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EDITORIAL

TecnoINTELECTO, una revista de divulgacion cientifica resultado del esfuerzo de la Division
de Estudios de Posgrado e Investigacion del Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria, con el apoyo
del Comité Editorial y la administracion del plantel. Nuestra Revista se ha permitido, con
regularidad y con cierto equilibrio, un mayor énfasis en el caracter técnico-cientifico de los articulos
publicados hasta ahora, sin descuidar el aspecto de la divulgacion propiamente. Es decir, ha
logrado incidir no sélo en el aspecto de la difusién de la ciencia sino también en el de la expresion
del conocimiento cientifico original o de nueva generacion, lo que le ha permitido llegar a un mayor
namero de instituciones e investigadores.

Dada la antigliedad, extensiéon y areas del conocimiento que se desarrollan en el Sistema
Nacional de Educacién Superior Tecnolégica (SNEST), es necesario que estos esfuerzos de

mantener vigente publicaciones periddicas continlen, y que ademds, se multipliquen.

En este nimero agradecemos la contribucién de los autores y/o coautores de Angelo State
University, San Angelo, Texas; UANL- Facultad de Ciencias Biologicas; Centro de Fisica Aplicada y
Tecnologia Avanzada CFATA-UNAM; Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM; Unidad
Académica Multidisciplinaria de Comercio y Administracion, Universidad Auténoma de Tamaulipas;

Instituto Tecnolégico de Querétaro e Instituto Tecnoldgico de Cd. Victoria, Tamaulipas.
En espera permanente de contribuciones, reiteramos que las normas editoriales para publicar

en TecnoINTELECTO pueden consultarse al final de este nimero.

COMITE EDITORIAL
TecnoINTELECTO
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LA FAMILIA OVULIDAE (MOLLUSCA, GASTROPODA, PROSOBRANCHIA) EN LAS COSTAS
DE TAMAULIPAS, MEXICO

A. Correa-Sandoval, 'N. E. Strenth, L. Lerma-Ramos & J. H. Rodriguez-Castro
Laboratorio de Zoologia, Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria, Boulevard Emilio Portes Gil No.
1301. Cd. Victoria, Tam. México. C.P. 87010. alf_correas@hotmail.com
lAngelo State University, Department of Biology, San Angelo, Texas, 76909.

RESUMEN: Se reportan tres géneros y seis especies de gastropodos marinos de la familia
Ovulidae en las Costas de Tamaulipas, asi como su distribucion regional en la costa considerando
las localidades visitadas en trabajo de campo. El principal componente biogeogréafico es el
caribefio. Son comunes las especies a poca profundidad y sobre corales alcionarios.

PALABRAS CLAVE: Caracoles marinos, taxonomia, biogeografia, Ovulidae, Tamaulipas.
ABSTRACT: Three genera and six species of marine gastropods of the family Ovulidae are

recorded from the state of Tamaulipas. Regional distribution is indicated for the different species.
The Caribbean distribution is the main biogeographic feature. Species on shallow reefs and on

alcyonarian corals are common.

KEY WORDS: Marine snails, taxonomy, biogeography, Ovulidae, Tamaulipas.

1.- INTRODUCCION

Los moluscos poseen suma importancia
ecolégica, biogeografica y econémica. Debido a
que la mayoria de los moluscos son benténicos
y con una capacidad limitada de movimiento en
la fase adulta, resultan vulnerables a los
cambios ambientales, razéon por la cual son
buenos indicadores desde el punto de vista
ambiental y biogeografico (Sevilla, 1995)

Los ovualidos son un grupo peculiar de
caracoles marinos conocidos como conchas
fihuevod con
las aguas célidas del mundo (Redfern, 2001).

Es un grupo de gastropodos marinos, que por
su relativa rareza y delicadeza de sus formas y
colores, es buscado afanosamente por los
recolectores de conchas y artesanos de
localidades costeras (Abbott, 1974; Pérez-
Rodriguez, 1980).

Entre los antecedentes importantes y recientes
sobre gastrépodos marinos se halla el de
Ferndndez (2000) quien trabaja con los
especimenes de la coleccién de Moluscos del
Instituto  Tecnolégico de Ciudad Victoria
proporcionando datos zoogeograficos
preliminares del grupo; y Sarmiento (2002)
sefialando algunos aspectos ecoldgicos.

Om prancipdimesite eni beas iéluydé trabajo de campo,

Este estudio tiene el propdsito de dar a conocer
mas ampliamente algunos aspectos
taxonémicos, zoogeograficos y ecoldgicos de
una parte de la fauna malacologica de
gastropodos marinos que habitan en las costas
de Tamaulipas, como es el caso de la Familia
Ovulidae.

2.- MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue realizado teniendo como
soporte a la coleccibn malacol6égica que se
encuentra en el Laboratorio de Zoologia del
Instituto Tecnologico de Ciudad Victoria (ITCV)
laboratorio y
consulta.

Este consisti6 en salidas de campo a 13
diferentes localidades de toda la costa de
Tamaulipas, en cuatro de las cuales se hallaron
ejemplares de Ovulidae y son soélo éstas las
que se sefialan a continuacion:

1). Barra Soto La Marina, Municipio de Soto La
Marina, Lat. 24°0 3 6,0 Qang.
17.v.2007.

2). Playa del Ejido La Pesca, Municipio de Soto

La Marina, Lat. 23°4 2 6 0l6oeg. 97°4 56,00 0O

9.v.2007 y 6.X1.2007.

3). Playa del Municipio de Altamira Lat.
22U2306loAagd 97U5Q 06XIBIO0 vy
17.V.1999.

97°4 26470
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4). Playa Miramar, Municipio de Ciudad
Madero, Lat. 22 U1 6 6lerggdo 97U4 7
26.VI11.1996.

Se hicieron busquedas y recolectas directas en
playas arenosas y escolleras.

La identificacion taxondémica se realizé con la
ayuda de bibliografia especializada como son
claves taxondmicas, libros, articulos y tesis
profesionales o de posgrado (Morris, 1975;
Abbott & Morris, 1995; Garcia Cubas &
Reguero-Reza, 2004).

Para la revision de la distribucion geogréfica se
reviso la misma literatura que para la revision
taxondmica y se siguieron los criterios
establecidos por Warmke & Abbott (1962),
Sabelli (1980), Abbott (1986) y Rodriguez-
Castro (2002) para definir las afinidades
biogeograficas o provincias malacoldgicas
presentes para las especies.

3.- RESULTADOS Y DISCUSION

Para el estado de Tamaulipas, en base a la
Coleccion Malacolodgica del ITCV, al trabajo de
campo, Yy la revision de literatura se reconocen
tres géneros y seis especies. Su clasificacién
de acuerdo a Abbott (1974), Redfern (2001) y
Garcia-Cubas & Reguero (2004) es la
siguiente:

Clase Gastropoda Cuvier, 1797

Subclase Prosobranchia Milne-Edwards, 1848
Orden Mesogastropoda Thiéle, 1925
Suborden Gymnoglossa Gray, 1853
Superfamilia Calyptraeacea Blainville, 1824

Familia Ovulidae Fleming, 1822
Género Cyphoma Roding, 1798
Especies:

C. gibbosum (Linnaeus, 1758)

C. macgintyi Pilsbry 1939

C. alleneae (Cate, 1973)

C. intermedium (Sowerby, 1828)

Género Cymbovula Cate, 1974
Especie:
Cymbovula acicularis (Lamarck, 1810)

Género Simnialena Cate, 1973
Especie:
Simnialena uniplicata (Sowerby, 1848).

Se proporciona ademas una clave practica para

6 3aSdentificacion taxondmica de las especies:

la. Concha oval, alargada, con costilla en la parte

2a. Concha robusta, de pequefia a mediana. De 20 a
50 mm de

2b. Concha mas pequefia, de 15a30 mmé . .é . . .

3a. Concha fusiforme 1 alargada, de hasta 50

3b. Concha mas pequefia, més elongada que la
anterioré.&&&é& éé ..é.C. macgintyi

4a. Concha fragil, extremos redondeados o poco
agudos é¢éééé e éécééec.é .C. alleneae
4b. Concha de extremos mas angostos

5a. Concha con extremos terminados en punta, labio
externo engrosado 8®imreatena
uniplicata

5b. Concha sin extremos en punta, labios lisos

La distribucion de especies por localidades en
la Costa de Tamaulipas se presenta en el Tabla
1.

Tabla 1. Presencia de especies por localidades
visitadas (ver Materiales y Métodos).

Localidades
Especies 1 2 3 4
Cyphoma gibbosum X X X X
C. macgintyi X X
C. alleneae X X
C. intermedium X
Cymbovula acicularis X
Simnialena uniplicata X X
La recolecta de Cymbovula acicularis en

Tamaulipas (La Pesca, Soto La Marina) es
reciente (Correa-Sandoval & Strenth, 2009) y
constituyd un nuevo registro geografico de la
especie, lo cual actualmente es poco frecuente
en estudios con malacofauna marina.

Ovulidae se halla ente las familias con mas
riqueza de especies en el estado de
Tamaulipas. Sin embargo el ndmero de

| ¢RGiC EEEE 666 (3)

(4)

Il adoééé.
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especimenes de las diversas especies es
escaso (Pérez, 1993; Fregoso, 1986).

Independientemente de lo anterior, en términos
comparativos para el pais, en el Golfo de
México no hay gran diversidad de especies
ovulidos (Garcia-Cubas & Reguero, 2004). Lo
mismo sucede con el Pacifico Mexicano
(Abbott 1974, 1986).

La distribuciébn geografica conocida y datos
ecologicos de las especies de Ovulidae
presentes en Tamaulipas son las siguientes:

Cyphoma gibbosum: desde Carolina del
Norte hasta el sur de Florida; Alabama;
Tamaulipas (Barra Soto La Marina y La Pesca,
Soto La Marina; Playa de Altamira; Playa
Miramar y Escollera Norte, Madero); Veracruz
(Arrecife Isla de Lobos; Sistema Arrecifal del
Puerto de Veracruz); Yucatan (P. Carmen y los
arrecifes  Triangulo, Arenas, Alacranes,
Majahual y Chinchorro); Quintana RoO;
Bermuda; Antillas; Brasil (Warmke & Abbott,
1962; Abbott, 1974; Morris, 1975, Vidales,
1986; Gonzalez 1989; Pérez, 1993; Pérez-
Rodriguez, 1997; Garcia-Cubas & Reguero
2004); comun sobre gorgonias y latigos de mar,
arrecifes de coral, nutriéndose de los pdlipos.
En aguas poco profundas, hasta los 20 metros.
Presencia de rara a comun (Warmke & Abbott,
1962; Morris, 1975; Leal, 1978; Pérez-
Rodriguez 1980, 1997; Rehder, 1981; Abbott,
1986; Vidales, 1986; Pérez, 1993; Abbott &
Dance, 1998; Redfern 2001; Cortes & Ledn
2002; Garcia-Cubas & Reguero, 2004).

C. macgintyi: desde Carolina del Norte a
ambas costas de Florida; Alabama; Texas;
Tamaulipas (Playa y Escollera norte de
Altamira; Playa Miramar y Escollera norte,
Madero); hacia el sur hasta Yucatan; Bahamas;
Bermuda (Abbott, 1974, 1986; Pérez, 1993;
Redfern, 2001; Garcia-Cubas & Reguero
2004); mismo héabitat que C. gibbosum, sobre
abanicos y latigos de mar. Raro. En zona litoral,
aguas poco profundas hasta los 7 metros
aproximadamente (Abbott, 1974, 1986; Morris,
1975; Pérez, 1993; Abbott & Morris 1995;
Redfern, 2001; Garcia-Cubas & Reguero,
2004).

C. alleneae: Florida, Tamaulipas (Playa de
Altamira; Playa Miramar y Escollera Norte,

Madero) (Abbott, 1974; Fregoso, 1986; Pérez,
1993); asociado a corales gorgonidos, no a
latigos de mar. Hasta los 4 metros de
profundidad. Raro (Abbott, 1974; Fregoso,
1986; Pérez, 1993).

C. intermedium: Florida, Texas (Port Aransas,
Port Isabel); Tamaulipas (Playa y Escollera
norte de Altamira); Bermuda; Republica
Dominicana; Antillas; Surinam, Brasil (Warmke
& Abbott, 1962; Andrews, 1977, 1992; Pérez,
1993; Abbott & Dance 1998); sobre corales
arborescentes 0 gorgonidos. Raro. Aguas
profundas (Warmke & Abbott, 1962; Andrews,
1992; Pérez, 1993; Abbott & Dance, 1998).

Cymbovula acicularis: desde Carolina del
Norte hacia el sur; Texas; Bermuda; Antillas;
En México, de Tamaulipas (playa de La Pesca,
Soto La Marina) a Yucatan y Quintana Roo;
hasta Brasil (Warmke & Abbott, 1962; Tunnel &
Chaney, 1970; Ode, 1973; Abbott 1974; Morris,
1975; Gonzélez 1989; Abbott & Morris, 1995;
Abbott & Dance, 1998; Garcia-Cubas &
Reguero, 2004 Oliva-Rivera & Navarrete, 2007,
Correa-Sandoval & Strenth, 2009); sobre
abanicos y latigos de mar. Se ha sugerido que
el color de la concha y del animal es por las
espiculas ingeridas del gorgonido. Aguas poco
profundas, hasta los 10 metros (Warmke &
Abbott, 1962; Rehder, 1981; Abbott, 1986;
Abbott & Dance, 1998; Redfern, 2001; Garcia-
Cubas & Reguero, 2004).

Simnialena uniplicata: de Virginia y Carolina
del Norte a ambas costas de Florida; Texas
(Port Aransas); Tamaulipas (Playa de Altamira;
Playa Miramar, Madero); Golfo de México;
Antillas; Costa Este de América Central; Brasil
(Warmke & Abbott 1962; Abbott, 1974, 1986;
Morris, 1975; Garcia-Cubas & Reguero, 2004);
sobre octocorales gorgonaceos. En aguas poco
profundas, hasta los 9 metros. También
epifaunal (Abbott, 1986; Fregoso, 1986; Abbott
& Morris, 1995; Garcia-Cubas & Reguero,
2004).

El componente malacogeografico caribefio se
presenté en todas las especies. Cyphoma
alleneae presentd exclusivamente una afinidad
caribefia (Tabla 2).
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Tabla 2. Afinidades biogeograficas de las especies
de ovulidos en Tamaulipas (Cb: Caribefia; Cb-Cn:
Caribenai Carolineana, Cbp-Cn: Caribefna
principalmentei Carolineana; Cn-Ch: Carolineanai

Caribefia; Cnp-Cb: Carolineana principalmente
Caribefia).
Afinidades biogeogréficas
; Cb Cb- Cbp- Cn- Cnp-

Especies Ch cn Cb Cb
Cyphoma gibbosum *
C. macgintyi *
C. alleneae *
C. intermedium *
Cymbovula acicularis *
Simnialena uniplicata *

Todas las especies de Ovulidae poseen un
habitat similar. Se comportan como parasitos
de los abanicos y latigos de mar (Cate, 1973;
Rosenberg, 1989). Destaca la poca
profundidad a la que se encuentran la mayor
parte de las especies de Ovulidae.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LA FAUNA ORTHOPTERA EN EL MUNICIPIO DE HIDALGO,
TAMAULIPAS, MEXICO

M. R. de Lebn-Béaez, L. Barrientos-Lozano, B. R. Méndez-Gomez, J. V. Horta-Vega, 'A. Gonzalez-
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RESUMEN. En el presente trabajo se realizé un estudio preliminar sobre la diversidad del orden
Orthoptera en el municipio de Hidalgo, Tamaulipas, México. Siete viajes de colecta fueron
realizados de marzo a noviembre de 2010. El material recolectado consta de 185 ejemplares, los
cuales representan los subdrdenes Caelifera y Ensifera. Para Caelifera se determinaron cuatro
subfamilias: Gomphocerinae (6 especies), Melanoplinae (9 especies), Oedipodinae (10 especies) y
Romaleinae (1 especie); mientras que para Ensifera se determinaron 5 subfamilias:
Conocephalinae (3 especies), Phaneropterinae (8 especies), Tettigoniinae (1 especie), Gryllinae (2
especies) y Oecanthinae (1 especie). En total se reportan 41 especies y dos nuevos registros para
el noreste de México, Chortophaga australior Rehn & Hebard, 1911 y Orchelimum (Orchelimum)
militare Rehn and Hebard, 1907, para ambas especies se conocia su distribucion solo para el
sureste de Estados Unidos.

PALABRAS CLAVE: Orthoptera, diversidad, Tamaulipas, México

ABSTRACT. A preliminary study on the Orthoptera diversity at the municipality of Hidalgo,
Tamaulipas, Mexico was conducted from May to November 2010.Seven collection trips were made
to the study area. A total of 185 specimens were collected which represent the suborders Caelifera
and Ensifera. For Caelifera four subfamilies were identified: Gomphocerinae (6 species),
Melanoplinae (9 species), Oedipodinae (10 species) and Romaleinae (1 species), while for Ensifera
5 subfamilies were identified: Conocephalinae (3 species), Phaneropterinae (8 species)
Tettigoniinae (1 species), Gryllinae (2 species) and Oecanthinae (1 species). A total of 41 species
are herein reported and two new records for northeastern Mexico, one of them represented by
Chortophaga australior Rehn & Hebard, 1911, and the second by Orchelimum (Orchelimum)
militare Rehn and Hebard, 1907, for both species its distribution was known only for the
southeastern United State.

KEY WORDS: Orthoptera, diversity, Tamaulipas, México.

hal6fila a orilla del mar, en areas desérticas,

1.- INTRODUCCION

El orden Orthoptera representa uno de los 32
Ordenes de la clase Insecta; este orden
comprende a las langostas, saltamontes, grillos
y esperanzas; los cuales se agrupan en dos
subérdenes: Caelifera y Ensifera. Actualmente
se conocen unas 25,000 especies de
Orthoptera distribuidos mundialmente, de las
cuales al menos 950 especies conocidas
ocurren en México, estimandose que el nUmero
real de especies en nuestro pais, pudiera ser
hasta dos veces mas (Barrientos et al., 2011,
Barrientos 2004).

Los Ortdpteros se encuentran en la mayoria de
los habitats, praderas, bosques, en vegetacion

aridas y en cuevas o galerias debajo del suelo,
muchas especies son arbdéreas y algunas
especies raras como Tetrix subulatum son
acuaticas.

El principal factor que determina la presencia
de los ortépteros en ciertos lugares es la
vegetacion, ya que éstos se encuentran donde
sus hospederos preferidos habitan. Sin
embargo, también el clima, el microclima, el
tipo de suelo y la presencia de depredadores,
influyen sobre su distribucion (Pfadt, 1984).

Desde el punto de vista econdmico un gran
namero de especies son plaga, entre los
cultivos afectados podemos citar gramineas
(trigo, maiz, sorgo y arroz), leguminosas (haba,
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frijol, garbanzo y cacahuate), cucurbitaceas
(meldn, pepino, calabaza y sandia) y frutales.

Existen diversas investigaciones, sobre la
diversidad de este grupo en México, sin
embargo, en algunas areas en particular no
han sido estudiados. El objetivo del presente
trabajo fue realizar un inventario preliminar
sobre las especies de Orthoptera que se
presentan en el municipio de Hidalgo, Tam., lo
cual permitira contribuir al conocimiento de este
grupo en el Estado.

2.- MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de estudio

El  municipio de Hidalgo, Tamaulipas,
comprende una extension territorial de 2,142.43
km?, que representan el 2.33% del total de la
superf|C|e del Estado. Las colectas realizadas
para la elaboracién del presente trabajo fueron
realizadas en algunas localidades de la
cabecera municipal; esta se localiza
geogréaficamente en los 2 4 A09 61866

y 9 9 A Odhditid deste, a una altitud de 400
msnm; el municipio esta integrado por 179
localidades.

2.2 Recolecta de ejemplares

La recolecta de especimenes se llevd a cabo
durante los meses de marzo a noviembre de
2010. La técnica de captura fue mediante red
entomoldgica y en forma manual, las colectas
se realizaron durante el dia, cuando los
insectos presentan mayor actividad. El material
recolectado se coloc6 en frascos letales y se
tomaron datos del &area de colecta como:
coordenadas, altitud, lugar, fecha de recolecta
y algunos datos ecolégicos. Para la toma de
dichos datos se uso un GPS marca Garemin de
12 canales.

Los ejemplares méas grandes fueron
eviscerados (Rosas-Costa, 1966) y rellenados
con una mezcla de talco sin olor y acido bérico
(50:50); este procedimiento ayuda a absorber
la humedad en el interior del insecto y conserva
los colores originales del ejemplar. Una vez
eviscerados, los insectos se fijan en alfiler
entomoldgico y se acomodan los apéndices
(patas, antenas, alas). Posteriormente se
dejaron deshidratar por un periodo de 48 a 72 h
para posteriormente ser etiquetados de manera

individual. Una vez que el material fue
determinado se integré en una base de datos,
en la que se indica el Sub-orden, la
superfamilia, la familia, género especie y datos

de colecta de cada ejemplar. Las ninfas
encontradas en el &rea de muestreo se
recolectaron y  colocaron en  jaulas

entomolégicas para obtener adultos y conocer
la especie a la que correspondian.

Las fotografias fueron tomadas sobre material
vivo, lo cual se realizd en campo o en
laboratorio. Para ello se utilizé una cémara
digital Sony de 5 mp.

3.- RESULTADOS

Se realizaron siete viajes de exploracion, que
permitieron recolectar 185 ejemplares los
cuales representaron 41 especies (Tabla 1).
Los ejemplares recolectados pertenecen a los
dos sub-ordenes: Caelifera y Ensifera. Para
Caelifera la superfamilia Acridoidea esta

qres ntad Mg) subfamilias:

omphoclérmae Iranoﬁlmae Oedipodinae y
Romaleinae; las especies determinadas para
cada subfamilia se muestran en la Tabla 1,
donde también se indica el numero de
ejemplares recolectados. La Figura 1 muestra
la rigueza de especies por subfamilia.

Tabla 1. Especies del sub-orden Caelifera
recolectadas en el Municipio de Hidalgo, Tam.

ACRIDOIDEA
ACRIDIDAE

Gomphocerinae

Achurum sumichrasti (Saussure, 1861)

Mermiria bivittata (Serville, 1838)

Orphulella orizabae (McNeill, 1897)

Orphulella punctata (DeGeer, 1773) 1
Syrbula admirabilis (Uhler, 1864)

Syrbula montezuma (Saussure, 1861)

grRronNO b~

Melanoplinae

Aidemona azteca (Saussure, 1861)
Dactylotum bicolor Charpentier, 1843
Melanoplus gladstoni Scudder, 1897
Melanoplus mexicanus (Saussure, 1861)
Phoetaliotes nebrascensis (Thomas,
1872)

Phaulotettix compressus Scudder, S.H., 1897

e
N A WwWww

C.,

n

Phaedrotettix bistrigatus (Scudder, 1897) 4
Paraidemona ruvalcabae Buzzetti et al., 2010 4
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Phaedrotettix violai Fontana & Buzzetti, 2007 6

Oedipodinae
Arphia simplex Scudder, S.H 1875 14
Chortophaga australior Rehn & Hebard, 1911 2

Chortophaga viridifasciata (De Geer, 1773) 8
Encoptolophus costalis (Scudder, S.H.,1863) 33
Heliastus aztecus (Saussure, 1884)

Lactista azteca (Saussure, 1861)
Machaerocera mexicana Saussure,1859
Spharagemon cristatum Scudder, S. H.1875

AN

IN

Trachyrhachys kiowa (Thomas, C., 1872)
Trimerotropis pallidipennis (Burmeister, 1838)

IN

ROMALEIDAE

Romaleinae
Tropiacris cristata dux (Drury, 1773) 1

Para el Suborden Ensifera se determinaron dos
superfamilias: Tettigonioidea representada por
tres subfamilias y Grylloidea representada por
dos subfamilias (Tabla 2).

Tabla 2. Especies del Suborden Ensifera
recolectadas en el Municipio de Hidalgo, Tam.

TETTIGONIOIDEA
TETTIGONIDAE

Conocephalinae

Conocephalus strictus (Scudder, S.H., 1875)
Conocephalus magdalenae Naskrecki, 2000
Orchelimum (Orchelimum) militare Rhen and 1
Hebard, 1907

[

Tettigoniinae
Pediodectes sp. 1

Phaneropterinae

Amblycorypha huasteca (Saussure,1859)
Dichopetala castanea Rhen & Hebard, 1914
Dichopetala chirura Strohecker, 1945
Dichopetala pollicifera (Rhen & Hebard,
1914)

Dichopetala caudelli Rhen & Hebard, 1914
Scudderia furcata furcata Brunner, 1878
Microcentrum  rhombifolium  (Saussure,
1859)

Phylloptera sp. (Stal,1874) 1

O~ WER

=N W

GRYLLOIDEA
GRYLLIDAE

Gryllinae
Acheta domesticus (Linnaeus, 1758) 2
Gryllus assimilis assimilis (Fabricius, 1775) 3

Oecanthinae
Oecanthus fultoni Walker, 1962 1

m Gomphocerinae
m Melanoplinae

m Oedipodinae

m Romaleinae

L

Figura 1. Namero de especies recolectadas por
subfamilia. Municipio de Hidalgo, Tam. México.
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Figura 2. Numero de ejemplares recolectados por
subfamilia.

La subfamilia Oedipodinae present6 la mayor
diversidad con 10 especies, seguida por
Melanoplinae con 9 especies y Gomphocerinae
con 6 especies. Las especies mas abundantes
fueron Encoptolophus costallis con 33
ejemplares y Orphulella punctata con 16. La
mayor abundancia correspondié también a la
subfamilia Oedipodinae recolectandose 70
ejemplares, para Melanoplinae se recolectaron
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50, Gomphocerinae 33 y para Romaleinae 1
ejemplar. Para Ensifera, subfamilia
Conocephalinae se recolectaron 3 ejemplares,
Tettigoniinae 1, y Phaneropterinae 21. Para la
subfamilia  Gryllinae se recolectaron 5
ejemplares y para Oecanthinae 1 ejemplar. En
la Figura 3 se muestra la abundancia de
especies.

Oecanthinae |

Acheta domesticus |
Phylloptera sp. |

Scuderia furcata furcata =
Dichopetala pollicifera |
Dichopetala castanea |
Phaneropterinae |
Tettigoniinae |
Conocephalus magdalenae |
Conocephalinae |
Romaleinae
Trachyrhachys kiowa

Machaerocerca mexicana

Especie

Heliastus aztecus

Chortophaga viridifasciata
Arphia simplex
Phaedrotettix violai
Phaedrotettix bistrigatus
Phoetaliotes nebrascensis
Melanoplus gladstoni
Aidemona azteca

Syrbula montezuma
Orphulella punctata

Mermiria bivittata

Gomphocerinae

20 40

Numero de ejemplares
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Figura 3. Abundancia de especies presentes en el
Municipio de Hidalgo Tamaulipas, México.

4.- DISCUSION

En el presente trabajo se reportan 41 especies
de Orthoptera recolectadas en el municipio de
Hidalgo, Tamaulipas. Sin embargo, los
muestreos realizados fueron limitados por

varias razones: a) por la inseguridad que
actualmente prevalece en el estado, b) por
cuestiones economicas. Los muestreos se
realizaron practicamente en la cabecera
municipal, no explorandose el area enclavada
en la Sierra Madre Oriental, ni otros
ecosistemas que hay en el municipio. Otro
aspecto importante es que no fue posible
realizar colectas nocturnas o implementar otros
métodos de muestreo, como trampas Malaisse,
pitfall o fumigacién del dosel. Todos estos
aspectos limitan el trabajo en cuanto a su
profundidad, por lo que se estima que la
abundancia y diversidad del grupo en estudio
puede ser mucho mayor de lo que aqui
reportamos. Entre las especies de importancia
econémica que se encontraron, destaca
Mermiria bivittata, la cual ha sido reportada
como una plaga importante en el Estado de
Tamaulipas (Barrientos, 2002), esta especie
pertenece a la subfamilia Gomphocerinae, una
de las subfamilias mas recolectadas en este
municipio. La distribucién de muchas especies
de ortdpteros, esta en funcion de la vegetacion.
Por ejemplo algunas especies prefieren
hdbitats de escasa vegetacién, suelos
arenosos 0 pedregosos como es el caso
algunas especies de Oedipodinae; mientras
que los miembros de Ila subfamilia
Gomphocerinae, se distribuyen comunmente
en areas con pastizales, como pradera y pastos
introducidos ya que son su fuente de alimento.
Los Melanoplinae prefieren habitats con puntos
de talla mixta como hierbas y gramineas como
lo indican (Garcia y Fontana 200).

Aunque las actividades de muestreo y colecta
fueron limitadas, en el presente trabajo se
reportan dos nuevos registros para Meéxico,
representados por Chortophaga austrialor y
Orchelimum (Orchelimum) militare, cuya area
de distribucién se conocia solo para el este y
sureste de Estados Unidos.

5.- CONCLUSIONES

Se  obtuvieron 185  ejemplares, que
representaron los dos sub-6rdenes: Caelifera y
Ensifera, y se reportan 41 especies para el
municipio de Hidalgo, Tamaulipas, México.
Este es un trabajo preliminar, el cual representa
parcialmente la diversidad y abundancia del
orden Orthoptera en el Municipio de Hidalgo,
Tam., por lo que se recomienda realizar
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estudios mas exhaustivos donde se empleen
otros métodos de colecta, por ejemplo, trampas
de luz y se exploren otros tipos de ecosistema,
como es el area correspondiente a la Sierra
Madre Oriental, en este municipio.

6.- LITERATURA CITADA

Barrientos-Lozano L. 2002. Taxonomia y
Sistematica de Acridoideos, especies mas
importantes en México, 34-42. En: Ecologia
Manejo y Control de la langosta voladora
(Schistocerca piceifrons piceifrons, Walker).
Memoria Curso | Internacional. Altamira,
Tamaulipas, México.

Barrientos-Lozano L., Rocha-Sanchez A.Y.,
Méndez-Gomez B.R. 2011. New species of
Phaulotettix Scudder (Orthoptera: Acrididae)
from Northeastern Mexico. Journal of
Orthoptera Research 20:1-33.

Barrientos-Lozano L. 2004. Orthoptera, 603-
625. En: Biodiversidad, Taxon6mica vy
Biogeografia de Artropodos de México:
Hacia una sintesis de su conocimiento J.
Llorente Bousquets, J.J. Morrone, O. Yafiez
Ordofiez, |. Vargas Fernandez. (Eds.)
UNAM, CONABIO.

Fontana P., Buzzetti F.M., Marifio-Pérez R.
2008. Chapulines, langostas, Grillos vy
Esperanzas de México. Guia Fotografica.
WBA Handbooks 1, Italia. 272pp.

Garcia- Garcia P.L., Fontana P. 2008. Guia

para el Reconocimiento y Estudio de los

chapulines del Parque Naci onal 606 EI
Ci mat a8pp.o 606 .

Pfadt R.E. 1994. Grasshopper Species Fact
Sheets. University of Wyoming. Wyoming
Agricultural Experimental Station Bulletin,
912pp

Rosas-Costa J.A. 1966. Preparacion de

Acridoidea y Tettigonoidea, Neotropica,
Vol.12 No. 39.

10



INSTITUTO TECNOLOGICO DE CD. VICTORIA [RESINaI=N={oa o J-IokkME:1¢) Nk KBy

ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE UN MATERIAL COMPUESTO COBRE-ALUMINA

'H. M. Palacios, °C. Gémez, *A. Herrera, *A. Maldonado, °R. D. Lépez
'Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada CFATA-UNAM, Boulevard Juriquilla No. 3001
Juriquilla, Qro. C.P. 76230.
? Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM., Km 2.5 carretera Cuautitian-Teoloyucan,
San Sebastian Xhala, Cuautitlan lzcalli, Mexico C.P. 54714, aherrerv@servidor.unam.mx
% Instituto Tecnoldgico de Ciudad Victoria, Boulevard Emilio Portes Gil No. 1301. Cd. Victoria, Tam.
México. C.P. 87010.

RESUMEN: El presente trabajo muestra los resultados de la investigacion realizada en materiales
compuestos de matriz metalica de cobre con 1, 1.5y 2 % en peso de particulas de alimina como
material reforzante. Aplicando la técnica de metalurgia de polvos, se prepararon muestras con
polvos de cobre de un tamafio promedio de 3 um y particulas de alimina cuyo tamafio fue de 40
nm y 300nm, para obtener los compactos se empleo un molde de acero H-13. La mayoria de las
muestras fueron sinterizadas a temperaturas de 840°C, 870°C y 900°C, algunas fueron analizadas
sin tratamiento de sinterizado. Del analisis metalografico se observd un crecimiento de grano al
aumentar la temperatura de sinterizado, las pruebas de dureza revelaron que las muestras sin
sinterizar y las re-prensadas presentan el valor mayor. Empleando microscopia electronica de
barrido se analizé el tamafio de los poros generados durante el proceso de preparacion de las
muestras y la distribucién de las particulas de alimina en relacién al cobre, las cuales se puede
afirmar que no existe una segregacion apreciable sino mas bien una distribucion homogénea de las
mismas, con cierta acumulacién de alimina hacia la porosidad generada en las muestras, el mayor
tamafio de poro se present6 en muestras con 1.5y 2 % de alimina de 300 nm y sinterizada a 870
°C, para muestras con alimina de 40 nm, el tamafio de poro mayor se presento en las muestras
con 1.5% y sinterizadas a 840°C.

PALABRAS CLAVE: Compuestos, Polvos, Particulas, Sinterizados.

ABSTRACT: The present work shows the research results obtained on composite materials of
metallic copper matrix with 1, 1, 5 and 2% in weight of alumina particles like reforzant materials.
Samples from copper dusts with average size of 3 um and alumina particles with size of 40nm and
300nm were prepared applying the technique of powder metallurgy, using mold H-13 a steel, the
majority of the samples were sinterized to temperatures of 840°C, 870°C and 900°C, in addition,
some were analyzed without treatment of sinterized. Of the metallographic analysis was observed a
growth of grain when the temperature increasing of sinterized, of the hardness tests was found that
the samples without sintering and the re-pressed ones presented the greater value, with the SEM
technique was analyzed the size of pores generated during the process of sample preparation and
the distribution of alumina particles in relation to copper, which can be affirmed that a appreciable
segregation does not exist however a homogenous particle distribution but with certain alumina
accumulation towards the porosity generated in the samples, the grater pore size appeared in
samples with 1,5 and 2% of alumina of 300 nm and sinterized to 870°C, for samples with alumina
of 40 nm, the greater size pore appeared in the samples with 1,5% and sinterized to 840°C.

KEYWORDS: Compounds, Dusts, Particles, Sinterized.

estructuras internas y alta  conductividad,
1.- INTRODUCCION propiedades necesarias para partes usadas
como enfriadores, han conducido al desarrollo
de sistemas de materiales compuestos que
presentan un rendimiento mayor que el
obtenido en cada uno de sus constituyentes
individuales (Krishan K., 1998). Para estas

El concepto desarrollado de combinar
diferentes materiales en un material compuesto
integral para satisfacer la demanda de
propiedades especiales como pueden ser;
resistencia al calor, estabilidad en sus
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aplicaciones el cobre se presenta como el
candidato numero uno debido a su mayor
conductividad térmica entre los materiales
estructurales, por otro lado, esta el éxido de
aluminio también conocido como alimina
(AlL,O3) particulas de ceramica nanométricas
las cuales actdan como material de refuerzo.
Se han empleado varios métodos de
endurecimiento, tales como deformacion en frio
y por precipitacion, para varios metales como
cobre y aluminio, sin embargo, no son Utiles
para altas temperaturas debido a que los
mecanismos de difusion conducen a la
recristalizacién y engrosamiento de particulas
precipitadas y mecanismos de disolucion
respectivos. Por otro lado, el endurecimiento
por solucién sélida disminuye
significativamente la conductividad térmica del
cobre, compésitos basados en la distribucion
de particulas extremadamente finas en una
matriz metalica se considera como un método
de endurecimiento de metales debido a un
mecanismo de impedimento del movimiento de
dislocaciones (Groza J., 1992).

El analisis tedérico de los resultados
experimentales que muestran la relacién entre
endurecimiento por deformacién y densidad de
dislocaciones ha sido realizado con
anterioridad (Widersich et al.), asi como la
explicacion que incluye el apilamiento de
dislocaciones, concentraciones de esfuerzo vy
fuentes de activaciéon de dislocaciones (Cotrell
A.H., 1958). Otras teorias que involucran la
activacion de dislocaciones en limites de grano,
esfuerzos de incompatibilidad elastica entre
granos adyacentes han sido desarrolladas (Li
J.C.M., 1963, Meyers and Ashworth, 1982).
Una variedad de aleaciones de cobre basadas
en el concepto de materiales compuestos han
sido producidas y estudiadas (Morris and

Morris, 1990, Ellis, et al, 1990), otras
aleaciones cobre-alimina producidas por
oxidacion interna estan disponibles

comercialmente (Nadkarni and Synk, 1984).
A.A. Yousif y colaboradores (Yousif, et al.,
2003) trabajaron con un compdsito formado por
cobre-20% en peso de alumina preparado por
metalurgia de polvos usando polvos de cobre y
alimina con tratamiento de recubrimiento, esta
Ultima y otras muestras sin tratamiento de
recubrimiento. Otros trabajos relacionados con
este tema han sido desarrollados
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recientemente (Thiravian, et al., 2008, Fathy
Adel, 2010).

El propésito del presente trabajo ha sido
investigar las relaciones entre temperatura de
tratamiento (proceso de sinterizado) con la
microestructura y dureza de un material
compuesto: matriz metalica cobre con 1, 1.5y 2
% en peso de alumina.

2.- PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Las muestras del material compuesto fueron
preparadas utilizando la técnica de metalurgia
de polvos, la cual consiste en la caracterizacion
granulométrica de los polvos de cobre vy
alimina, para después mezclarlos vy
compactarlos, empleando 4 ton/cm?y 7 ton/cm?
en re-prensado y sinterizado a 840, 870 y
900°C. Para lo anterior, se usaron polvos de
cobre grado 165C provenientes de Metal
Powder Products con las siguientes
caracteristicas: composicion quimica: 99.81%
en peso de Cu., 0.21% en pérdidas de peso de
H, densidad aparente 2.8 g/cm?’, andlisis de
tamafio de particula: 68% en peso (-325
mallas), 28.7% en peso (-200/+325 mallas),
10.7% en peso (-140/+200 mallas), 0.3% en
peso (-100/+140 mallas) y fit r a-80d+400 (
mallas). Se emplearon dos tipos de alumina
como material de refuerzo, uno proveniente de
la marca comercial American Element, cuyo
analisis reportado mostré nanopolvo de 6xido
de aluminio(Al,O3), APS: 40-80 nm con 1.6
ppm (max) de Ca, 0.8 ppm (max) de Co.,0.2
ppm (max) de Fe, 300 ppm(max) de Na, y 3.5
ppm (max) de Si, y el otro proveniente de
Struers™., con un tamafio promedio de
particula de 0.3um.

2.1 Pesado de Componentes

Las mezclas de los polvos se prepararon a
partir de cobre y alimina con un tamafo de
particula de 40 y 300 nm, considerando las
diferentes  composiciones de  muestras
requeridas en la investigacién, esto es, con 1,
1.5y 2% en peso de alimina y el resto a 100%
de cobre, es decir; 99, 98.5 y 98 % de Cu,
respectivamente. El peso total de cada muestra
fue de 1.309 g. Estos resultados se muestran
enla Tabla 1.
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Tabla 1. Porcentaje de Cu y de Al,O3; empleado para
la preparacion de los compactos.

MUESTRA Cu% |PesoCu (9) | Al0s |Peso Al0;

©)

Tipo de Al,03

(nm)

100
100
98
98
98
98
98
98
98
98

98.5

1.309

1.309

Al
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
B1
B2

1.283
1.283

0.026
0.026

300
300
300
300
40
40
40
40
300
300

1.283 0.026

1.283
1.283
1.283

0.026
0.026
0.026

1.283
1.283

0.026
0.026

1.289 0.020

98.5 1.289 0.020

83
B4
85
B6
B7
B8
c1
c2
c3
ca
c5
c6
c7
c8
D3
D4

98.5
98.5
98.5
98.5
98.5

1.289
1.289
1.289
1.289
1.289

0.020
0.020
0.020
0.020
0.020

300
300
40
40
40
40
300
300
300
300
40
40
40
40

98.5
99
99
99
99
99
99
99
99

1.289 0.020

1.296
1.296

0.013
0.013

1.296 0.013

1.296
1.296
1.296

0.013
0.013

0.013
0.01
2

1.296

I o
ol Il I I R I o Ao (e s s (o e v [ s I O LS DS S R SR SR SR RS RSN I

1.296 0.013

1.309
1.309

100

2.2 Mezclado

Una vez que los polvos fueron pesados, las
muestras se mezclaron durante
aproximadamente 2 minutos de forma manual,
con sus respectivas cantidades de cobre y
alimina, en un portamuestras (tubo de plastico)

para lograr homogenizar vy distribuir las
particulas.

2.3 Compactado

Después del mezclado de los polvos, las

mezclas se vaciaron en un dado de acero H-13
(tratado térmicamente en temple y doble
revenido), colocando este una prensa
hidraulica marca Mikel’s con una capacidad de
15 toneladas, la fuerza utilizada en el
compactado fue de 3 toneladas durante 10 s,
procediendo posteriormente a su extraccion.
De esta manera se obtuvieron 28 muestras
cilindricas.
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2.4 Sinterizado

El sinterizado se llevo a cabo en un horno de
forma cilindrica calentado por resistencia
eléctrica, las muestras fueron colocadas en una
camara de acero inoxidable en la cual se
introdujo un termopar tipo Cromel-Alumel que
se utilizé para el registro de temperatura, se
mantuvo una atmadsfera de gas Argon dentro de
la camara por medio de un flujo de gas de

0.283 m*h. La tabla 2 muestra las
temperaturas de sinterizado utilizadas.
Tabla 2. Temperaturas de sinterizado.
MUESTRA  TEMPERATURA
En verde (sin sinterizar)

8 840 °C

Al En verde

A2 840 °C

A3 870 °C

A4 900 °C

A5 En verde

A6 840 °C

A7 870 °C

A8 900 °C

B1 En verde

B2 840 °C

B3 870 °C

B4 900 °C

B5 En verde

B6 840 °C

B7 870 °C

B8 900 °C

C1 En verde

c2 840 °C

c3 870 °C

c4 9000C

C5 En verde

C6 840 °C

c7 870 °C

c8 900 °C

D3 870 °C

D4 900 °C
2.5 Microscopia Optica
Las muestras se prepararon
metalograficamente, a través del proceso
convencional de pulido con lijas de SiC,

seguido de un ataque quimico con bromuro de
potasio, acido clorhidrico y acido sulfdrico, para

posteriormente  ser observadas en un
Microscopio  Optico  Metalografico Marca
Olympus, modelo PG3, con modo de

observacion en campo brillante con una
resolucion del optico de aproximadamente 1
micrémetro.
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2.6 Microscopia Electrénica de Barrido

Con el fin de observar y caracterizar en
morfologia y tamafio, los polvos de cobre,
alimina y superficies de las muestras
preparadas del material compuesto Cu-Al,0s,
se utilizé un microscopio electrénico de barrido
marca JEOL, Modelo JSM-6390LV,
obteniéndose imagenes en modo SEI (alto
vacio) y en modo BEl (bajo vacio), y
microanalisis en algunas muestras con EDS
con sistema NORAN SISTEM SIX.

2.7 Dureza

Para medir la micro-dureza, las muestras del
material compuesto fueron pulidas y limpiadas
para evitar que tuvieran algin residuo que
afectara el andlisis, este se llevo a cabo con un
microdurémetro con pantalla digital
MICROMET 5003, Modelo Matsuzawa Seiki
MXT-7e, # Serie MX9599. La carga utilizada
fue de 300 gr. Se realizé ensayo de dureza por
micro-identacion en escala Vickers.

2.8 Andlisis de Imagenes

Se determiné el tamafio de particula y de poro
en el microscopio electrénico de barrido (MEB,
ademas se obtuvo informacion de las diferentes
estructuras claras y obscuras que conforman la
imagen mediante el uso de un software.

3.- RESULTADOS Y ANALISIS DE
RESULTADOS

3.1 Particulas de Cobre y Alumina en
Microscopia Electrénica de Barrido

En la Figura 1 se muestran micrografias del
cobre obtenidas en el MEB, de las cuales se
obtuvieron algunas dimensiones y
caracteristicas fisicas.

En la Figura la se observa un tamafio
promedio de particula de 3 pm y de forma
esférica, aunque en algunos casos se
observaron algunas aglomeraciones de hasta
100pum. La Figura 2 muestra micrografias de la
alimina de 300nm, esta se obtuvo con el
propdsito de corroborar las medidas dadas por
el fabricante y obtener las caracteristicas
fisicas de la misma, dando como resultado un
tamafio de grano promedio de 300nm (0.3um),
de forma esférica, en este caso también se
presentaron aglomeraciones, las cuales
persistieron a pesar de utilizar un dispersante
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de particulas, agua destilada filtrada con una
membrana de 0.2 um un tiempo de integracion
de 10 s.

En la Figura 3 se muestran micrografias de
alimina de 40 nm, donde se observa que las
particulas no se dispersaron, a pesar de utilizar
un dispersante de particulas, Se obtuvieron
aglomeraciones de 10, 20 y 30 pm, con el
dispersante, se obtuvieron tamafios promedio
de 4 y 5 um, las particulas del aglomerado
presentaron una forma esférica.

Figura 1. Micrografias de cobre a diferentes
aumentos a) 150x, b) 1500x
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Figura 2. Micrografia de alimina de 300 nm a
30000x aumentos.

<7 15ky-~_ X300

59pn’1 0010 _~Al203-40nm
Figura 3. Micrografia de alimina de 40 nm a 300x
aumentos.

3.2 Microscopia Optica

En la Figura 4a-c, se presentan las muestras 1,
8 y D3 que contienen 100% cobre, no
sinterizadas y sinterizada a 840°C y a 870°C,
respectivamente, es posible apreciar que con el
tratamiento de sinterizado, el tamafio de grano
aumenta y probablemente ocurra una union
entre granos por fendmeno de difusion atémica
entre las superficies de contacto, resultando
guimicamente mas unidas mediante enlaces
fuertes.

En las muestras que contienen los dos
diferentes tipos de alimina, Figura 5, no se
observan modificaciones apreciables en cuanto
a la estructura del material, pero se aprecia que
existen menos espacios vacios entre los
granos, esto, debido probablemente a que la
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alimina de 40 nm penetra mas facilmente entre
LOS espacios que la de 300 nm.

Se puede observar que no existe segregacion
apreciable de las fases Cu y Al,O3 sino que hay
una distribucién aparentemente homogénea en
todas las muestras ademdas de una estructura
isotropica sin orientacion preferencial lo cual es
de esperarse por el proceso de compactacion.

Figura 4. Micrografias de
contienen 100% Cu, a) No sinterizada b) 840°C y c)
870°C

las muestras que
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5. las

Figura
caracteristicas de MICROestructura desarrollada
EMPLEANDO los dos tipos de alimina: a) 300 nm,
b) 40 nm, ¢) 300 nm y d) 70 nm.

Micrografias que presentan
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3.3 Microscopia Electrénica de Barrido

En la Figura 6 se observan las microestructuras
de las muestras 1, 8 y D3, sin sinterizar (a),
sinterizadas a 840°C (b) y a 870°C (c)
respectivamente, al igual que en microscopia
Optica, se observa aumento de tamafio de
grano a mayor temperatura de sinterizado,
probablemente debido a la coalescencia de
particulas por difusion. Ademés, se puede
observar que en las muestras tratadas a 840°C,
el tamafio de grano aumenta en forma
heterogénea, a diferencia de las tratadas a
870°C en las que el tamafio de grano es mas
homogéneo, probablemente debido a la union
de granos pequefios para formar otros de
mayor tamafio. En la Figura 7, imagen a
(muestra A5) y b (muestra A6), con alimina de
40 nm y en la Figura 8, imagen a (muestra A3)
y b (muestra A4) con alimina de 300 nm, se
observa que, la alimina se encuentra alojada
principalmente en los poros o entre limites de
grano, lo cual se verificé a través de un analisis
elemental de mapeo mostrado en la Figura 9,
donde se observa la distribuciéon de particulas y
en la cual se evidencia mas la presencia de
alimina de 40 nm, debido probablemente al
fendmeno de aglomeracion que tienden a sufrir
las particulas de dicho material. Del analisis de
imagen realizado (Figura 9), se observa que
para ambos tipos de alimina si se superpone la
imagen que contiene Unicamente cobre sobre
la  micrografia que  contiene  ambos
constituyentes, los espacios que estan vacios o
que tienen porosidad son efectivamente los
espacios que aparecen en la imagen de mapeo
en color blanco y al igual al sobreponer la
imagen de mapeo del aluminio con la del
oxigeno se ve que ambos se encuentran
ocupando los mismos espacios los cuales son
los que se encuentran coloreados y a su vez
los que se encontraban en blanco en la imagen
que contiene el cobre en color.

En la Figura 10, se observan las muestras
obtenidas después del tratamiento térmico, y a
las que se les aplicé un re-prensado, se puede
ver como la porosidad disminuyé en gran
proporcién en todos los casos, debido a la
unién de los granos por la fuerza externa
adicional aplicada durante este proceso,
presentando dichas muestras un aumento de
dureza por un fenémeno de endurecimiento por
deformacion.
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b)
,.--: ! o (A N Figura 7. Microestructura de muestras A5 (a) y A6
M m AR ‘ @ (b) con alimina de 40 nm.
¢ P15k~ (X25600, ~Bum qoae‘/( '
a)
{5kV  X1,000 10gm 0015 D3 otro at b)

Figura 6. Microestructuras de las muestras 1, 8 y D:
a) sin sinterizar, b) sinterizadas a 840°C y c)
sinterizadas a 870°C.

Figura 8. Microestructuras de muestras A3 (a) y A4
(b) con contenido de alimina de 300 nm.
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