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El Programa Nacional Semilleros Cientificos es
una iniciativa del Ministerio del Poder Popular
para Ciencia y Tecnologia que busca promover la
cultura cientifica para toda nuestra generacién. El
programa se articula con el Ministerio del Poder
Popular para la Educacién y el Ministerio del
Poder Popular para la Educacién Universitaria.

Su objetivo es implementar un sistema cientifi-
co-educativo que incentive el estudio de las cien-
cias naturales y sociales, que identifique y apoye a
las capacidades cientifico-tecnolégicas de nifios,
nifias, adolescentes y jévenes. El programa busca
preservar generacionalmente el pensamiento y la
inventiva nacional.
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Si no conozco una cosa,
la investigare.

Louis Pasteur



Nicolas Maduro Moros

Presidente de la Republica

Bolivariana de VVenezuela

Delcy Rodriguez Gomez

Vicepresidenta Ejecutiva

Gabriela Jiménez

Ministra del Poder Popular

para Ciencia y Tecnologia

Danmarys Hernandez

Viceministra para la Comunalizacién

de la Ciencia para la Produccién

Raul Hernandez

Viceministro para el Desarrollo de las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion (TIC)
Carmen Liendo

Viceministra de Investigacion y Generacion
de Conocimiento Cientifico

Alberto Quintero

Viceministro para la Aplicacion

del Conocimiento Cientifico

(

© Ministerio del Poder Popular
para Ciencia y Tecnologia

Caracas 2024 - Venezuela

Deposito Legal: DC2024000248

| 98071755 H

. t
Ministerio del Poder PopuLary

para Cienciay Tecnologia

£

l

& SEMILERDS

Colaboradores
Rosbarith Marquez
Guillermo Flores
Gabriel Garcia
Héctor Arrechedere
Julio Liendo

Gleen Rodriguez

Equipo editorial
Néstor Curra Arciniegas
Oswaldo Sanchez
Mario Flores

Deysi Dugarte

Darwin Cabafa
Yurimia Pabon

Carla Fereira

Edmundo Guerrero

Autores

José Sierra Quintero
Carlos Rojas

José Ruiz

llustraciones y Digitalizacion
Camilo Sierra Aristizabal
José Sierra Quintero
Steffany Delgado

Disefo y diagramacion
Gilberto Escalona Acosta

Correccion de textos
Oswaldo Sanchez
Mario Flores

Producciones Audiovisuales
Conciencia TV



Tabla de contenido

Receptores de la luz
Registro fotografico
Imagen monocromatica
Imagen policromatica
Microscopio
Los primeros microscopios
Resolucion del Microscopio Optico
Luz y Materia
Microscopia
Microscopia Optica
Microscopia Electrénica de Transmision (MOT)
Microscopia Electronica de Barrido (MOR)
Humberto Fernandez-Moran

Actividades
1. Acércate al mundo del microscopio
2. Caracteriza y compara las micrografias
3. Experimento de doble rendija

Glosario

Bibliografia basica

10
10
11
12
16
17
20
21
23
26
32

37
39
40
41
45






Hola amigas y amigos, mi nombre es Autana.
Vivoen el Amazonas venezolanoy pertenezco
a los pueblos indigenas. Cuido vy protejo la
naturaleza, amo a los animales, soy muy
curiosay por eso siempre estoy investigando
todo lo que me rodea. Me gusta descubrir los
secretos que guarda nuestra Madre Tierra.

En esta oportunidad quiero invitarles a
que descubran, junto a mi, el maravilloso
mundo de la microscopia. Iremos en un viaje
desde lo mas grande a lo mas pequeno.
Observaremos mas alla de lo que nuestros
0jos puedan ver, conoceremos lo que es un
microscopio y como funciona.

éLes gustaria observar como es de cerca
un grano de sal? Entonces, comencemos
a leer este interesante libro. Estaré
acompanandoles en este viaje, dandoles
datos curiosos de cada informacion nueva.
iVamos a aprender juntos! Al llegar al final
de la lectura les espero para jugar.
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Receptores

Los humanos tenemos el sentido de la
vista muy bien desarrollado, nos permite
percibir elambiente que nos rodea. Cuando
observamos, nuestros ojos funcionan
como receptores de la luz emanada por
fuentes luminosas, tal como una lampara.
Asimismo, perciben la luz que es reflejada
por los objetos cuando esta los alcanza.

Podemos considerar que la mayoria
de las veces, cuando observamos un
objeto, lo que estamos haciendo es un
experimento: percibimos un haz de luz con
el que obtenemos la imagen del objeto
que estamos viendo. La imagen no es el
objeto, sino la representacion visual que
tenemos de él, interpretada desde la luz a
través de un organo que la mayoria de los
animales y humanos poseemos: el ojo.
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Asi como cada animal es
diferente, sus ojos también
lo son. Por lo que cada
individuo observay percibe la
realidad (los objetos) desde
perspectivas diferentes,
desde su propia capacidad
visual y experiencia.

Vale la pena mencionar que
los elementos sensores de
luz estan ubicados al fondo
de la retina.

MUSCULO
OCULOMOTOR

HUMOR
ACUOSO

___NERVIO
OPTICO

CORNEA

CONJUNTIVA

HUMOR
VITREO
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Registro

Para conservar la imagen de un objeto recurrimos al
registro fotografico. Para esto, hacemos uso de una camara
fotografica como detector de la luz. Los componentes
opticos esenciales de una camara fotografica son similares
a los del ojo. El elemento detector, sensible a la luz, lo
constituia anteriormente la pelicula fotografica en las
camaras convencionales, mientras que en la actualidad se
hallan en las camaras digitales. Hay varios tipos de sensores,
no solamente el dispositivo de carga acoplada (CCD, por sus
siglas en inglés), el cual se trata de un detector de luz basado
en materiales semiconductores como el silicio. Todos son
equivalentes a la retina del ojo.

DIAFRAGMA
SENSOR

}PUPILA

CRISTALINO LENTE




10

Programa Nacional Semilleros Cientificos

Imagen )
monocromaltica

Las primeras camaras capturaban
la imagen en una emulsion especial
fotosensible, pero estas capturaban
solamente imagenes de un solo color.

Iimagen )
po icromatica

Mas adelante, los desarrollos
en la quimica de la emulsion, vy
posteriormente la creacion de las
camaras digitales, llevaron a la
existenciadelas fotografiasacolores
(policromaticas), caracteristica que
aln poseen.



El Microceopio

Ya los antiguos sabian que los espejos curvos v las
esferas de cristal llenas de agua aumentaban el
tamano de las imagenes.

Afinales del sigloXVIy comienzos del XVl seiniciaron
experiencias con lentes (asi llamadas por tener
forma de lentejas) a fin de lograr el mayor aumento
posible. Para ello se basaron en un instrumento con
lentes que obtuvo gran éxito: el telescopio, usado
por primera vez con fines astronomicos por Galileo
Galilei en 1609. Antes de esta fecha, los seres
vivientes mas pequenos conocidos eran insectos
diminutos, por lo que se daba por sentado que no
existia organismo alguno mas pequeno.

El término microscopio proviene de la union de
dos palabras griegas: micro, de mikrés, o pequeno,
y scopio, del verbo skopein, que significa “examinar
u observar”. Por lo tanto, es un instrumento optico
compuesto de varios lentes que sirve para observar
objetos muy pequenos.
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Zacharias Janssen (1585-1632) fue un inventor de lentes holandés, conocido
por su trabajo en la creacion de los primeros microscopios compuestos. Nacido
en la ciudad holandesa de Middelburg, se formo como fabricante y desarrollo
una gran habilidad en la fabricacion de vidrio optico de alta calidad. Conocido
por su trabajo en la creacion de los primeros microscopios compuestos.

A principios de la década de 1590 comenz0 a trabajar junto a su padre, Hans
Janssen, en la creacion de varios instrumentos opticos, incluidos telescopios
y lentes de aumento. Se cree que en algiin momento de esa década crearon
el primer microscopio compuesto, que consistia en dos lentes convexas
montadas en un tubo y capaces de ampliar los objetos varias veces. La
invencion del microscopio compuesto fue un avance significativo en la ciencia,
ya que permitio a los investigadores ver objetos mas pequenos que los que
eran visibles a simple vista, lo que revoluciond el estudio de la biologia y la
medicina.

Janssen continud trabajando en el desarrollo de instrumentos opticos
y también particip6 en la invencion del telescopio de Galileo,
quien mejoro el diseno original y lo popularizo.
Sin embargo, la mayoria de su trabajo en
instrumentos opticos se centro en
microscopios compuestos.



Anos mas tarde, Anton van
Leeuwenhoek (1632-1723),

comerciante neerlandés
de Delft, provincia de los

Paises Bajos (Holanda),
conocido como el padre
de la microbiologia en

1653, al conocer el primer
microscopio simple —una
lupa montada en un pequeno
soporte que era utilizado por
los comerciantes textiles, con
una capacidad de ampliacion
de tres aumentos—, se
propuso fabricar uno donde
se pudiera observar objetos
de menor tamano.
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Posteriormente asombrd a sus contemporaneos gracias
a los descubrimientos que hizo con los microscopios
creados por €l mismo. Lo investigo todo, desde las células
que llevan la savia en los arboles hasta su propia saliva, en
la que hallo bacterias.

Sus microscopios, de 5 centimetros de altura, consistian
en una diminuta lente entre dos placas de metal, con una
montura ajustable. Lo maravilloso eran las lentes pulidas por
el propio Leeuwenhoek, ademas de anadirle a este proceso el
espiritu del observador. Aunque dejo muchos microscopios,
nadie volvio a ver con ellos los mismos finos detalles que él
observo.

Fue miembro de la Real Sociedad de Inglaterra, y entre las
primeras cosas que vio v describid figuraron los globulos
rojos de la sangre, espermatozoides y protozoarios.

Células Vegetales

Globulos Rojos

13
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Poco después, su contemporaneo Roberto Hooke
(1635-1703), reconocido genio de la mecanica,
aplico mejoras al microscopio de Leeuwenhoek
construyendo una estructura por la cual Ia luz pasaba
por un globo lleno de agua y una lente la concentraba
en la muestra.

Hooke publicd Micrographia en 1665, un estudio
sobre elementos microscopicos, el cual decord con
detalladas ilustraciones que no fueron superadas
hasta la invencion de la fotografia. Fue el primer
tratado que aplico la palabra “célula” al tejido natural.



Existe un mundo sumamente
interesante que estuvo oculto
a nuestros ojos antes de la

invencion  del  microscopio
optico, mundo que incluye
los microbios (protozoarios,

bacterias, algas, entre muchos
otros), asi como muchas

estructurasanimales, vegetales
y minerales.

Para referirnos a
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las dimensiones de estos

objetos tan pequenos se establece la unidad de
medida llamada micrémetro, que corresponde a
la milésima parte de un milimetro.

1rm2rmm 3mm4mm5mm6mm7mm8mm9 m

Milimetros

/

Micrémetros

300 400 500 600 700 800

Cientos de Micrometros

] |\\\H\\|\\||\H|||\\\H\\\\lH\\||H\|HH\||\\|\IH\HH|H|HHII|\HIHHI
]%cm 3cm 4cm 5cm 6cm 7cm 8Cl1‘\ 9cm

Observa la marca de un milimetro e imaginala
dividida en mil partes iguales, cada una de las cuales
corresponderia a un micrometro.

15
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Resolucion del

Microscopio Optico

Mediante el uso del Microscopio Optico logramos superar el limite
de la capacidad de vision del ojo humano. Pero jtiene también ese
instrumento un limite en la resolucion que puede lograr?

La resolucién de un Microscopio Optico depende del disefio
y los materiales, pero sobre todo depende de la longitud de
onda de la luz usada. Debido a un efecto fisico conocido como
difraccion no se pueden distinguir dos puntos del objeto si la
distancia entre ellos es inferior a 0,5 micrometros, de este
orden es el limite de resolucion de un buen Microscopio Optico.




(uz Y materia

Podemos considerar a la luz como un flujo
de particulas inmateriales o paquetitos de
energia, llamados fotones, que se mueven a
unavelocidad de 298.792.458 m/s (300.000
km x segundo).

Como todas las formas de radiacion, la
luz tiene un comportamiento dual, segin
la mecanica cuantica. Por un lado, se

LONGITUD DE ONDA

AMPLITUD
DE ONDA

’_-----------

RAYOS X LUZ VISIBLE

-€

INFRARROJO

>
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comporta como una particula elemental
y sin masa denominada foton. Y, por otro,
tiene propiedades ondulatorias.

También podemos considerarla como
radiacion electromagnética, es decir, como
una onda u oscilacion de campos eléctricos
y magnéticos perpendiculares.

Cuando la consideramos como una onda,
su caracteristica principal es la longitud.
Nuestros ojos son sensibles s6lo a un rango
continuo de longitudes de onda que va
desde los 400 nanémetros (nm), o sea 0,4
micrometros (um) de la luz de color violeta
hasta los 700 nm (0,7 pm) de la luz de color
rojo del espectro visible.

17
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HAZ DE LUZ

SENSOR CCD

) FILTRO RGB

LENTE CONVERGENTE

IMAGEN

L-—-;—~

Cuandolaluzincide sobre la superficie de un material,
parte de ella se refleja de tal manera que el angulo de
reflexion es igual al angulo de incidencia; una parte
penetra en el material donde puede ser absorbida si
el material es opaco. O bien puede ser transmitida a
través de él si el material es transparente.

En este Gltimo caso ocurre el fenomeno de
refraccion, en el que un rayo de luz cambia su
direccion de propagacion al pasar de un medio a
otro (por ejemplo, de aire a agua).

Este fendmeno es aprovechado mediante el uso
de las lentes convergentes para enfocar los haces
de luz y producir las imagenes aumentadas.

Esta utilidad resulta clave para la construccion de
diversos dispositivos opticos como los anteojos,
lupas, catalejos, telescopios y... jmicroscopios!




Viajemos rapido
como la luz
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Sistema de
planos filmados

Microscopia
ptica
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Para observar detalles diminutos usualmente se
usa un microscopio optico o microscopio de luz,
que consiste en un sistema optico conformado
por un conjunto de lentes y elementos para el
manejo de la luz e iluminacion de la muestra
(objeto de interés de estudio).

Ademas, contiene un sistema mecanico que
proporciona el soporte estructural del primer
sistema vy a traves del cual se varia la distancia
de los objetivos de dicha muestra para asi poder
observar imagenes nitidas.

Dependiendo de la curvatura de la superficie
de la(s) lente(s), las lupas pueden ampliar las
imagenes de los objetos desde 5, 8, 10 12, 20
y hasta 50 veces. Este tipo de microscopia es
capaz de formar una imagen de mayor tamano,
derechay virtual.

21



Un mundo
microscopico
te espera
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/1/] ICrosCopio
Optico de Tranemicion [/1//07—)

Sirve para observar objetos delgados (de un
espesor que va desde varios micrometros a varias
decenas de micrometros) que sean transparentes
o translacidos, va que el haz de luz debe pasar a
través de ellos.

LENTE OCULAR
LENTE OBJETIVO

MUESTRA
LENTE CONDENSADOR
FUENTE DE LUZ




Acompaname a
conocer mas...

ESCANEA EL CODIGO QR




Fuente de
Electrones
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Microscopia Electronica
e [rancm

Lente
Condensador

. ° 7/
1S10N
Objetivo

[~ o~

Imagen sobre una
pantalla fluorescente

Haz de
Electrones

Es una técnica en la que en vez de hacer
incidir sobre la muestra un haz luminoso se
hace incidir sobre ella un haz de electronesy
se detectan los electrones dispersados por
la muestra.

Si queremos enfocar un haz de electrones,
tal como lo hacemos en microscopia
optica, necesitamos unos lentes especiales
inmateriales, que son campos magnéticos
que producen fuerzas desviadoras sobre los
electrones del haz para poder enfocarlos.

Este tipo de microscopio solo funciona
para visualizar muestras muy delgadas

=

Lente
Proyectora

que los electrones puedan atravesar. Estas
muestras se suelen cortar de manera muy
precisa con el uso de un bisturi de diamante,
invento del cientifico venezolano Humberto
Fernandez-Moran.

Muestra

25
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Microscopio
O,bt/'ca de Reflexion [/MO'Q]

La reflexion permite manipular los haces de Iuz
para concentrarlos en el objeto a observar a
trasluz. EI Microscopio Optico de Reflexion sirve
para destacar los contornos v la superficie de
objetos gruesos. También se le conoce como
Microscopio Metalografico.

‘
LENTE OCULAR

nd
( LENTE OBJETIVO

MUESTRA
LENTE CONDENSADOR

‘ FUENTE DE LUZ



Sumérgete
a la aventura

ESCANEA EL CODIGO QR
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Microscopia Electréonica

de Barride

Hay casos en los que se quiere visualizar objetos mas
gruesos por los cuales la luz no pasa. Con este fin se inventd
un nuevo tipo de microscopio: el Microscopio Electronico de
Barrido (MEB).

Para entender como funciona un MEB tal vez sea mejor
comenzar por entender como funciona un monitor o
televisor clasico, de aquellos que trabajan con un tubo de
rayos catodicos (CRT).

La pantalla del televisor consistia en una
botella de vidrio cuyo interior estaba al vacio
recubierto por una sustancia fluorescente.
Cuando era impactada por un haz de
electrones se iluminaba. Esto permitia
componer una imagen detallada.




Fuente de
Electrones /l % E /l %
Haz de
Deflectores de Muestra
Lente Electrones Lente
Condensador Proyectora
En el extremo opuesto de Unas bobinas deflectoras
la pantalla hay un candn de producen un barrido,

electrones que dirige los
electrones en forma de barrido
hacia el interior de la pantalla,
haciendo que brille en el punto
donde impacta.

En el Microscopio Electronico
de Barrido se tiene un canén de
electrones que esta enfocado
por una serie de lentes
magneéticos para producir un
haz muy fino que incide sobre
la muestra.

linea a linea, en una zona
rectangular de la muestra.
Simultaneamente, otro haz de
electrones (el de un monitor)
va barriendo el area de la
pantalla, tal como describimos
anteriormente.

Cafién emisor de
Electrones

Programa Nacional Semilleros Cientificos

A &
Haz de Electrones

Pantalla

== Fluorescente

29
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Ellimite de resolucion de un MEB convencional
seacercaalos 20 nanometros, aunque existen
de mayor resolucion que pueden ampliar
mucho este limite. Debido a que las muestras
estudiadas con MEB son gruesas, laresolucion
de detalles que se logra con este instrumento
no es tan alta como la que se tiene con el
Microscopio Electronico de Transmision.

Su uso, sin embargo, ofrece grandes ventajas
para el estudio de una amplia variedad de
muestras, por los detalles que revela, lafacilidad
con la que se preparan las muestras para su
observacion y su gran profundidad de campo,
lo que permite que zonas de la muestra que
tienen diferente altura se vean bien enfocadas
en laimagen.




Atraviesa las barreras
del conocimiento
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“ Hamberto Ferndndez-Mordn

18 de febrero de 1924 - Estado Zulia/ 17 de marzo 1999 - Suecia

W

Cientifico venezolano que inventd a
comienzos de 1950 el bisturi punta de
diamante, instrumento con el que se logra
hacer cortes ultrafinos requeridos por el
Microscopio Electronico de Transmision
cuando se instala en un aparato llamado
ultramicrotomo. Este cuchillo de diamante
es de uso normal en los laboratorios de
microscopia electronica de transmision.

Fernandez-Moran trabajo en el area de
microscopia electronica, en el uso de lentes
superconductores de helio liquido. En los
microscopios electronicos ayudd en la
mejora de los ultramicrotomos.




También fue fundador del Instituto
VVenezolano de Neurologia e Investigaciones
Cerebrales (IVNIC), precursor del actual
Instituto Venezolano de Investigaciones
Cientificas (IVIC) y ministro de Educacion
al final del gobierno de Marcos Pérez
Jiménez, por lo cual tuvo que salir del pais
en 1958, perseguido por el nuevo gobierno
instaurado, ya que sus aportes cientificos
fueron vetados en Venezuela.

Humberto  Fernandez-Moran
murid en Estocolmo, Suecia, a
consecuencia de un aneurisma
cerebral. La lista de sus
contribucionescientificas cuenta
conunas 120 publicacionesy 14
patentes a su nombre.

P
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'E#“'“(‘ BOLIVARIANA DE VENEZUELA

Ministerio del Poder Popular
para Ciencia, Tecnologia e Innovacion

IVIC

INSTITUTO
VENEZOLANO DE
INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS




Conozcamos mas
de este héroe
venezolano

ESCANEA EL CODIGO QR



La ciencia mas atil
es aquella cuyo fruto
es el mas comunicable

Leonardo Da Vinci
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Acércate al mundo

del microscopio:
¢Sabescualessonlaspartesdeun
microscopio? \/amosaconocerlas
y comenzar a familiarizarnos con
él para observar su estructura.
Tenemos un ejemplo en la Figura
1. Observa con detenimiento sus
componentes para identificar las
partes senaladas con las flechas.

Programa Nacional Semilleros Cientificos

ACTIVIDADES

para ver y hacer ciencia

Lente Ocular
Parte del microscopio
a traves del cual miras.

Brazo

Lentes objetivas Apoyos y conecta el

quorte de_l lente ocular a la base;

microscopio también un mango
para llevar

Diapositiva

Una pieza delgada

de vidrio que

sostiene la muestra

Escenario
Una plataforma que

contiene la diapositiva Rueda de Enfoque

Para traer el objeto

Lampara dentro y fuera de foco

Proporciona luz para
iluminar la muestra,
a veces se usa con
un espejo

Base
Soporte del

microscopio .

37
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El microscopio mas comun es el microscopio optico, que
permite observar objetos demasiado pequenos v analizar las
particulas. En la Figura 2 identifica las partes de la estructura
del microscopio. Conocerlas te permitira entrar en ese mundo
diminuto y fascinante.




Descubre el mundo
de las micrografias:

Viendo a través de un
microscopio podemos hacer
visibles muchos objetos

y conocer un universo de
pequenas estructuras que tiene
muchas sorpresas. Hay una
variedad de seres vivos, diversas
texturas y estructuras, muchas
de ellas de geometria regular e
irregular. Observa las siguientes
micrografias adquiridas a través
de un microscopio USB con un
aumento de 50X-500X y te
sorprenderas.

Figura 1. Muestra de aziicar refinada
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Figura 2. Muestra de bicarbonato de sodio

Figura 3. Muestra de sal comiin

Figura 4. Muestra de tela sintética

39
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Experimento de
la doble rendija

Materiales:

» Laser (apuntador)

» Portaobjeto de microscopio
(cuadrito de vidrio)

» Microscopio o lupa (opcional)
» Papel aluminio

= Alfiler

Procedimiento:
1. Cubrir el portaobjeto con un trozo de papel de aluminio.

2. Con ayuda de un alfiler producir dos ranuras que simularan la
doble rendija. Apreciar el lado correcto del aluminio que no se rasgue
tan facilmente al realizar las rendijas. Puedes realizar este paso con
la ayuda de un microscopio o una lupa.

3. Rasgar con mucho cuidado en repetidas ocasiones hasta
conseguir la ranura. Realizar este procedimiento nuevamente para
obtener la segunda rendija que esté muy cerca de la primera (puede
ser una distancia de 0,17 mm de separacion).

4. Escoger una pared o una superficie plana que se encuentre a unos
3 0 5 metros del lugar donde esté ubicado el laser.

5. Sobre esta superficie pegar una hoja de papel blanca.

6. Dejar apuntando la luz del laser sobre la doble rendija y observar
la superficie donde se pego el papel que se forma un patron de
interferencia.




Apertura numeérica
Relacionada con el indice de
refraccion del medio entre la
muestra y el objeto. Como el indice
de refraccion del aire es menor que
el del vidrio los rayos luminosos se
refractan o se desvian.

Campo eléctrico

Es un campo de fuerza creado

por la atraccion y repulsion de
cargas eléctricas (la causa del flujo
eléctrico) y se mide en Voltios por
metro (\//m).

Campo magnético

Se llama asi al campo de fuerza
creado como consecuencia del
movimiento de cargas eléctricas
(flujo de la electricidad). La
intensidad o corriente de un campo
magnético se mide en Gauss (G) o
Tesla (T).

Difraccion

Fenomeno por el cual se produce
una desviacion de los rayos
luminosos cuando pasan por un
cuerpo opaco o por una abertura
de diametro menor o igual que la
longitud de onda.

Electrones

Particula que se encuentra
alrededor del nicleo del atomo y
que tiene carga eléctrica negativa.

Espectro visible

Es laregion del espectro
electromagnético que el ojo humano
es capaz de percibir. A la radiacion
electromagnética en este rango de
longitudes de onda se le llama luz.
No hay limites exactos en el espectro
visible: el ojo humano responde a
longitudes de onda de 380 a 750
nm. Los arcoiris son un ejemplo de
refraccion del espectro visible.

Flujo de particulas

Las particulas de fluido se mueven
siguiendo trayectorias irregulares,
originando un intercambio de
cantidad de movimiento de una
porcion de fluido a otra. Las
particulas de fluido pueden variar en
tamano, desde uno muy pequeno
hasta uno muy grande.
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Foton

Particula minima de energia
luminosa o de otra energia
electromagnética que se produce,
se transmite y se absorbe. “La luz
es energia que se transmite por
medio de fotones en forma de onda
electromagnética”.

Haz de electrones

En un tubo de rayos catédicos,
chorro de electrones creado por el
catodo.

Haz de luz

Conjunto de particulas o rayos
luminosos de un mismo origen, que
se propagan sin dispersion.

Imagen

Se entiende por imagen la
representacion visual de algo

o alguien, es decir, una figura o
ilustracion que se asemeja a algo,
que refleja la apariencia de algo, ya
sea real o imaginario, concreto o
abstracto.

indice de refraccion

Es la relacion entre la velocidad de
la luz en el vacio y la velocidad de la
luz en ese material.
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Lentes convergentes

Son medios transparentes de vidrio,
cristal o plastico limitados por dos
superficies, siendo curva al menos
una de ellas. Una lente optica tiene
la capacidad de refractar la luz

y formar unaimagen. La luz que
incide perpendicularmente sobre
una lente se refracta hacia el plano
focal (convergente), o desde el
plano focal (divergente).

Longitud de onda

Es la distancia entre dos crestas
consecutivas de una onda en
particular o también de una onda
electromagnética, siendo esta
inversamente proporcional a la
frecuencia, por lo tanto, a la energia
de la onda. Se suele representar
con la letra griega landa.

Luz

Es un flujo de particulas
inmateriales o paquetitos de
energia, llamados fotones, que
se mueven a una velocidad

de 3.108 m/s (la velocidad de

la luz). Podemos considerarla
como una onda u oscilacion de
campos eléctricos y magnéticos
perpendiculares entre si.

Magnificacion o aumento
Capacidad de aumentar el tamano
de una imagen.

Mecanica cuantica

Es la rama de la fisica que estudia
la naturaleza a escalas espaciales
pequenas, los sistemas atomicos,
subatémicos, sus interacciones
con la radiacion electromagnética
y otras fuerzas, en términos de
cantidades observables. Se basa
en la observacion de que todas
las formas de energia se liberan
en unidades discretas o paquetes
llamados cuantos.

Micrografia

Es laimagen obtenida de objetos
no visibles a simple vista mediante
la ayuda de instrumentos opticos
o electronicos como lupas y
microscopios. No debe confundirse
con la microfotografia, que se
refiere a fotografias realizadas a
tamano miniaturizado como los
microfilmes.

Microtomo

Es uninstrumento de corte
utilizado en microscopia que
permite obtener rebanadas muy
finas de material.

Nanometro

Es la unidad de longitud del Sistema
Internacional de Unidades (SI) que
equivale a una mil millonésima
parte de un metro. Su simbolo es
nm. El nombre combina el prefijo
nano con la unidad metro. Se usa
para expresar dimensiones en la
escala atomica: El diametro de un
atomo de helio es de 0,17 nm, o de
un ribosoma es de unos 20 nm.

Onda de luz

Las ondas que se propagan

en el vacio se llaman ondas
electromagnéticas. La luz es una
radiacion electromagnética. Las
ondas electromagnéticas viajan a la
velocidad de 300.000 km/s, que se
conoce como “velocidad de la luz en
el vacio”

Onda

Se conoce como la propagacion de
energia (y no de masa) en el espacio
debido a la perturbacion de alguna
de sus propiedades fisicas, como
son la densidad, presion, campo
eléctrico o campo magnético.



Particulas

Objetos que tienen propiedades
fisicas como masa, carga, volumen
y densidad. Pueden transportar
energia. Tienen diferentes tamanos,
desde moléculas de muchos
atomos unidos entre si hasta
atomos y particulas subatémicas
mas pequenas.

Radiacion Electromagnética
Son las ondas producidas por la
emision de energia debida a la
oscilacion o aceleracion de las
cargas eléctricas.

Reflexion

Es el cambio de direccion de una
onda al entrar en contacto con la
superficie (interfaz) que separa dos
medios diferentes.

Resolucion

Capacidad de producir una imagen
nitida o la capacidad de generar
una imagen bien definida de puntos
situados muy cerca uno del otro en
el objeto.

Sensor CCD

Conocido por sus siglas en inglés
«Charge-Coupled Device», que

se traduce como Dispositivo de
Carga Acoplada, se trata de un
dispositivo detector de luz basado
en materiales semiconductores
como el silicio. Se compone de
muchos fotodiodos pequenos
que convierten la luz en una senal
eléctrica. Los sensores de imagen
son capaces de recoger informacion
sobre la intensidad de la luz.

Telescopio

Es un instrumento optico para
observar objetos lejanos, en
especial cuerpos celestes, que
consiste esencialmente en un
espejo o lente que concentra los
rayos luminosos y forma una
imagen del objeto, y una lente que
amplia esta imagen.

Tornillo macrométrico

Tornillo de precision que se

utiliza para medir distancias muy
pequenas con una alta exactitud.
Se basa en una rosca que permite
mover un objeto con una precision
de hasta una milésima de
milimetro.
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Tornillo micrométrico

O tornillo de Palmer, instrumento
de medicion para valorar el tamafo
de un objeto con gran precision, en
un rango del orden de centésimas o
de milésimas de milimetro.

Tubo de rayos catddicos

(TRC o CRT)

Es un tubo electronico en el que un
haz de electrones se enfoca sobre
un area pequena de una superficie
emisora de luz que constituye

la pantalla y cuya intensidad vy
posicion sobre ella pueden variarse.

Ultramicrotomo

Instrumento que facilita la
preparacion de cortes semifinos y
ultrafinos de tejidos. Para cortes
semifinos se emplean cuchillas
de vidrio y para ultrafinos (menor
a 60 nm) se utiliza la cuchilla de
diamante.
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Nada en la vida debe ser temido,
solo debe ser comprendido.
Ahora es el momento de comprender

mds para temer menos,

Marie Curie
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Los valores del Programa Nacional Semilleros
Cientificos son:

La curiosidad: Para la basqueda del conocimiento y
la exploracién del mundo. El programa reconoce la
curiosidad como una cualidad humana, que lo impul-
sa a indagar sobre su entorno.

La creatividad: Para generar soluciones innovador-
as a los problemas, este programa valora la creativi-
dad ya que permite a sus participantes imaginar,
disefiar propuestas novedosas.

La colaboracién: Como forma de trabajo en equipo
y de construccién colectiva de saberes, para el
Programa, la colaboracién facilita el intercambio de
conocimientos y experiencias entre los participantes.

La diversidad: Como reconocimiento y valoracién de
las diferentes formas de pensar, sentir y expresion.

La ética: Como compromiso con el bien comun, el
respeto a la vida y el cuidado del ambiente. La ética
se asume en el Programa como guia para la actu-
acién de los participantes



En el presente libro, referido a El maravilloso
mundo de la Microscopia, nos adentramos en la
fascinante dimensién de lo micro. Lo que no es
posible visualizar a simple vista. Podemos conocer el
universo de las pequefias estructuras que tiene
muchas sorpresas. El microscopio nos proporciona la
posibilidad de adentrarnos en ese mundo de lo
pequeiio, de lo minimo.

Hay una variedad de seres vivos, estructuras y
texturas, muchas de ellas de geometria regular e
irregular. Con el microscopio se conoce cudnto mide
un grano de azicar y el grosor de un cabello.

Existe un mundo muy interesante que estuvo oculto
a nuestros ojos antes de la invencién del microscopio,
que incluye los microbios, asi como muchas otras
formas animales, vegetales y minerales. En este libro
encontrards los diferentes tipos de microscopios.




