografico.

El presente catdlogo solo recoge 49 fotografias,
entre las que se encuentran las obras premiadas y
otras que han sido seleccionadas por el jurado por su
calidad fotografica y su capacidad de sugestion, asi
como por la habilidad para conjugar imagenes atracti-
vas con textos divulgativos. Sin embargo, representan
una pequefia muestra del total de 766 imagenes que
participaron en el concurso. Casi 23.000 personas
visitaron la web de FOTCIENCIA durante el mes que
estuvo abierto el plazo de votacion y, de ellas, casi
4.000 personas se detuvieron para emitir su voto en
las categorias general y micro. Estos son los datos de
un concurso que despierta cada afio mas interés. Y
para que aquellos que atin no lo conozcan, esta selec-
cion de fotografias forma parte de una exposicion iti-
nerante que durante 2013 recorrera diversos museos
de toda Espaiia.

Nada se escapa a la mirada del fotografo: desde una
reaccion quimica hasta una radiacion, pasando por
todo tipo de fendmenos fisicos. Jugando con el tiempo
de exposicion o la apertura del diafragma, podemos
mostrar un universo desconocido y apasionante don-
de lavida yla ciencia suceden dia a dia fuera del alcan-
ce de nuestros ojos. Y el resultado son instantidneas
plenas de luz y color que acercan la ciencia estimulan-
do los sentidos y la percepcion, creando sensaciones
y emociones.

En este catdlogo podemos observar desde una
peonza girando, donde interactian distintas fuerzas,
hasta imdgenes microscdpicas del grafeno, pasando
por una avispa asiatica patrullando frente a un gru-
po de abejas; imagenes de fibras de carbono que se
asemejan a la isla de la Gomera, una hojade loto o la
instantdnea de un conjunto de microorganismos que
se agrupan en forma de red.

Por segundo afio consecutivo, FOTCIENCIA ha
contado con un apartado denominado «La Ciencia
en el aula», cuyo objetivo es implicar a los mds jovenes
en la divulgacion de la ciencia de un modo artistico.

FECYT tiene entre sus ejes de actuacion fomentar
la participacién de la sociedad en la ciencia, y fomen-
tar la cultura cientifica. Y dentro de esta participacion
es muy importante el papel de los jévenes, quienes
segun la encuesta de Percepcion Social de la Ciencia
que realiza de manera bienal la fundacidn, son el gru-
po de edad cuyo interés por la ciencia ha aumentado
mas en los ultimos dos afios (un 40%). Por este motivo
FECYT realiza actividades dirigidas especificamen-
te para ellos, abriendo espacios de participacion y
conocimiento para los estudiantes, acercandoles
las carreras cientificas y mostrando los frutos de las
investigaciones. Los Campus Cientificos de Verano
www.campuscientificos.es, actividades realizadas en
el Museo Nacional de Ciencia y Tecnologiay FOT-
CIENCIA son sdlo algunas de estas iniciativas.

Para finalizar, me gustaria transmitir mi agradeci-
miento a todos los que han participado en FOTCIEN-
CIA con sus imagenes y a los que han contribuido
a divulgar esta iniciativa. Gracias por ayudarnos a
acercar la ciencia de una manera tan amena, artistica
y asequible para todos los publicos.



Emilio Lora-Tamayo D’Océn
Presidente del Consejo
Superior de Investigaciones
Cientificas, CSIC

FOTCIENCIA cumple su décima edicion, y escribir
estas lineas para presentar el catalogo del certamen
de fotografia cientifica es una satisfaccion, por cuanto
supone la consolidacidn de esta iniciativa que organi-
za el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) y la Fundacion Espaiiola parala Cienciayla
Tecnologia (FECYT).

Este certamen ha sido durante la ultima década
testigo del didlogo entre dos lenguajes universales: la
fotografia y la ciencia. Un dialogo lleno de matices y
peculiaridades. En primer lugar en cuanto a los aspec-
tos dimensionales, ya que FOTCIENCIA atiende tanto
ala ciencia de lo mas pequefio en su categoria Micro,
como a lo perceptible a simple vistay alo que ocurre
en el espacio exterior, escalas recogidas en la categoria
General. También en relacion a su variedad tematica y
técnica. Tanto los fendmenos que suceden en el «mun-
do de lo diminuto», como los «del exterior» necesitan
equipamientos altamente especializados para ser
captados y analizados. De ahi que, bajo un mismo for-
mato, se mezclen propuestas de origen y ambitos muy
diversos, que ponen en juego lo mismo un microscopio
electrénico de barrido, que un telescopio o una cama-
raréflex digital. Podriamos decir que FOTCIENCIA
muda de piel cada edicion para ofrecernos nuevas
realidades provenientes de la ciencia y la tecnologia,
plasmadas en imagenes. En numerosas ocasiones,

esas imagenes resultan esenciales para el avance del
conocimiento, pero también son capaces de generar
emociones que traspasan el umbral de lo descriptivo
parallegar a un entorno mas amplio, el que representa
la sociedad. Y todas son valiosas, porque todas son
fragmentos de ese mismo didlogo.

Sibien el objetivo fundamental del CSIC es desa-
rrollar y promover investigaciones en beneficio del
progreso cientifico y tecnoldgico, esta institucion
también tiene entre sus misiones favorecer la impli-
cacion y complicidad de la sociedad en la actividad
cientifica. FOTCIENCIA se ha consolidado como un
instrumento de probada validez para avanzar en este
esfuerzo. Asi, el certamen de fotografia, este catalogo
y la exposicidon que lo acompafia nos permiten invi-
tar a todos a conocer un poco mas y mejor la labor
investigadora de forma amena y divertida, sin perder
el rigor en la explicacion del fenédmeno cientifico
que cada una de las imagenes seleccionadas recoge.
Alolargo de estos diez anos, FOTCIENCIA ha ido
ampliando sus posibilidades de participacion, impli-
cando cada vez a mas colectivos: desde investigadores
e investigadoras, hasta profesionales de la fotografia,
el publico que elige sus imagenes favoritas a través
de la votacion popular, o estudiantes de educacion
secundaria y formacion profesional. La categoria ‘La
ciencia en el aula’ nos descubre por segundo afio las
ideas y conceptos que han trabajado en clase los mas
jovenes, destinatarios clave de todas las acciones de
divulgacion. Las incipientes vocaciones cientificas
constituyen la base de nuestro futuro y por eso inten-
tamos, a través de ésta y otras muchas actividades,
estimular en los jévenes que se encuentran en su eta-
paformativa la curiosidad y el interés por la ciencia.

Este catalogo esta salpicado de imagenes relaciona-
das con el agua, bien esencial parala vida, la salud
y el bienestar humanos. Es nuestro modo de hacer
referencia al Afio Internacional de la cooperacion en
la esfera del agua 2013, una conmemoracion que desde
el CSIC celebramos con el lema «Somos agua. Ciencia
y conocimiento para un acceso universal». Ejemplo de
ello son las imagenes relacionadas con las investiga-
ciones encaminadas a impulsar el uso de tecnologias
que favorezcan el ahorro y el uso racional de este bien
comun, tales como las tituladas ‘Desde el fondo del
mar’, ‘Colonia de Opercularia’, y iSocorrooo!.

Por ultimo, quiero agradecer la participacion de
las numerosas personas que, a través de sus propues-
tas, sus votaciones y sus visitas a la web y a las exposi-
ciones itinerantes por diversas localidades espafiolas,
hacen posible que FOTCIENCIA celebre su décimo
cumpleafios con excelentes perspectivas de futuro.



Nota del Comité
organizador de la 10% edicion
de Fotciencia

Calidad fotograficay capacidad de sugestion son las
caracteristicas que mejor definen las imagenes con-
tenidas en este catalogo, que reune las fotografias
ganadoras y una seleccidn de las presentadas al X Cer-
tamen de Fotografia Cientifica FOTCIENCIA.
Organizado por el Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (CSIC) y la Fundacion Espafiola
parala Ciencia y la Tecnologia (FECYT), FOTCIEN-
CIAllega a su décimo afio de vida manteniendo su
compromiso de mostrar la ciencia y la tecnologia a
través de la combinacién de imagenes atractivas y tex-
tos divulgativos. Esta nueva edicion, al igual que las
precedentes, nos invita a descubrir la belleza de
la ciencia en la plasticidad, la textura y los voliumenes
de los mas diversos objetos cientificos. Pero también,
nos ofrece la posibilidad de admirar el ingenio y
la pericia de sus autores, que han sabido elegir el
momento propicio y buscar la composicién mas origi-
nal sin renunciar a la calidad técnica.

Paranosotros, FOTCIENCIA1O0 tiene un significa-
do especial, porque su permanencia en el tiempo nos
ha permitido conseguir que cada vez mas personas
se acerquen a esta mirilla donde observar las multi-
ples caras de la investigacion cientifica. En cada edi-
cion, la pagina web, la exposicion —que ha visitado una
media de 20 ciudades por aflo- y el catalogo han sido
los principales escaparates de la actividad y las teorias
cientificas que salen del laboratorio como fascinantes
imagenes.

El plazo de presentacion de las fotografias se inicid
el 13 de septiembre de 2012 y concluyd el 31 de octu-
bre. Como ya es habitual, la Semana de la ciencia fue
el marco temporal elegido para celebrar la votacion
popular, del 5 al 18 de noviembre, en la que partici-
paron mas de 4.000 personas. El jurado se reunio el
14 de diciembre y sus miembros confirmaron que el
certamen sigue gozando de buena salud, a la vista de
las 766 imagenes presentadas.

Agradecemos a todos su colaboracion: José Juan
Calvino Gamez (presidente de la Sociedad de Micros-
copia de Espana), Antonio Calvo Roy (presidente de
la Asociacion Espafiola de Comunicacion Cientifica),
Esperanza Garcia Molina (coordinadora de la Agencia
SINC, FECYT), Carmen Guerrero Martinez (jefa de
proyectos de la Vicepresidencia Adjunta de Cultura
Cientifica, CSIC), César Lopez Garcia (jefe de Unidad
del Departamento de Cultura Cientifica y de la Inno-
vacion, FECYT), Jorge Lopez Werner (jefe del Depar-
tamento de Informatica e Innovacion Tecnoldgica del
Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de For-
macion del Profesorado, MECD), Luis Monje Arenas

(director del Gabinete de Dibujo y Fotografia Cientifica
de la Universidad de Alcala de Henares), Javier Pedrei-
ra Garcia (blogs Microsiervos y Amazings), Fernando
Pinto Lucio (microscopista del Instituto de Ciencias
Agrarias, CSIC), Sara Ramo Affonso (artista audiovi-
sual), Gonzalo Rodriguez Moreno (director general de
Aqua Ambiente Servicios Integrales), José Maria Segui
Simarro (investigador en el Instituto Universitario de
Conservacion y Mejora de la Agrodiversidad Valencia-
na de la Universidad Politécnica de Valencia) y José
Ramoén Urquijo Goitia (vicepresidente de Organizacion
y Relaciones Institucionales del CSIC).

Alolargo de 2013, FOTCIENCIAIO iniciara su
segunda fase, es decir, la ruta de la exposicion por las
salas, centros culturales, museos y universidades de
las ciudades esparfiolas. Es nuestro deseo que ese iti-
nerario siga trazandose en el futuro, y que cada vez sea
mas voluminoso el album de imagenes pertenecientes
al certamen.

Os invitamos a echar un vistazo a estas paginasy a
disfrutar con sus textos e imagenes.
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GENERAL
PRIMER PREMIO

Bailarina
Juan Manuel Maroto
Romo

éHas hecho «bailar» alguna vez una peon-
za?, ésabes por qué no se cae mientras esta
girando? Seguro que muchas personas
han jugado en su infancia a «bailar» la
peonza, pero pocas de ellas son las que
pueden contestar bien a esta pregunta.
En este juguete se produce una interac-
cion de fuerzas, de la que se deduce que
todos los cuerpos que giran tienden a
conservar invariable la direccion de su
eje de rotacion. Esta propiedad tiene

gran importancia en la técnica moderna
de barcos y aviones, al instalar aparatos
giroscépicos como las brajulas, los auto-
pilotos, los estabilizadores, etc. El efecto
de giro sirve también para estabilizar las
trayectorias de los proyectiles y de las
balas, el movimiento de los cohetes y de
los satélites artificiales. Todas éstas son
aplicaciones practicas de lo que parecia
un simple juguete. NIKON D90. OBJETIVO AF-S

NIKKOR 35MM 1:1.8G




GENERAL
ACCESIT

Avispa asidtica
patrullando en un
colmenar

Danel Solabarrieta
Arrizabalaga

Avispa asidtica (Vespa velutina) patru-
llando en un colmenar de Gipuzkoa. Al
fondo se pueden ver las abejas, las cuales,
aterrorizadas, no se atrevian a salir por
los ataques de las avispas asiaticas. En

el momento en el que se tomd la foto, la
poblacién de este colmenar se habia redu-
cido ala mitad rapidamente y el apicultor
trataba de alimentarlas directamente

en la colmena, ya que siintentaban salir
eran atacadas por las avispas asidticas.
Los investigadores trabajan a contrarre-
loj para evitar que esta especie invasora

siga acabando con las abejas meliferas
europeas, ya que éstas no cuentan con
una estrategia de defensa eficaz. La avispa
asiatica llegd al suroeste francés en 2004,
supuestamente en un barco de carga pro-
cedente del continente asiatico. Desde
entonces, han abarcado unos 120.000 km
cuadrados y atacado colmenas, causando
importantes dafos y alarma social en los
lugares afectados. En 2010 se confirmo la
llegada ala peninsula ibérica a través de
los Pirineos. NIKON D90, TAMRON 90 2.8 MACRO, FLASH
ANULAR SIGMA EM 140-DG
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GENERAL
PREMIO VOTACION POPULAR

Celulosa superhidrofoba
luminiscente

Raquel de Francisco
Rivas coautoria Laura de
Francisco Rivas y Mario
Hoyos Nuiiez

De la observacion de la estructura de la
hojade loto en la escala nanométricay de
lareciente capacidad para manipular en
esa misma escala surgen los materiales
superhidréfobos, absolutamente repelen-
tes al agua. Esta propiedad proporciona
inmensas posibilidades tecnoldgicas:
materiales auto-limpiables, inhibidores de
la biocorrosion, recubrimientos contrala
incrustacion marinay sistemas anti-adhe-
sion de hielo. La imagen ilustra un nuevo
material compuesto multifuncional que
combina una elevada repelencia al agua
con una luminiscencia de gran intensidad.
En este trabajo se ha usado un papel con-

vencional de celulosa, polifluoreno y nano-
particulas de silice sintetizadas y modifi-
cadas en nuestro laboratorio. El resultado
ha sido un material flexible, altamente
fluorescente y con una superficie rugosa
nanoestructurada que presenta angulos de
contacto del agua superiores a 160° y dngu-
los de desplazamiento de gota de 0°. Estos
nuevos materiales constituyen la base de la
electrdnica altamente hidréfoba, adn por
desarrollar. Su empleo en células fotovol-
taicas aumentaria el tiempo de vida de los
actuales sistemas sin influir en las propie-
dades electronicas. CANON E0S-7D. OBJETIVO CANON
ZOOM LENS EF-S 18-55MM, LENTE APROX. 50MM,
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GENERAL
PREMIO «LA CIENCIA EN EL AULA»

Fluorescencia entropica
Alicia Albaladejo
Herreros, Alejandro
Martinez Ballesteros,
Francisco Javier Tébar
Martinez y David
Villodre Gonzalez

La fotografia recoge un primer plano de
un vaso de precipitados que contiene

agua sin destilar a temperatura ambiente,
disolvente universal por excelencia, ade-
mas de tinta fluorescente de diferentes
colores. La imagen se ha conseguido al
verter gota a gota una pequefia cantidad de
tinta fluorescente con ayuda de una pipeta
dejando evolucionar su movimiento en el
agua. A través de esta sencilla experien-
cia tenemos como objetivo visualizar la
teoria cinético-molecular de la materia,
que afirma que: «la materia estd forma-

da por particulas que se encuentran en
continuo movimiento». Cuando la tinta
entra en contacto con el agua, se dispersa
de manera no uniforme debido a que sus
particulas colisionan aleatoriamente con
el disolvente, alterando la trayectoria
original del colorante. Dicho fenémeno es
conocido como movimiento «browniano».
Por todo ello, el movimiento «cadtico» que
se observa en relacién a la tinta estd siem-
pre influido por las leyes fisicas que rigen
este universo en el que vivimos. cANON 100D,

OBJETIVO EF-S 18-55 MM.
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GENERAL
OBRA SELECCIONADA

Reflectores vivos
Tago Leonardo

En la mayoria de los grandes acuarios
podemos encontrar esta peculiar especie
de peces, comunmente llamada Jorobado
Selene vomer (parte superior de la imagen).
Llama la atencion su elegante color pla-
teado y su fina figura. Desgraciadamente,
en los tanques artificiales de los acuarios
no podemos observar la que sin duda es

la mas inquietante de sus caracteristicas:
como utilizan la refraccién de luz del sol

reflejada sobre su cuerpo para desaparecer
asu antojo. Muchos animales utilizan el
camuflaje parano ser vistos, pero siempre
lo hacen de forma individual y cambiando
su fisionomia. Estos peces sorprendentes
se «camuflan» en conjunto sin variar su
apariencia fisica, simplemente adaptando
larotacion de su cuerpo conforme ala luz
solar, como reflectores vivientes. cANON 5D,
OBJETIVO CANON 20 MM. / 2.8F. CARCASA SUBMARINA IKELITE
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GENERAL
OBRA SELECCIONADA

Bioindicador natural
Daniel Martinez
Sebastian

Los bioindicadores son seres vivos sus-
ceptibles a los cambios del medio ambi-
ente. Estos seres vivos, que habitan en un
ambiente especifico, producen cambios en
su organismo al producirse alteraciones
ambientales en su ecosistema. Tal es el
caso de la Tradescantia, planta sensible
alas emanaciones producidas por los
automoviles y a los residuos emitidos por
laindustria (benceno, dioxinas, metales
pesados, etc.). Al microscopio se pueden
observar alteraciones en el ADN de la plan-
ta, provocadas por las sustancias muta-
génicas de la contaminacién atmosférica.
Ademads, el cambio de color del azul al blan-

co de los pelos de la Tradescantia indica la
presencia de radiacion gamma (que emiten
determinados materiales de construccién,
como el ladrillo o el hormigén a diferencia
de la madera, que no emite radiacion y
ademads nos protege de la radiacién exte-
rior). Esta radiacién produce una mutaciéon
en los genes responsables del color. Asi se
puede hacer un seguimiento de los niveles
de radiacion en el ambiente. La hoja de

la Tradescantia que se ve en la fotografia
vive en la vordgine de una gran ciudad,
expuesta a altos niveles de radiacion y con-
taminacion atmosférica, fiel testigo de un
desarrollo todavia no sostenible. sonv psc-240
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GENERAL
OBRA SELECCIONADA

Esfera refractaria
Inmaculada Diaz Francés
coautoria José Diaz Ruiz

Cuando la luz atraviesa un objeto como
el de esta canica su comportamiento va a
estar condicionado por la estructura cris-
talina del mismo. El cambio de direccion
que va a experimentar una onda al pasar
de un medio material a otro por el que se
propaga, se conoce como refracciéony se
produce como consecuencia en el cambio

de velocidad de la onda. Las condiciones
que deben darse para que se produzca
larefraccion son: que la onda incida de
manera oblicua sobre la superficie de sepa-
racion de ambos medios y que los indices
de refraccién de cada medio sean distintos.
Elfenémeno de la refraccion puede calcu-
larse a través de la Ley de Snell. Nikon D60
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GENERAL
OBRA SELECCIONADA

Arquitectura animal
José Antonio Sencianes
Ortega

Durante una jornada de fotografia en el
Parque Nacional de Dofiana se obser-
van las alas de una libélula a contraluz,
bafiada por el sol del amanecer mientras
permanecia inmdvil en un junco. Las
grandes rociadas que se producen duran-
te la primavera en las marismas del Gua-
dalquivir provocan que los invertebrados
voladores, como libélulas o mariposas, no

puedan comenzar su actividad hasta bien
entrada la mafana, convirtiéndolos en
presa facil para las aves insectivoras. La
refraccion de la luz a través de la multitud
de membranas de las alas y las diminutas
gotas de rocio provocan unos juegos de
color muy interesantes. NIKON D300S + NIKKOR
MICRO 105MM. F 6.3 1SO 500
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Hibrido hidrofébico
Pedro Lopez-Aranguren
coautoria Lourdes F. Vega,
Concepcién Domingo

y Julio Fraile

Los materiales hibridos combinan en su
constitucion elementos de naturaleza
dual (organica-inorganica) que les dotan
de propiedades tinicas y especificas,
imprescindibles en el desarrollo de nuevas
tecnologias. La fotografia muestra un
material poroso de silice (Si0,), cuya
superficie e interior de los poros ha sido
funcionalizado con «octiltrietoxysilano»,
un componente organico que establece
enlaces covalentes con la silice. Una de las
principales caracteristicas de la silice es su
elevado caracter hidrofilico. Sin embargo,
si su superficie es modificada con cadenas
organicas, su caracter se vuelve el opuesto,
obteniéndose un material con elevada

hidrofobicidad. En la imagen se aprecia
como la gota de agua (de caracter polar)
depositada en la superficie, es repelida por
los grupos organicos (de caracter apolar).
El dngulo de contacto entre la gotay la
superficie, mayor de 90°, demuestra el
efecto hidrofébico. A pesar de que el nuevo
material presente un comportamiento
opuesto al de la silice, preserva su propiedad
original como absorbente, por lo que puede
ser empleado, por ejemplo, en la absorcién
de hidrocarburos o moléculas apolares sin
presencia de agua. NIKON COOLPIX 4500
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Estrellas circumpolares
Jesus Peldez Aguado

Una de las mejores formas de demostrar
alos ciudadanos que la Tierra gira sobre
si misma es realizar una fotografia de
larga exposicidn, ya sea al polo celeste o

a cualquier otra parte del firmamento. Si
colocamos una cdmara fotografica sobre
un tripode y hacemos una serie de imége-
nes de larga exposicion, el resultado nos
va a mostrar una serie de lineas o circulos
dependiendo de a qué zona del cielo diri-

jamos nuestra cimara. En esta fotografia
esté claro que la camara se ha dirigido al
polo norte celeste, lo que ha producido una
serie de trazos concéntricos cuyo centro
no es mas que la linea de prolongacion de
nuestro eje terrestre, que se encuentra
muy cerca la Estrella Polar. La luz de la
Luna ha servido para iluminar el paisaje.
CANON 1000D + OBJETIVO SAMYANG DE 14 MM A F2.8
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Molinos de viento
Miguel Jiménez
de Castro

Cual modernos gigantes moviendo furio-
samente sus brazos para espantar caba-
lleros andantes que se les aproximen, los
generadores e6licos de energia aparecen
por doquier con una frecuencia cada vez
mayor. Estos generadores transforman la
energia del viento en energia mecdnica, que
asuvez es convertida en energia eléctrica
haciendo girar el rotor de un alternador.
Los aerogeneradores pueden ser de dos
tipos: de eje vertical, cuyas palas giran en
un plano paralelo al suelo y que permite
colocar el tren de potencia en la base del
aerogenerador, facilitando asi la instala-

cién de estos aerogeneradores; y de eje
horizontal, cuyas palas giran en un plano
perpendicular al suelo, teniendo el tren de
potencia en la parte superior junto al eje de
giro de la turbina edlica. Este ultimo tipo

es el que se haimplantado a lo largo de los
afos. El rotor es el conjunto formado por
las palas y el buje que las une. Las palas de
un aerogenerador son muy similares a las
alas de un avién. La mayoria de los genera-
dores cuentan con tres palas que suelen ser
de poliéster o epoxy reforzado con fibra de
vidrio. CANON EOS 400D + EF 70-300 IS + 2 POLARIZADORES
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Reflexion total en las
manos de nuestra hija
Sara Maria Alonso Ruiz
coautoria Francisco
Fernandez Escoté

¢Tiene sentido intentar explicar a una nifa
de 4 afios qué es la fibra 6ptica? Segura-
mente no. Sumundo estd lleno de juegos y
dibujos de colores. Ella no necesita saber
ahora qué es la transmision de datos ni la
reflexion total. Sin embargo, se puede hacer
un experimento sencillo en el que jugamos
aencerrar un rayo de luz dentro de un
chorro de agua. La fotografia muestra un
momento magico de dicho experimento.

Lo realizamos en casa, con un puntero laser
y una botella de agua mineral en la que hici-
mos un agujero. - iQué bonito, mama! iEs
como una fuente luminosa! - iSi! Laluz no
puede salir del chorro de agua. - {Por qué
no puede salir, mama? - Se llama reflexion
total, Jana. Cuando seas mayor lo entende-
ras y podras hacer muchos mds experimen-
tOS. NIKON D90 18105 MM 1/3,5-5,6
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Lo que el ojo no ve
Manuel Martin
Franquelo

Accedemos a la comprensién visual del
mundo a través de la luz, Gnica radiacién
electromagnética de todo el espectro
conocido que somos capaces de ver. Exis-
ten otras frecuencias que, si bien nuestro
0jo no capta, si son interpretadas por las
camaras fotograficas digitales con sensi-
bilidad para registrar longitudes de onda
superiores a los 800 nm, mostrandonos
una imagen insélita de nuestro entorno.
En la fotografia, las hojas de la vegetacion
aparecen blancas, debido a la alta reflexion

de infrarrojos y a la circunstancia de estar
sanos los arboles, puesto que, en caso de
enfermedad, absorberian dicha radiacién.
Esta técnica, aparte de proporcionar ima-
genes bellas, ayuda en diferentes discipli-
nas como la astronomia, geografia y arte,
entre otras, a discernir entre materiales
que nos son visualmente idénticos pero
con comportamiento diferenciado frente
al infrarrojo. NIKON D70. VELOCIDAD DE DISPARO: 1SG.
ISO: 200. OBJETIVO: ZOOM TAMRON 24-70MM. APERTURA DE
DIAFRAGMA: F16. FILTRO: HOYA R72
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Lavida enrosa
Juan Ignacio Boubeta
Sanchez

A esta fotografia la llamo «La vie en rose»
por el tono de luz, como la cancién que
populariz6 Edith Piaf. Enla imagen se
muestra la iluminacion utilizada en un
prototipo de fotobiorreactor para el
cultivo de fitoplancton. Ese fitoplancton
es luego usado como enriquecedor en
cultivos de rotiferos o artemias. También

se puede usar para alimentar directamente

amoluscos. Fueron escogidos un tipo de
LEDs que emiten en las longitudes de

onda que favorecen la fotosintesis del
fitoplancton. La intensidad de cada uno
de los tres canales de color se regula a
través de un circuito electrénico llamado
PWM (modulacién de anchura de pulso).
La forma de onda del control del PWM
se puede observar en la pantalla del
osciloscopio. Los LEDs cada vez son mas
eficientes y contribuyen al ahorro de
energia. CANON 400D, SIGMA 10-20 F4-5.6
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Las uvas de la vida
Laura Jiménez
Romasanta

Con lallegada del primavera, es posible
observar uno de los espectaculos mas
fascinantes de la naturaleza: la meta-
morfosis de los anfibios. Denominados
asi por su capacidad para experimentar
una «doble» (amphi) «vida» (bios), la
metamorfosis estd asociada a una serie de
cambios morfolégicos que transformara
este racimo de huevas en un organismo
apto para una existencia terrestre. En el

caso de las ranas, estas modificaciones
son activadas por hormonas especificas
e incluyen cambios, tanto regresivos
(pérdida de dientes, branquias y cola

en el renacuajo), como constructivos
(desarrollo de las extremidades traseras
y delanteras, aumento del tamario de los
pulmones y modificaciones en el aparato
nervioso y digestivo). CANON EOS 5D MARKII
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Electro-movimiento
Alberto Ojeda Muiioz

Artilugios tan simples como un encen-
dedor eléctrico en una hornilla de gas
hacen que detalles como esos mejoreny
acomoden nuestro nivel de vida. Son tan
sencillos que apenas nos percatamos de
que estan presentes. Los usamos continua-
mente, pero ésabemos exactamente como
funcionan? ¢Nos hemos parado deteni-
damente a ver realmente qué usamos?
Efectivamente, la respuesta es no. Se trata
de un mecanismo muy simple: consiste en
un material piezoeléctrico que transmite

una presion en forma de vibracién alaida
y una descompresion a la vuelta, y estas
tensiones mecénicas generan una polari-
zacion eléctrica en su masa que provocan
una diferencia potencial y, a su vez, cargas
eléctricas provocando repetidos chispazos.
Como consecuencia vemos esta impac-
tante imagen de 6 segundos de exposicion
en la que se pueden apreciar mas de 18
chispazos. CANON EOS 50D. LENTE: TAMROM 28-70 F3.5
INVERSO + TUBOS DE EXTENSION
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Cambio climdtico
Sara Becerril Manas
coautoria Beatriz
Ramirez

Todos los cuerpos son capaces de emitir
una cierta cantidad de radiacién infrarroja
en funcién de su temperatura, liberan-

do los objetos de mayor temperatura

mas radiacion que los que tienen menos
temperatura. Mediante las camaras ter-
mogréficas es posible captar imagenes

que muestran una realidad diferente a la
que acostumbramos a ver, dado que son
capaces de convertir las radiaciones infra-

rrojas en sefales eléctricas y, por lo tanto,
hacerlas visibles. En este caso, se ha obte-
nido una imagen a partir del calor emitido
por distintos recipientes que contienen
elementos a muy diferentes temperaturas:
seglin se observa de izquierda a derecha:
hielo, aire, agua a temperatura ambiente

y agua caliente, aprecidndose una bonita
gama de colores. CAMARA INFRARROJA SERIE-E BX DE
FLIR CON RESOLUCION DE 320 X 240 A 60 HERCIOS




50

GENERAL
OBRA SELECCIONADA

Sombrero de algodon
Juan Ignacio Boubeta
Sanchez

Alaentrada de laria de Vigo se encuen-
tran las Islas Cies. Forman parte del
Parque Nacional de las Islas Atlanticas de
Galicia. Esta foto fue tomada en agosto y el
sol se encargo de evaporar suficiente agua
como para cargar de humedad el aire mar
adentro. Cuando el viento sopla del mar
haciala costa transporta ese aire cargado

de humedad. Al encontrarse con las Cies
se ve obligado a ascender, la temperatura
bajayla humedad se condensa formando
ese sombrero tan caracteristico que parece
de algodon. La fotografia fue procesada

en blanco y negro para resaltar las nubes.
CANON 400D. OBJETIVO CANON EF-S 17-55 F2.8
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Creo que somos hermanos
Victor Gallego

El fugu (Takifugu niphobles), también
conocido como pez globo, es un teledsteo
marino que presenta una reducida dis-
tribucién en la zona nordeste del océano
pacifico. Actualmente se encuentra en la
lista roja de especies amenazadas pero, a
pesar de ello, es considerado un plato de
alta calidad en los paises asidticos. Con el
fin de conseguir la reproduccién en cau-
tividad de la especie para poder preservar
tanto las poblaciones naturales como para
satisfacer la demanda actual del mercado,

nuestro grupo ha trabajado en la optimiza-
cion de la eficiencia reproductiva median-
te ensayos de fertilizacién in vitro. Duran-
te larealizacion de estos ensayos hemos
podido observar el desarrollo completo de
esta especie desde sus estadios iniciales
de desarrollo hasta la eclosion final de

los huevos. En esta imagen se muestra la
belleza del momento de la eclosién de tres
embriones de pez globo después de desa-
rrollarse durante nueves dias en la oscuri-
dad. Lupa LEICA MZ75
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iRayos!
Antonio Bode Riestra

Explosiones de luz. Tal vez asi es como este
castafio debe sentir el Sol. Radiaciones
que inmediatamente alimentan su fibrica
de energia. No hay tiempo que perder: los
fotones deben ser atrapados y empleados
en romper las moléculas de agua, los elec-
trones resultantes serviran para mantener
las reacciones que producen hidratos de
carbono y aminodcidos. Foto. Sintesis.

Asi las células constructoras ya disponen
del material basico necesario. Ahora toca
diversificar la produccién en elementos

estructurales (celulosa, madera), reservas
de resistencia (azucares, aceites) y en la
reproduccidn (flores, semillas). El arbol
ya puede ampliar la fabrica produciendo
hojas y ramas y, si logra sobrevivir a sus
competidores y enemigos, perpetuarse
mediante una abundante produccion de
castafias. La fabrica puede durar muchos
afos. Incluso siglos. Sin embargo su fun-
cionamiento depende de un proceso que se
ejecuta «casi» ala velocidad de la luz. cAma-
RA NIKON D700, OBJETIVO AF-S NIKKOR 28-300 MM 1:3.5-5.6G
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Laluz
Laura Tormo Cifuentes

Cuando la bombilla luce, el filamento de
Wolframio se encuentra a tan alta tem-
peratura que, parte de sus atomos van
evaporandose, abandonando el filamento,
con lo que éste se va haciendo cada vez
mas delgado. Al disminuir su seccidn,

el filamento aumenta su resistencia
eléctrica, aumentando la intensidad de
corriente que circula por ély, al final, la
temperatura. Por eso, cuando el filamento
ha adelgazado lo suficiente en un punto,

en ese lugar aumenta rapidamente la tem-
peratura, alcanzandose la temperatura de
fusion el wolframio. Este es el momento
en que decimos que la bombilla se funde,
literalmente es lo que le sucede al metal, y
cuando esto ocurre se observa un destello
de luz muy blanca. Mediante microcopia
electrdnica se puede hacer un control de
calidad de fabricacion de los filamentos
para asegurar su grosor homogéneo y su
correcta duracion. Fel QUANTA 200

L G
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Terror bajo el agua
Armelle Klopstein

Hace miles de afios un monstruo se instalé
en el sitio mds importante de la biodi-
versidad marina, el Acanthaster planci,

la segunda estrella de mar mas grande.
Detras de su belleza se esconde la peor
pesadilla para el ecosistema marino, ya
que devora a los corales. Sus invasiones
son bastantes destructivas y, desde hace
unos afios, mucho mas numerosas. Un
estudio realizado por la ONG ReefCheck
demostro que 9 afos después del principio
de una invasion por el Acanthaster planci
en la Gran Barrera de Coral, el 60% del

arrecife estaba afectado y hasta un 10%
muri6. Segun los cientificos, la explosion
demografica de esta especie es debida a su
falta de predadores, su alta tasa de fecun-
didad y probablemente al cambio climati-
co. Ademads de ser una plaga para el ecosis-
tema marino, Acanthaster planci tiene un
poderoso veneno en sus espinas que puede
provocar dolores intensos al ponerse en
contacto con la piel. Actualmente no se ha
encontrado la manera de parar su expan-
si6n ni de erradicarla. sony psc-ws70
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Grafeno
post-impresionista
Valerio Voliani

coautoria Camilla Coletti

El grafeno es un nuevo material formado
por una capa mono-atémica de carbonos
dispuestos regularmente en un patrén
hexagonal. Su descubrimiento le vali6 a
dos fisicos el Premio Nobel 2010. El grafe-
no muestra una movilidad de electrones
notablemente alta y es la sustancia conoci-
da con la menor resistividad a temperatura
ambiente. Gracias a su comportamiento,
se espera que la tecnologia de grafeno dé

lugar a nuevos materiales, en particular,
en el campo de la informatica y el alma-
cenamiento de hidrégeno. LA FoToGRAFIA
CORRESPONDE A UNA DIGITALIZACION DE IMAGENES DE
MICROSCOPIA ELECTRONICA DE UNA MONOCAPA DE GRAFENO
POST-COLOREADA POR EL PROGRAMA GIMP. FEG-SEM, ULTRA
PLUS FROM ZEISS, 30 KV 1.2 NM RESOLUTION, N2 GAS INJECTOR
SYSTEM FOR IMAGING ON INSULATORS.
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Los Organos

de La Gomera

Maria José de la Mata
Segarra coautoria Enrique
Rodriguez Canas

y Eberhardt Josué
Friedrich Kernahan

Diferentes escalas, mundos paralelos. Las
macro y microestructuras poseen dimen-
siones muy diferentes y comportamientos
semejantes. En laimagen apreciamos la
seccion transversal de una fibra de carbo-
no compuesta por centenares de microfila-
mentos. Estos conservan su forma después
de haber sido sometidos a un ciclo térmico
programado de calefaccién/enfriamiento
en un equipo de analisis termogravimé-
trico (TGA). Debido a sus propiedades
extraordinarias, como la resistencia al
fuego y ala corrosion, se emplean para
reforzar y dar estabilidad térmica y meca-
nica a materiales compuestos y polimeros
termoestables. Las fibras de carbono son

ampliamente utilizadas en la industria
aerondutica y automovilistica, entre otras.
La disposicién de estos microfilamentos
recuerda las columnas basalticas de «Los
Organos» de La Gomera, Islas Canarias.
Lalava fundida es sometida a lentos ciclos
térmicos de enfriamiento. Esto provoca su
contraccién, generando un fraccionamien-
to en columnas de formas hexagonales o
prismaticas. Inmutables al paso del tiem-
po, resisten los cambios de temperatura

y condiciones ambientales, al igual que
sus equivalentes microscdpicos, las fibras
de carbono. MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO
HITACHI S-3000N
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Redes sociales

Laura Moles Alegre
coautoria Marta Gémez Del-
gado y Esther Jiménez
Quintana

Un biofilm es un conjunto de microorga-
nismos fijados en una superficie biética o
abidtica. Su formacién se produce por la
adhesion a la superficie y sintesis de secre-
ciones extracelulares (polisacéaridos, pro-
teinas, ADN...) que permiten las uniones
intercelulares que dan lugar a una estruc-
tura firme. Los microorganismos embebi-
dos en esta matriz se comunican entre si,
adquiriendo caracteristicas diferentes a
las que presentaban en estado plancténico,
destacando la mayor resistencia a agen-
tes fisico-quimicos. La imagen muestra

las primeras colonizadoras del biofilm

formado en el interior de una sonda naso-
gastrica, empleada en la alimentacion de
nifios prematuros. Dada su inmadurez son
incapaces de coordinar los procesos de
succion, deglucion y respiracion. Debido
alaimposibilidad de ser amamantados
requieren nutricién enteral mediante el
uso de estas sondas. La robustez de la peli-
cula puede observarse en las numerosas
uniones establecidas por cada una de las
células, observandose hasta cinco uniones
en el mismo plano entre las parejas de
células. EQuIPO FOTOGRAFICO: JEOL 6400 X10000
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Arlequin
Alba Herraiz Yebes
coautoria Xavier Belles

No es un gorro de bufén, sino tres ovariolos
de una cucaracha (Blattella germanica)
observados con un microscopio de fluores-
cencia. Los ovariolos son las unidades basi-
cas del ovario de los insectos, donde se for-
man los oocitos o células huevo. La hembra
de cucaracha posee dos ovarios, cada uno
de ellos compuesto por 20 ovariolos. En
cada ciclo reproductivo tan s6lo madura el
oocito que esta situado en la base de cada

ovariolo. Tras la c6pula, la hembra guarda
el esperma en un receptaculo denominado
espermateca, y con ese esperma fecunda
los 40 oocitos basales en cada ciclo, los
cuales se transforman en huevos. A suvez,
los huevos se ovipositan en un estuche pro-
tector denominado ooteca, que la hembra
transporta durante unos 20 dias hasta el
momento de la eclosidn. MIcRosCoPIO ZEISS AXIO
IMAGER Z1. CAMARA: AXIOCAMMRS3. OBJETIVO: 5X
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Coral de cristal
Javier Garcia Martinez

La fotografia muestra una imagen de
microscopia electrénica de barrido de dis-
tintos nanomateriales que han sido colo-
reados para diferenciarlos en funcién de
su estructura cristalina y morfologia. Los
cristales que se muestran en azul son zeo-
litas tipo ZSM-5, los aglomerados en verde
son silice tipo MCM-41y las estructuras
laminares en rojo son silice tipo MCM-50.
Todos estos materiales se han obtenido
mediante sintesis hidrotermal y se estan

estudiando como catalizadores de distin-
tas reacciones quimicas y en la separacion
de gases. Laimagen ha sido tratada para
destacar tanto el relieve como las distintas
morfologias de los nanomateriales que
componen este mosaico de silice. Las apli-
caciones de estos materiales, ampliamente
utilizados en la industria quimica, van des-
de la catdlisis hasta la separacién de gases.

MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO HITACHI S3000N
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Donuts® de chocolate
Ramoén Ferndndez Ruiz

A quién no le apetece un Donuts® con tro-
citos de chocolate incrustados en su super-
ficie? Eso es lo que aparenta la imagen de
una protuberancia generada, que en reali-
dad es la deposicién de unos pocos microli-
tros del plasma sanguineo sobre un vidrio.
Las micro burbujas de aire generadas en la
protuberancia durante el proceso de secado
son los trocitos de chocolate que decoran

el Donuts®. Las muestras de plasma son
preparadas asi para su analisis mediante la
técnica espectroscopica de rayos X cono-
cida como TXRF (Total-reflection X-Ray
Fluorescence). LA IMAGEN HA SIDO TOMADA MEDIANTE
UNA LUPA BINOCULAR EN MODO SIMULTANEO DE TRANSMISION
Y REFLEXION. LUPA BINOCULAR LEICA MZ6
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Cupcakes de vid

Virginia Alonso-Villaverde
Iglesias coautoria Katia
Gindro

Las flores de la vid se agrupan como inflo-
rescencias en racimo, encontrandose ya
preformadas en cuanto a su disposicién y
numero en el interior de las yemas fértiles.
Asi, los racimos presentan un numero de
flores variable segun la fertilidad de las
yemas que puede oscilar de 100 a 1.000-
1.500. Las flores de las vides cultivadas

son por lo general hermafroditas, aunque
hay especies salvajes dioicas. Sus flores

son poco llamativas, de tamafio reducido
(2-7 mm de longitud) y color verde. Su
estructura estd compuesta de céliz y corola,
integrados por sépalos y pétalos respectiva-

mente. Tanto los sépalos como los pétalos
se encuentran unidos, tal y como se puede
observar en la fotografia. En el caso de la
corola, los pétalos se encuentran soldados
superiormente, constituyendo la caliptra

o capucha, la cual se desprende de la base
del céliz en el momento de la floracion, al
ser empujada por los estambres. Hasta ese
momento, la caliptra protege en su interior
los estambres libres y el pistilo, donde se
aloja el ovario. Tras su fecundacion se origi-
na el fruto carnoso, grano de uva o baya, con
un numero de semillas variable. microscopio
ELECTRONICO DE BARRIDO JEOL, JSM-6300F, AUMENTO 55X
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El coloso imbatible

Javier Ramiro Moreno
coautoria Eberhardt Josué
Friedrich Kernahany
Enrique Rodriguez Cafias

El Titanic, coloso de la navegacién de ini-
cios del siglo XX, fue construido con téc-
nicas y dimensiones nunca antes vistas. Se
le consideraba insumergible e imbatible.
Nada podria hundirlo, sin embargo es uno
de los mayores ejemplos de derrota de la
técnica humana frente a la naturaleza. Hoy
en dia el petrdleo, recurso natural no reno-
vable, es el coloso de la energia. Debido a
sus multiples aplicaciones y a que es una
de las principales fuentes energéticas, se le
considera el motor que mueve al mundo.
Sin embargo, a pesar de su poderio es un
recurso natural con vida limitada. De ahi

que se estén implementando nuevas tec-
nologias para la obtencién de energia de
fuentes alternativas mas limpias y renova-
bles, como la solar. La imagen, que podria
asemejarse a la proa del Titanic sumergido
en las aguas del Atlantico Norte, mues-
trala morfologia de un cristal de cobre,
indio, galio y selenio. Este material se esta
empleando en la fabricacién de médulos
fotovoltaicos como fuentes alternativas de
energia para sustituir en un futuro no muy
lejano al coloso energético. MICROSCOPIO ELEC-
TRONICO DE BARRIDO, HITACHI S-3000N
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Salvinia
Silvia Andrade

«Hay otros mundos pero estdn en este»
Paul Eluard

Salvinia es uno de los dos géneros bota-
nicos de la familia de las Salviniaceae.
Las Salviniaceae y las otras familias de
helechos del orden de las Salviniales son
heterosporos que producen esporos de

diferentes tamariios. La salvinia es un hele-
cho acudtico pequenio, flotante, con tallos
trepadores, ramificados y pilosos sin ser
verdaderas raices. Hoy en dia, estos hele-
chos acudticos se emplean para biorreme-
diacién por su capacidad de fijar plomo.
MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO JEOL 6390LV
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Playa de Carboneras
Bernardo Cesare

A veces caminar por una playa puede
convertirse en una excursion geoldgica
muy interesante. La playa de Carboneras
(Almeria) esta hecha de fragmentos de
diferentes tipos de rocas sedimentarias,
volcanicas y metamorficas que se encuen-
tran en sus alrededores. Estas rocas han
sido erosionadas por agentes atmosféricos,
las olas, lalluvia y los rios hasta llegar al
lugar en donde ahora las observamos. En
las rocas volcéanicas, como en esta andesi-
ta, a menudo se encuentran agregados de

cristales blancos de un mineral llamado
plagioclasa, los cuales al observarse al
microscopio muestran diferentes colores
como producto de los diferentes angulos
con los que la luz del microscopio incide
sobre su estructura cristalina. Los puntos
negros alineados en bandas concéntricas
son en realidad pequefias burbujas de
vidrio, que son analizadas para conocer
la composicion del magma que origind la
TOCa. MICROSCOPIO CON LUZ POLARIZADA ZEISS AXIOSCOP

40 POL. AXIOCAM MRCS. ANCHURA DE LA FOTO: 1,7 MM
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Nanovolcdn
Ramon Ferniandez-Ruiz

La deposicion de una suspension de
nanotubos de carbono es el origen de esta
fotografia de microscopia electronica de
alta resolucion. El proceso de deposicidn,
obtenido mediante vacio sobre un substra-
to de cuarzo, produjo esta original aglome-
racion donde puede apreciarse una forma
semejante a un volcan. Sinos fijamos con
atencidn, en los detalles mas pequefios

podemos apreciar que son madejas de
nanotubos las que dan forma al volcan.
Estos «hilos» de carbono que forman las
madejas son mas visibles en la superficie
del cono volcanico. En este caso los nano-
tubos se encontraban dopados con dtomos
de Gadolinio (Gd), lo que sin duda favore-
ci6 la aparicién de estas estructuras. Micros-
COPIO ELECTRONICO DE BARRIDO HITACHI S-3000N
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La morada de las nieves
Eberhardt Josué
Friedrich Kernahan
coautoria Enrique
Rodriguez Cafias

El Himalaya (en sanscrito «morada de

las nieves») alberga la cumbre mas alta
del planeta, el monte Everest. Los glacia-
res se forman al acumularse la nieve en
los fondos y laderas de los valles o en zonas
de alta montafa. Junto con los casquetes
polares, son las principales reservas de
agua dulce del planeta, recurso vital e
imprescindible para la subsistencia de
los ecosistemas y del ser humano. La ima-
gen, que recuerda la cara este del monte
Everest junto al Lhotse con el glaciar de
Kangshung en la parte inferior, muestra
la superficie de un cristal semiconductor

de tipo calcopirita. Estos materiales se
estdn estudiando como alternativas mas
eficientes para el aprovechamiento y
transformacion de la radiacion solar en
electricidad. Sin esta radiacion, que induce
la evaporacidén del agua, se inhibiria la
formacion de nubes, precipitaciones, rios
y la fotosintesis, perjudicando gravemente
la supervivencia de plantas y animales. Sin
agua, no existiria la vida. De ahi la impor-
tancia de impulsar el uso de tecnologias
que favorezcan tanto el ahorro como el uso
racional de los recursos naturales. Microsco-
PIO ELECTRONICO DE BARRIDO, HITACHI S-3000N
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Alas de mariposa
Manuel Gomez Garcia
coautoria Massimo Lazzari

Las alas de mariposa estan formadas por
escamas cuya estructura hace que se pro-
duzcan los maravillosos colores que pode-
mos observar en ellas. Estos colores se
caracterizan porque no estan causados por
ningun tipo de pigmento. El color en este
caso se produce de un modo puramente
fisico, al difractar la luz blanca (policro-
matica) sobre la superficie estructurada de

dichas escamas. A este tipo de color se le
denomina color estructural y es el mismo
que podemos apreciar en un CD. El reto
parala ciencia esta en poder reproducir
esas estructuras, para lo cual no sdlo debe-
mos ser capaces de idear el método para
fabricarlas sino que tenemos que sinteti-
zar el material adecuado, en nuestro caso,
polimeros. FESEM, ZEISS, ULTRA-PLUS
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Colonia de Opercularia
Angela Baeza Serrano

Las poblaciones de los microorganismos
que depuran el agua y su abundancia
dependen de una serie de parametros
fisicos y quimicos que favorecen o dificul-
tan su ciclo vital. La bioindicacién es un
método de trabajo en el cual, mediante la
observacion microscépica de estos micro-
organismos, es posible conocer como esta
funcionando el proceso depurativo y como
modificar sus condiciones funcionales
para obtener un 6ptimo rendimiento.

Los microorganismos presentes en los

tratamientos bioldgicos de depuracion de
agua nos ayudan a diagnosticar el funcio-
namiento del proceso de depuracién. Esta
colonia de protozoos ciliados sésiles del
género Opercularia es una muestra toma-
da en un reactor bioldgico. Su prolifera-
cién nos indica condiciones deficientes en
los reactores bioldgicos, tales como mala
oxigenacion, choques de carga o vertidos
industriales, advirtiéndonos de la necesi-
dad de tomar medidas de control en el pro-
C€S0. MICROSCOPIO LEICA DM 2500, CAMPO OSCURO, X100
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Espiral de vida
Rubén Duro Pérez

Las estrategias de supervivencia adoptadas
por los organismos son de lo més variadas
e impregnan todas las facetas de su vida,
también su reproduccion. La fotografia,
obtenida mediante microscopio 6ptico e
iluminacién de campo oscuro, muestra la
singular disposicion de los huevos de un
diptero del género Chironomus, que fija
sus puestas a las algas y restos vegetales
de las orillas de las charcas y lagunas. Los
huevos estan incluidos en un cordén gela-

tinoso que adopta la forma de una espiral,
de manera que toda la puesta queda per-
fectamente ordenada y, ademas, protegi-
da. La proteccién ofrecida por el cordéon
gelatinoso asegura el mantenimiento de la
adecuada humedad para el desarrollo de
los embriones ademas de evitar, o retrasar,
el ataque de organismos como las bacterias
o los hongos que podrian echar a perder
totalmente las esperanzas reproductivas.

OLYMPUS E-330, MICROSCOPIO OLYMPUS BH-2
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Sin fin
Joan Villanova
Calatayud

Fibras de electrospinning hechas de glia-
dinas fotografiadas con el microscopio
electronico de barrido. Las gliadinas son
unas glucoproteinas presentes en el trigo y
otros cereales dentro del género Triticum
que son conocidas por su rol, junto con

la glutenina, en la formacidn del gluten.
Estas proteinas son esenciales para permi-
tir que el pan se levante durante su prepa-
racion y le dé su forma durante la coccién.

En la foto se percibe la perfeccién de las
estructuras ligadas que siguen una conti-
nuidad formando asi una red. Estas fibras
se utilizan para hacer bioplasticos a los
cuales se le afiaden agentes activos volati-
les para que los disipen de forma controla-
daen los alimentos y afiadan calidad para
el consumidor final. MICROSCOPIO ELECTRONICO DE
BARRIDO: PHILIPS XL 30 ESEM. MICROSCOPIO AMBIENTAL CON
MICROANALISIS EDAX PV 9760 Y HOT STAGE HASTA 1000°C
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Puzle celular

Enrique Olmos Aranda
coautoria Nieves Fernandez
Garcia

En esta imagen vemos la epidermis de una
hoja de una planta de tomate (Solanum
lycopersicum L.). La epidermis suele ser
impermeable y estar formada por una sola
capa de células aplanadas y con formas
poliédricas. Esta imagen muestra una epi-
dermis inferior anémala donde destacala
ausencia de estomas. Las células epidérmi-
cas forman un mosaico dandole un aspecto

de puzle, mostrando cémo se imbrican
perfectamente unas células con otras dan-
dole consistencia a la epidermis. Esta foto-
grafia ha sido captada con un microscopio
electronico de barrido en muestras que
fueron preparadas mediante criofijacion.
MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO JEOL JSM-6100. EL
VOLTAJE UTILIZADO FUE DE 15 KV
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Silicio piramidal
Francisco José Garcia
Garcia

En esta imagen se muestra la creacion

de silicio con forma de pirdmide sobre su
superficie mediante ataque electrolitico
por inmersion a una temperatura cercana
alos 100 °C. Este tipo de microestructura
es de un gran atractivo y enorme impor-
tancia en la fabricacién de celdas solares
mas eficientes y, por ende, para la indus-
tria de energias renovables. Lograr celdas

solares de gran eficiencia es quizas el reto
de mayor importancia en este sector, debi-
do al bajo rendimiento de las mismas. Para
ello, se busca que el material (silicio) esté
lo mas texturado posible, pues ello permite
reducir la reflexién de luz incidente y, en
consecuencia, aumentar la eficiencia de la
celda solar. MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO
HITACHI $-4800
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Flor de malaquita
enjardin de atacamita
Carlos Pérez Garrido

La fotografia muestra unos agrega-

dos fibroso-radiales de malaquita
[Cu,CO,(0OH),] formados como resultado
de una desestabilizacion de los cristales
circundantes de atacamita [Cu,CI(OH),]
en un medio carbonatado. Estos dos mine-
rales, malaquita y atacamita, pertenecen a
sistemas cristalograficos diferentes dando
patrones de crecimiento muy distintos. La
malaquita forma cristales fibrosos, mien-
tras que la atacamita crece generando
bellos cristales con caras cristalinas muy

bien definidas. Durante el crecimiento de
estos minerales se incorporan elementos
contaminantes, en este caso el cobre. El
estudio de estas transformaciones mine-
rales nos ayuda a comprender mejor la
estabilidad de elementos contaminantes
presentes en las aguas y disefiar nuevas
estrategias para poder eliminar estas sus-
tancias contaminantes de los ambientes
acuaticos. MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

JEOL-6400, A 3.500 AUMENTOS
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Desde el fondo del mar
Maria Carbajo Sanchez

Los carbones activados son materiales de
naturaleza porosa con una elevada super-
ficie interna, lo que les confiere excelentes
propiedades adsorbentes. En los tltimos
afos se han llevado a cabo multiples tra-
bajos de investigacion acerca de la prepa-
racion de carbones activados a partir de
residuos generados por diferentes indus-
trias agricolas. Actualmente su principal
mercado lo constituye el tratamiento de
aguas residuales y la purificacion de aguas
potables. En concreto, se utilizan como

adsorbente en sistemas de adsorcién y
como catalizador o soporte catalitico de
fases activas en procesos de catdlisis. Esta
microfotografia corresponde ala superfi-
cie de un carbo6n activado utilizado como
catalizador en la ozonacion fotocatalitica
de aguas contaminadas, pero parece trans-
portarnos a algiin lugar del fondo del mar
entre arrecifes de coral. MICROSCOPIO ELECTRONI-
CO DE BARRIDO QUANTA 3D FEG DE FEI. DETECTOR DE ELEC-
TRONES SECUNDARIOS
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Nanocubitos de hielo
Gemma Garcia Alonso

Imagen realizada sobre una superficie de
silicio tratada con 4cido fluorhidrico (HF)
para eliminar la capa de 6xido nativo. La
estructura ctibica observada son restos de
cristales de silicio formados en la superfi-
cie durante el corte de la muestra que tam-
bién han sido atacados al realizar el trata-
miento con HF en toda la superficie. En la

superficie se observan restos de formacién
de gotas que se han solidificado probable-
mente también debidas a un tratamiento
con HF fallido. Sobre toda la muestra se
apreciaban conjuntos de cristalitos en
forma cuibica como los que aparecen en
esta imagen. MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO
ZEISS MERLIN
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iSocorrooo!
Maria José Tarrega
Marti

La escasez de recursos hidricos en la socie-
dad actual de consumo hallevado a con-
vertir la depuracién de aguas residuales en
una necesidad apremiante. La tecnologia
mas extendida para la depuracion es el
proceso de fangos activos, que consiste en
el uso de los contaminantes organicos con-
tenidos en el agua bruta para la formacion
de unared tréfica compleja constituida
por comunidades de bacterias, protistas y
metazoos. Dentro del concepto de fangos
activos, existen multitud de variantes del
proceso que favorecen el desarrollo de

diferentes microorganismos. Por tanto, su
presencia e identificacién mediante técni-
cas microscopicas es bioindicadora de la
calidad del proceso y sus posibles pertur-
baciones. Organismo del género Vorticella
del complejo acuadulcis en reproduccién
por fisién binaria. Se caracteriza por pre-
sentar una vacuola contréctil en la parte
superior y un macrontcleo en forma de
«C». Su presencia en fangos activos se aso-
ciaa condiciones medias de depuracion.
MICROSCOPIO GPTICO LEICA DM 2500. CONTRASTE DE FASES
A 200 AUMENTOS
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Desarrollo del drbol
traqueal y mecanismos
moleculary celular
Gaélle Lebreton

Durante la formacién de los 6rganos las
células se reagrupan, cambian de formay
se organizan en complejas estructuras tri-
dimensionales. Esta organizacion del tejido
se lleva a cabo a través de varios procesos
como la migracion celular, la adhesion
entre ellos y sus cambios de forma. El
sistema traqueal de Drosophila consiste

en una red ramificada tubular y, por tanto,
representa un modelo excelente para estu-
diar la formacion de los 6rganos conectados
como los rifiones, los pulmones o el sistema
vascular de los mamiferos. Nos permite
también mejorar nuestra comprensién de

fenémenos implicados en la formacién de
tumores cancerosos tales como la inva-
sion de células tumorales o su riego por

la formacidn de nuevos vasos sanguineos
(angiogénesis). En esta imagen se ven los
distintos estadios embrionarios durante los
cuales las células traqueales van a migrar en
una direccién muy especifica para formar el
arbol traqueal que permitira la respiracion
de la futuralarva. Se puede seguir la expre-
sion de distintas proteinas dentro de las
células con una inmunodeteccién fluores-
cente, como se ve en los distintos paneles.
MICROSCOPIO CONFOCAL LEICA SP5
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Chocolate salado
M2 Carmen
Jiménez de Haro
coautoria Hernando
Herrero

En la actualidad, es imposible concebir

el estudio del patrimonio histdrico sin

su estrecha relacién con la cienciay la
tecnologia, herramientas basicas para
conocerlo, protegerlo y conservarlo. Los
ensayos de alterabilidad o envejecimiento
artificial acelerado se utilizan para evaluar
laresistencia de materiales rocosos y otros
materiales de construccién a la accion

de diversos agentes de alteracion, como
agua, hielo, sales solubles, contaminantes
atmosféricos, etc. En esta imagen, obte-
nida mediante microscopia electrénica

de barrido, se observa un detalle de unos

cristales de cloruro s6dico en unaroca
ornamental que ha sido sometida a un
envejecimiento acelerado mediante niebla
salina. La muestra pertenece a las canteras
de «La Batida» en Carmona (Sevilla). Esta
roca es un tipo de biocalcarenitay es el ele-
mento constructivo principal de la muralla
perimetral, de los alcazares y de los restos
romanos de la ciudad, entre otros. La ima-
gen obtenida recuerda a un pastel de cho-
colate, aunque en realidad sabria un poco
salado con tanto cloruro sédico. microscopio
ELECTRONICO DE BARRIDO HITACHI S-4800
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Autopista hacia

tus recuerdos

Adan de Salas Quiroga
coautoria Ismael Galve-
Roperh y Manuel
Guzman

En laimagen podemos apreciar una
pequena parte de la marafia de conexiones
que, amodo de nudo conector de
carreteras, contribuye a orquestar
patrones cognitivos complejos asi como
aevocar recuerdos y emociones. Se trata
de una seccién de hipocampo de ratén,
en la que se ha puesto de manifiesto el
receptor cannabinoide CB1 (en morado),
mediador de las acciones psicoactivas
del fitocannabinoide THC, y los somas

o cuerpos neuronales, denotados por su
inmunoreactividad frente al antigeno

neuronal NeuN (en turquesa). El mentado
receptor cannabinoide tiene funciones
esenciales, amodo de semaforo o limitador
de velocidad, en el control y modulacién
fina de elevados y complejos procesos
cognitivos. En dichos procesos podemos
visualizar la transmision de informacién
quimica entre circuitos neuronales como
un sinfin de vehiculos transitando a través
de miles de millones de vias distintas
practicamente al mismo tiempo. mMicroscorio
CONFOCAL LEICA SP2 (OBJETIVO 10X)
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Microestructura
de aluminio recocido

Francisco José Garcia
Garcia

En esta imagen se muestran la distribu-
cién y tamafio de los granos de aluminio
puro recocido, es decir, su microestruc-
tura. Observar la microestructura de
cualquier material en general de extrema
importancia porque ésta es determinante
alahora de establecer sus propiedades
mecdnicas, tales como deformacidn, elas-
ticidad, etc. La gran nitidez de estaimagen
se manifiesta por la ausencia de lineas de
pulido y el hecho de que los granos apa-

rezcan en diferentes colores. Esta dificil
tarea se alcanza mediante un proceso de
electropulido suave que elimine los defec-
tos originados durante el pulido mecanico
sin atacar en demasia el material seguido
de un proceso de ataque quimico en un
medio apropiado que cree un efecto 6ptico
(color) en los granos con orientaciones
cristalograficas diferentes. microscopio 6pTicO
CON CAMARA LEICA DFC295
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Los colores

que no se ven...
Moisés Rodriguez
Bayona

Imagen de microscopio metalografico, a
200 aumentos, de una muestra arqueold-
gica de un cuchillo de metal prehistdrico.
Se observan distintos elementos y fases de
la microestructura interna de este metal
(cobre arsenicado). A través de su estudio
podemos llegar a comprender su proceso
de manufacturacion. En este caso, el metal
de este cuchillo de hace unos 5.000 afios,
procede de Cabezo Juré, el poblado meta-

lirgico mas antiguo de toda la peninsula
ibérica. Después de enfriarse en un molde
fue forjado y recalentado para evitar su
roturay por ultimo vuelto a forjar para
conferirle unas excelentes propiedades.
Lallamativa presencia de acentuadas
lineas blancas indica la concentracién de
arsénico en el borde de los cristales que
forman este metal. MICROSCOPIO METALOGRAFICO
REICHERT MEF2A
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