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Presentacion

Los mecanismos fisicos de la microscopia representan los conocimientos teéricos para el
uso correcto de esta poderosa herramienta, que sustenta proyectos de investigacion en
fisica, ciencias de la vida, quimica y ciencia de los materiales. A través de la microscopia
es posible obtener imagenes como evidencia de los fendmenos que ocurren en la natu-
raleza en una escala imperceptible al ojo humano. Por lo tanto, es imprescindible que
los estudiantes, técnicos e investigadores comprendan la fisica basica de la microscopia,
para transitar hacia técnicas mas avanzadas como la microscopia confocal, la microsco-
pia electronica de barrido y de transmision, la superresolucion, la microscopia de fuerza
atémica, la de efecto tinel y la microdiseccion laser.

El proposito del taller “Microscopia 6ptica y electronica: técnicas avanzadas y mi-
crodiseccion laser” es brindar una introduccion a las bases tedricas de la microscopia a
estudiantes de licenciatura y posgrado, técnicos e investigadores con experiencia basica
en microscopia. Con el taller pretendemos promover el uso del microscopio dptico, prin-
cipalmente, y difundir las generalidades de la microscopia electronica, mecano-optica y
de efecto tunel.

El objetivo general es consolidar una comunidad de bioimagen en toda la Republica
Mexicana, en el marco de las iniciativas del proyecto Connecting the Mexican Bioimaging
Community, coordinado por el doctor Diego Delgado Alvarez (Centro de Investigacion
Cientifica y Estudios Superiores de Ensenada), el doctor Adan Oswaldo Guerrero Car-
denas (Instituto de Biotecnologia, UNAM) y el doctor Christopher Wood (Instituto de
Biotecnologia, UNAM). Este proyecto forma parte del Expanding Global Access to Bioi-
maging, auspiciado por Chang Zuckerberg Initiative, que entre otros objetivos promueve
el desarrollo tecnolégico en el area de la bioimagen y atiende problematicas en salud y
educacion a nivel mundial. Por ello, se han lanzado iniciativas para conjuntar una aso-
ciacion de expertos microscopistas en zonas particulares, desde un nivel global, regio-
nal y local, que derivaron en la creacion de los Mexican Bioimaging Workshops (MBW),



los cuales consisten en realizar talleres en distintas sedes académicas de nuestro pais.
Esta es la quinta edicion de los MBW; las anteriores tuvieron lugar en Cuernavaca (More-
los), Ciudad de México, Mérida (Yucatan) y en Leon (Guanajuato).

La dinamica de estos MBW consiste en convocar y seleccionar participantes con
perfiles ad hoc a las tematicas y con intereses afines a la conformacién de dicha aso-
ciacion, que participen de manera virtual o presencial, de modo que se integre la pari-
dad de género y se involucren instituciones activas en la investigacion con técnicas de
microscopia. Todos los participantes presenciales recibieron una beca para financiar su
asistencia a las actividades. También se busca invitar a expertos microscopistas en temas
especificos, que apoyen las necesidades de la investigacion, y con ello expandir la red y
abrir oportunidades a las colaboraciones. Los talleres finalizan con una actividad de re-
tribucion social, en la que se invita al publico general, especialmente a las y a los jovenes
estudiantes.

Estas memorias retinen las actividades de la quinta edicion de los MBW, realizada
del 13 al 17 de junio de 2023 en el Instituto de Ecologia, en el Instituto de Fisiologia
Celular y en el Museo de las Ciencias Universum de la UNAM. Incluyen las semblanzas
de los ponentes asi como los resimenes de sus platicas, los proyectos de investigacion
que desarrollan los becarios seleccionados, el registro de una actividad de apropiacion
social del conocimiento y, finalmente, un apartado de anexos con monografias de las téc-
nicas de microscopia y un reporte estadistico de la respuesta que tuvo esta convocatoria.

Esperamos que el lector se beneficie de la informacion contenida en esta obra y
que ésta contribuya a la expansion de la red que se busca consolidar con el proyecto
Connecting the Mexican Bioimaging Community. Agradecemos especialmente a la coor-
ganizadora de este taller, la doctora Ruth Rincon Heredia (Instituto de Fisiologia Celular,
UNAM), a la doctora Ana Elena Escalante Hernandez, por su respaldo institucional para
realizar el MBWS5 en el Instituto de Ecologia, a la doctora Maria Soledad Funes Argtello,
por su respaldo institucional para realizar el MBWS5 en el Instituto de Fisiologia Celular,
y a la doctora Maria Elena Alvarez-Buylla Roces, por su apoyo y aprobacién en el uso de
la infraestructura del Laboratorio de Microscopia y Microdiseccion Laser (LabMicrolLas)
del Instituto de Ecologia para realizar las demostraciones y la adquisicion de imagenes
de microscopia.

Dr. Gaston Contreras Jiménez
Instituto de Ecologia, CDMX, a 8 de junio de 2023
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Microscopia Optica 'y
electronica: técnicas
avanzadas y microdiseccion
laser

PROGRAMA

Tuesday 13th, June 2023 - Location: Institute of Ecology, UNAM

Time (CST)
8:00 - 8:25
8:30 - 8:40

8:40 - 8:50

8:50 - 9:10

9:10 - 9:30

9:30 - 10:00

10:00 - 10:30

10:30 - 10:40

10:40- 10:50
10:50 - 11:20

11:20 - 11:50
11:50 - 12:35

12:35 - 12:50

Introduction to Optical Microscopy
Registration
Welcome and opening
Maria de la Paz Sanchez Jiménez (Institute of Ecology, UNAM)

Connecting the Mexican Bioimaging Community
Diego Luis Delgado Alvarez (Ensenada Center for Scientific Research and Hi-
gher Education)

Social perception questionnaire
Adan O. Guerrero Cardenas (Institute of Biotechnology, UNAM)
y Roberto Lopez Olmedo (Faculty of Psychology, UNAM)

A Brief Historical Outline of Microscopy
Gaston Contreras Jiménez (Institute of Ecology, UNAM)

Properties and Behavior of Light
Alejandro Vasquez Arzola (Institute of Physics, UNAM)

Light Sources and propagation through the media: Interaction of Light
with Matter
Alejandro Vasquez Arzola (Institute of Physics, UNAM)

Q&A

Coffee -break

Optical Detectors (Camera types: CCD, CMOS)

Jaime Arturo Pimentel Cabrera (Institute of Biotechnology, UNAM)

Digital Images
José Manuel Martinez Lopez (Quimica TECH)

Optical Microscopy Basic Theory
José Manuel Martinez Lépez (Quimica TECH)

Q&A
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Tuesday 13th, June 2023 - Location: Institute of Ecology, UNAM

12:50 - 13:00
13:00 - 14:00

14:00 - 15:15

15:30 - 16:10

16:20 - 17:00

17:00 - 18:00

18:00 - 18:15

Coffee Break

Connecting the community / Icebreaker
Presentations for 2min each assistant about their project, expectations for their
careers, hobbies and interests.

Lunch
DEMO1: Light Behavior

Gustavo Armendariz Pefia, Alejandro Vasquez Arzola (Faculty of Sciences, Insti-
tute of Physics, UNAM)

DEMO?2: Schliren Effect
Alejandro Vasquez Arzola (Institute of Physics, UNAM)

DEMO3: Stereoscopic visualization: VHX Microscope
Fernando Guerrero Aguilar (KEYENCE México S. A. de C. V.)

Opening Group Photo

Moderator: Ambassador 1
Supervisor: Ambassador 2

Wednesday 14th, June 2023 - Location: Institute of Ecology,

Time (CST)
8:30 - 8:45

8:45-9:15

9:15 - 9:45

9:45 - 10:15
10:15 - 10:45

10:45 - 11:00

11:00 - 11:15
11:15 - 11:45

11:45 - 12:15

UNAM

Basic Microscopy Techniques

Biolmaging North America program

Nikki Bialy (BINA)

Brightfield and Darkfield Microscopy

José Manuel Martinez Lépez (Quimica TECH)

Phases Contrast Microscopy and Differential Interference Contrast Micros-

copy
Andrés Saralegui (Institute of Biotechnology)

Polarized Light Microscopy
José Manuel Martinez Lépez (Quimica TECH)

Fluorescence and Widefield Fluorescence Microscopy
Miguel Tapia Rodriguez (Institute of Biomedical Research, UNAM)

Q&A
Coffee Break

Novel applications of total internal reflection: from single molecule to
microarray studies
Luis Vaca Dominguez (Cell Physiology Institute, UNAM)

Laser Scanning and Spinning Disc Confocal Microscopy
Ivan Galvan Mendoza (Center for Research and Advanced Studies, IPN)
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12:15 - 12:45

12:45 -13:00

13:00 - 13:15

13:15 - 14:15

14:15 - 15:45

16:00 - 16:30

16:30 - 18:00

Analysis and Processing of Images
Jaime Arturo Pimentel Cabrera (Institute of Biotechnology, UNAM)

Q&A
Coffee Break

Stereoscopic Imaging and rendering for insect image reconstruction
Armando Burgos Solorio (Center for Biological Research, UAEMor)

Lunch

DEMO: Cytation10 Confocal Microscope
Yolanda Rios Medina (SILVERA Ciencia e Ingenieria S. A. de C. V.)

DEMO: Practical Microscopy

Trainer 1:José Manuel Martinez Loépez (Quimica TECH)

Trailer 2&3: Andrés Saralegui Amaro & Jaime Arturo Pimentel Cabrera (Institu-
te of Biotechnology, UNAM), Luis Alberto Cruz Silva (ASPELAB S.A. de C.V.)
Trainer 4&5: Gaston Contreras Jiménez & Ruth Rincon Heredia (Institute of
Ecology/Institute of Cell Physiology, UNAM)

Trainer 6: Miguel Tapia Rodriguez (Biomedical Research Institute, UNAM)

Session moderator: Ambassador 1
Supervisor: Ambassador 2

Thursday 15th, June 2023 - Location: Institute of Cell Physiology,

UNAM

Time (CST)
8:45 - 9:00
9:00 - 9:20
09:20 - 9:50

9:50 - 10:20
10:20 - 10:30

10:30 - 10:40
10:40 - 11:40

11:40 - 12:00

Sample Treatment, Confocal and Laser Microdissection Microscopy

Latin America Bioimaging (virtual)
Lia Pietrasanta (LABI, UBA, ARG)

Sample Preparation for Optical microscopy
Ruth Rincén Heredia (Institute of Cell Physiology, UNAM)

Histological Processing for Animal Tissues
Sandra Daniela Rodriguez Montafio (Institute of Cell Physiology, UNAM)

Histological Processing for Plant Tissues
Estela Sandoval Zapotitla (Botanic Garden, Institute of Biology, UNAM)

Q&A
Coffee Break

Artificial Intelligence applied to Confocal Microscopy
Monica Roldan Molina (Orden Hospitalaria de San Juan de Dios, Provincia de
Espafa) - VIRTUAL

Introduction to Laser Microdissection Technique
Gaston Contreras Jiménez (Institute of Ecology, UNAM)
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12:00 - 12:30

12:30 - 13:00

13:00 -13:10

13:10 - 13:20
13:20 - 14:20

14:20 - 15:30

15:45 - 16:15

16:30 - 17:00

17:15 - 17:45

Inducing DNA damage in live cells with laser microdissection
Diego Oliva Rico (National Institute of Cancerology)

Laser Microdissection for Embryology and Cancer Applications
Enrique Antonio Pedernera Astegiano (Faculty of Medicine, UNAM)

Q&A
Coffee Break

Laser Microdissection General Applications
Pablo Ernesto Pomata ( Institute of Biology and Experimental Medicine CONI-
CET, Argentina)

Lunch

DEMO1: Plant Histology - Group1

Estela Sandoval Zapotitla (Botanic Garden, Institute of Biology, UNAM)
DEMO2: Laser Microdissection - Group2

Gaston Contreras Jiménez (Institute of Ecology, UNAM)

DEMO3: Animal Histology - Group 3

Sandra Daniela Rodriguez Montafio, Elizabeth Morales Sanchez vy Leticia Ra-
mirez Lugo (Institute of Cell Physiology, UNAM)

DEMO4: Confocal Microscopy - Group4

Miguel Tapia Rodriguez/Ruth Rincon Heredia (Institute of Cell Physiology)

DEMO1: Plant Histology - Group2

Estela Sandoval Zapotitla (Botanic Garden, Institute of Biology, UNAM)
DEMO2: Laser Microdissection - Group1

Gaston Contreras Jiménez (Institute of Ecology, UNAM)

DEMO3: Animal Histology - Group 4

Sandra Daniela Rodriguez Montafio, Elizabeth Morales Sanchez vy Leticia Ra-
mirez Lugo (Institute of Cell Physiology, UNAM)

DEMO4: Confocal Microscopy - Group3

Miguel Tapia Rodriguez/Nicolas Jiménez (Institute of Cell Physiology)

DEMO1: Plant Histology - Group3

Estela Sandoval Zapotitla (Botanic Garden, Institute of Biology, UNAM)
DEMO2: Laser Microdissection - Group4

Gaston Contreras Jiménez (Institute of Ecology, UNAM)

DEMO3: Animal Histology - Group 1

Sandra Daniela Rodriguez Montafio, Elizabeth Morales Sanchez vy Leticia Ra-
mirez Lugo (Institute of Cell Physiology, UNAM)

DEMO4: Confocal Microscopy - Group2

Miguel Tapia Rodriguez/Ruth Rincon Heredia (Institute of Cell Physiology)
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DEMO1: Plant Histology - Group4
Estela Sandoval Zapotitla (Botanic Garden, Institute of Biology, UNAM)
DEMO2: Laser Microdissection - Group3
Gaston Contreras Jiménez (Institute of Ecology, UNAM)
18:00 - 18:30 DEMO3: Animal Histology - Group 2
Sandra Daniela Rodriguez Montafio, Elizabeth Morales Sanchez vy Leticia Ra-
mirez Lugo (Institute of Cell Physiology, UNAM)
DEMO4: Confocal Microscopy - Group1
Miguel Tapia Rodriguez/Nicolas Jiménez (Institute of Cell Physiology)
Session moderator: Ambassador 1
Supervisor: Ambassador 2

Friday 16th, June 2023 - Location: Institute of Cell Physiology,

UNAM
Time (CST) Advanced Microscopy Techniques

Multiphoton Confocal Microscopy and Applications

8:30 - 9:00 Yazmin Ramiro Cortés (Institute of Cell Physiology, UNAM)
Super-Resolution Microscopy and Applications

9:00 - 9:30 Carlos Ernesto Bastian Eugenio (NIKON México S. A. de C. V.)
Scanning Electron Microscopy and Applications

9:30 - 10:00 Maria Berenit Mendoza Garfias (Institute of Biology, UNAM)

10:00 - 10:15 Q&A
10:15 - 10:30 Coffee Break

10:30 - 11:00 Transmission Electron Microscopy and Applications in Biological Sciences
Ana Paulina Mendoza von der Borch (Faculty of Sciences, UNAM)

11:00 - 11:30 Atomic Force Microscopy and Applications
Armando Hernandez Garcia (Institute of Chemistry, UNAM)

11:30 - 12:00 Scanning Tunneling Microscopy and Applications
Carlos Javier Villagomez Ojeda (Institute of Physics, UNAM)

12:00-12:30 Optical and Electron Correlation Microscopy
David Mauricio Giraldo Gomez (Zeiss México S. A. de C. V.)
&A
12:30 -12:45 Q

Coffee Break & Social perception questionnaire
12:45 - 13:00 Adan O. Guerrero Cardenas (Institute of Biotechnology, UNAM)

Discovering Nucleolus inside Prokaryote through Transmission Electron
13:00 - 14:00 Microscopy
Luis Felipe Jiménez & Parsifal Islas Morales (Faculty of Sciences, UNAM)
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14:00-14:20

14:20 - 15:30

15:45 - 16:15

16:30 - 17:00

17:15 - 17:45

18:00 - 18:30

18:30 - 19:00

Closure of Plenaries

Maria Soledad Funes Argiiello, Director at Cell Physiology Institute, UNAM

Lunch

DEMO1: Atomic Force Microscopy - Group1

Armando Hernandez Garcia (Institute of Chemistry, UNAM)
DEMO2: Scanning Electron Microscopy - Group 2

Maria Berenit Mendoza Garfias (Institute of Biology, UNAM)
DEMO3: Transmission Electron Microscopy - Group3
Rodolfo Paredes Diaz (Institute of Cell Physiology, UNAM)
DEMO4: Scanning Tunneling Microscopy - Group4

Carlos Javier Villagomez Ojeda (Institute of Physics, UNAM)

DEMO1: Atomic Force Microscopy - Group2

Armando Hernandez Garcia (Institute of Chemistry, UNAM)
DEMO2: Scanning Electron Microscopy - Group 1

Maria Berenit Mendoza Garfias (Institute of Biology, UNAM)
DEMO3: Transmission Electron Microscopy - Group4
Rodolfo Paredes Diaz (Institute of Cell Physiology, UNAM)
DEMO4: Scanning Tunneling Microscopy - Group3

Carlos Javier Villagdbmez Ojeda (Institute of Physics, UNAM)

DEMO1: Atomic Force Microscopy - Group3

Armando Hernandez Garcia (Institute of Chemistry, UNAM)
DEMO2: Scanning Electron Microscopy - Group 4

Maria Berenit Mendoza Garfias (Institute of Biology, UNAM)
DEMO3: Transmission Electron Microscopy - Group1
Rodolfo Paredes Diaz (Institute of Cell Physiology, UNAM)
DEMO4: Scanning Tunneling Microscopy - Group2

Carlos Javier Villagdbmez Ojeda (Institute of Physics, UNAM)

DEMO1: Atomic Force Microscopy - Group4

Armando Hernandez Garcia (Institute of Chemistry, UNAM)
DEMO?2: Scanning Electron Microscopy - Group 3

Maria Berenit Mendoza Garfias (Institute of Biology, UNAM)
DEMO3: Transmission Electron Microscopy - Group2
Rodolfo Paredes Diaz (Institute of Cell Physiology, UNAM)
DEMO4: Scanning Tunneling Microscopy - Group1

Carlos Javier Villagobmez Ojeda (Institute of Physics, UNAM)

Closing - Group Photo

Session moderator: Ambassador 1
Supervisor: Ambassador 2
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Sabado 17 de Junio de 202

Hora (CST)
8:30 - 9:30
9:30 - 9:40
9:40 - 10:00

10:00 - 10:20

Grandes Mundos a través del Microscopio
Instalacion: Arreglo de las MESAS de Trabajo

Bienvenida al Evento de Divulgacion MBWS5 - 20 Estudiantes
de SECUNDARIA
Ruth Rincén, Gaston Contreras, Diego Delgado y Adan Guerrero

Arma tu propio microscopio FoldScope - 20 Estudiantes de SECUNDARIA
Diego Delgado, Adan Guerrero

MESA 1: Exposicion de Insectos - GRUPO 1 (Ana Patricia Galicia Salas,
IE-UNAM)

Oscar Burgos, Armando Burgos, Jessica Samantha Segura (UAEMor)

MESA 2: Microorganismo en Gota de Agua Estancada- GRUPO 2 (Morena
Avitia, IE-UNAM)

Vadim Pérez, Luis Alberto Cruz, Rosalinda Tapia, Gaston Contreras, ltzamara
Mejia, Marco Tulio Solano (LNMA-IMSS & IE-UNAM)

MESA 3: Organismos y micro-curiosidades fluorescentes - GRUPO 3
(Diana Mojica, IFC.LUNAM)

Ruth Rincén, Miguel Tapia, Fernanda Martinez-Baez, Mdnica Ramirez (IFC, 1IB,
IG & FacMed, UNAM)

MESA 4: El Ojo Humano - GRUPO 4 (Sarai de Jestis Cruz, FC-UNAM)
Leticia del Carmen Enriquez, Silvia Hernandez (Museo de la Luz, DG-
DC-UNAM)

MESA 5: EducaMacro: Microscopios impresos en 3D - GRUPO 5 (Jessica
Samantha Segura, FCB-UAEMor)

Haydeé Hernandez, Verdnica Rojo, Raul Pinto, Oliver Valdez & Alejandro Lopez
Saavedra (EducaCiencia-IBT-UNAM, INCan)
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10:20 - 10:40

10:40 - 11:00

MESA 1: Exposicion de Insectos -GRUPO 5 (Jessica Samantha Segura,
FCB-UAEMor)

Oscar Burgos, Armando Burgos, Jessica Samantha Segura (UAEMor)

MESA 2: Microorganismo en Gota de Agua Estancada- GRUPO 1 (Ana
Patricia Galicia Salas, IEFUNAM)

Vadim Pérez, Luis Alberto Cruz, Rosalinda Tapia, Gaston Contreras, [tzamara
Mejia, Marco Tulio Solano (LNMA-IMSS & IE-UNAM)

MESA 3: Organismos y micro-curiosidades fluorescentes -GRUPO 2
(Morena Avitia, IE-FUNAM)

Ruth Rincén, Miguel Tapia, Fernanda Martinez-Baez, Ménica Ramirez (IFC, 1IB,
IG & FacMed, UNAM)

MESA 4: El Ojo Humano - GRUPO 3 (Diana Mojica, IFC.LUNAM)

Leticia del Carmen Enriquez, Silvia Hernandez (Museo de la Luz, DG-
DC-UNAM)

MESA 5: EducaMacro: Microscopios impresos en 3D - GRUPO 4 (Sarai de
Jestis Cruz, FC-UNAM)

Haydeé Hernandez, Verdnica Rojo, Raul Pinto, Oliver Valdez & Alejandro Lopez
Saavedra (EducaCiencia-IBT-UNAM, INCan)

MESA 1: Exposicion de Insectos - GRUPO 4 (Sarai de Jestis Cruz, FC-UNAM)
Oscar Burgos, Armando Burgos, Jessica Samantha Segura (UAEMor)

MESA 2: Microorganismo en Gota de Agua Estancada- GRUPO 5 (Jessica
Samantha Segura, FCB-UAEMor)

Vadim Pérez, Luis Alberto Cruz, Rosalinda Tapia, Gaston Contreras, ltzamara
Mejia, Marco Tulio Solano (LNMA-IMSS & IE-UNAM)

MESA 3: Organismos y micro-curiosidades fluorescentes -GRUPO 1 (Ana
Patricia Galicia Salas, IEFUNAM)

Ruth Rincdn, Miguel Tapia, Fernanda Martinez-Baez, Ménica Ramirez (IFC, 1IB,
IG & FacMed, UNAM)

MESA 4: El Ojo Humano - GRUPO 2 (Morena Avitia, IE-FUNAM)

Leticia del Carmen Enriquez, Silvia Hernandez (Museo de la Luz, DG-
DC-UNAM)

MESA 5: EducaMacro: Microscopios impresos en 3D - GRUPO 3 (Diana
Mojica, IFC.UNAM)

Haydeé Hernandez, Verdnica Rojo, Raul Pinto, Oliver Valdez & Alejandro Lopez
Saavedra (EducaCiencia-IBT-UNAM, INCan)
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11:00 - 11:20
11:20 - 11:40
11:40 - 11:50
11:50 - 12:00
12:00 - 12:10

MESA 1: Exposicion de Insectos - GRUPO 3 (Diana Mojica, IFC.LUNAM)
Oscar Burgos, Armando Burgos, Jessica Samantha Segura (UAEMor)

MESA 2: Microorganismo en Gota de Agua Estancada- GRUPO 4 (Sarai de
Jestis Cruz, FC-UNAM)

Vadim Pérez, Luis Alberto Cruz, Rosalinda Tapia, Gaston Contreras, ltzamara
Mejia, Marco Tulio Solano (LNMA-IMSS & IE-UNAM)

MESA 3: Organismos y micro-curiosidades fluorescentes - GRUPO 5
(Jessica Samantha Segura, FCB-UAEMor)

Ruth Rincon, Miguel Tapia, Fernanda Martinez-Baez, Ménica Ramirez (IFC, 1IB,
IG & FacMed, UNAM)

MESA 4: El Ojo Humano - GRUPO 1 (Ana Patricia Galicia Salas, IE-FUNAM)
Leticia del Carmen Enriquez, Silvia Hernandez (Museo de la Luz, DG-
DC-UNAM)

MESA 5: EducaMacro: Microscopios impresos en 3D - GRUPO 2 (Morena
Avitia, IE-FUNAM)

Haydeé Hernandez, Veronica Rojo, Raul Pinto, Oliver Valdez & Alejandro Lopez
Saavedra (EducaCiencia-IBT-UNAM, INCan)

MESA 1: Exposicion de Insectos - GRUPO 2 (Morena Avitia, IEFUNAM)
Oscar Burgos, Armando Burgos, Jessica Samantha Segura (UAEMor)

MESA 2: Microorganismo en Gota de Agua Estancada- GRUPO 3 (Diana
Mojica, IFC.UNAM)

Vadim Pérez, Luis Alberto Cruz, Rosalinda Tapia, Gaston Contreras, [tzamara
Mejia, Marco Tulio Solano (LNMA-IMSS & IE-UNAM)

MESA 3: Organismos y micro-curiosidades fluorescentes - GRUPO 4 (Sarai
de Jesiis Cruz, FC-UNAM)

Ruth Rincdn, Miguel Tapia, Fernanda Martinez-Baez, Ménica Ramirez (IFC, 1IB,
IG & FacMed, UNAM)

MESA 4: El Ojo Humano - GRUPO 5 (Jessica Samantha Segura,
FCB-UAEMor)

Leticia del Carmen Enriquez, Silvia Hernandez (Museo de la Luz, DG-
DC-UNAM)

MESA 5: EducaMacro: Microscopios impresos en 3D - GRUPO 1 (Ana
Patricia Galicia Salas, IE-UNAM)

Haydeé Hernandez, Verdnica Rojo, Raul Pinto, Oliver Valdez & Alejandro Lopez
Saavedra (EducaCiencia-IBT-UNAM, INCan)

Foto Grupal - Evento de Divulgacion MBWS5 - Estudiantes SECUNDARIA
Ruth Rincon, Gaston Contreras, Diego Delgado y Adan Guerrero

Cuestionario de Percepcion Social SECUNDARIA y Coffee Break
Adan Guerrero (Instituto de Biotecnologia, UNAM)

Bienvenida al Evento de Divulgacion MBWS5 - 20 Estudiantes

de PREPARATORIA

Ruth Rincdn, Gastdn Contreras, Ménica Ramirez, Diego Delgado y Adan
Guerrero
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12:10 - 12:30
12:30 - 12:50
12:50 - 13:10

Arma tu propio microscopio FoldScope - 20 Estudiantes
de PREPARATORIA
Diego Delgado y Adan Guerrero

MESA 1: Exposicion de Insectos - GRUPO 1 (Ana Patricia Galicia Salas,
IE-UNAM)

Oscar Burgos, Armando Burgos, Jessica Samantha Segura (UAEMor)

MESA 2: Microorganismo en Gota de Agua Estancada- GRUPO 2 (Morena
Avitia, IE-UNAM)

Vadim Pérez, Luis Alberto Cruz, Rosalinda Tapia, Gastén Contreras, Itzamara
Mejia, Marco Tulio Solano (LNMA-IMSS & IE-UNAM)

MESA 3: Organismos y micro-curiosidades fluorescentes - GRUPO 3
(Diana Mojica, IFC.LUNAM)

Ruth Rincén, Miguel Tapia, Fernanda Martinez-Baez, Ménica Ramirez (IFC, 11B,
IG & FacMed, UNAM)

MESA 4: El Ojo Humano - GRUPO 4 (Sarai de Jesiis Cruz, FC-UNAM)
Leticia del Carmen Enriquez, Silvia Hernandez (Museo de la Luz, DG-
DC-UNAM)

MESA 5: EducaMacro: Microscopios impresos en 3D - GRUPO 5 (Jessica
Samantha Segura, FCB-UAEMor)

Haydeé Hernandez, Verénica Rojo, Raul Pinto, Oliver Valdez & Alejandro Lopez
Saavedra (EducaCiencia-IBT-UNAM, INCan)

MESA 1: Exposicion de Insectos -GRUPO 5 (Jessica Samantha Segura,
FCB-UAEMor)

Oscar Burgos, Armando Burgos, Jessica Samantha Segura (UAEMor)

MESA 2: Microorganismo en Gota de Agua Estancada- GRUPO 1 (Ana
Patricia Galicia Salas, IE-UNAM)

Vadim Pérez, Luis Alberto Cruz, Rosalinda Tapia, Gastén Contreras, Itzamara
Mejia, Marco Tulio Solano (LNMA-IMSS & IE-UNAM)

MESA 3: Organismos y micro-curiosidades fluorescentes -GRUPO 2
(Morena Avitia, IE-FUNAM)

Ruth Rincén, Miguel Tapia, Fernanda Martinez-Baez, Ménica Ramirez (IFC, 11B,
IG & FacMed, UNAM)

MESA 4: El Ojo Humano - GRUPO 3 (Diana Mojica, IFC.UNAM)

Leticia del Carmen Enriquez, Silvia Hernandez (Museo de la Luz, DG-
DC-UNAM)

MESA 5: EducaMacro: Microscopios impresos en 3D - GRUPO 4 (Sarai de
Jests Cruz, FC-UNAM)

Haydeé Hernandez, Verénica Rojo, Raul Pinto, Oliver Valdez & Alejandro Lopez
Saavedra (EducaCiencia-IBT-UNAM, INCan)
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13:10 - 13:30

13:30 - 13:50

MESA 1: Exposicion de Insectos - GRUPO 4 (Sarai de Jestis Cruz, FC-UNAM)
Oscar Burgos, Armando Burgos, Jessica Samantha Segura (UAEMor)

MESA 2: Microorganismo en Gota de Agua Estancada- GRUPO 5 (Jessica
Samantha Segura, FCB-UAEMor)

Vadim Pérez, Luis Alberto Cruz, Rosalinda Tapia, Gaston Contreras, ltzamara
Mejia, Marco Tulio Solano (LNMA-IMSS & IE-UNAM)

MESA 3: Organismos y micro-curiosidades fluorescentes -GRUPO 1 (Ana
Patricia Galicia Salas, IEFUNAM)

Ruth Rincon, Miguel Tapia, Fernanda Martinez-Baez, Ménica Ramirez (IFC, 1IB,
IG & FacMed, UNAM)

MESA 4: El Ojo Humano - GRUPO 2 (Morena Avitia, IE-FUNAM)

Leticia del Carmen Enriquez, Silvia Hernandez (Museo de la Luz, DG-
DC-UNAM)

MESA 5: EducaMacro: Microscopios impresos en 3D - GRUPO 3 (Diana
Mojica, IFC.UNAM)

Haydeé Hernandez, Verdnica Rojo, Raul Pinto, Oliver Valdez & Alejandro Lopez
Saavedra (EducaCiencia-IBT-UNAM, INCan)

MESA 1: Exposicion de Insectos - GRUPO 3 (Diana Mojica, IFC.LUNAM)
Oscar Burgos, Armando Burgos, Jessica Samantha Segura (UAEMor)

MESA 2: Microorganismo en Gota de Agua Estancada- GRUPO 4 (Sarai de
Jestis Cruz, FC-UNAM)

Vadim Pérez, Luis Alberto Cruz, Rosalinda Tapia, Gaston Contreras, [tzamara
Mejia, Marco Tulio Solano (LNMA-IMSS & IE-UNAM)

MESA 3: Organismos y micro-curiosidades fluorescentes - GRUPO 5
(Jessica Samantha Segura, FCB-UAEMor)

Ruth Rincdn, Miguel Tapia, Fernanda Martinez-Baez, Ménica Ramirez (IFC, 1IB,
IG & FacMed, UNAM)

MESA 4: El Ojo Humano - GRUPO 1 (Ana Patricia Galicia Salas, IE-FUNAM)
Leticia del Carmen Enriquez, Silvia Hernandez (Museo de la Luz, DG-
DC-UNAM)

MESA 5: EducaMacro: Microscopios impresos en 3D - GRUPO 2 (Morena
Avitia, IE-UNAM)

Haydeé Hernandez, Verdnica Rojo, Raul Pinto, Oliver Valdez & Alejandro Lopez
Saavedra (EducaCiencia-IBT-UNAM, INCan)
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13:50 - 14:10
14:10 - 14:20
14:20 - 14:30

MESA 1: Exposicion de Insectos - GRUPO 2 (Morena Avitia, IEFUNAM)
Oscar Burgos, Armando Burgos, Jessica Samantha Segura (UAEMor)

MESA 2: Microorganismo en Gota de Agua Estancada- GRUPO 3 (Diana
Mojica, IFC.UNAM)

Vadim Pérez, Luis Alberto Cruz, Rosalinda Tapia, Gaston Contreras, ltzamara
Mejia, Marco Tulio Solano (LNMA-IMSS & IE-UNAM)

MESA 3: Organismos y micro-curiosidades fluorescentes - GRUPO 4 (Sarai
de Jesus Cruz, FC-UNAM)

Ruth Rincon, Miguel Tapia, Fernanda Martinez-Baez, Ménica Ramirez (IFC, 1IB,
IG & FacMed, UNAM)

MESA 4: El Ojo Humano - GRUPO 5 (Jessica Samantha Segura, FCB-UAE-
Mor)

Leticia del Carmen Enriquez, Silvia Hernandez (Museo de la Luz, DG-
DC-UNAM)

MESA 5: EducaMacro: Microscopios impresos en 3D - GRUPO 1 (Ana
Patricia Galicia Salas, IE-UNAM)

Haydeé Hernandez, Verénica Rojo, Raul Pinto, Oliver Valdez & Alejandro Lopez
Saavedra (EducaCiencia-IBT-UNAM, INCan)

Foto Grupal - Evento de Divulgacion MBWS5 - Estudiantes PREPARATORIA
Ruth Rincén, Gaston Contreras, Diego Delgado y Adan Guerrero

Cuestionario de Percepcion Social PREPARATORIA y Coffe Break
Adan Guerrero (Instituto de Biotecnologia, UNAM)
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Dr. Diego Luis
Delgado Alvarez

8 CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
| Y DE EDUCACION SUPERIOR DE ENSENADA, MEXICO

Licenciado en Biologia por la Universidad Autonoma de Baja California (UABC) y doctor
en Ciencias de la Vida con Orientacion en Microbiologia por el Centro de Investigacion
Cientifica y Estudio Superiores de Ensenada (CICESE). Es docente en la licenciatura de
Biologia de la Facultad de Ciencias de la UABC. Forma parte de la Division de Biologia
Experimental y Aplicada del CICESE, donde se encarga del Laboratorio Nacional de Mi-
croscopia Avanzada. Se especializa en el estudio de morfogénesis de hongos, citoesque-
leto de actina y endocitosis de hongos. Sus publicaciones se centran en el desarrollo de
Neurospora crassa. También coordina seminarios de divulgacion cientifica y participa
activamente en festivales y otras actividades de divulgacion de la ciencia. Es investigador
principal del proyecto “Connecting the Mexican Bioimaging Community”.

Dr. Adan Oswaldo
by Guerrero Cardenas

INSTITUTO DE BioTECNOLOGIA, UNAM, MEXICO

Estudié Bioquimica y Biologia Molecular en la Facultad de Ciencias de la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos. Es maestro y doctor en Ciencias Bioquimicas por la
UNAM. Sus campos de conocimiento son la biofisica y la fisiologia molecular. Actual-
mente integra el Laboratorio Nacional de Microscopia Avanzada en el Instituto de Bio-
tecnologia de la UNAM (pionero en el desarrollo, implementacion y uso extensivo de la
microscopia de superresolucion), donde es investigador. Este 2023 ingreso a la Academia
de Ciencias de Morelos, A.C. Estd interesado en desentrafar la naturaleza a escala nano/
micro con el uso de tecnologias de imagen; tiene un compromiso firme con el desarrollo
de las comunidades de bioimagen de México y América Latina y con el establecimiento
de programas educativos en ese campo.
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- Dr. Gaston
— Contreras Jiménez

INSTITUTO DE EcoLoGia, UNAM, MEXICO

Gaston Contreras es técnico académico y responsable del Laboratorio de Microscopia
y Microdiseccion Laser (LabMicroLas) en el Instituto de Ecologia de la UNAM. Quimico
puro por la Facultad de Ciencias de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos
(UAEM), especializado en quimica analitica. Se gradué como maestro en Quimica en
el Centro de Investigaciones Quimicas en la misma universidad. En 2017 concluy6 su
Doctorado en Quimica en el Departamento de Quimica y Bioquimica de la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Quebec en Montreal (UQAM), Canada, donde obtuvo
la beca por parte del gobierno de Quebec. Ha colaborado en numerosos proyectos de
investigacion multidisciplinarios, como: Simulacion in vitro de Atmosferas Planetarias;
Elucidacion y Caracterizacion de Estructuras Moleculares mediante técnicas analiticas
instrumentales (Cromatografia de Gases-Espectrometria de Masas, HPLC, Espectrosco-
pia UV/Vis/Infrarrojo, Resonancia Magnética Nuclear de Hidrégeno-1 y Carbono-13);
Desarrollo de Algoritmos in silico para la Soluciéon de Sistemas de Ecuaciones Complejas
No-Lineales por Métodos Numéricos, y Modelacion de Sistemas Biologicos No-Lineales
con Ecuaciones Diferenciales tiene dominio de técnicas de microscopia 6ptica, en el de-
sarrollo de biosensores opticos y electroquimicos para la deteccion de contaminantes
en el agua y deteccion del virus SARSCoV- 2, y en técnicas de microscopia electronica 'y
microdiseccion laser. En 2019 se incorpord al Instituto de Ecologia como responsable del
LabMicrolas. Ha publicado ocho articulos de investigacion de alto impacto en revistas
internacionales y tres articulos de divulgacion de la ciencia.

Tiene fascinacion por el basquetbol, el voleibol y el atletismo. Disfruta de salir a los
parques naturales. Le agradan los animales, tiene dos perritas, un perrito y una gata. Es
padre de dos nifios y se ha preocupado por inculcarles valores que considera fundamen-
tales, como el respeto, la honestidad, la disciplina y el amor.
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Dr. Alejandro

Vasquez Arzola
& INsTITUTO DE Fisica, UNAM, MExico

Alejandro Vasquez se gradué como ingeniero fisico en la Universidad Autbnoma Me-
tropolitana (UAM)-Azcapotzalco en 2004. Durante el periodo 2011-2014 realizo sus es-
tudios de doctorado en el Posgrado en Ciencias Fisicas de la UNAM, bajo la asesoria de
la Dra. Karen Volke Sepulveda y el Dr. José Luis Mateos Trigos, en el Laboratorio de Mi-
cromanipulacion Optica del Instituto de Fisica de la UNAM. En esa misma linea, realizd
estudios de dinamica no lineal y transporte de particulas microscépicas en potenciales
opticos asimétricos. Mas tarde realizd una estancia posdoctoral en el Instituto de Instru-
mentos Cientificos de la Academia de Ciencias de la Republica Checa, en el laboratorio
del Dr. Pavel Zemanek, durante el periodo 2011-2013. Desarroll6 su investigacion acerca
de la dinamica compleja de particulas no esféricas capturadas con pinzas opticas. Desde
2014 forma parte del grupo del Laboratorio Universitario de Micromanipulacién Optica
del Instituto de Fisica (UNAM).

Tiene un gusto especial por las charlas de politica y en general de cualquier pro-
blematica actual. Frecuenta actividades como las “cascaritas” de futbol. Gusta de expe-
rimentar en la cocina italiana y asiatica, y le encanta la comida tradicional mexicana. Su
platillo favorito es el mole negro.

29



Ing. Fernando

Guerrero Aguilar
KEYENCE MExico, S.A. be C.V.

Estudio la licenciatura en Ingenieria industrial en la Unidad Profesional Interdisciplina-
ria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Administrativas del Instituto Politécnico Nacional.
Cuenta con experiencia en el sector logistico, donde ha sido consultor junior de mejora
continua, responsable de la habilitacion de visibilidad de métricas y analista de ventas.
Actualmente se desempefia como ejecutivo de ventas de KEYENCE, S.A. de C.V, en el
sector de equipos de microscopia.

Dr. Jaime Arturo
5 Pimentel Cabrera

INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA, UNAM, MEXICO

Jaime A. Pimentel es maestro en Fisica y doctor en Ciencia e Ingenieria de la Computa-
cion por la UNAM desde 2013. Ha colaborado con otros investigadores en entidades de la
misma Universidad, como el Instituto de Fisiologia Celular y el Instituto de Biotecnologia.
Cuenta con amplia experiencia en el diseiio e implementacion de instrumentacion cienti-
fica aplicada en sistemas experimentales. Sus colaboraciones mas recientes se han publica-
do en revistas de alto prestigio como Nature. Durante la Gltima década ha trabajado en la
adquisicion, analisis y estandarizacion de datos en el contexto de sistemas de microscopia
optica. Desde el 2013 a la fecha se desemperia como técnico académico en el Laboratorio
Nacional de Microscopia Avanzada del Instituto de Biotecnologia de la UNAM.
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M.C. José Manuel

Martinez Lopez
QuimicAa TECH, S.A. pe C.V.

José M. Martinez es ingeniero mecanico electricista con maestria en ingenieria de pro-
duccion, sin embargo, las circunstancias le permitieron diversificarse a otras areas, entre
ellas la microscopia. Desde hace quince afios comenzé como especialista de microscopia
en la empresa Quimica Tech. Entre sus actividades principales esta la enseilanza y la
demostracion del maximo aprovechamiento de los microscopios. Se ha desempefiado
como instructor en la microscopia en México, India y Estados Unidos. Dichas actividades
le han permitido hacerse de una coleccion de micrografias, de las cuales algunas se han
exhibido en museos y galerias en diversas partes del mundo, desde Londres, Bristol, Man-
chester y Lucerna hasta Zurich. Algunas de ellas han sido premiadas por la Microscopy
Society of America; otras han sido publicadas en calendarios por la prestigiosa sociedad
cientifica para la promocién de la microscopia Royal Microscopical Society. Parte de su
trabajo es la difusion de la microscopia en las redes sociales; en Instagram ha publicado
colecciones de micrografias de la empresa en la que trabaja. Asi naci6 su gusto por la
divulgacion cientifica, a través del arte y mediante las exhibiciones de micrografias.

Durante diez afios practico atletismo; suele practicar la escalada deportiva en roca
y el motociclismo de aventura.
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Dra. Nikki Bialy

BIOIMAGENOLOGIA NORTEAMERICA,
EsTADOS UNIDOS DE AMERICA

Es la coordinadora de programas de Bioimagenologia NorteAmérica (BINA, por sus si-
glas en inglés). Realiz6 un doctorado en Farmacologia en la Universidad de Londres y
ha trabajado tanto en la industria como en la academia. Nikki tiene mas de quince afios
de experiencia en la gestion de proyectos de investigacion multidisciplinarios tanto de
manera personal como remota, dirigida hacia el apoyo de los esfuerzos de la comuni-
dad cientifica. Antes de ingresar a BINA, estuvo en el Allen Institute for Cell Science en
Seatle, Washington, como Directora Interina y como Directora de Operaciones, y sirvio
como Oficial de Operaciones en Jefe para el Center for Open Science en Charlottesville,
Virginia.

M.C. Andrés Martin
Saralegui Amaro

INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA, UNAM, MEXICO

Andrés Saralegui se titul6 como bioquimico en la Facultad de Ciencias de la Universidad
de la Republica de Montevideo en Uruguay. Realizé sus estudios de maestria en Ciencias
Bioquimicas en el Instituto de Biotecnologia de la UNAM en Cuernavaca, Morelos. Entre
sus intereses esta la fotografia cientifica; recibio el primer premio en el Segundo Concur-
so de Fotografia Cientifica, organizado por la Coordinacion de la Investigacion Cientifica
y la Direccion General de Divulgacion de la Ciencia de la UNAM en 2014.

Su trabajo se ha difundido en once publicaciones cientificas internacionales, en-
tre las cuales esta Biochemical Journal y Cellular Microbiology; ha sido mencionado en la
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seccion de agradecimientos en mas de cien publicaciones cientificas de revistas inter-
nacionales. Entre otras actividades académicas, se ha desempefiado como docente en
Uruguay y México. En la actualidad se desempefia como técnico académico en el Labo-
ratorio Nacional de Microscopia Avanzada del Instituto de Biotecnologia de la UNAM.

|
Dr. Miguel Tapia Rodriguez

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS,
UNAM, MExico

Miguel Tapia se titulé6 como licenciado en Investigacion Biomédica Basica durante el
periodo 1999-2003; continud sus estudios de doctorado en el area de neurociencias e
imagenologia en el Instituto de Investigaciones Biomédicas (IIBO), en el Programa de
Doctorado en Ciencias Biomédicas de la UNAM en 2013. Ha participado como asistente
y ponente en diversos cursos nacionales e internacionales especializados en microscopia
optica. Cuenta con experiencia metodologica diversa en técnicas de microscopia dptica
(campo claro, fluorescencia de campo amplio, confocal), microscopia de superresolu-
cion (N-SIM, STORM, N-STORM), en técnicas de estereologia (fraccionador optico, frac-
cionador fisico, spaceballs, Cavalieri), andlisis de imagen digital de sistemas bioldgicos,
entre otras. Desde 2011 es encargado de la Unidad de Microscopia del IBO-UNAM y
coordina el curso institucional Microscopia Optica, que se celebra desde hace catorce
anos hasta ahora. Es coautor en veinticinco publicaciones indizadas a nivel internacional.
Tiene pasion por el sonido, en sus tiempos libres juega billar en compaiiia de sus amistades.
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I Dr. Luis Alfonso
Vaca Dominguez

INSTITUTO DE FISIOLOGIA CELULAR,
UNAM, MExiIco

Luis A. Vaca se gradu6é como médico cirujano en la Universidad Autébnoma Metropo-
litana (UAM). Su desempeiio excepcional le permiti6 titularse con honores en 1985
como maestro en Investigacion Biomédica Basica por la UNAM, y diez afios después
obtuvo su grado como doctor en Ciencias Biomédicas por la misma institucion, bajo el
mismo esquema. Ha sido acreedor a mas de treinta premios nacionales e internaciona-
les, entre los cuales destacan el premio Miguel Aleman Valdés en Investigacion en Salud
2001, el premio Silanes por el mejor articulo de investigacion basica en 2004, el premio al
mejor desarrollo tecnolégico de la Camara Nacional de la Industria Farmacéutica (CA-
NIFARMA) en 2010, 2016, 2017, 2021, el premio Roche “Dr. Jorge Rosenkranz” 2016 y el
Premio Estimulos a Investigaciones Médicas “Miguel Aleman Valdés” 2017. Ha publicado
mas de cien articulos en revistas de arbitraje internacional y varios capitulos de libros.
Es autor de cinco patentes internacionales y tres nacionales. Por su experiencia, empre-
sas como Noran Instruments, Olympus Imaging, Silicon Graphics, Sigma-Aldrich y TIRF
Technologies han solicitado su asesoria. Desde 1995 labora en el Instituto de Fisiologia
Celular de la UNAM como investigador.

Disfruta de viajar, practica el ciclismo de montaiia, el motociclismo y tiene gusto
por la musicay la lectura.
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M.C. lvan José
Galvan Mendoza

CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS
AVANZADOS DEL INSTITUTO POLITECNICO
NACIONAL, MEXICO

L/

MYl

Ivan J. Galvan egres6é como bidlogo en el afio 2000 de la Universidad Autbnoma Metro-
politana (UAM)-Xochimilco. Tres afios mas tarde inici6 sus estudios de maestria en el
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada (CICESE), lugar
en el que desarroll6 habilidades para el manejo de la técnica de microscopia confocal
multiespectral para estudios relacionados con las proteinas motoras del hongo Neuros-
pora crassa. Durante sus estudios de posgrado adquirio experiencia en el manejo de esta
técnica, novedosa en México en aquel entonces, razén por la cual en 2006 fue nombrado
jefe de la Unidad de Servicio de Microscopia Confocal de Sistemas Multiespectrales, en el
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados (CINVESTAV-Zacatenco) del Instituto
Politécnico Nacional.

Actualmente es responsable de la Unidad de Microscopia Confocal en los Labora-
torios Nacionales de Servicios Experimentales del CINVESTAV-Zacatenco. Cuenta con
mas de veinte afos de experiencia. Ha participado en alrededor de trescientos proyectos
en nueve departamentos del mismo centro de investigacion.

Tiene gusto por la lectura, escribe novelas de ciencia ficcion en sus ratos libres,
incluso ha publicado tres libros de la serie “La Guerra de las Siete Hermanas”. Entre sus
intereses estan la fotografia y la comida.
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Dr. Armando Burgos Solorio

LABORATORIO DE PARASITOLOGIA VEGETAL,
CENTRO DE INVESTIGACIONES BlOLOGICAS, MEXICO

Egresado de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Auténoma del Estado
de Morelos (UAEM) en 1983, realizé sus estudios de maestria en la Facultad de Ciencias
de la UNAM en 1997 y el doctorado en el Colegio de Postgraduados, en Montecillo, en
2002. Se ha desempefiado como investigador en el area de entomologia. Ha realizado di-
versos estudios taxonomicos de escarabajos descortezadores y ha descrito nuevos taxo-
nes mexicanos. Ha impartido cursos de Biologia de Invertebrados y Entomologia general.
Ha colaborado en mas de cuarenta articulos relacionados con especies de dedrofagas,
y en cursos y talleres sobre este grupo de escarabajos en la Universidad de Nayarit. Ha
asistido a mas de ochenta congresos nacionales y tres internacionales.

En la actualidad es profesor e investigador especialista en especies de escarabajos
descortezadores de importancia forestal de México. Le gusta la cocina, la natacion, el
buceo y la carpinteria.

Dra. Lia Isabel

o
g Pietrasanta

LATIN AMERICA BIOIMAGING, ARGENTINA

Realizé sus estudios de licenciatura en Quimica en la Universidad Nacional del Sur
(UNS, Argentina) en 1981. Obtuvo un grado en Bioquimica en 1989 y parte del doc-
torado en Bioquimica en la misma universidad en 1996. Realizé una estancia doctoral
en Alemania, donde aprendio técnicas de microscopia para estudios estructurales de
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células y moléculas informativas. Mas tarde aprendi6 técnicas avanzadas de microsco-
pia en la Universidad de Buenos Aires (UBA) y en Estados Unidos. Ha construido una
trayectoria de veinte afios de experiencia como cientifica de imagenologia y como
coordinadora del Centro de Microscopia Avanzada de la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Naturales de la UBA. Desde 2020 participa activamente en la organizacion, pla-
nificacion de actividades y consolidacion del Sistema Nacional de Microscopia en
Argentina y es miembro del comité ejecutivo de LABI (Latin America Biolmaging).

Dra. Ruth Rincon Heredia

INSTITUTO DE FIsIOLOGIA CELULAR, UNAM,
MEXIco

.....

G
Gl

Es jefa de la Unidad de Imagenologia del Instituto de Fisiologia Celular de la UNAM desde
2018. Estudi6 Ingenieria en Biotecnologia en la Unidad Profesional Interdisciplinaria
de Biotecnologia (UPIBI) del Instituto Politécnico Nacional (IPN). Realizé sus estudios
de maestria y doctorado en Ciencias con especialidad en Farmacologia en el Centro de
Investigaciones y de Estudios Avanzados (CINVESTAV-IPN-Zacatenco). Durante sus es-
tudios de posgrado utilizé la microscopia confocal como herramienta para estudiar el
mecanismo de internalizacion de las proteinas de las uniones oclusoras del epitelio re-
nal. Realizé estudios de posdoctorado en el laboratorio del Dr. Arturo Hernandez Cruz,
donde llevé a cabo estudio in vivo de células excitables. Durante siete afios impartio
cursos en la Facultad de Medicina de la UNAM en Iztacala y en la Facultad de Ciencias.
En la actualidad colabora como profesora en el curso de Microscopia de la carrera de
Neurociencias y es titular del curso Analisis y procesamiento de imagenes obtenidas por
microscopia confocal, en el CINVESTAV-IPN. Ha publicado veinte articulos en revistas
internacionales indizadas y dos capitulos de libros. Disfruta de los dias lluviosos y las
caminatas largas en el bosque. Le apasiona la fotografia y practica yoga.
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Dra. Sandra Daniela
Rodriguez Montano

INSTITUTO DE FisIOLOGIA CELULAR, UNAM,
MEXIco

Su amor a la Histologia nacié porque la mayoria de su familia son histotecn6logos. En
2008 comenzo sus estudios de Histotecnologia en la Facultad de Veterinaria y Zootec-
nia de la UNAM. En 2010 inici6 su carrera como histotecnologa en el Comité Estatal de
Calamanda, en Querétaro. En 2011 comenz6 a trabajar en la Unidad de Histologia del
Instituto de Fisiologia Celular-UNAM. Estudié Criminalistica en el Centro de Estudios Su-
periores en Ciencias Juridicas y Criminoldgicas, asi como una maestria en Ciencias Foren-
ses. Actualmente se encuentra en la etapa de titulacion en un doctorado en Educacion.
Ha participado en congresos de sociedades de histologia nacionales, internacionales e
iberoamericanas, como ponente, en poésters y en concursos de fotografia cientifica, en
los que obtuvo primero y segundo lugar. Ha asistido a multiples cursos de actualizacion
de Histologia.

ey Dra. Estela
\/ .- Sandoval Zapotitla

¥° JARDIN BOTANICO, INSTITUTO DE BIOLOGIA,
UNAM, MExico

En 1982 ingresé como académica en el Jardin Botanico del Instituto de Biologia de la
UNAM, donde actualmente labora como técnico académico. Se gradué como licenciada
en Biologia en 1985 y ese mismo afio la nombraron encargada del Laboratorio de Apoyo
a la Investigacion del Jardin Botanico, lugar en el que realizé estudios de anatomia vege-
tativa y reproduccion de plantas. En 1999 obtuvo el grado de maestria y en el afio 2010
se gradué como doctora en Ciencias Bioldgicas. En 2006 realizé una estancia de investi-
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gacion en el Jardin Botanico Lankester de Cartago, Costa Rica. Ha participado en ochenta
proyectos de diversas familias vegetales. Desde 1988 es profesora de asignatura de licen-
ciatura en la Facultad de Ciencias y desde 2012 es profesora de posgrado en el Programa
de Ciencias Biologicas del Instituto de Biologia (UNAM). Ha impartido capacitaciones
técnicas, asesorias y cursos en técnicas histologicas, microscopia optica, fotomicrografia
y micrometria.

Ha publicado 36 informes técnicos, 24 articulos cientificos, cinco libros, ocho arti-
culos en memorias y ocho publicaciones de divulgacion. Es revisora de manuscritos para
publicaciones en diversas revistas nacionales e internacionales. Ha participado en 267
conferencias nacionales e internacionales y ha recibido diecinueve distinciones y premios
por su labor académica. En 2021 recibio el reconocimiento especial “Doctora Helia Bravo
Hollis”, otorgado por el Consejo Técnico de la Investigacion Cientifica (CTICUNAM).

Es apasionada de la naturaleza, le gusta cultivar orquideas. Practica atletismo y senderis-
mo. Le gusta la comida poco procesada y los vegetales. La costura, la pintura y la decoracion
de interiores son sus actividades favoritas. Practica meditacion y disfruta de ver peliculas.

Dr. Diego Adrian
Oliva Rico

INSTITUTO NACIONAL DE CANCEROLOGIA, MEXICO

Licenciado en Investigacion Biomédica en 2012 por la UNAM, doctor en Ciencias Bio-
médicas por el Instituto de Investigaciones Biomédicas (I1B) de la UNAM vy el Instituto
Nacional de Cancerologia (INCan). Como parte de sus estudios de posgrado, realizé una
estancia de entrenamiento en las instalaciones de Carl Zeiss Microscopy en Alemania
(2016) con la finalidad de perfeccionar las técnicas de microdiseccion y micromanipu-
lacion laser de tejidos y células vivas. A la par, inicid una capacitacion en microscopia
electronica de barrido (SEM) y microscopia electronica de transmision (TEM). En la ac-
tualidad se desempeia como especialista en microscopia en la Unidad de Aplicaciones
Avanzadas en Microscopia (ADMIRA) del INCan.
Tiene gusto por la ciencia ficcion y por aprender idiomas.
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Dr. Enrique Antonio
Pedernera Astegiano

FACULTAD DE MEDICINA, UNAM, MEXICO

Estudié medicina en la Facultad de Ciencias Médicas de la Universidad Autonoma de Ro-
sario, Argentina. También tiene el grado de doctor en Medicina por la misma institucion.
Es profesor de tiempo completo de la Facultad de Medicina de la UNAM e investigador
nivel Il del Sistema Nacional de Investigadores. Fue jefe del Departamento de Embriolo-
gia de la Facultad de Medicina de la UNAM y coordinador de las lineas de investigacion
que engloban el tema de defectos al nacimiento. Actualmente es investigador del Depar-
tamento de Embriologia y Genética de esa Facultad. Sus lineas de investigacion incluyen
la regulacion endocrina del desarrollo gonadal durante la etapa prenatal, la localizacion
y caracterizacion de los receptores de estrogenos y la hormona del sistema reproduc-
tor FSH en las células somaticas y germinales del ovario y el testiculo embrionario, y la
participacion de la FSH en la proliferacion celular y la esteroidogénesis del ovario y del
testiculo durante la etapa prenatal.

Dentro de sus preferencias por los deportes destaca su afinidad por los Pumas; tam-
bién le encanta el tenis y disfruta de la natacion. Nunca destaco en el deporte, aunque
gan6 una medalla en un torneo de ajedrez de la escuela primaria. En la cocina es experto
en preparar pizza a la piedra y pastas frescas hechas a mano.

Dr. Pablo Ernesto Pomata

INSTITUTO DE BIOLOGIA Y MEDICINA
). EXPERIMENTAL, ARGENTINA

Pablo Pomata es licenciado en Ciencias Bioldgicas (1998) y doctor por la Universidad de
Buenos Aires (2006). De manera inmediata inicié un posdoctorado durante cuatro afos
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sobre “Mecanismos del flujo de informacién de los circuitos cortico-estriatales en roe-
dores con enfermedad de Parkinson experimental”. Para ese proyecto desarroll6 habili-
dades en técnicas de electrofisiologia y de microscopia de fluorescencia, entre otras. Ha
participado como autor en ocho publicaciones en revistas de alto impacto, un capitulo
de libro y en numerosas publicaciones con asistencia técnica. Desde el aiio 2009 es téc-
nico profesional principal del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET). Actualmente tiene a su cargo el area de Microscopia Avanzada del Instituto
de Biologia y Medicina Experimental (IBYME). Las principales técnicas bajo su respon-
sabilidad son microdiseccion por captura laser, microscopia confocal de disco giratorio,
microscopia confocal de barrido laser y microscopia de superresolucion por localizacion
de molécula unica mediante PALM o STORM. Entre sus funciones principales esta la
de brindar capacitacion a los usuarios de los servicios del area de microscopia. Le gusta
practicar deportes y disfruta de comer dulces.

Dra. Monica Roldan Molina
UNIDAD DE MICROSCOPIA CONFOCAL E IMAGEN
CELULAR. ORDEN HOSPITALARIA DE SAN JUAN DE
Dios, EsPANA

Es coordinadora de la Unidad de Microscopia Confocal e Imagen Celular del Hospital
Sant Joan de Déu (HSJD). Cuenta con mas de veinte afios de experiencia en tecnologias
avanzadas de microscopia fotonica. Se especializo en el estudio de enfermedades raras
y graves de dificil diagnostico y ha desarrollado metodologias de combinacion de tec-
nologias avanzadas de microscopia confocal y superresolucion con el analisis de imagen
mediante inteligencia artificial para nuevas estrategias de diagnostico. En este contexto
de analisis de imagen, colabora con el Instituto de Robotica e Informatica Industrial y
el Centro de Desarrollo de Sensores, Instrumentacion y Sistemas, ambos de la Universi-
dad Politécnica de Cataluiia (UPC). Colabora en diferentes proyectos de diagnostico de
enfermedades, como la distrofia muscular de Duchenne-Becker, miopatias de Ullrich y
Bethlem, y enfermedades mitocondriales y hematoldgicas como la talasemia y la esfe-
rocitosis. Ha participado en 85 publicaciones y una patente. Desde su incorporacion en
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2017 al HSJD, ha publicado en revistas de alto impacto y ha participado en 22 proyec-
tos. Esta a cargo del proyecto europeo BE-LIGHT HORIZON-MSCA-2022-DN-01y se ha
desempefiado como profesora asociada en el departamento de Optica y Optometria de
la UPC. Disfruta del contacto con la naturaleza, viajar y descubrir nuevos rincones del
planeta. Encuentra fascinacion en la musica, el baile, el arte, y le gusta la cocina exotica.

' Dra. Yazmin Ramiro Cortés
INSTITUTO DE FISIOLOGIA CELULAR,
UNAM, MExico

La Dra. Ramiro estudi6 Biologia en la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
(BUAP) y poco después se traslado a la Ciudad de México para hacer el doctorado en
Ciencias Biomédicas en el Instituto de Fisiologia Celular de la UNAM, bajo la direccion
del Dr. Julio Moran. Realizé una estancia posdoctoral en el Instituto Gulbenkian de Cien-
cia y la Fundacion Champalimaud en Portugal, en el laboratorio de la Dra. Inbal Israely,
donde se especializo en el estudio de la plasticidad sinaptica y estructural en espinas
dendriticas. En 2014 se incorpord al Instituto de Fisiologia Celular (UNAM) como in-
vestigadora asociada y miembro del Sistema Nacional de Investigadores; ademas, es la
encargada de brindar el servicio para el uso y manejo del microscopio de excitacion de
dos fotones. En su laboratorio se estudian las bases neuronales del trastorno del espectro
autista mediante estudios in vivo de la actividad neuronal y la plasticidad sinaptica en
espinas dendriticas individuales en diferentes circuitos neuronales.

42



Se titul6 como bidlogo por la Facultad de Ciencias de la UNAM. Realizé su trabajo de
tesis en el Instituto Nacional de Cancerologia, donde estudio el papel de las células tron-
cales derivadas de tejido adiposo en la migracion y proliferacion celular en algunos tipos
de cancer de mama. Mas tarde realiz6 la maestria y el doctorado en Ciencias Bioquimicas
en el Instituto de Fisiologia Celular (UNAM). Su proyecto de investigacion doctoral con-
sistio en el estudio de la inactivacion dependiente de calcio del canal Orai1 por fuentes
de calcio cercanas a dicho canal, motivo por el cual desarrollé habilidades en diversas
técnicas, como microscopia de epifluorescencia y microscopia de superresolucion. De-
dico gran parte de su estancia a la implementacion de diversos sistemas y técnicas de
microscopia en el Instituto Nacional de la Salud infantil y Desarrollo Humano Eunice
Kennedy Shriver (NICHD, por sus siglas en inglés) en Maryland, Estados Unidos. Hace
cuatro afos se desempeiia como especialista en microscopia avanzada en Nikon México,
donde ha ampliado su conocimiento en el manejo de diversos tipos de microscopios:
estereoscopios, de fluorescencia, confocales, de superresolucion y multifoténicos. Ha
participado como ponente en varios congresos de microscopia realizados en el pais. Le
encantan los perros, el fatbol, los libros de ciencia ficcion, el manga. Le gustan los tacos,
la comida italiana y la comida japonesa.
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M.C. Maria Berenit
Mendoza Garfias

INSTITUTO DE BioLoGiA, UNAM, MEXIicO

Realiz6 estudios de licenciatura en Biologia, la maestria en Biologia Animal y la especia-
lidad en Microscopia Electronica en la Facultad de Ciencias de la UNAM. Actualmente
es técnico académico responsable del Laboratorio de Microscopia y Fotografia de la Bio-
diversidad y responsable del Sistema de Gestion de la Calidad del Laboratorio Nacional
de Biodiversidad (LaNaBio). Se mantiene activa en la docencia y ha impartido mas de
sesenta cursos. Ha participado en mas de diez proyectos de investigacion. Ha publicado
alrededor de cincuenta articulos indizados, tres libros, ocho capitulos de libros y ha asis-
tido a congresos nacionales e internacionales. Le encanta la lectura, el cine, el deporte y
su comida favorita es la mexicana.

L M.C. Ana Paulina
8 Mendoza von der Borch

FAcuLTAD DE CIENCIAS, UNAM, MEXICO

Estudio Biologia en la Facultad de Ciencias de la UNAM. Durante sus estudios de maes-
tria se entrend en técnicas bioquimicas y de biologia molecular y se dedicé al analisis de
la regulacion de enzimas del ciclo de Krebs en bacterias del grupo de los estreptomicetos.
Su gusto por la fisiologia, la biologia molecular y la microbiologia le permitieron realizar
investigaciones en los efectos del farmaco tranilcipronina en la regulacion epigenética
en lineas celulares tumorales en el INCAN; también ha trabajado en la respuesta a estrés
por frio en las levaduras de la Antartida del género Rhodotorula, entre otras investiga-
ciones. Mas adelante se dedico a la especialidad en Microscopia Electrénica Aplicada a
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las Ciencias Bioldgicas para profundizar en estudios del nucleolo de Ginkgo biloba a ni-
vel ultraestructural. Actualmente es técnica académica del Laboratorio de Nanobiologia
Celular en la Facultad de Ciencias (UNAM), donde participa en diferentes proyectos, en-
tre ellos, el de diversidad bioldgica a nivel ultraestructural del ntcleo y nucleolo. Aplica
sus conocimientos y habilidades en diversas técnicas de microscopia, principalmente la
microscopia electronica de transmision (TEM). Es miembro de la Asociacion Mexicana
de Microscopia y embajadora de los MBWs. Ha publicado un libro y varios articulos
indizados. Es profesora de licenciatura desde hace quince afos; ha impartido cursos de
bioquimica, biologia molecular y celular. Ademas ha impartido talleres de actualizacion
docente y ha organizado eventos de difusion de la ciencia. Disfruta de platicar y jugar con
su hijo y su perrita, pasear en bicicleta, hacer yoga y bailar.

Dr. Armando
Hernandez Garcia

INSTITUTO DE QuUimMmicA, UNAM, MExXICO

El Dr. Armando Hernandez Garcia es un experto en el disefio e ingenieria de proteinas
y ADN con el fin de ensamblar nanoestructuras y nanoparticulas tipo virus artificial. Es
pionero en el desarrollo de proteinas modulares autoensamblantes que imitan propie-
dades fisicoquimicas y bioldgicas de proteinas de capside viral. Su linea de investigacion
es excepcional: posibilita la creacion de nanomateriales avanzados con multiples aplica-
ciones en biotecnologia, biomedicina, entre otras. Cuenta con veinte articulos publica-
dos en revistas de alto impacto, como Nature Nanotechnology, Proceedings of the Natio-
nal Academy of Sciences, Small, ACS Nano, Nucleic Acids Research, Nanoletters, Nanoscale,
entre otras. Ha realizado investigacion cientifica en la Universidad de Lund en Suecia,
Universidad de Wageningen en Paises Bajos, Universidad de Northwestern en Estados
Unidos, Universidad Nacional de Singapur y la UNAM, donde se gradué como Quimico
de Alimentos en 2007 y desde 2017 es investigador. Imparte cursos de bionanotecno-
logia en los programas de posgrado en Ciencias Quimicas, Biomédicas y Bioquimicas.
Es responsable del Laboratorio de Ingenieria Biomolecular y Bionanotecnologia en el
Instituto de Quimica de la UNAM. Tiene gusto por la lectura y las actividades artisticas y
culturales. Disfruta de la cocina y pasear en bicicleta.
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Dr. Carlos Javier

- Villagomez Ojeda
g &&= 'NsTITUTO DE Fisica, UNAM, MExico

Realiz6 la maestria en Nanofisica, Nanocomponentes y Nanomedidas en la Universidad Paul
Sabatier en Toulouse, Francia. Realiz6 un posdoctorado en Nanofisica en el Instituto Nacio-
nal de Ciencia Aplicada en la misma universidad; después de dos posdoctorados en la Uni-
versidad Libre de Berlin y en el Instituto Fritz-Haber de la Sociedad Max Plank de Berlin, se
incorpor6 como profesor asociado al Instituto de Fisica de la UNAM. Entre sus aportaciones
mas relevantes esta el desarrollo del primer microscopio tunelizador de barrido en condicio-
nes de ultra alto vacio a baja temperatura hecho en casa en México. Su linea de investigacion
se relaciona con el aumento de espectroscopia Raman por punta usando el microscopio de
efecto tnel (STM, por sus siglas en inglés), el estudio de moléculas adsorbidas en capas finas
de aislantes y superficies metalicas por medio del microscopio de efecto tinel (STM, por sus
siglas en inglés) y microscopio de Fuerza Atomica (AFM, por sus siglas en inglés) en ultra
alto vacio y baja temperatura, asi como la fabricacion de puntas nanométricas por ataque
electroquimico y preparacion en UHV. Tiene gusto por la comida, el cine y los viajes.

Dr. David Mauricio

= Giraldo Gomez
ZEISS MExico, S.A. pe C.V,, MEXIcO

Se gradud en 2009 como ingeniero de materiales por la Universidad del Valle en Cali,
Colombia. Realizo sus estudios de maestria (2012) y doctorado (2016) en Ciencia e Inge-
nieria de Materiales en la UNAM. Se desempeiid como profesor-investigador adscrito a
la Facultad de Medicina (UNAM) en el periodo 2017-2022, donde ademas fue asignado
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como responsable de la Unidad de Microscopia. Ha colaborado en diferentes centros de
investigacion a nivel nacional e internacional: el Laboratorio de Biomateriales del Institu-
to de Investigaciones en Materiales (UNAM); la Unidad de Ingenieria de Tejidos, Terapia
Celular y Medicina Regenerativa y el Laboratorio de Biotecnologia, del Instituto Nacio-
nal de Rehabilitacion de la CDMX; el Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias
CDMX; el Instituto Nacional de Perinatologia CDMX; el Laboratorio de Bioingenieria de
Tejidos de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion de la Facultad de Odon-
tologia (UNAM), y el Department of Pathology and Medical Biology, de la University of
Groningen, en los Paises Bajos. A partir de marzo de 2022 se unio6 a Zeiss México como
especialista en microscopia electronica y de rayos-X. Es autor de mas de veinte articu-
los cientificos y una patente. Ha sido galardonado con el premio “Career Development
Award” otorgado por la Tissue Engineering and Regenerative Medicine International So-
ciety-American Chapter en 2019, y ganador del Premio Nacional de Cirugia “Dr. Francisco
Montes de Oca”, otorgado por la Academia Mexicana de Cirugia ese mismo afo. Tiene
gusto por el ciclismo, los viajes y el ftbol colombiano.

Dr. Luis Felipe Jiménez

FAcuLTAD DE CIENCIAS, UNAM, MEXICO

Es bidlogo, maestro y doctor en Ciencias por la UNAM. Durante su trayectoria académi-
ca se ha dedicado a la biologia celular y molecular. Realizo su tesis doctoral en el Centro
Médico de Texas en Houston y un posdoctorado en el Laboratorio Cold Spring Harbor
de Nueva York. Recibi6 el premio Distincion Universidad Nacional en Docencia en Cien-
cias Naturales en 1998.

Ha publicado mas de cien articulos cientificos y diez libros. Es miembro de la Aca-
demia Mexicana de Ciencias. Ocupd el cargo de la presidencia en la Asociacion Mexica-
na de Microscopia y la vicepresidencia del Comité Interamericano de Sociedades de Mi-
croscopia. Es presidente del comité organizador del Congreso Internacional de Biologia
Celular, que se llevara a cabo en 2024. Es coordinador del Programa de Posgrado de la
especialidad en Microscopia Electronica en Ciencias Biolodgicas. Es profesor titular y coor-
dinador del Departamento de Biologia Celular en la Facultad de Ciencias de la UNAM.
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Dr. Parsifal Fidelio
Islas Morales

FAcuLTAD DE CIENCIAS, UNAM, MEXICO

Es bidlogo con mencion honorifica por la Facultad de Ciencias de la UNAM. Realizo
estudios de maestria en Ciencias Marinas en la King Abdullah University of Science and
Technology KAUST de Arabia Saudita, y se gradu6 como doctor en Ciencias Biomédicas
en la Facultad de Medicina de la UNAM.

Durante su estancia en Medio Oriente fundo el capitulo regional (Arabia Saudita)
de la Red Global de Talentos en el Exterior de la Secretaria de Relaciones Exteriores. Ha
publicado articulos de investigacion y de divulgacion y participado en foros globales de
ciencia, diplomacia, educacion y juventud. Entre sus aportaciones destaca el descubri-
miento del nucleolo de Archaea. Ha recibido reconocimientos como el Premio Nacional
de la Juventud (Ciencia y Tecnologia); la medalla “Cinna Lomnitz” al Mérito Cientifico,
otorgada en el Senado de la Republica, y el Premio Estatal de Ciencias de Sajonia, Alema-
nia. Es profesor en la UNAM y coordinador general de la Catedra UNESCO de Diploma-
cia y Patrimonio de la Ciencia con sede en el Pabellon Nacional de la Biodiversidad del
Instituto de Biologia. En el ambito de la investigacion basica, su linea de investigacion es
el origen del nucleolo y la evolucion temprana de la célula.

Es un cientifico interesado en el desarrollo de México a través de las alianzas entre
la ciencia, la diplomacia, la politica y la sociedad.
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' Dr. José Nicolas
Jiménez Pérez

UNIDAD DE IMAGENOLOGIA DEL INSTITUTO
DE FisioLoGiA CELULAR, UNAM, MEXICO

S \
AN

Tiene licenciatura de Quimico Farmacéutico Bidlogo y doctorado en Ciencias Biomédicas
por la UNAM. Se desempeiié como profesor de la asignatura de fisiologia en la Facultad
de Medicina (UNAM) durante el periodo 1996-2011. Es profesor del taller de titulacion
en la Facultad de Ciencias de la misma universidad desde 2005 hasta la fecha. Cuenta con
mas de veinte afios de experiencia en microscopia dptica y microscopia confocal. Se es-
pecializa en el area de registros de seiales y marcadores intracelulares en células in vivo
mediante el uso de indicadores fluorescentes. Siente pasion por los libros y la lectura, le
gusta el cine y los viajes.

ProDUCT SPECIALIST EDINBURGH
INSTRUMENTS, EscociA

Paulina Carmona es quimica por la UNAM. Durante la licenciatura realizdé una estancia
semestral en la Universidad de California campus San Diego. Realizé estudios de maes-
tria y doctorado en el Posgrado en Ciencias Quimicas de la UNAM, con especializacion
en materiales. Su investigacion estuvo relacionada con perovskitas (materiales hibridos)
para su aplicacion en celdas solares y diodos emisores de luz (LEDs), proyecto que co-
menzd6 con el proceso de sintesis de los materiales y continué hasta la fabricacion y ca-
racterizacion de dispositivos. Durante este periodo realizé estancias en el Centro de In-
vestigaciones en Optica (Ledn, Guanajuato), en el Instituto de Ciencias de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla y en las instalaciones de cristalografia de la Universi-
dad de California campus San Diego. Su tesis de maestria fue acreedora al Premio Fun-
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dacion UNAM-CFE a la mejor tesis en Eficiencia Energética. Recientemente se incorporo
a la empresa Techcomp Latino como especialista de productos de espectroscopia de
Edinburgh Instruments para Latinoamérica. Participa en el Coro Filarménico Universi-
tario de la UNAM. Le fascina la natacion y practicar pilates, y también le gusta la cocina.

M.C. Yolanda Rios Medina

SILVERA CIENCIA E INGENIERIA/AGILENT MEXICO,
S.A. pe C.V, MExico

Es licenciada en Biologia por la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas y maestra en
Biomedicina Molecular por la Escuela Nacional de Medicina y Homeopatia del Instituto
Politécnico Nacional, lugar en el que particip6 en la descripcion y caracterizacion del
complejo regulador del canal de sodio epitelial en neutréfilos humanos, bajo la direccion
de las doctoras Doris Atenea Cerecedo Mercado e Ivette Astrid Martinez Vieyra. Realizo
una estancia de investigacion en el Laboratorio de Hematobiologia de la Escuela Nacio-
nal de Medicina y Homeopatia. Ha colaborado en el area de validaciones del MPD de la
empresa UR Service. En el afo 2021 inicio6 su trabajo en el area de Aplicaciones de la em-
presa Silvera Ciencia e Ingenieria; se ha desempeiiado como capacitadora por parte del
fabricante Agilent, brindando asesorias a usuarios de los equipos, consumibles y quimi-
cas. Imparte asesorias en los equipos de ultima generacion de la linea gendmica y celular
quimicas de la marca Agilent. Ha tenido la experiencia de participar en el Congreso de
Genética Humana como promotora del equipo TapeStation.
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- M.C. Gustavo
Armendariz Pena

\* FAcuLTAD DE CIENCIAS, UNAM, MEXICO

Estudio la carrera de Fisica en la Facultad de Ciencias de la UNAM y después una maes-
tria en el Posgrado en Ciencias Fisicas. Se especializ6 en el area de Optica Cuantica desde
la licenciatura, desarrollando temas de interferometria y mediciones de estados cuanti-
cos. Actualmente esta terminando el doctorado en el mismo posgrado de la UNAM, en
el que aplica la microfabricacion en chips de optica integrada. Ademas se ha desempe-
flado como académico de la UNAM desde hace catorce afios: comenz6 como ayudante
de la materia Introduccién a la Optica Cuéntica y después se desempefié como profesor
de asignatura en materias como Fisica (para la carrera de Biologia), Laboratorio de Fisica
General (materia de tronco comun en la Facultad de Quimica) y Laboratorio de Optica
(para la carrera de Fisica). Pertenece también al grupo QO de Optica Cuantica de la Fa-
cultad de Ciencias desde 2007 y a la Unidad de Micro y Nano Fabricacion del laboratorio
nacional LaNSBioDyT desde 2020.
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de las
ponencias



Conectando a la comunidad mexicana
de Bioimagen / Connecting the Mexican
Bioimaging Community

IMPARTIDA POR EL DR. DIEGO Luis DELGADO ALVAREZ,

DEL CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y ESTUDIOS
SUPERIORES DE ENSENADA, MEXICO.

El proyecto Connecting the Mexican Bioimaging Community (Conectando a la comuni-
dad mexicana de bioimagen) es parte del programa Expanding Global Access to Bioima-
ging de la Chan Zuckerberg Initiative (CZI), que busca ampliar el acceso a tecnologias y el
desarrollo de capacidades en imagenologias para cientificos en el campo de la micros-
copia. Consiste en seis talleres de Fundamentos de Microscopia y seis de Microscopia
Avanzada. Cada uno de los doce talleres ofrece una demostracion con microscopios de
bajo costo a publicos no especializados. Durante el afio y medio que ha funcionado el
programa, se han logrado alianzas entre investigadores, técnicos, divulgadores, estudian-
tes y personal que labora en unidades de servicio de microscopia, con el objetivo final de
conformar una comunidad mexicana de bioimagen.
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Cuestionario de percepcion social /

Social perception questionnaire
IMPARTIDA POR EL DR. ADAN O. GUERRERO CARDENAS,
DEL INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA, UNAM, MEXICO Y,
POR EL DR. ROBERTO LOPEZ OLMEDO DE LA FACULTAD
DE PsicoLoGia, UNAM, MEXIco.

Para valorar y promover la relevancia de la microscopia en la sociedad mexicana, se im-
plementa un estudio exploratorio y descriptivo en los Mexican Bioimaging Workshops
(MBWs) y en los eventos de apropiacion social del conocimiento cientifico asociados
a los MBWs. Este estudio se realiza mediante un cuestionario aplicado al inicio y al final
de cada evento, capturando las percepciones de los participantes de manera presencial
y virtual. Hasta la fecha, se ha llevado a cabo en los primeros cuatro MBWs, se aplica en
esta quinta edicion y se usara también en el evento llamado “Grandes mundos a través
del microscopio”. Las respuestas se analizan con la técnica de Red Semantica Natural, lo
que permite identificar procesos de apropiacion e institucionalizacion de la microscopia.
Nuestro objetivo es fomentar una cultura que valore la ciencia y las bioimagenes, y con-
tribuir asi al desarrollo y el bienestar social en México.

Una breve resena historica de la
microscopia / A Brief Historical Outline
of Microscopy

IMPARTIDA POR EL DR. GASTON CONTRERAS JIMENEZ,
DEL INSTITUTO DE EcoLoGiA, UNAM, MEXIco.

La curiosidad del ser humano por los fendmenos que acontecen a su alrededor es parte
de su naturaleza, como el interés por observar estructuras y formas imperceptibles a
nuestro ojo humano, ya sea por querer ver objetos que estan a grandes distancias (uso
de telescopios) o por querer observar objetos u organismos diminutos que parecieran no
existir (uso de microscopios) pero ahi estan y se manifiestan de muchas maneras en la
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naturaleza. Lo sorprendente de la microscopia es que gracias a esa poderosa herramienta
podemos verlos. En esta platica se habla de la invencion del microscopio y cdmo evolu-
ciond a lo largo de la historia hasta que fue posible observar las estructuras de insectos
con gran detalle, a finales del siglo XV, y los atomos y moléculas en la actualidad.

Propiedades y comportamiento de
la luz / Properties and Behavior of Ligh

Fuentes de luz y su propagacion en

el medio: interaccién de la luz con la
materia / Light Sources and propagation
through the media: Interaction of Light
with Matter

IMPARTIDAS POR EL DR. ALEJANDRO VASQUEZ ARZOLA,
DEL INSTITUTO DE Fisica, UNAM, MExico.

En estas dos sesiones introductorias consecutivas se muestra un panorama general de la
naturaleza de la luz y su interaccion con la materia, todo esto con la motivacion de com-
prender los aspectos mas importantes de estos fendmenos en el marco de la microscopia
optica. Asimismo, se realizan demostraciones de la naturaleza de la luz y su interaccion
con la materia, entre las que se encuentran: la naturaleza ondulatoria, la polarizacion, el
esparcimiento, la dispersion, la difraccion, la absorcion selectiva y la fluorescencia. Tam-
bién se muestra un sistema de formacion de imagenes de contraste de fase que funciona
a partir del efecto Schlieren.
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Demostracion de microscopia
estereoscopica: microscopio VHX
| Stereoscopic Visualization: VHX

Microscope
IMPARTIDA POR EL ING. FERNANDO GUERRERO AGUILAR,
DE KEYENCE MExico, S.A. pe C.V.

En esta demostracion se presentan algunos antecedentes de la historia de la microsco-
pia, en particular del microscopio VHX. Se explica también el proceso de instalacion del
equipo y las posibilidades de configuracion para lograr funciones como si se tratara de
un estereoscopio, de un SEM o de un microscopio metalografico. Se muestran la funcion
de navegacion, el efecto 6ptico de las sombras y las funciones de analisis y medicion del
equipo.

Detectores Opticos (tipos de camaras:
CCD, CMOS) / Optical Detectors
(Camera types: CCD, CMOQS)

IMPARTIDA POR EL DR. JAIME ARTURO PIMENTEL CABRERA,
DEL INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA, UNAM, MEXIcO.

En esta platica se presentan los mecanismos de funcionamiento de los sensores que
integran las camaras de adquisicion. También se presenta como la sefal que emite
la muestra y que viaja en forma de luz es traducida por este sensor y convertida en
informacion digital. Con ésta, una computadora crea una imagen que puede ser ob-
servada por el usuario.
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Imagenes digitales / Digital Images
IMPARTIDA POR EL M.C. JoSE MANUEL MARTINEZ LOPEZ,
DE Quimica TECH, S.A. pe C.V.

Se cubren los fundamentos de la formacion de imagenes digitales, los calculos basicos
para determinar el tamario de pixel adecuado para representar digitalmente una imagen
y la seleccion de camaras.

Teoria basica de la microscopia optica /
Optical Microscopy Basic Theory

IMPARTIDA POR EL M.C. JOSE MANUEL MARTINEZ LOPEZ,
DE QuimicA TECH, S.A. pe C.V.,, MExico.

Quien entienda el concepto de multiplicar y dividir podra ser un gran microscopista,
como se demuestra en esta platica. Aqui se cubre la teoria basica de microscopia 6ptica,
para facilitar el aprovechamiento del microscopio que se tenga disponible o para selec-
cionar el microscopio adecuado para cada requerimiento.

Microscopia de campo claro y campo
oscuro / Brightfield and Darkfield
Microscopy

IMPARTIDA POR EL M.C. JOSE MANUEL MARTINEZ LOPEZ,
DE Quimica TECH, S.A. pe C.V.

En esta charla se trata laimportancia de realizar el ajuste de iluminacion de Kdhler, como
hacer ese ajuste y como afecta la calidad de imagen en las técnicas de contraste de cam-
po claro y campo oscuro.
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Microscopia de luz polarizada /
Polarized Light Microscopy

IMPARTIDA POR EL M.C. JOoSE MANUEL MARTINEZ LOPEZ,
DE QuimicA TECH, S.A. pe C.V.,, MExico.

Se cubre la teoria de una de las técnicas de contraste mas espectaculares. En esta platica
se ven temas como birrefringencia, compensacion, ajustes de iluminacion y aplicaciones
técnicas y artisticas de la microscopia con luz polarizada.

Microscopia de fluorescencia y
fluorescencia de campo amplio /
Fluorescence and Widefield Fluorescence
Microscopy

IMPARTIDA POR EL DR. MIGUEL TAPIA RODRIGUEZ, DEL

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS, UNAM,
MEXIco.

La charla trata sobre los principios de la fluorescencia de campo amplio y su aplica-
cion en el area biomédica. Las practicas en CSLM tienen el propdsito de que el asistente
comprenda cémo funciona un microscopio confocal de escaneo con laser, y desarrolle
un criterio para la eleccion de los valores mas adecuados de las distintas variables para
adquirir una imagen de acuerdo con el objetivo de la captura.
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Nuevas aplicaciones de la reflexion
interna total: de molécula unica a
microarreglos / Novel applications
of total internal reflection: from single

molecule to microarray
IMPARTIDA POR EL DR. LUIS ALFONSO VACA DOMINGUEZ,
DEL INSTITUTO DE FisioLOGIA CELULAR, UNAM, MEXICO.

En Optica, la reflexion interna total (TIRF, por sus siglas en inglés) es el fendmeno que se
produce cuando un rayo de luz atraviesa un medio de indice de refraccion n2 menor
que el indice de refraccion n1 en el que este se encuentra, por lo cual se refracta de tal
modo que no es capaz de atravesar la superficie entre ambos medios, reflejandose com-
pletamente. El fendmeno de reflexion total produce una onda evanescente que tiene la
propiedad de extinguirse de forma exponencial con la distancia de origen. Esto permite
iluminar secciones 6pticas muy delgadas (a distancias menores a 100 nm del origen de la
onda evanescente), lo que resulta en una iluminacion restringida y de mayor resolucion
a la proporcionada por la microscopia confocal. En esta platica se revisan las nuevas es-
trategias de uso de TIRF aplicado al estudio de moléculas individuales, canales idnicos e
incluso microarreglos de nueva generacion.

Microscopia confocal de escaneo laser
y de disco giratorio / Laser Scanning and
Spinning Disc Confocal Microscopy

IMPARTIDA POR EL M.C. IVAN JOoSE GALVAN MENDOZA, DEL
CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS
DEL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL, MEXICO.

Desde que las proteinas fueron identificadas como complejos formadores de estructuras
en los seres vivos, se ha intuido que tienen una funcion vital para cada aspecto de la vida

59



en nuestro planeta. La necesidad de identificarlas, comprenderlas y manipularlas ha sido
una constante y se han desarrollado métodos para observarlas a pesar de su diminuto
tamafo; algunos métodos son directos y otros indirectos; la 6ptica es uno de los méto-
dos indirectos que nos ocupan. Debido al diminuto tamaro de las proteinas y a la poca
resolucion desarrollada aun en los lentes mas sofisticados, ha sido necesario apoyarse
en técnicas como el marcaje con fluorescencia para apreciarlas en su conjunto dentro
de estructuras en tejidos y células. El marcaje con fluorescencia es cadtico debido a que
todos los planos focales de la imagen coinciden en nuestra retina y no podemos separar
de dénde viene cada imagen. Esta charla plantea la solucion al problema a través de la
microscopia confocal, sus avances en la microscopia de alta definicion y el uso de los
spinning disk y los sistemas AOBS, asi como los retos y perspectivas para el futuro.

Analisis y procesamiento de imagenes /

Analysis and Processing of Images
IMPARTIDA POR EL DR. JAIME ARTURO PIMENTEL CABRERA,
DEL INSTITUTO DE BIOTECNOLOGIA, UNAM, MEXICO.

El uso de instrumentacion para adquirir, procesar y analizar imagenes experimentales
es amplio, recurrente y con resultados trascendentes en la generacion de nuevo conoci-
miento. Particularmente relevante en el contexto académico es fomentar las habilidades
l6gicas y de abstraccion necesarias para que el usuario aproveche la potencialidad de los
recursos materiales existentes en sus instituciones. La charla combina descripciones con-
ceptuales con ejemplos practicos para lograr una comprension de las transformaciones
implicitas en la formacion de imagenes digitales en el contexto de la microscopia 6ptica.
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Imagenologia estereoscopicay
renderizacion para la reconstruccion
de insectos / Stereoscopic Imaging and

rendering for insect reconstruction
IMPARTIDA POR EL DR. ARMANDO BURGOS SOLORIO,
DEL LABORATORIO DE PARASITOLOGIA VEGETAL, CENTRO
DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS-UNIVERSIDAD
AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS, MEXICO.

Este curso taller incluye las siguientes actividades:
1) Preparacion de material entomologico
2) Limpieza del material
3) Preparacion del sistema digital para la toma de las imagenes
4) Reinderizacion de las imagenes
5) Limpieza digital y proceso de nitidez a las mismas
6) Presentacion final y procesamiento plasmadas un formato
7) Impresion final y aprobacion

Demostracidon: microscopia confocal,
Cytation 10 / DEMO: Confocal Cytation 10

DEMOSTRACION IMPARTIDA POR LA MC. YOLANDA Rios
MEDINA, DE SILVERA CIENCIA E INGENIERIA/AGILENT
MExico, S.A. pe C.V,, MEXIco.

El Cytation 10 lleva al siguiente nivel la captura de imagenes confocales de disco giratorio
y la lectura multimodal de microplacas, con imagenes 3D de Ultima generacién incluso
de muestras gruesas.

Su médulo confocal con doble spinning disk (40 um y 60 um) proporciona una
delicada resolucion y capacidades de corte 6ptico en una amplia variedad de muestras.
Sus componentes incluyen una camara Hamamatsu Scientific CMOS (sCMOS), objeti-
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vos Olympus e iluminacion laser, lo que permite obtener imagenes de excelente calidad.
Incluye Opticas para la captura de imagenes con contraste de fases, campo claro y fluo-
rescencia de campo amplio.

Su médulo de lectura de placas multimodal tiene monocromadores con siste-
ma de control de ancho de banda. Los controles ambientales, como el controlador de
CO:y 0Oy el dispensador dual de reactivos, permiten trabajar ensayos con células vi-
vas. Su software Gen5™ permite la deteccion de muestras, captura de imagenes y cap-
tura de imagenes automatica de punto final a través del tiempo, montaje y z-stack;
a su vez, permite el analisis de resultados cualitativos y cuantitativos, asi como la
generacion de videoclips a partir de secuencias de tiempo. Con este software se crean
imagenes, graficos y datos listos para publicacion.

Preparacion de muestras para
microscopia optica / Sample Preparation
for Optical Microscopy

IMPARTIDA POR LA DRA. RUTH RINCON HEREDIA, DEL
INSTITUTO DE FisioLOoGiA CELULAR, UNAM, MEXICO.

El éxito en la observacion de un espécimen a través de un microscopio utilizando técni-
cas opticas clasicas o técnicas avanzadas demanda conocimiento en el uso del micros-
copio y mas profundamente de la herramienta con la que se desea observar. Aunque se
sea experto en el uso de los microscopios mas modernos que incluyan las herramientas
o modulos mas sofisticados, sin una muestra preparada adecuadamente la observacion
del espécimen sera poco satisfactoria.

La preparacion de muestras biologicas es tan diversa como la cantidad de es-
pecimenes que se puede encontrar. Si bien existen protocolos estandarizados para la
preparacion de muestras para su observacion con técnicas especificas, siempre sera
necesario realizar ajustes en alguno de los pasos o en la manera de proceder. Algunas
pautas a seguir al momento de preparar una muestra son: ;el espécimen a observar es-
tara vivo o fijado?, ;qué fijador es mas conveniente?, jes necesaria alguna posfijacion?,
ise usara algun colorante?, jel colorante debe estar fresco o es necesario madurarlo?
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Entender que hay flexibilidad en los protocolos de preparacion de muestras bio-
l6gicas puede asegurar una mejor observacion del espécimen a través de la lente de un
microscopio.

Procesamiento histoldgico para tejidos
vegetales / Histological Processing for

Plant Tissues

IMPARTIDA POR LA DRA. ESTELA SANDOVAL ZAPOTITLA,
DEL JARDIN BOTANICO, INSTITUTO DE BlOLOGIA, UNAM,
MEXIco.

A partir de una sesion tedrica y una practica se aborda las principales técnicas histolo-
gicas necesarias para el estudio anatémico de los tejidos vegetativos y reproductivos. Se
busca que el estudiante conozca los conceptos y métodos especificos empleados en el
manejo de las principales técnicas histoldgicas utilizadas en los estudios anatdomicos; que
aprenda, de acuerdo con el enfoque de los diferentes estudios, a seleccionar, muestrear
y subdividir el material biolégico; que comprenda la importancia, efectos y ventajas del
adecuado procesamiento del material biologico (fijacion, deshidratacion, infiltracion,
inclusion, cortes, tinciones, secado, limpieza y etiquetado), hasta la obtencion de prepa-
raciones histologicas de secciones paradermales, transversales y longitudinales, asi como
de transparentacion de tejidos y obtencion de epidermis, y que al final del taller sea ca-
paz de establecer un protocolo metodolégico adecuado a los objetivos particulares de
su estudio. Para ello, los temas de esta charla son: principios del trabajo en el laboratorio
(reglamento); recolecta y subdivision de material; fijacion; transparentacion de hojas y
extraccion de epidermis; deshidratacion; infiltracion e inclusion; cortes; desparafinacion;
tincion; secado; limpieza y etiquetado. En la practica se procurara mostrar con mayor de-
talle algunos de los procedimientos previamente sefialados usando materiales vegetales.
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Introduccidn a la técnica
de microdiseccion laser / Introduction

to Laser Microdissection Technique
IMPARTIDA POR EL DR. GASTON CONTRERAS JIMENEZ,
DEL INSTITUTO DE EcoLoGia, UNAM, MEXIco.

La microdiseccion laser es una técnica de aislamiento celular mediante el corte con laser
de gran precision espacial. Permite aislar muestras homogéneas o células Unicas desti-
nadas a los analisis gendmicos, transcriptomicos, proteémicos y metabélicos. El Labora-
torio de Microscopia y Microdiseccion Laser del Instituto de Ecologia (UNAM) cuenta
con el sistema de microdiseccion Arcturus XT-Nikon Eclipse Ti (Applied Biosystems),
que contiene un modulo laser UV para el aislamiento preciso de grupos celulares, y un
laser IR de captura para garantizar la extraccion de los tejidos aislados por el laser UV,
preservando en lo posible la integridad de las muestras celulares. Los mddulos laseres y
un brazo robot estan acoplados a un microscopio Nikon Eclipse Ti equipado con lentes/
objetivos de alta resolucion para epifluorescencia, contraste de fases y luz polarizada, asi
como adaptadores para microdiseccionar tanto células vivas como cortes histologicos
de tejidos embebidos en parafina. Esta configuracion es la primera en su tipo instalada
en la UNAM en una unidad de apoyo a la investigacion.

Induciendo dano al ADN en células
vivas con microdiseccion laser /
Inducing DNA damage in live cells with

laser microdissection
IMPARTIDA POR EL DR. DIEGO ADRIAN OLIVA RICO,
DEL INSTITUTO NACIONAL DE CANCEROLOGIA, MEXICO.

La aplicacion de la microdiseccion laser como herramienta para el estudio de la repa-
racion del ADN permite generar dafio de manera especifica en una region de interés y
observar a través del tiempo la dinamica de reclutamiento de las proteinas de repara-
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cion involucradas debido a que no compromete la viabilidad de las células en cultivo. La
implementacion de este protocolo reduce los costos para los usuarios, a la vez que hace
mas eficientes los resultados obtenidos.

Microdiseccion laser para aplicaciones
en embriologia y cancer / Laser
Microdissection for Embryology and

Cancer Applications
IMPARTIDA POR EL DR. ENRIQUE ANTONIO PEDERNERA
ASTEGUIANO, DE LA FACULTAD DE MEDICINA, UNAM.

Dentro del estudio del desarrollo embrionario del sistema nervioso central, la formacion
del cerebelo y su corteza es importante para entender la estructura y la funcion de dicho
organo. En la presentacion veremos un ejemplo de un estudio que, utilizando la micro-
diseccion laser junto a la secuenciacion individualizada de células, permitié analizar la
formacion, diferenciacion y migracion de poblaciones celulares en los labios rombicos,
la region granulosa externa y en la capa de células de Purkinje en fetos humanos de
diferentes edades de gestacion. El estudio permite comparar el desarrollo del cerebelo
humano con los hallazgos previos en roedores y sienta las bases para entender la génesis
de patologias congénitas derivadas de alteraciones en poblaciones celulares del cerebelo.
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Aplicaciones generales de la
microdiseccion laser / Laser

Microdissection General Applications
IMPARTIDA POR EL DR. PABLO ERNESTO POMATA, DEL
INSTITUTO DE BIOLOGIA Y MEDICINA EXPERIMENTAL
(IBYME), CONICET, ARGENTINA.

La microdiseccion laser es una tecnologia desarrollada para separar células seleccionadas
a partir de tejidos de naturaleza heterogénea. A diferencia de la mayoria de las técnicas
realizadas en microscopios, el objetivo de la microdiseccion no es obtener imagenes re-
presentativas sino purificar el ADN, ARN o proteinas de poblaciones de células homo-
géneas, para luego ser analizados por PCR, NGS o espectrometria de masas, entre otras
posibilidades. La selectividad y versatilidad de la técnica permiten que pueda ser utiliza-
da para obtener material de diversas preparaciones y tejidos (cromosomas metafasicos,
complejos depositos de placas amiloides y una amplia variedad de tipos celulares). Sin
embargo, puede ser costosa y requerir personal especializado. En esta presentacion se
revisan los fundamentos de la microdiseccion por captura laser, los requerimientos para
la preparacion de muestras y su procesamiento, con énfasis en los cuidados necesarios
para maximizar la obtencion de las biomoléculas de interés. Finalmente, se presentan
ejemplos de estudios realizados en el Servicio de Microscopia Avanzada del IBYME.
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Inteligencia artificial aplicada a
microscopia confocal / Artificial
Intelligence applied to Confocal Microscopy

IMPARTIDA POR LA DRA. MONICA ROLDAN MOLINA, DE LA
UNIDAD DE MICROSCOPIA CONFOCAL E IMAGEN CELULAR.
ORDEN HOSPITALARIA DE SAN JUAN DE D10s, ESPANA.

Actualmente estamos en medio de una revolucion en la digitalizacion de la medicina
gracias a los avances en materia computacional. Se han desarrollado tecnologias para
extraer y manejar miles de datos médicos de manera rapida y sencilla. Los profesionales
de la salud se basan en su experiencia y vivencias pasadas para abordar nuevas situacio-
nes y tomar decisiones. Por ejemplo, un patélogo experimentado sabe qué zonas de una
biopsia deben examinarse y qué sefales son indicativas de una patologia especifica.

La inteligencia artificial (IA) es una herramienta que puede ser utilizada para tratar
estos procesos y permite a las maquinas imitar la inteligencia humana realizando tareas
especificas. Los algoritmos de IA pueden usar grandes cantidades de datos biomédicos
para “aprender” de ellos y ofrecer un analisis automatico que puede ser utilizado para
apoyar a los profesionales de la salud en el diagndstico, agilizando y automatizando de-
terminados procesos. En particular, la IA esta siendo cada vez mas utilizada en el analisis
de imagenes médicas, con el objetivo de facilitar y dar soporte al diagnéstico. Esta charla
proporciona una vision general de la IA centrada en el analisis de imagenes de micros-
copia de fluorescencia procedentes de diferentes tecnologias. Se pondra el foco en los
conceptos metodologicos clave y el potencial de los métodos de aprendizaje automatico
(machine learning) y de aprendizaje profundo (deep learning) para automatizar y mejorar
diferentes aspectos de la practica clinica. Se mencionan casos practicos que ya se han
implementado en la rutina asistencial en nuestro hospital en el ambito de las enfermeda-
des raras. Para finalizar, es importante tener en cuenta que la incorporacion delalAala
practica clinica y su accesibilidad para la comunidad médica ain requiere de un esfuerzo
multidisciplinario. Este esfuerzo permitira el desarrollo de nuevas lineas de investigacion
en el futuro y facilitara la adopcion de los métodos de 1A en el entorno clinico. Es esencial
que se fomente la colaboracion entre expertos en medicina, informatica y tecnologia,
para lograr la integracion efectiva de la IA en la atencion sanitaria y asi mejorar la calidad
de vida de los pacientes.
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Demostracion: microscopia confocal /
DEMO 4: Confocal Microscopy

DEMOSTRACION IMPARTIDA POR EL DR. JOSE NICOLAS
JIMENEZ PEREZ, DEL INSTITUTO DE FISIOLOGIA CELULAR,
UNAM, MExico.

Practica de microscopia confocal. En esta sesion se revisan preparaciones de células ve-
getales y animales, con énfasis en la seleccion de los parametros de las longitudes de
onda de los distintos fluordforos y la resolucion de las imagenes.

Microscopia de superresolucion
y aplicaciones / Super-Resolution
Microscopy and Applications

IMPARTIDA POR EL DR. CARLOS ERNESTO BASTIAN EUGENIO,
DE NIKON MExico, S.A. pe C.V,, MExico.

No existe un consenso en la definicion de microscopia de superresolucion (MSR),
pero se puede definir como todas las técnicas de microscopia que sobrepasan el
limite clasico de la resolucion optica de la luz (200 nm lateralmente y 700 nm axial-
mente). Existen varias maneras para realizar técnicas que sobrepasan el limite de
resolucion optica y varios métodos desarrollados. En la actualidad, una gran varie-
dad de sistemas de MSR estan comercialmente disponibles o son autoensambla-
dos, lo que tiene como consecuencia que muchos investigadores estén interesa-
dos en utilizar esas técnicas en sus experimentos para obtener mas informacion.
En esta platica se trata brevemente algunas de las técnicas mas relevantes comercialmen-
te disponibles, como la microscopia de iluminacion estructurada (SIM, por sus siglas en
inglés), la microscopia de barrido de imagenes (ISM, por sus siglas en inglés), la micros-
copia de localizacion de molécula Gnica SMLM, por sus siglas en inglés, como PALM, y
STORM, y la microscopia de agotamiento de la emision (STED, por sus siglas en inglés).
Se mencionan las ventajas y desventajas de cada una y sus posibles aplicaciones.
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Microscopia electronica de barrido
y aplicaciones / Scanning Electron
Microscopy and Applications

IMPARTIDA POR LA M.C. MARIA BERENIT MENDOZA
GARFIAS, DEL INSTITUTO DE BioLoGia, UNAM, MExico.

En esta charla se tratan los principios basicos del funcionamiento de un microscopio
electrénico de barrido (MEB), los diferentes tipos de microscopios que existen, algunas
técnicas que se utilizan para la observacion de muestras bioldgicas y en qué otras areas
del conocimiento se utiliza el MEB; incluye una visita para demostracion en el Laborato-
rio de Microscopia y Fotografia de la Biodiversidad 1.

Microscopia electrénica de transmision
y aplicaciones en Ciencias Biologicas
/ Transmission Electron Microscopy and

Applications in Biological Sciences
IMPARTIDA POR LA M.C. ANA PAULINA MENDOZA VON DER
BORCH, DE LA FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM, MEXICO.

La microscopia electrénica de transmision (TEM) es una herramienta fundamental para
la descripcion de muestras bioldgicas a nivel ultraestructural porque genera imagenes
con una resolucion de hasta tres érdenes de magnitud superiores a la microscopia optica
gracias a un haz de electrones acelerados que atraviesa la muestra, como lo hace la luz
en un microscopio optico. Sin embargo, la aplicacion de esta técnica a muestras biolo-
gicas implica un procesamiento complejo del material ya que: 1) el material debe ser
fijado para que mantenga la ultraestructura, 2) debe estar completamente deshidratado,
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son captados en una pantalla fluorescente, generando una imagen de dos dimensiones
en blanco y negro). Todo esto, manteniendo siempre la ultraestructura celular, ya que su
descripcion es el objeto de esta técnica.

El TEM permite observar la ultraestructura celular in situ. A lo largo de los afios se
han desarrollado diversas técnicas que han aumentado la importancia de su aplicacion
en biologia.

Microscopia de fuerza atbmicay
aplicaciones / Atomic Force Microscopy
and Applications

IMPARTIDA POR EL DR. ARMANDO HERNANDEZ GARCIA,
DEL INSTITUTO DE Quimica, UNAM, MEXIco.

La microscopia de fuerza atdbmica (AFM por sus siglas en inglés) es una técnica muy
poderosa que permite observar muestras de varios tipos a nivel nanométrico. En los
Ultimos afos se ha usado para visualizar la forma, tamafio y dinamica de biomoléculas
y hasta de células. La platica incluye los principios fundamentales de la técnica, los usos
mas comunes para estudiar biomoléculas y sistemas bioldgicos; también considera una
demostracion de su uso para estudiar el autoensamble de nanofibras tipo virus artificial.

Microscopia de correlacién optica
y electronica / Optical & Electron

Correlation Microscopy
IMPARTIDA POR EL DR. DAVID MAURICIO GIRALDO GOMEZ,
DE ZEISS MExico, S.A. pe C.V,, MExico.

Las técnicas de microscopia se utilizan a diferentes escalas y poderes de resolucion para
obtener diferentes tipos de informacion de las muestras a observar. Sin embargo, sigue
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siendo un reto importante obtener la informacion de la muestra en contexto, de manera
que las imagenes obtenidas de diferentes técnicas de microscopia, como microscopia de
luz y microscopia de electrones, puedan correlacionarse para maximizar la informacion
que se puede obtener de cada una de las técnicas. En esta platica se presentan los avan-
ces en torno a la obtencion de informacion de diversos tipos de microscopia, algunos
consejos para preparar la muestra y trabajar con diferentes técnicas de microscopia so-
bre una misma muestra, y los avances en software y hardware de microscopia correlativa.
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Efecto de lactoferrina sobre
la adhesion de Mannheimia
haemolytica A2 a células
ovinas

ENRIQUE NicOLAI DARQUEA BUSTILLOS,
ESTUDIANTE DE MAESTRIA EN CIENCIAS EN
BioLoGiA CELULAR, CENTRO DE INVESTIGACION
Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL INSTITUTO
PoLITECNICO NACIONAL

DIRECTORA DE TESIS: DRA. GUADALUPE MIREYA
DE LA GARZA AMAYA

Mannheimia haemolytica es una bacteria gramnegativa, de forma cocobacilar y per-
teneciente a la familia Pasteurellaceae. Es anaerobia facultativa, posee capsula y es
carente de movilidad. Habita de manera normal en la cavidad nasal, asi como en las
criptas tonsilares de rumiantes sanos. Sin embargo, cuando el animal esta inmuno-
suprimido, M. haemolytica se convierte en un patégeno oportunista que prolifera
rapidamente y migra hacia los pulmones, donde invade el epitelio alveolar y provoca
una patologia respiratoria conocida como mannheimiosis. El serotipo A1 se relaciona
con la mannheimiosis en bovinos, mientras que el serotipo A2 es el causante de la
mannheimiosis ovina. M. haemolytica cuenta con varios factores de virulencia, entre
ellos una potente leucotoxina (LktA) que lisa a macréfagos, neutrofilos y eritrocitos
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bovinos y ovinos mediante la formacion de poros. Ademas, la bacteria cuenta con va-
rias adhesinas que median el primer contacto del microorganismo con la superficie
de la célula a la cual va a infectar. En la actualidad no se cuenta con un tratamiento
farmacoldgico efectivo ni con vacunas totalmente eficaces, por lo que ha surgido el
uso de tratamientos alternativos, como lactoferrina, una glicoproteina del sistema
inmunitario innato de mamiferos con un peso de ~ 80 kDa. Esta presente en impor-
tantes concentraciones en el calostro, asi como en la leche. Posee, entre otras cosas,
un efecto antibacteriano debido a su capacidad de unir hierro a su estructura o por
interactuar directamente con los componentes de la membrana externa de bacterias
gramnegativas (como el lipopolisacarido o las proteinas de membrana externa). En
este sentido, en esta investigacion se busca analizar el efecto de lactoferrina bovina
administrada en una manera dosis-dependiente sobre la adhesién de M. haemolytica
A2 a células ovinas, especificamente a células bucoepiteliales de ovino, asi como a
monocitos y macrofagos ovinos de sangre periférica. Para este proposito, se busca
estandarizar técnicas de obtencion de estos tipos celulares; se procedio al uso de
microscopia de fluorescencia y confocal para cuantificar y analizar las muestras ob-
tenidas.
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Microscopia en
la odontologia

M.C. GUADALUPE TONANTZIN DE D10S FIGUEROA,
DOCENTE EN LA UNIVERSIDAD LAMAR Y
ASPIRANTE AL DOCTORADO EN CIENCIAS
BIOMEDICAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

En la Universidad LAMAR, escuela privada adscrita a la Universidad de Guadalajara,
dentro de las clases de bioquimica humana y bioquimica bucal en la licenciatura de
Odontologia se incluyen imagenes de fluorescencia y microscopia electrénica con la in-
tencion de que los estudiantes visualicen los eventos celulares, proteinas, receptores,
organelos, etc., que se estudian durante las clases tedricas. Especificamente, parte de la
asignatura de bioquimica bucal es la anatomia del diente, en la que la microscopia ha
sido fundamental para estudiar los tejidos mineralizados (esmalte, dentinay cemento);
las imagenes obtenidas con estas herramientas son parte de los recursos usados en las
presentaciones docentes.

La dentina es el tejido que se encuentra entre la pulpa (formada por odontoblastos,
nervios y vasos sanguineos) y el esmalte (en el area de la corona) o el cemento (en el area
radicular). La dentina es atravesada por tubulos (de entre 1y 3 um) que en su interior
contienen prolongaciones citoplasmaticas de los odontoblastos de la pulpa. Gracias a
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estudios con microscopia electrénica y microscopia confocal de barrido laser fue posi-
ble identificar la organizacion de los tubulos dentinarios.

El esmalte recubre al diente y es el tejido mas duro del cuerpo. Dado que su super-
ficie esta en contacto con el ambiente de la cavidad bucal, los cristales de hidroxiapatita
que lo conforman pueden ser disueltos por los acidos organicos producidos por bac-
terias o por el cambio de pH derivado del consumo de alimentos. Estos procesos de
desmineralizacion y erosion pueden visualizarse por microscopia electronica. Ademas,
la microscopia se aplica en la evaluacion de materiales para tratamientos dentales, por
ejemplo, las resinas compuestas, utilizadas para reparar piezas dentales o tratamientos
estéticos.

Las imagenes obtenidas por SEM, TEM y microscopia confocal han sido una herra-
mienta importante para la enseiianza. Las imagenes de fluorescencia nunca dejan de ma-
ravillar a los alumnos, pues ademas de ser atractivas, permiten el andlisis y la discusion y
dejan ver las proporciones reales de células y tejidos mas alla de imagenes e ilustraciones
predisefadas.

Se planea usar mas adelante la microscopia electronica de transmision de barrido
(STEM) dentro del programa de posgrado en Ciencias Biomédicas de la UNAM, para la
caracterizacion fisica (tamafo, forma) y quimica de nanoparticulas sintéticas o inciden-
tales presentes en alimentos.
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Actividad antibacteriana
de exudados de larvas

de mosca Lucilia sericata
y Lucilia cuprina contra
bacterias causantes de
infecciones en heridas

In vitro

AGUSTIN HERNANDEZ RAMOS, ESTUDIANTE
DE MAESTRIA EN CIENCIA EN CONSERVACION Y
APROVECHAMIENTO DE RECURSOS NATURALES,
EN EL CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE

INVESTIGACION PARA EL DESARROLLO INTEGRAL
DE OAXACA-INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

DIRECTORES DE TESIS: DR. RAFAEL PEREZ PACHECO
Y DRA. ALICIA FONSECA MUNOz

El manejo de heridas es de suma importancia en el mundo y constituyen un problema
de salud publica. En Latinoamérica el problema se agrava principalmente por el gran
numero de personas con obesidad y diabetes, quienes son mas susceptibles a presentar
lesiones, motivo que significa un importante gasto economico en México y el mundo.
Las heridas pueden ser generadas por algun agente fisicoquimico que provoca una lesion
en la piel, misma que puede ser colonizada por diferentes microorganismos, como bacte-
rias u hongos; las lesiones se agravan por mala respuesta al tratamiento o por problemas
del hospedero, lo que puede ocasionar problemas en la cicatrizacion y en la recuperacion
de la herida, ademas de complicaciones en los pacientes. El tratamiento con antimicro-
bianos es la practica mas comun, pero en los Ultimos afios su uso indiscriminado ha
ocasionado la seleccion de multiples mutantes resistentes a diferentes antimicrobianos;
esto ha conducido a nivel mundial a que el manejo de los procesos infecciosos resulte
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complicado, por lo que cada vez se requieren compuestos mas costosos con mayores
efectos colaterales en el paciente. Es importante sefialar que algunos microorganismos
son resistentes a diferentes antimicrobianos. Ante la dificultad para el manejo adecuado
de las infecciones, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) plantea la importancia del
uso adecuado de los antibidticos, para prevenir la resistencia bacteriana. A lo largo del
tiempo se han retomado algunos tratamientos alternativos para las heridas infectadas
que ayudan al control de la infeccion y a la cicatrizacion de las heridas. Entre ellos, la uti-
lizacion de larvas de mosca de las familias Calliphoridae, Lucillia sericata ha demostrado
gran eficacia para el manejo de diversas lesiones de la piel. El beneficio de la terapia se
relaciona en parte con los exudados que genera la larva al estar en contacto con la herida.
En afos recientes el estudio de los exudados de las larvas de mosca, ha tomado gran im-
portancia y se ha reportado que algunas especies, como Cochliomyia macellaria y Lucilia
cuprina, pueden presentar sustancias inhibidoras de bacterias.
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Efectos de los microplasticos
sobre la conducta materna
y procesos cognitivos y
emocionales en la rata

ESTHEFANIA MORALES CONDE, ESTUDIANTE DE
MAESTRIA EN CIENCIAS EN SISTEMAS DEL AMBIENTE,
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE TLAXCALA

DIRECTORES DE TESIS: DRA. ARELY ANAYA
HERNANDEZ Y DR. ANGEL |. MELO SALAZAR

Los microplasticos (MP) son pequeiias particulas de plastico que miden menos de 5 mm
de diametro. Provienen de la descomposicion de objetos mas grandes, como botellas y
bolsas, o son agregados intencionalmente a productos como exfoliantes faciales y den-
tales. Son ubicuos en el ambiente y se han encontrado en una variedad de alimentos,
bebidas y entornos interiores y exteriores.

Los MP pueden tener efectos negativos en los organismos que los ingieren o es-
tan expuestos a ellos. Por ejemplo, se ha demostrado que pueden acumularse en los
tejidos de los organismos y causar inflamacion, estrés oxidativo, cambios metabolicos y
citotoxicidad. Ademas, pueden aumentar el riesgo de enfermedades, como el cancer o
trastornos del sistema inmunologico, y pueden tener efectos negativos en el desarrollo y
la funcion del cerebro al alterar diversos procesos cognitivos y conductuales.

La conducta maternal es critica para la sobrevivencia de las crias ya que la madre les
proporciona alimento, refugio, calor y proteccion contra depredadores. Esta conducta
es obtenida por un conjunto de cambios fisiologicos que se sincronizan durante el parto
y la lactancia para responder a las necesidades de la progenie. La maternidad, ademas,
provoca cambios fisiologicos, en la plasticidad y neuronales. Como los MP pueden atra-
vesar la barrera hematoencefalica por su diminuto tamafo y causar neurotoxicidad, es
posible la afectacion de procesos cognitivos y conductuales, aunque atin no son claros
los mecanismos por los cuales ocurre, ya que depende del tipo de MP, el tamario y el tipo
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de exposicion. El objetivo de este proyecto es evaluar los efectos de los MP de poliesti-
reno de 100 nm administrados durante la gestacion sobre la expresion de la conducta
materna, asi como en los procesos cognitivos y emocionales en la rata madre lactante.
Uno de los objetivos especificos es evaluar en qué areas cerebrales se acumulan los MP
de poliestireno, asi como el tiempo que permanecen bioacumulados. Para ello se utiliza-
ra microscopia de fluorescencia sobre cortes cerebrales teiiidos con rojo Nilo.
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|dentificacidén de variantes
genéticas implicadas en la
respuesta a la metformina
en pacientes mexicanos

JEsUs ORLANDO NUREz GONZALEZ, ESTUDIANTE
DE LICENCIATURA EN BIOLOGIA EXPERIMENTAL,
UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA-
UNIDAD IZTAPALAPA

DIRECTOR DE TESIS: DR. FRANCISCO MARTIN
BARAJAS OLMOS

La diabetes mellitus tipo 2 es considerada una epidemia global y una de las patologias
con mayor prevalencia en la poblacion mexicana. Uno de los medicamentos de primera
linea para su tratamiento es la metformina, una biguanida obtenida a partir de la planta
Galega Officinalis, de amplia prescripcion en la practica clinica pese a que su mecanismo
de accion no esta completamente definido y es todavia objeto de amplios debates e
investigacion.

Uno de los campos de abordaje a la metformina relativamente reciente es el de la
farmacogendmica: se busca establecer una relacion entre el genoma de un grupo de in-
dividuos —una poblacion- que son tratados con determinado farmaco y la respuesta te-
rapéutica al propio farmaco a partir de aproximaciones como los estudios de asociacion
del genoma completo (GWAS) o de gen candidato; la importancia de estas aproximacio-
nes radica en la necesidad de comprender por qué algunos individuos responden “bien”
al medicamento y otros responden “mal” o simplemente no responden a la terapia, y en
el mejor de los casos, determinar en qué poblaciones —genéticamente hablando- resulta
mas pertinente evitar cierto farmaco o bien si un individuo con determinado genotipo
respondera de forma adecuada al tratamiento.

Por ello, este proyecto se abocara a realizar estudios de asociacion estadistica entre
variantes de un solo nucleétido en genes candidatos y la respuesta a la metformina de
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pacientes diabéticos. Estas pruebas de asociacion consideraran las covariables necesarias,
los ajustes por ancestria —desde la perspectiva de genética de poblaciones-y los analisis
de desequilibrio de ligamiento que permitan dilucidar si algunos SNV’s son segregados
en conjunto al no cumplir con las leyes mendelianas de la herencia.

Finalmente, se espera genotipificar una muestra de pacientes tratados con met-
formina y establecer una relacion con sus curvas de farmacocinética, para responder
a la hipotesis de que aquellos con determinados SNV’s responden de forma diferencial
al medicamento. Algunos estudios han establecido que ciertos transportadores mem-
branales —y evidentemente su estructura proteica— afectan la absorcion del farmaco y
su efecto a nivel hepatico debido a que el tamaiio y estructura de poro que generan no
es el 6ptimo; asi, un gen codificante que presente SNV’s podria estar traduciendo una
proteina de membrana ineficiente. Se considera entonces que en un futuro las técnicas
avanzadas de bioimagen podrian apoyar en la visualizacion de estructuras celulares o, en
el mejor de los casos, de procesos bioldgicos in vivo que puedan arrojar luz sobre el tema
de este proyecto.

82



Diversidad, distribucion
espacial y aspectos
ecoldgicos de helmintos

de aves acuaticas en Meéxico

PATRICIA PADILLA AGUILAR, ESTUDIANTE DE
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA PRODUCCION

Y DE LA SALUD ANIMAL. MVZ MEDICINA Y SALUD
ANIMAL, FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y
ZOOTECNIA, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

DIRECTORA DE TESIS: DRA. EVANGELINA ROMERO
CALLEJAS

Las enfermedades parasitarias son muy frecuentes entre las aves acuaticas, consideradas
el grupo de vertebrados con la mayor riqueza parasitaria que existe debido al amplio
espectro de su dieta, su gran capacidad de desplazamiento y la complejidad de su tubo
digestivo. Los parasitos pueden interferir en la condicion corporal, comportamiento,
desemperio reproductivo y supervivencia de las aves acuaticas. La mayoria de los grupos
parasitarios que afectan a estos organismos necesitan de un cuerpo de agua que reina
las condiciones ecoldgicas para llevar a cabo su ciclo bioldgico; un ejemplo de esto son
los humedales mexicanos, que reciben 84% del total de las aves acuaticas que migran de
América del Norte durante el invierno, principalmente aves de la familia Anatidae.

Las investigaciones en México sobre los parasitos de las aves acuaticas son escasas,
nulas o muy antiguas; la mayoria son estudios taxondmicos dispersos enfocados princi-
palmente en la familia Anatidae, a pesar de que algunos grupos de esas aves son los mas
importantes para las actividades turisticas en México y representan un ingreso economi-
co sustancial para los pobladores locales que manejan esos recursos.

Considerando lo anterior, y ante la falta de informacion sobre el estado de salud
de las aves acuaticas en México, esta investigacion se centrara en generar nuevos regis-
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tros de parasitos que afectan a especies de aves acuaticas que habitan en los humedales
mexicanos. Lo anterior se realizara a partir de muestras biologicas obtenidas de patos,
garzas, gallaretas, pelicanos, avocetas, zambullidores, ibis y playeritos. La identificacion
de los helmintos se realizara mediante identificacion morfolédgica, molecular y con el
microscopio electronico de barrido.

84



Vanroyenella plumosa
(Podostemaceae): embrion
con meristemos atréficos
y desarrollo de la planta a
partir del hipocotilo

DANIELA PEREZ BARRERA, ESTUDIANTE

DE LICENCIATURA EN BlOLOGI{A, FACULTAD DE
CIENCIAS, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

DIRECTORA DE TESIS: DRA. JUDITH MARQUEZ GUZMAN

Las podostemaceas son la familia con el mayor niumero de especies acuaticas estrictas de
las angiospermas. Se distribuyen alrededor de las regiones tropicales y subtropicales en
el mundo. Se han descrito aproximadamente 340 especies. En el continente americano
se ubican alrededor de 60% de las especies. Especificamente en México se encuentran
cuatro géneros: Marathrum, Podostemum, Tristicha y Vanroyenella. Son angiospermas
acuaticas poco comunes con un habito epilitico; su morfologia inusual esta intimamente
relacionada con su habitat.

Las plantas viven en los rios o caidas de agua dulce donde el nivel del agua fluc-
tla estacionalmente. En su etapa vegetativa, se encuentran sumergidas, y sus raices
se arrastran por las superficies rocosas y producen brotes adventicios en sus flancos
o superficies dorsales durante la estacion lluviosa. En la estacion seca, cuando el nivel
del agua desciende, las plantas empiezan a producir brotes reproductivos ain sumer-
gidas en el agua, para posteriormente florecer por encima del agua y producir frutos
con cientos de semillas.

A diferencia del resto de las angiospermas, en las que la planta se desarrolla a
partir de los meristemos apical del tallo y subapical de la raiz localizados en el em-
bridn, en Podostemaceae los meristemos no se desarrollan, por lo que no forman el
brote ni tampoco una raiz. Es decir, del hipocétilo del embrién es una raiz adventicia
que da origen a brotes y raices adventicios. Esta organogénesis inusual de los brotes
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que implica la modificacion de los meristemos del embrion muestra planes corpora-
les extraordinarios. No todas las podostemaceas tienen este plan de desarrollo, que
se muestra solo en la subfamilia Podostemoideae.

El objetivo de este trabajo es describir la estructura del embrion de V. plumosa
poniendo énfasis en el hipocotilo durante las primeras fases de la germinacion de la
semilla.

Se tendra que germinar las semillas de Vanroyenella plumosa colectadas en el
rio Horcones, municipio de Cabo, en el estado de Jalisco; se colocaran en una
camara de germinacion con un fotoperiodo de 16 h luz/ 8 h oscuridad a 25 °C+ con
una intensidad luminosa promedio de 24.90 pmol™?*? bajo esas condiciones se de-
bera observar y dar seguimiento a la germinacion, la emergencia del polo radiculary
elongacion del polo de los cotiledones, por lo que se requieren diferentes técnicas de
microscopia para la observacién y descripcion de las células.
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Sistemas de produccién
de pequenos rumiantes
en Chiapas

MPA. MARIA ERENDIRA REYES GARCIA, DOCENTE
EN LA FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y
Z0OTECNIA CAMPUS I, UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE CHIAPAS

Dentro de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia se desarrollan lineas de
generacion y aplicacion del conocimiento en pequefios rumiantes para las que se ha desa-
rrollado un trabajo de laboratorio y de microscopio frecuente. También para las unidades
de competencia de Patologia General y Patologia Sistémica siempre fue muy importante
el trabajo en el laboratorio y la enseiianza de las bases de la observacion macro y micros-
copica.

Actualmente, dentro del Laboratorio de Biotecnologia de Pequefios Rumiantes se
han llevado a cabo varios proyectos tanto en pequeiios rumiantes como en otras espe-
cies. La unidad de competencia de Parasitologia es un area que requiere de la observa-
cion macro y microscopica, por lo que un plan de trabajo para esta area incluye reunir
una coleccion de parasitos adultos de varias especies animales y elaborar materiales tem-
porales y permanentes de diversos parasitos, material importante para los estudiantes
de esta unidad de competencia y para todo el interesado en la parasitologia. Se cuenta
con diversos especimenes colectados durante afios de varias especies animales que seran
aprovechados en el siguiente ciclo escolar. Se busca contar con una coleccion de lami-
nillas tefidas y conservadas de manera permanente, para que se utilicen en proximos
cursos y se cuente con elementos parasitarios que los estudiantes puedan identificar. Del
mismo modo, se cuenta con una serie de fotografias del microscopio de especimenes
que constituyen un acervo propio para la elaboracion de manuales de practica del labo-
ratorio de Parasitologia, ya que en ocasiones no se cuenta con ellas para la identificacion
ni para utilizarlas en las clases de dicha unidad de competencia.
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Medicina tradicional y
herbolaria en el noroeste
de México

CHRISTIAN SALMERON MENDOZA, TECNICO
DE INVESTIGACION, EL COLEGIO DE SONORA

Se persigue el objetivo de conformar un equipo de trabajo —comunitario y académico-
que conduzca un programa de desarrollo e investigacion sobre fitoterapia y medicina
tradicional en el noroeste de México. Para ello, una de las estrategias sera la conduc
cion de un programa de formacion e intercambio de didlogos de saberes, con sesiones
mensuales comunitarias itinerantes, presenciales y a la vez virtuales, dirigido a personas
interesadas en el estudio y el desarrollo de recursos y procedimientos de la medicina tra-
dicional y la herbolaria regionales; se buscara la participacion de los curadores tradicio-
nales, especialmente sus aprendices (como alumnos o docentes), asi como de estudiantes
y profesionistas vinculados al estudio y desarrollo de la herbolaria y otros colaboradores
y asesores del proyecto.

Este proyecto pretende inscribirse dentro de una amplia gama de investigaciones,
estudios e iniciativas que han dado cuenta de la relevancia, eficacia y potencial de algu-
nas practicas terapéuticas autoctonas en el noroeste mexicano, especialmente en mate-
ria herbolaria, para desarrollar una trayectoria donde se apliquen esos conocimientos en
la atencion primaria a la salud como insumos para el aprovechamiento sostenible desde
una perspectiva intercultural.

Entre los productos generados y herramientas que se han utilizado para el aprove-
chamiento de tecnologias dentro del proyecto figuran el desarrollo de un sitio web y un
aula virtual, para la administracion de contenidos y usuarios del programa de formacion,
asi como la actualizacién de una base de datos del proyecto sobre etnobotanica de las
plantas del noroeste de México con utilidad médica. Se pretende vincular la base datos
al sitio web del proyecto, crear un acceso a informacion sobre las plantas —incluyendo
la microfotografia de algunas especies con aspectos fitoquimicos de relevancia- y dar
espacio a la retroalimentacion de los visitantes y sus experiencias en el uso de la medicina
tradicional en el noroeste. Para el programa de formacion se contempla introducir a los
participantes en temas de vanguardia, como nanomateriales para aplicaciones médicas y
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microfotografia para el estudio de la fitoquimica de las plantas medicinales del noroeste.
En esto Ultimo, existe la propuesta de dar solucién a una problematica sobre la diferen-
ciacion de los tipos de arbol de Sangregado en el pais.

Hongos micorrizicos
arbusculares: un mutualismo
esencial con plantas nativas
en zonas aridas de México

IVAN FERNANDO VALDES VASQUEZ, PASANTE DE
LA LICENCIATURA EN BIOLOGIA, FACULTAD DE
EsTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA, UNIVERSIDAD
NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

DIRECTOR DE TESIS: DR. ARCADIO MONROY ATA

El proyecto esta centrado en el estudio y analisis de suelos con indculos de hongos mico-
rrizogenos arbusculares (HMA), un mutualismo esencial en zonas semiaridas del munici-
pio de Santiago de Anaya del Valle del Mezquital del estado de Hidalgo y también de la
zona arqueologica de Teotihuacan. El propésito es analizar el apoyo que brindan los hon-
gos micorrizogenos arbusculares asociados a diversas especies de plantas domesticadas
y medicinales nativas de México que son resilientes a la sequia y al estrés ambiental, para
cuantificar el crecimiento vegetal y medir la funcionalidad ecosistémica del mezquite
(Prosopis laevigata); ademas, se busca estudiar la simbiosis micorrizica mutualista entre
ambos reinos. Las muestras se analizan con microscopia optica, ahora en proceso; los
resultados se obtendran préximamente.
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Generacion de un sistema
de produccidn de particulas
pseudovirales de Zika

MARIA VILLALBA NIETO, PASANTE DE LA
LICENCIATURA EN BIOLOGIA EN EL LABORATORIO
DE ENSAMBLAJE VIRAL Y MICROSCOPIA,
FACULTAD DE CIENCIAS, UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE SAN Luis PoTosi

DIRECTOR DE TESIS: DR. MAURICIO COMAS GARCIA

El virus de Zika, perteneciente a la familia Flaviviridae, es un virus de una cadena de ARN
de polaridad positiva (+ssARN). Desde la epidemia de 2015 en Brasil se han hecho gran-
des esfuerzos para generar vacunas y terapias antivirales, aunque sin resultados definiti-
vos todavia. Las particulas pseudovirales son una opcién interesante para la generacion
de vacunas.

En este proyecto se generaron cuatro plasmidos para la expresion en células de ma-
mifero que contienen las proteinas del virus de Zika. Dos plasmidos solamente contienen
las proteinas estructurales, mientras que los dos restantes también tienen la proteasa
viral (NS2B/3). Se realiz6 una mutacion a la proteina de la capside para eliminar la alfa
hélice 4, region hidrofilica que interactia con el ARN gendémico para generar la nucleo-
capside. Esta mutacion consistio en remplazar este sitio de interaccion con el gARN por
una alfa hélice oligomerizante hidrofdbica. El objetivo de estos plasmidos es obtener,
mediante cultivos en células de mamiferos, particulas pseudovirales (VLPs) de dos tipos,
con ARN celular y sin ARN. A largo plazo se busca obtener un sistema de produccion de
VLPs que pueda ser utilizado como candidato vacunal contra el virus de Zika.

Hasta el momento se han producido VLPs solo en presencia de las proteinas estruc-
turales. Las células productoras han sido caracterizadas por medio de microscopia de
campo claro y microscopia electrénica de transmision.
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Aplicaciones de
la microscopia en 6ptica
y biofotonica

M.C. BARUC ZAGO MAZZOCCO, TECNICO
EN INVESTIGACION, INSTITUTO NACIONAL
DE ASTROFisICA OPTICA Y ELECTRONICA

En el laboratorio de microscopia de fluorescencia del departamento de Optica del Ins-
tituto Nacional de Astrofisica Optica y Electronica se analizan muestras bioldgicas que
se procesan en el area de biofotonica, como hongos, bacterias y células que han sido ex-
puestas a tratamientos especificos con la finalidad de ver los efectos de dicho tratamien-
to. Para esos analisis se utilizan técnicas de microscopia de fluorescencia, campo claro,
campo oscuro y contraste de fase, o bien se usa mas de una técnica simultaneamente
para extraer de la muestra la mayor cantidad posible de informacion.

También se analizan bajo el microscopio muestras de depdsitos de materiales
para el desarrollo de chips electrénicos, LED y fotoceldas, entre otros. Para analizar
estos materiales, y ya que la luz no pasa a través de ellos, se utilizan técnicas como la
microscopia de fluorescencia, en la que se usa una lampara de mercurio del micros-
copio, pero sin filtro, para que la luz incida sobre la superficie y muestre sus detalles,
o bien se inclina ligeramente el sustrato para que el haz de luz permita observar la
profundidad de la muestra y asi determinar la calidad del deposito del material.

En general, se utiliza el microscopio para el analisis de muestras biologicas y de
sustratos electrénicos, para lo que es necesario recurrir a diversas técnicas de micros-
copia.
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Polihidroxialcanoatos como
vehiculo acarreador de
carvacrol con aplicaciones
alimentarias y de salud
humana

EHIRA ROMERO CASTELAN, ESTUDIANTE DE
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LOS ALIMENTOS Y
SALUD HUMANA, UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE HIDALGO, INSTITUTO DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS

DIRECTOR DE TESIS: DR. NORBERTO CHAVARRIA
HERNANDEZ

Las enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) ocasionan grandes pérdidas hu-
manas y monetarias. Para su tratamiento se utilizan antibidticos; sin embargo, algunos
microorganismos han generado resistencia a ellos (OMS, 2021). La descomposicion de
alimentos y las ETA se previenen adicionando conservantes quimicos; no obstante, los
consumidores demandan alimentos sin conservantes quimicos. De ahi laimportancia de
los antimicrobianos naturales (AN), como los provenientes de fuentes vegetales como el
carvacrol (CAR), que ha demostrado actividad contra bacterias gramnegativas, grampo-
sitivas y hongos al inestabilizar sus membranas, provocando lisis celular (Romero-Caste-
lan, 2023). No obstante, el CAR es poco estable al medio, puede aportar sabores y olores
indeseados a los alimentos o se libera rapidamente (Tampau, 2011); esto se puede preve-
nir mediante la encapsulacion usando biopolimeros como el polihidroxibutirato (PHB),
de origen bacteriano, que muestra propiedades similares a las poliolefinas (Lopez-Cué-
llar, 2011). El objetivo de este trabajo es producir y caracterizar microparticulas biopoli-
méricas de PHB como vehiculos acarreadores de CAR con aplicaciones alimentarias y de
salud humana.

Se produjeron nanoparticulas (NP) de PHB cargadas con CAR (NPsPHB-CAR) me-
diante el método de nanoprecipitacion (Shakeri, 2014) y se caracterizaron mediante
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dispersion de luz hidrodinamica; se evalud su diametro hidrodinamico ( h), potencial Z
(p), indice de polidispersidad (Pdl) y concentracion (Danaei, 2018). Se determinaron la
eficiencia de encapsulacion (EE%) y la capacidad de carga (CC%) mediante espectro-
fotometria UV-Vis a 275 nm de absorbancia (Tampau, 2011). La liberacion en sistemas
alimentarios modelo se evaluo en espectrofotometria UV-Vis de acuerdo a la regulacion
europea 2016/14163 (Tampau, 2011).

Entre los resultados preliminares, se encontré que las NP cargadas con CAR (NPs-
PHB-CAR) presentaron un h de 200-250 nm con distribuciones monomodales, por lo
que son adecuadas para aplicaciones alimentarias y de salud humana. El Pdl de las NPs-
PHB-CAR esta por debajo de 0.35. Ademas, los valores de pC fueron menores a - 25mV.
Conjuntamente estos valores mostraron que las NPsPHB-CAR son estables en refrigera-
cion hasta por un afo. En cuanto a la concentracion, en los sistemas de NPsPHB-CAR se
encontraron aproximadamente 1x10" particulas/mL de solucién acuosa (Austin, 2020).
En los sistemas modelo, la liberacion del CAR se llevo a cabo con mayor velocidad en
etanol al 50% pero en mayor medida en isooctano, En etanol al 10% se logré una baja
liberacion, asi como en 4cido acético al 3% debido a la compatibilidad por polaridad de
las NPsPHB-CAR con los solventes evaluados.

93



Actividad

de apropiacion
social del
conocimiento



Grandes mundos a traves
del microscopio: actividad
de divulgacion del MBW5
(Outreach5)

Uno de los compromisos y consignas del Connecting the Mexican Bioimaging Community
es realizar una actividad de retribucion social. La actividad planeada para este MBW5
“Microscopia 6ptica y electronica: técnicas avanzadas y microdiseccion laser” consiste
en una sesion de demostraciones sobre la importancia del uso del microscopio para
la observacion de organismos, células, objetos o estructuras de la naturaleza que son
imperceptibles al ojo humano, dirigido al publico general, especialmente a estudiantes
de nivel basico (secundaria). Se busca despertar el interés por la microscopia y las areas
de la investigacion sostenidas por esta poderosa herramienta. Ademas, se busca llegar
a una comunidad estudiantil que quiza no tenga muchas oportunidades para conocer
estas técnicas.

El objetivo general de esta actividad es mostrar a las estudiantes y a los estudiantes
como realizar observaciones al microscopio. Para ello, el trabajo se ha estructurado de la
siguiente manera:

* Mesa I: demostracion de la inmensa variedad de insectos y su importancia en el

equilibrio de la naturaleza.
* Mesa Il: demostracion de la gran diversidad de microorganismos presentes en
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una gota de agua estancada y su importancia en la biodiversidad.

* Mesa lll: demostracion de organismos, microorganismos, objetos y estructuras
microscopicas que presentan fluorescencia.

* Mesa IV: demostracion sobre la estructura del ojo humano y la importancia de
los tejidos que lo componen para observar objetos.

* Mesa V: demostracion de la observacion en microscopios plasticos impresos en
3D; mostrar la simplicidad del funcionamiento de un microscopio 6ptico.

Se espera recibir primero a veinte estudiantes de secundaria (con un familiar acom-
pafnante). La dinamica consiste en armar un microscopio a base de papel (Foldscope).
Los estudiantes, organizados en cinco grupos y guiados por una persona, tendran la
oportunidad de recorrer cada una de las mesas de demostracion (I, II, [l ,IVy V) y es-
cuchar a los profesores hablar sobre el tipo de muestras incluidas en la demostracion y
los especimenes observados en el microscopio (las imagenes también se proyectaran en
pantallas); los alumnos podran observar directamente al microscopio e interactuar con
las muestras.

Después sera el turno de veinte estudiantes de preparatoria (con un familiar acom-
pafante), quienes seran guiados por una dinamica similar a la ya descrita. Se espera que:

* Las estudiantes y los estudiantes invitados conozcan y disfruten las capaci-
dades tecnoldgicas de los microscopios y adquieran conciencia del desarrollo
tecnologico que ha propiciado el avance de la investigacion cientifica.

* Se acerquen a los expertos en el area de microscopia y resuelvan dudas respecto
a la diversidad de organismos que coexisten en nuestro planeta pero que son im-
perceptibles al ojo humano.

* Las y los participantes se animen a perseguir areas de estudios relacionadas a las
Ciencias Exactas y Ciencias de la Vida, pues ellos seran las generaciones cientificas
del futuro.
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1. Microscopia de campo
brillante y campo oscuro

ROSA JIMENA REY LOAIZA
Y VADIM PEREZ KOLDENKOVA

La microscopia de campo brillante o claro es una técnica facil de ejecutar en la que los
detalles de la muestra se observan sobre un fondo claro, brillante y muy iluminado. El
contraste de la imagen se obtiene de las diferencias en la densidad de la muestra, o de
la diferencia de sus colores naturales en comparacién con el fondo. Es una herramienta
extraordinaria porque permite observar tejidos celulares, células solas vivas en tiempo
real y bacterias. Es la mas simple de las técnicas de microscopia en la que la muestra se
observa con luz transmitida. Se puede utilizar con iluminacion de Kohler y es posible
aumentar o disminuir la cantidad de luz de la fuente luminica con un diafragma de iris.
También es posible resaltar caracteristicas invisibles a la luz blanca con un filtro pola-
rizador (o filtro de color). Se recomienda usar tinciones para observar muestras trans-
parentes. Gracias a programas de digitalizacion y edicion de imagenes, es posible tratar
las micrografias de células incoloras y mejorar de manera significativa el contraste; se
recomienda emplear métodos 6pticos de contraste mas sofisticados si se busca observar
los especimenes vivos con mayor detalle. Los especimenes que en esta técnica tienen un
contraste muy bajo brillaran mejor con la microscopia de campo oscuro.

Por su parte, la microscopia de campo oscuro se basa en la iluminacion oblicua para
mejorar el contraste de especimenes dificiles de observar en condiciones de iluminacion
normal. A diferencia de la anterior, aqui se usa una placa opaca sobre el condensador del
microscopio cuya funcion es bloquear la luz directa, de modo que sélo pasan los rayos
de luz difractados dentro del objetivo. Utiliza una luz muy intensa que cae concentrada
en forma de cono hueco sobre la muestra. El campo de vision sélo recoge la luz que se
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refleja en el objeto. La imagen que surge es la de la muestra iluminada y muy brillante
sobre un contrastante fondo negro. En esta técnica no se utilizan colorantes ni fijadores,
por lo que es “ideal para observar tanto células como microorganismos vivos y sus inte-
racciones” (Flores Cisneros, 2016). Se puede utilizar para analizar muestras transparentes
y sin manchas que resultan invisibles con una iluminacién normal. Esta técnica es ideal
para estudiar organismos acuaticos vivos, diatomeas, insectos pequeiios, huesos, fibras,
pelo, bacterias sin tincion, levaduras, células en cultivo de tejidos y protozoos.

También es posible observar muestras no bioldgicas, como “cristales de propieda-
des minerales y quimicas, particulas coloidales, muestras de recuento de polvo y seccio-
nes finas de polimeros y ceramicas que contienen pequeias inclusiones, diferencias de
porosidad o gradientes de indice de refraccion” (Grand, 2020).

Objetivo b) M

ﬁ
/ Muestra \[/
Muestra
I 1 Lz W /
. dispersada )
Platina

Objetivo

Control de diafragma .
Filtro opaco

Filtro de luz de dia Filtro de luz de dia

Fuente

de luz Fuente

de luz

Figura 1. Esquema de la trayectoria dptica en a) microscopia de campo brillante y b)
microscopia de campo oscuro. Crédito de la imagen: Area de Disefio Gréfico, Secretaria
Técnica, IB-UNAM, modificado de “Materiales de laboratorio” (2020).
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Figura 2. Seccion transversal de acicula, haces vasculares con xilema y floema de Pinus sp
a 200x en campo claro. Crédito de la imagen: Estela Sandoval Zapotitla.

Figura 3. Cimulo de algas verdiazules en muestra de agua de estanque vistas en micros-
copia de campo oscuro. Crédito de la imagen: Gaston Contreras Jiménez.
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2. Microscopia de contraste
de fase y contraste
por interferencia diferencial

YANNIRE VAZQUEZ BENITEZ

El fisico holandés Fritz Zernike desarroll6 un método de iluminacion que llamoé método
de contraste de fases, que consiste en acelerar las ondas en % de longitud; como resul-
tado, la interferencia produce una imagen con detalles oscuros sobre un fondo claro,
denominado contraste de fase oscuro o positivo. Otro método consiste en el efecto con-
trario, es decir, retrasar o disminuir la velocidad de la luz en % de longitud de onda; la in-
terferencia produce una imagen con detalles brillantes en un fondo oscuro, denominada
contraste de fase brillante o negativo. Zernike aplic6 ese método al microscopio, entre
otras cosas, y demostré que podia aumentar considerablemente la visibilidad. Por esa
aportacion se le otorgé el Premio Nobel de Fisica en 1953.

En el microscopio de contraste de fase (Ph) se coloca un anillo al condensador en
la trayectoria del haz de iluminacién, y la luz en el objetivo se guia a través de un anillo
de fase (fig. 1a). Si laimagen del anillo del condensador y el anillo de fase se superponen,
surgen condiciones de contraste de fase. Debido a la interferencia, los cambios de fase
de la luz que pasa pueden hacerse visibles para aumentar el contraste en muestras se-
mitransparentes. La imagen de contraste de fases es aplicable a células vivas en cultivos,
microorganismos, cortes delgados de tejido, patrones litograficos, dispersiones de latex,
fragmentos de vidrio y particulas subcelulares (incluyendo ntcleos y otros organelos),
donde la técnica revela estructuras que no son visibles en campo claro. Una ventaja de
la microscopia de contraste de fases es que las células vivas pueden ser observadas en
detalle sin la necesidad de teiiirlas o usar fluoréforos.

Nomarski modifico en 1952 los prismas de Wollaston, de modo que la separacion
lateral fuera menor que el poder de resolucion del microscopio. Colocé un polarizador
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seguido del prisma, donde la luz emitida desde la fuente se polariza linealmente y el
haz de luz polarizado entra en un prisma especifico del condensador que lo divide en
dos rayos que vibran perpendiculares. Los rayos son paralelos, no pueden causar inter-
ferencia porque vibran perpendicularmente entre si. El grosor variable y los indices de
refraccion del espécimen alteran las trayectorias de onda de los haces que luego entran
en el objetivo, donde se enfocan por encima del plano focal trasero, y después entran en
un segundo prisma que los combina. El analizador, que es un segundo polarizador, lleva
las vibraciones de los haces al mismo plano y eje, causando frentes de onda entre los dos.
Luego la luz viaja al ocular o a la camara, donde se puede ver una imagen por contraste,
por interferencia y diferencial (DIC) con diferencias de intensidad y color (fig. 1b). Las
imagenes de alta resolucion con buen contraste producidas por DIC son mejores para vi-
sualizar muestras sin tefir. Generalmente se usa una fuente de luz infrarroja (IR) con DIC
para obtener imagenes de muestras gruesas, ya que la luz IR penetra mas profundamente
en los tejidos que la luz visible debido a su longitud de onda mas larga. Una ventaja de
usar DIC sobre otras técnicas de contraste (como el contraste de fase) es que en DIC se
utiliza la apertura completa del microscopio, ya que en el de contraste de fase el anillo
del condensador restringe la apertura y reduce la resolucion de la imagen.

Luz

~ ifractada /

-

a) | b) Analizador

1 Prisma Wallaston

Plano de la objetivo
Fuente de luz N
Imagen Objetivo
N N
Muestra
Condensad

Anillo de fase Placa de fase .
Prisma Wallaston

condensador

Retardador
I I Polarizador

Fuente de luz
- (no polarizada)
Figura 1. a) Trayectoria del haz de iluminacion en la microscopia de contraste de fases;

b) trayectoria del haz de iluminacion de microscopia de contraste por interferencia di-
ferencial. Crédito de la imagen: Area de Disefio Grafico, Secretaria Técnica, IB-UNAM.
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Figura 2. Copépodo visto por contraste de fases con 40x en muestra de agua de estan-
que. Crédito de la imagen: Gaston Contreras Jiménez.

Figura 3. Tricoma de hoja de Arabidopsis thaliana observado mediante la técnica DIC
a color con una magnificacion de 20x. Crédito de la imagen: Gaston Contreras Jiménez.
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3. Microscopia
de luz polarizada

YANNIRE VAZQUEZ BENIiTEZ
Y HAYDEE OLINCA HERNANDEZ AVINA

El microscopio de luz polarizada revela el orden de orientacion en estructuras molecu-
lares dentro de células vivas, tejidos y organismos completos. Es especialmente util en el
monitoreo y analisis de las primeras etapas de desarrollo de los organismos, gracias a su
capacidad para observar estructuras bioldgicas que exhiben una alineacion caracteris-
tica de su arquitectura molecular. El microscopio de luz polarizada esta diseitiado para
observar y fotografiar especimenes que son visibles principalmente por su naturaleza
Opticamente anisotropica.

En contraste con los materiales isdtropos, que tienen atomos uniformemente orga-
nizados y propiedades pticas consistentes en todas las direcciones, los materiales aniso-
tropos presentan una organizacion asimétrica y propiedades Opticas que varian segun la
direccion. Cuando la luz incide en un material anisdtropo, puede experimentar el feno-
meno de la doble refraccion o birrefringencia, lo que implica la propagacion de dos rayos
refractados distintos con vibraciones en planos diferentes y velocidades diferentes en el
interior del material. El microscopio de luz polarizada se utiliza para estudiar y fotogra-
fiar especimenes que no son visibles debido a su naturaleza 6pticamente anisotrdpica,
de alli su uso en cristalografia. El microscopio de polarizacion incluye un polarizador
y un analizador (un segundo polarizador; fig. 1). El polarizador se coloca delante de la
muestra, en la trayectoria de la luz, mientras que el analizador se sitUa en la trayectoria
optica entre la apertura posterior del objetivo y los tubos de observacion o el puerto
de la camara. La luz proveniente de la fuente de iluminacion pasa a través del filtro po-
larizador, las ondas y su campo eléctrico oscilan en un mismo plano, lo cual se conoce
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como plano de polarizacion. El polarizador solo permite el paso de la luz que vibra en un
plano especifico, es decir, en un eje de polarizacion determinado. Esto genera contraste
en las imagenes observadas en el microscopio, ya que la luz polarizada interactua con la
muestra birrefringente en ese plano. Es importante destacar que el uso de polarizadores
y analizadores en el microscopio de polarizacion permite controlar la direccion y el plano
de polarizacion de la luz, lo que proporciona informacion valiosa sobre la estructura y las
propiedades opticas de la muestra.

Haces de luz recombinados
después de la interferencia

— Analizador

— Haz ordinario

Haz extraordinario —

- Muestra birrefringente

/

Plano de
luz polarizada

— Polarizador

Fuente de luz

Figura 1. Disposicion optica esquematica de un microscopio polarizador convencional.

Crédito de la imagen: Area de Disefio Grafico, Secretaria Técnica, IB-UNAM.

107



Comparada con las otras técnicas de incremento de contraste, el uso de la luz pola-
rizada es la mas efectiva en el estudio de muestras ricas en materiales birrefringentes. La
microscopia de luz polarizada también puede proporcionar informacion sobre el color
de absorcion y los limites del camino dptico entre minerales de diferentes indices de
refraccion, de forma similar a la iluminacion de campo brillante, pero la técnica también
puede distinguir entre sustancias isotropicas y anisotropicas. Ademas, la mejora del con-
traste explota las propiedades opticas especificas de la anisotropia y revela informacion
detallada sobre la estructura y composicion de los materiales, lo que resulta muy valioso
para la identificacion y el diagnostico.

Figura 2. Corte de un feto de raton sin tefiir en donde los colores observados son el pro-
ducto del estrés mecanico que hay en los tejidos y que pueden ser contrastados usando
luz polarizada transmitida. Crédito de la imagen: Quimica Tech, S.A. de C.V.
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Figura 3. Cristales de 8-Hidroxiquinolinato de aluminio vistos con luz polarizada a 30x.
Crédito de la imagen: Gastoén Contreras Jiménez.
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4. Microscopia de
fluorescencia
de campo amplio

DIANA [TZE MOJICA SANTAMARIA
Y MIGUEL TAPIA RODRIGUEZ

La microscopia de fluorescencia es una técnica utilizada para visualizar y estudiar mues-
tras biologicas que contienen fluordforos, moléculas que generalmente emiten luz visi-
ble cuando son excitadas por la luz de cierta longitud de onda, usualmente mas pequena
y de mayor energia. Para esta técnica se utilizan fuentes de energia de alta potencia, y
para el caso de luz blanca se requiere el uso de un aditamento en el microscopio llamado
cubo de fluorescencia, el cual contiene filtros que aislan los espectros de luz de excitacion
y de emision, y un divisor de haz el cubo de fluorescencia proporciona la especificidad
en la observacion de las muestras a estudiar en el microscopio. Por su parte, las tinciones
fluorescentes también pueden proporcionar una gran versatilidad, lo que permite obte-
ner informacion detallada sobre la ubicacion y distribucion de diversos componentes de
interés dentro de la muestra de estudio.

Técnicamente, microscopia de fluorescencia y epifluorescencia son variantes con-
ceptuales de lo que es la microscopia de fluorescencia de campo amplio, en donde la luz
de excitacion generada por la fuente de iluminacion, filtrada por el filtro de excitacion y
desviada por el divisor de haz, viaja a través del lente objetivo y atraviesa el espécimen,
irradiando todo aquello que se encuentre en la trayectoria de iluminacion. Las moléculas
que sean susceptibles de ser excitadas por la luz de excitacion emitiran fluorescencia,
la cual se dispersara en todas direcciones; parte de la radiacion emitida entrara al lente
objetivo y viajara hasta el cubo de fluorescencia, donde atravesara el divisor de haz y
sera filtrada por el filtro de emision; debido a que la trayectoria de emision se encuentra

110



paralela con relacion al eje 6ptico del lente objetivo, toda la luz de emision que es cap-
tada por éste corresponde a todos los planos focales en el plano axial, los cuales llegan
de manera simultanea a la lente ocular, razon por la que se denomina fluorescencia de
campo amplio (fig. 1).

En la actualidad la microscopia de fluorescencia de campo amplio es la base
para la mayoria de las metodologias con fluorescencia mas avanzadas; al ser sus fuen-
tes de iluminacién las menos costosas, es ideal para la estandarizacion de protocolos
con tinciones fluorescentes sencillas o multiples; también se pueden realizar experi-
mentos de monitoreo de biomoléculas, de expresion génica, de viabilidad celular, de
monitoreo de voltaje transmembranal, trazado de vias anatomicas, entre otros. Sin
embargo, una de sus limitantes es que, al estar constituidas por una gran cantidad de
planos adicionales al plano focal principal, las imagenes adquiridas con esta meto-
dologia generalmente tienen elementos en distintos planos focales (desenfocados),
ademas de la luz difractada de otros planos que genera un ruido de luz que afecta
el contraste de la misma. No obstante, la microscopia de fluorescencia de campo
amplio continua (y continuara) siendo una de las metodologias mas utilizadas en

investigacion.
Ocular ' - ‘
A

Filtro de emision Fuente de luz

Espejo dicroico

Filtro de excitacion ==

Objetivo

Muestra de interés -

Figura 1. Representacion esquematica del disefio de un microscopio de fluorescen-
cia y micrografia. Crédito de la imagen: Area de Disefio Grafico, Secretaria Técnica,
IB-UNAM.
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Figura 2. Células endoteliales de pulmon de bovino (BPAE). Marcaje con DAPI en nu-
cleos, Texas-red en mitocondria y Fluor-488 en faloidina. Crédito de la imagen: Gaston
Contreras Jiménez.
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Aloe Vera en autofluorescencia

Figura 3. Corte transversal de una hoja de Aloe vera en fluorescencia (esta imagen gano
el premio People award del concurso de la Microscopy Society of America en el 2020).
Crédito de la imagen: Quimica Tech S.A. de C.V.
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5. Microscopia confocal de
escaneo laser

MARcCO TuLiO SOLANO DE LA CRUZ
Y MONICA RAMIREZ VAZQUEZ

La microscopia confocal emplea el mismo principio de la fluorescencia, incrementando
el contraste con la posibilidad de reconstruir imagenes tridimensionales. Es una técnica
desarrollada por Marvin Minsky a finales de los afios 1950. Los principios que Minsky
propone son tres: a) iluminar un punto de la muestra, b) recoger la luz dispersada por
este punto y c) realizar un barrido del plano focal punto por punto para obtener la imagen
(Minsky, 1988; Elliott, 2020). Para cumplir con estos principios, un microscopio confocal
debe tener ciertos elementos indispensables para su funcionamiento; i) la iluminacion
por laseres monocromaticos de distintas longitudes de onda, ii) pinhole (“orificio limi-
tante” o “diafragma de deteccion”), cuya funcion es la de impedir o bloquear el paso de
aquella luz que no proceda de los planos de la muestra fuera de foco, y iii) foromultipli-
cadores.

En términos generales, funciona de la siguiente manera: un laser de cierta longitud
de onda es reflejado mediante un espejo dicroico y con la lente de un objetivo es enfoca-
do en la muestra; ésta absorbe la energia y emite luz propia en otra longitud de onda que
vuelve por el mismo camino 6ptico y pasa el pinhole hasta el fotomultiplicador, donde
la sefal sera amplificada, permitiendo obtener la captura de una serie de imagenes en
distintos planos focales. Se considera una técnica no invasiva debido a que es posible
observar muestras gruesas realizando secciones opticas en distintos planos focales del
material observado (Paddock, 2001). Esta técnica de microscopia posibilita el estudio
tridimensional de las muestras, incluyendo su interior, y en determinados materiales per-
mite la obtencion de imagenes de su superficie empleando la reflexion. Es posible mo-
verse en distintas direcciones (xy, xyz, xyt y xyzt) de la muestra para escanear o recorrer
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su contenido a través del punto de iluminacion y construir una imagen Unica resultante
con la informacién captada por el detector.

Con la microscopia confocal se abren muchas posibilidades en el estudio de mues-
tras in vivo a lo largo de un intervalo de tiempo o para la localizacion de distintos mar-
cajes en una region especifica. Permite capturar imagenes de alta resolucion al interior
de una muestra, por ejemplo, imagenes al interior de los tejidos con distintos niveles de
profundidad y varios marcajes fluorescentes simultaneos que permiten evidenciar distin-
tos procesos, como la presencia de proteinas, pruebas de farmacos en cultivos celulares,
entre muchas otras aplicaciones.

Detector
fotomultiplicador

“Pinhole”

A
A
Espejo dicroico e
" ()

Fuente de luz
laser
Escaner

A
Lente objetivo

Figura 1. Esquema general de la microscopia confocal, basado en Elliott (2020). Crédito
de la imagen: Marco Tulio Solano de la Cruz.
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Figura 2. Raiz de Arabidopsis thaliana observada en microscopia confocal con marcaje
con Eterneon-647 a nucleos en fase-S, con SYTOX-green nucleos celulares totales y con
SR2200 para marcar pared celular. Las imagenes fueron adquiridas en el Laboratorio Na-
cional de Microscopia Avanzada, CMN SXXI-IMSS. Créditos de la imagen: José Irepan
Reyes Olalde, Vadim Pérez Koldenkova y Gaston Contreras Jiménez .
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6. Microscopia confocal
de disco giratorio

MARcO TuLIO SOLANO DE LA CRUZ
Y JAIME ARTURO PIMENTEL CABRERA

A diferencia del confocal de la clase LSCM, donde la imagen se forma punto a punto y
un solo pinhole asegura que la luz registrada en cada voxel | (x, y, z) provenga del punto
central de la PSF, la técnica confocal de disco giratorio (Spinning disk confocal microsco-
py, SDCM) integra un sistema de mdultiples pinholes que permite recolectar de forma
simultanea informacion proveniente de cientos de PSF. La primera version de SDCM
fue desarrollada por Mojmir Petran (Petran et al., 1968), quien incorpord un disco de
Nipkow —un disco plano y circular con una serie de pequeias perforaciones ( ~ 1 %
de su superficie) dispuestas en forma de espiral desde el centro hacia el exterior— a un
microscopio optico, logrando, mediante cientos de pinholes perforados en un disco, el
procesamiento paralelo de la sefial luminosa y preservando la confocalidad de la luz re-
gistrada (Elliot et al, 2022). Aflos mas tarde, la comparia Yokogawa agreg6 un segundo
disco con cientos de microlentes integrados a un disco con arquitectura Nipkow, que
increment6 notablemente (fig. 1) la eficiencia en la transmision de la luz de excitacion
hacia la muestra (Favro et al.,, 1992; Grif et al, 2005; Tanaami, 2002).
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Figura 1. Principios operacionales del confocal LSCM; a) comparados con el del SDCM
Yokogawa CSU 10; b) figura original publicada por Grif et al. 2005.

El SDCM permite registrar imagenes confocales a una velocidad mucho mas alta

que el LSCM, y al mismo tiempo minimiza el dafio por iluminacion excesiva en la mues-
tra; no obstante, existen diversos factores a considerar en su uso (cuadro).
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Cuadro. Comparativa entre SDCM y LSCM. Informacion disponible en Spinning Disk

confocal CSU.

Factor

Tipo de muestreo

Fuente de luz

Detector
Velocidad de cuadro

Fotoblanqueo / Fototoxi-

cidad

Confocalidad

Calidad de imagen (SNR)

Epifluorescencia

SDCM LSCM
de campo amplio
Paralelo con Microlentes Unidimensional
No aplica
para eficientar la éptica. punto a punto
Lampara Hg
Laser
o Xenon, Led’s.
CCD, EMCCD PMT CCD, EMCCD
2000 fps ~1fps No aplica
Baja Alta Bajo
Muy alta
Alta No aplica

(limite 6ptico)

Alta (fija) Muy alta (ajustable) Baja

En resumen, un microscopio del tipo SDCM es una herramienta muy versatil que
ofrece ventajas cuando la muestra tiene una buena relacion sefal-ruido, cuando se quie-
re escanear regiones muy amplias con alta resolucion espacial, o cuando se busca regis-

trar eventos con alta resolucion temporal. En situaciones con pobre SNR, baja resolucion

temporal o que requieren una resolucion espacial cercana al limite 6ptico, los microsco-
pios del tipo LSMC tienen mejor desempefio.

119



Figura 2. Mosaico y proteccion en Z construido a partir de 16 campos de observacion
adyacentes. Cada campo mide 130 wm y contiene 8 planos focales distintos. Las image-
nes fueron adquiridas en menos de 3 minutos usando un 63X Qil/1.4 N.A. montado en
un microscopio SDCM de la marca 3l con cabezal confocal CSU1 de la marca Yokogawa
(LNMA, IBt-UNAM). La muestra es una seccion de rifidn de raton tefiida con Alexa Fluor
488 WGA, Alexa Fluor 568 Phalloidin y DAPI. Invitrogen Fluo Cells™ prepared Slide 3,
F24630. Crédito de la imagen: Jaime Arturo Pimentel Cabrera.
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7. Microdiseccion laser

GASTON CONTRERAS JIMENEZ

Los estudios a nivel celular se han profundizado gracias a la invencion del microscopio
optico, pues con este instrumento fue posible observar estructuras que son invisibles a
simple vista y que nuestro ojo humano es incapaz de percibir con detalle.

Una de las técnicas de analisis que nos permite realizar estudios en tejidos a nivel
celular es la microdiseccion laser, una técnica que hace uso de un haz laser para reali-
zar cortes tan finos como el tamaiio de una célula. La microdiseccion laser es utilizada
principalmente para procesar muestras solidas en las cuales se busca aislar de manera
muy selectiva una region del tejido, por ejemplo, delimitar una poblacion de glébulos
blancos a partir de un frotis sanguineo, o incluso delimitar una célula individual a partir
de una mezcla de células diversas, todo ello sin intervenir directamente la muestra y
manteniendo su integridad al maximo. El tejido aislado es procesado para realizar analisis
especificos posteriores, como la gendmica (analisis de genes en muestras de ADN), trans-
criptomica (analisis de transcritos de ARN para identificar los genes que codifican para
ciertas proteinas y se expresan diferencialmente en el tiempo y/o en el espacio), proted-
mica (analisis de proteinas de una muestra en un estado de desarrollo especifico o indu-
cido), metabolomica (analisis de metabolitos o sustancias traza en la muestra, presencia
de toxinas, hormonas, vitaminas, minerales), etc. La tecnologia de microdiseccion laser
ha sido desarrollada en varias modalidades de acuerdo a la compatibilidad con el trata-
miento de la muestra, y por el sello distintivo de la empresa que adquirio las respectivas
patentes; asi, existe la microdiseccion laser y catapulte por presion (tecnologia de Carl
Zeiss, en la que se corta el tejido y éste se proyecta con presion hacia el tubo colector), la
microdiseccion laser por gravedad (tecnologia de Leica Microsystems, en donde el tejido
cortado cae por efecto de la gravedad hacia un tubo colector) y la microdiseccion por

121



captura laser (LCM, siglas en inglés de Laser Capture Microdissection, tecnologia ahora
de Thermo Fisher Scientific), desarrollada por Emmert-Buck y colaboradores (1996), con
la cual el tejido es extraido mediante la adhesion térmica en un tapén de plastico que
luego se transfiere a un tubo colector. En comparacion con la técnica de catapulte y con
la de gravedad, la LCM permite una extraccion mas fiable en términos de confirmar la
extraccion del tejido después del corte.

A diferencia de otras técnicas de aislamiento celular, como la citometria de flujo y
la micromanipulacion asistida, la microdiseccion laser se destaca por no interferir con
la morfologia de las células ni separarlas en protoplastos, lo que pudiera ocasionar una
intervencion en los componentes celulares o incluso provocar la degradacion molecular
(aunque ciertamente, mientras se procese un tejido con los agentes fijadores correctos,
se disminuye la probabilidad de dafar y modificar la muestra de interés). Uno de los
inconvenientes de la microdiseccion laser es que el corte se realiza desde un eje, es decir,
el corte es siempre perpendicular a la muestra. Entonces, para llevar a cabo aislamientos
celulares especificos, es recomendable realizar secciones histoldgicas de los tejidos con el
espesor adecuado para delimitar una sola capa celular, de lo contrario, se corre el riesgo
de extraer mas de un tipo celular. De tal manera, la microdiseccion laser esta fuertemente
acompanada de un pretratamiento de muestras mediante técnicas de histologia e his-
toquimica (seccionamiento con microtomos y tinciones de tejidos, respectivamente).

La LCM se puede usar en cualquier tejido biologico (animal, vegetal, bacterias, hon-
gos, etc.), ya sea fijado o vivo; incluso con la LCM es posible aislar células vivas indivi-
duales a partir de cultivos celulares heterogéneos en cajas Petri, con el proposito de
propagar un linaje celular especifico. Otra de sus grandes aplicaciones es el estudio del
cancer mediante el analisis de tejidos tumorales en los que se puede estudiar los com-
ponentes moleculares que pueden estar asociados a distintos tipos de comportamiento
celular anémalo en comparacion con las células sanas circundantes. También se busca
identificar genes que estan activos en etapas previas, durante y posteriores a la forma-
cion de tumores.

Algunos investigadores han hecho uso de la LCM para extraer ARN de tejidos de
cerebro de raton con el proposito de realizar un estudio del perfil de la expresion genéti-
ca de poblaciones celulares discretas (Wang, W.Z. et al., 2009); también se han realizado
estudios transcripcionales comparativos en células estromales y epiteliales en muestras
humanas, para el seguimiento del potencial metastasico en el cancer de prostata (Tyeku-
cheva, S. et al,, 2017), e incluso se ha utilizado en el estudio de la respuesta en plantasa la
infeccion de patdgenos como nematodos y hongos (Raffaella B. et al., 2009).
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Figura 1. Proceso de extraccion y corte de una muestra mediante microdiseccion y cap-
tura laser. 1) La muestra es colocada en un portaobjetos. 2) El tapdn hace contacto di-
recto con la muestra a extraer. 3) El haz laser IR provoca el derretimiento de la pelicula
termoplastica del tapdn, adhiriéndose a la muestra. 4) El haz laser UV corta o disecciona
alrededor de la muestra previamente adherida al tapdn, separando asi la region deseada
del resto de la muestra. 5) La region o tejido extraido se queda adherida en el tapén. 6)
La muestra que no fue adherida al tapdn se queda en el portaobjetos, mostrando asi la
ausencia de la fraccion extraida. Adaptado del video promocional del ArcturusXT, Ther-
mo Fisher Scientific, Inc. Crédito de la imagen: Gaston Contreras Jiménez.
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Figura 2. Microdiseccion laser de region circular de la raiz de Arabidopsis thaliana en la
zona de diferenciacion. Crédito de la imagen: Gaston Contreras Jiménez.
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8. Microscopia
de superresolucion

DIANA ITZE MOJICA SANTAMARIA

La microscopia de superresolucion (SRM, siglas en inglés de Super-Resolution Microsco-
py) es un conjunto de técnicas avanzadas de imagen que superan el limite de resolucion
de la microscopia optica convencional. Los microscopios opticos tradicionales se ven
limitados por la difraccion y la interferencia de la luz, fendmenos que ocurren cuando
la luz pasa por una abertura pequeiia (como el lente de un microscopio) y se propaga
en forma de ondas. Este fendmeno limita la capacidad del microscopio para distinguir
estructuras que estan muy cerca entre si. Segin los estudios descritos por el fisico aleman
Ernst Karl Abbe a finales del siglo XIX, existe un limite tedrico para la resolucion opti-
ca, conocido como limite de difraccion, que significa que las estructuras que estan mas
cerca entre si que aproximadamente la mitad de la longitud de onda de la luz utilizada
para la imagen, se mezclaran y no podran ser distinguidas por el microscopio optico
convencional.

Por otro lado, la microscopia electronica, a pesar de su capacidad para lograr una re-
solucion mucho mejor en 6rdenes de magnitud, suele verse obstaculizada por la dificul-
tad en la preparacion de muestras y para etiquetar e identificar moléculas y estructuras
especificas. Por lo tanto, los fisicos buscaron formas de superar la barrera de resolucion y
cerrar la brecha entre la microscopia éptica y electrénica. La SRM sobrepasa el limite de
difraccion, permitiendo distinguir estructuras que estan mas cerca entre si que el limite
de difraccion, y, por lo tanto, la visualizacion de la organizacion subcelular a un gran nivel
de detalle nanométrico que antes solo era posible con microscopia electrénica; a la vez,
retiene las ventajas de la microscopia éptica, como en cuanto a la conservacion de la
muestra. La SRM permite extraer informacion cuantitativa sobre la distribucion espacial
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y el nimero absoluto de proteinas u otras macromoléculas dentro de compartimentos
subcelulares. Estas técnicas de superresolucion, como la microscopia de deplecion de la
emision estimulada (STED), la microscopia de estructuracion iluminada (SIM) y la mi-
croscopia de reconstruccion optica estocastica (STORM), emplean diferentes enfoques
para superar el limite de difraccion y mejorar la resolucion de la imagen. Al utilizar mé-
todos como la extincion de la emision estimulada o de la iluminacion estructurada, estas
técnicas permiten obtener imagenes detalladas de estructuras a nivel nanométrico.

Microscopio de deplecion de la emisidn estimulada

En la microscopia STED (Stimulated emission depletion microscopy), una sonda fluores-
cente es primero excitada por un laser y llevada de un estado basal a un estado excitado
(estado OFF y estado ON, respectivamente). Después es desexcitada (regresada al estado
OFF) mediante la emision estimulada (SE) o de manera espontanea mediante la emision
de fluorescencia. Para forzar eficientemente a un fluoréforo al estado OFF, la SE tiene que
ganar la competencia contra la emision espontanea, que ocurre apenas unos nanose-
gundos después del evento de excitacion. Para lograr esto, se utiliza un segundo laser de
deplecion que esta configurado para apagar selectivamente la emision fluorescente de
todas las moléculas, excepto de una pequena region de interés en el centro del punto fo-
cal. Esta luz de deplecién interactta con las moléculas excitadas y las lleva rapidamente
a su estado fundamental sin emitir luz fluorescente. Al hacer esto, se “apaga” la emision
fluorescente de las moléculas fuera de la region de interés y se reduce el tamaiio efectivo
del punto focal, permitiendo asi una mayor resolucion espacial. Al escanear el laser de
deplecion alrededor de la muestra se puede construir una imagen detallada de alta reso-
lucion de la region de interés.

Microscopia de estructuracion iluminada

Esta técnica (Structured illumination microscopy, SIM) se basa en la excitacion de la mues-
tra con un patrén espacialmente estructurado de luz conocido y en la generacion de pa-
trones de interferencia conocidos como efecto Moiré. Se adquieren diferentes imagenes,
y, mediante la deconvolucion matematica de la sefal de interferencia, se obtiene una
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imagen de superresolucion. Con esta técnica se puede lograr una mejora de dos veces en
la resolucion (aproximadamente 120 nm). La alta resolucion temporal y la baja potencia
de iluminacion de SIM permiten la obtencion de imagenes en células vivas.

Microscopia de reconstruccion optica estocastica

Esta microscopia (Stochastic Optical Reconstruction Microscopy, STORM) es de las téc-
nicas de microscopia de superresolucion mas utilizadas para obtener imagenes de mo-
léculas individuales. Se basa en la activacion de fluoréforos individuales con propieda-
des particulares; los fluoréforos “parpadean” mediante un proceso de activacion desde
un estado apagado (OFF) a un estado emision (ON), seguido por el regreso al estado
OFF. Este proceso es repetido muchas veces mientras se realiza la captura de miles de
fotografias digitales durante dicho proceso. En esta técnica, los fluoréforos individuales
deben estar dispersos entre si para que solo una molécula se active. Durante el proceso
de reconstruccion de STORM, las moléculas pueden ser localizadas con precision al de-
terminar las coordenadas de su posicion a partir de los fotones que son detectados en
cada evento de activacion. La técnica STORM produce imagenes con detalle nanomé-
trico, por lo que es util cuando se quiere analizar con mucho detalle estructuras como
los complejos proteicos.

En el texto anterior Unicamente se abordaron tres tipos de microscopias de supe-
rresolucion, pero no son las Unicas; el tipo de microscopia que se utilice dependera del
tipo de muestra y lo que se quiera analizar. Por ejemplo, la microscopia STED se puede
utilizar con preparaciones bioldgicas convencionales, pero la fluorescencia de la muestra
debe permitir tolerar intensidades de excitacion altas, mientras que la microscopia SIM,
aunque unicamente duplica la resolucion, es compatible con preparaciones biologicas
convencionales y con condiciones de captura estandar. La microscopia STORM, por su
parte, requiere una preparacion de muestra especial, y aunque los tiempos de imagen
suelen ser mas largos que los utilizados en la microscopia STED para la generacion de
una imagen, generalmente la intensidad de excitacion no es tan alta, lo que permite crear
una imagen de manera relativamente sencilla. Las técnicas de superresolucion fueron
galardonadas con el premio Nobel en Quimica en 2014.
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Figura 1. Estructuras de alfa-tubulina de células Hela en microscopia de superresolu-
cion N-STORM adquiridas en la Unidad de Microscopia, IBO-UNAM. Crédito de la ima-
gen: Miguel Tapia Rodriguez.
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9. Microscopia electronica
de barrido

CAROLINA CONTRERAS GONZALEZ
Y MARIA BERENIT MENDOZA GARFIiAS

Es conocida como analisis SEM o técnica SEM y se utiliza principalmente para obtener
imagenes de alta precision de una amplia gama de materiales organicos e inorganicos.
Para la ejecucion de esta técnica se requiere de un microscopio electronico de barri-
do (MEB), cuya potencia de amplificacion se encuentra en un rango de los 300 000x a
1000 000x. La optica electronica es el principio bajo el cual funciona un MEB (fig. 1); este
dispositivo requiere lentes electromagnéticas y electrones que se comportan como pa-
quetes de ondas libres. Para el andlisis de una muestra con esta técnica, el MEB demanda
una fuente de iluminacion, la cual se conforma de un haz de electrones al vacio de alta
energia. Asimismo, el MEB requiere de un campo eléctrico que se configura entre el cato-
do y el anodo, de tal manera que funciona como una lente que condensa electrones. Los
electrones son particulas con carga eléctrica; se generan en un filamento de tungsteno,
viajan a través del cilindro de Wehnelt y pasan por el orificio del anodo y la columna del
microscopio hasta la muestra.

El resultado del proceso anterior es la proyeccion de una imagen o micrografia de
la muestra. El MEB cuenta con un sistema de electrones secundarios que pasan por un
fotomultiplicador para proyectar una imagen tridimensional de la superficie de la mues-
tra en una pantalla. Asi, la imagen proviene de los electrones secundarios que emergen
de las interacciones que ocurren entre el haz de electrones y la muestra.

Aunque es posible analizar diversos materiales, esta técnica tiene sus limitaciones
debido a las condiciones bajo las que se observa la muestra. Entre los materiales que se

129



Haz de <—— Emisor de electrones

electrones™ N\

Anodo
e
Lentes
magnéticas  p_ o
proyectora

Bobina
de barrido

Detector de electrones
dispersados === \ ‘ L
\ 1V = \ Detector de electrones
7 secundarios

Muestra

Figura 1. Esquema del mecanismo de operacion de la microscopia electronica de barri-
do. Crédito de la imagen: Area de Disefio Gréfico, Secretaria Técnica, IB-UNAM, modifi-
cado de ). Atteberry (2009).

pueden analizar estan los metales, los plasticos, los cultivos de tejido, la materia vegetal
y los fluidos humanos, siempre y cuando se cumplan dos condiciones: a) resistencia al
haz de electrones y b) resistencia al aumento de la temperatura que se genera en la torre
del MEB.

En el caso de muestras biolodgicas, si son solidas se requieren técnicas previas de
fijacion y lavado, mientras que para muestras liquidas es necesaria la centrifugacion para
eliminar contaminantes.

Las muestras deben estar a una temperatura de 4 °C, fijadas, en solucion amorti-
guadora. Debido a la alta energia y el sistema de vacio, las muestras no deben contener
agua, por lo tanto, todos los objetos observados bajo esta técnica son muestras no vivas.
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Figura 2. Esporas de hongos observadas por microscopia electronica de barrido con una
magnificacion de 4500x. Crédito de la imagen: Elvira Aguirre.
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Figura 3. Larva de cestodo parasito de peces marinos observada en el microscopio elec-
tronico de barrido del LaNaBio-IB-UNAM. Crédito de la imagen: Maria Berenit Mendoza
Garfias.
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10. Microscopia electronica
de transmision

VicToR HUGO MENDOZA GUTIERREZ
Y RUTH RINCON HEREDIA

En el trabajo de Hans Busch publicado en la revista académica Archives Elektrotechnik se
propone que el campo electromagnético generado por una bobina corta de un tubo de
rayos catoddicos podria usarse para dirigir haces de electrones, de la misma manera que
la luz pasa a través de una lente optica convexa. A Busch le debemos el desarrollo de la
lente electromagnética. Por otro lado, Louis de Broglie habia propuesto que pequenas
particulas como los electrones podian comportarse como ondas. Los trabajos indepen-
dientes de Louis de Broglie y Hans Busch inspiraron a Ernst Ruska y a Mark Knoll, quienes
en 1931 desarrollaron el primer prototipo de un microscopio electrénico de transmision
(TEM, Transmission Electron Microscopy).

El TEM es un instrumento que utiliza un haz de electrones acelerados para irradiar
una muestra ultradelgada, la cual se coloca sobre una rejilla plana con dos caras; una de
ellas es irradiada por el haz de electrones, pero la imagen se forma por los electrones que
emergen de la cara contraria.

Es una herramienta importante en el estudio de la biologia celular a nivel ultraes-
tructural. Permite la visualizacion de muestras nanomeétricas al ampliarlas hasta 50 millo-
nes de veces, lo que en términos de resolucion se traduce a 0.1 nm.

Los componentes principales de los microscopios electronicos de transmision son:

1) La oOptica electronica, llamada cominmente “columna” porque se presenta en

forma de un cilindro alargado. El sistema de iluminacion y el de observacion se basan en
lentes electromagnéticas.
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2) El sistema de vacio, que permite mantener una presion baja al interior de la co-
lumna. Consiste en un sistema de pre-vacio con el que se desplaza el aire desde la presion
del ambiente. Esta etapa da pauta a que las bombas de alto vacio comiencen a trabajar.

3) Los sistemas de enfriamiento: generalmente son sistemas de recirculacion de
agua colocados en las lentes electronicas, que van por fuera de la pared cilindrica de la
bomba difusora.

4) El caindn de electrones, que genera el haz de electrones acelerados. En este com-
ponente se pueden regular tres parametros: el voltaje de aceleracion, la intensidad del
hazy la corriente que permite el calentamiento del filamento.

5) Los dispositivos de registro de imagenes. En el pasado, la nica posibilidad que
existia para registrar las imagenes desde la pantalla fluorescente era a través de un siste-
ma fotografico. En la actualidad los TEM estan acoplados a camaras CCD que traducen
los fotones a una camara de centelleo; de esta forma los electrones se registran indirecta-
mente; cuanto mas gruesa sea la capa de centelleo, mas sensible sera.

Para observar a través del TEM es necesario que la preparacion de la muestra sea
impecable. En el caso de las muestras bioldgicas, la preparacion de las membranas es
crucial, por lo que para la fijacion de los especimenes es crucial utilizar un agente fijador
de entrecruzamiento con una buena velocidad de difusion. Posteriormente se requiere
una fijacion con tetradxido de osmio, que ademas permite un mejor contraste de las
muestras. Después se realiza el contraste, la deshidratacion e inclusion del material en
una resina, para posteriormente realizar los cortes ultrafinos, de un espesor maximo de
150 nm; estos han de montarse en rejillas de materiales diversos y recubiertos con poli-
meros que permiten la adhesion del corte.

El estudio de la ultraestructura celular animal y vegetal, el diagndstico de enferme-
dades mitocondriales y renales, y la identificacion de virus en muestras patogenas son
algunas de las aplicaciones en las que el TEM es una herramienta insustituible en el area
de las ciencias bioldgicas. Sin embargo, el TEM es un instrumento también muy aprecia-
do en el area de los materiales, en donde la determinacion del tamafio y la forma de las
nanoparticulas es requerida como control de calidad en diversas farmacéuticas.
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Figura 1. Diagrama simplificado de la MET. Crédito de la imagen: Area de Disefio Grafico,
Secretaria Técnica, IB-UNAM, modificado de https://nanoscience.com/
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Figura 2. Micrografia obtenida por microscopia electrénica de transmision, en donde
se observa el corte transversal de una mitocondria proveniente de una célula de higado
de rata. Se observa la membrana mitocondrial, asi como sus crestas. Barra de escala,
200 nm. Crédito de la imagen: Ruth Rincon Heredia y Rodolfo Paredes Diaz.

Figura 3. Micrografia electronica de una célula foliar Ginkgo biloba donde se pueden
observar los diferentes componentes subcelulares. Ntcleo (N), nucleolo (n), vacuola (V),
pared celular (P), cloroplasto (cl), plasmodesmo (flecha). UrPb. 80 kV. Crédito de la ima-
gen: Ana Paulina Mendoza von der Borch.
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11. Microscopia
de fuerza atoOmica

YANNIRE VAZQUEZ BENITEZ

Recientemente, Binnig, Quate y Gerber desarrollaron el microscopio de fuerza atomica
(AFM, siglas en inglés de Atomic Force Microscopy), un instrumento que detecta fuer-
zas diminutas (10 - 10® N) entre una punta afilada y una superficie de muestra. Esta
técnica de microscopia se utiliza ampliamente para obtener imagenes superficiales de
alta resolucion e informacion de las propiedades mecanicas de un material. Cuenta con
diversos modos de operacion, algunos de ellos son: estaticos, dinamicos, tapping y con-
tacto. El funcionamiento basico del AFM consiste en una interaccion entre un fotode-
tector (cuatro cuadrantes), un cantilever con una punta, los posicionadores de materia-
les piezoeléctricos, el laser y la muestra (fig. 1). Su funcionamiento corresponde a una
pequena punta de un par de micras de largo llamada cantilever, que realiza un barrido
sobre la superficie de la muestra, de forma que va tomando los datos para determinar
las caracteristicas topograficas y de fases del material. Con esa configuracion, el cantile-
ver detecta las fuerzas de interaccion que se generan entre la punta y la superficie de la
muestra, es decir, las fuerzas de Van der Waals, electrostaticas y repulsiones electronicas
que surgen en distancias nanométricas. Los microscopios de fuerza atdbmica cuentan con
dos modos: estaticos o de modos de contacto y dinamicos, también llamados modos de
oscilacion. En el primero, el cantilever sufre deflexion de acuerdo con la fuerza aplicada
hasta alcanzar el equilibrio estatico. Por otro lado, en el modo dinamico se mantiene la
amplitud o la frecuencia constante, y ambos poseen el mismo contenido fisico.

El AFM sirve para caracterizar la superficie de muestras solidas y semisolidas relati-
vamente planas. Obtiene informacion morfologica en 3D a partir de imagenes topogra-
ficas de las mismas, asi como parametros superficiales tales como valores en Z, rugosi-
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dad, tamaiio y limites de grano, distribucion (homogeneidad) de particulas en pinturas
o peliculas delgadas, entre otros. También se emplea en la determinacion de propiedades
mecanicas de los materiales (fuerzas de atraccion, repulsion, viscosidad, elasticidad y du-
reza).

Electronica de deteccion

y retroalimentacion

Laser

Fotodiodos

|

>

Cantilever y punta

Superficie de la
muestra

Figura. 1. Esquema de la interaccion fotodetector y punta cantilever (voladizo). Crédito
de la imagen: Area de Disefio Grafico, Secretaria Técnica, IB-UNAM, modificado de Wi-
kimedia Common:s.
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Figura 2. Imagenes adquiridas en microscopia de fuerza atomica en el laboratorio
de AFM del IQ-UNAM: a) imagen de E. coli BL21 que crecié en condiciones dptimas;
b) imagen de E. coli BL 21 que presenta fugas citosdlicas después de un tratamiento
antibacteriano en modo de Peak Force Error; c) nanoparticulas construidas tnicamente
con proteina y d) nanoparticulas construidas con DNA (tamafio de 2500 pb) y proteina.
Crédito de la imagen: Eddie Guillermo Sanchez Rueda y Armando Hernandez Garcia.
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12. Microscopia de barrido
de efecto tunel

CAROLINA CONTRERAS GONZALEZ
Y CARLOS JAVIER VILLAGOMEZ OJEDA

La microscopia de barrido de efecto tunel (STM, siglas en inglés de Scanning Tunneling
Microscope), o simplemente microscopio de efecto tinel, se utiliza para analizar la topo-
grafia de superficies conductoras a través de una corriente de tunel entre la punta del
microscopio y la superficie de la muestra. El efecto tunel es el principio detras de esta téc-
nica, un fendmeno cuantico que ocurre con los electrones, los cuales tienen la capacidad
de penetrar una barrera de potencial de mayor energia a la que poseen.

Los electrones se dispersan entre la punta del microscopio en interaccion con
la muestra a muy corta distancia, aproximadamente del orden de 1 nm, y establecen la
corriente de tunel. La punta suele estar fabricada de oro, platino/iridio o tungsteno. Para
que el tunelaje ocurra entre punta y muestra, es necesario que los materiales sean con-
ductores o semiconductores y se aplique una diferencia de potencial en la unién tunel.

La ejecucion de esta técnica puede funcionar al ambiente o con el uso de ultravacio
(para tener condiciones ultralimpias de preparacion con deposiciones de moléculas o
atomos a muy alta precision). La imagen en topografia de la superficie se reconstruye al
mantener la corriente eléctrica constante en cada punto de la superficie y registrar los
desplazamientos de la punta en dz. Este tipo de barrido es el mas utilizado en la micros-
copia de efecto tunel y se le conoce como imagen a corriente constante. Sin embargo,
existe otro método menos utilizado para el barrido de la punta, el método de altura
constante, en el que la punta se mueve a una altura constante relativa a un punto inicial
de la superficie y se registran las variaciones de corriente tinel en cada punto del area de
la muestra.
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Figura 1. Esquema de funcionamiento de un microscopio de efecto tinel (STM). Crédito
de la imagen: Area de Disefio Grafico, Secretaria Técnica, IB-UNAM, modificado de A.

Lusiardi (2014).

La técnica de STM se utiliza para la exploracién a nanoescala y para realizar image-
nes en tiempo real con una resolucion atomica de las superficies analizadas. La precision
espacial de la punta del microscopio hace posible obtener las cualidades electronicas de
la muestra, manipular atomos y moléculas, ademas de obtener informacion de procesos
quimicos in situ o de su estructura quimica.
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Figura 2. Secuencia de imagenes STM de manipulacion lateral de una molécula de buc-
kminsterfullerene por la punta de STM hacia el borde de isla de monocapa de NaCl. a)
Molécula extraida de una isla de moléculas de Cu(111); b) y ¢) manipulacion de un fu-
lereno (nico sobre una superficie de cobre; d) posicion final de una sola molécula en el
limite de una isla de NaCl. Crédito de la imagen: Carlos Javier Villagdmez Ojeda.
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13. Microscopia
de multifotén

MARcO TuLlo SoLANO DE LA CRUZ
Y YAZMIN RAMIRO CORTES

La microscopia de multifoton, o microscopia de excitacion dos fotones, es una técnica
para obtener imagenes profundas (de hasta ~2 mm dependiendo de la muestra) en or-
ganismos vivos o animales despiertos (moscas, peces, roedores y pequeiios primates, por
ejemplo) sin dafar el tejido.

El principio basico de este tipo de microscopia es el uso de un laser infrarrojo pul-
sado (que puede ir de 680-1 080 nm) para la excitacion de la muestra solo en el plano
focal; por ello no se usa un pinhole, pues en el plano focal es donde convergen en espacio
y tiempo dos pulsos del laser, dos fotones que son absorbidos por la muestra para emitir
la fluorescencia (fig. 1) (Denk et al., 1990; Svoboda and Yasuda, 2006). Los componentes
de un microscopio de excitacion de dos fotones son diferentes a los de un microscopio
confocal (también llamado de un foton), pues varian los objetivos, laser, detectores, es-
pejos dicroicos y atenuadores de poder (AOM) (fig. 2).

Segun las condiciones, este tipo de microscopia permite la eliminacion de la luz
que se encuentra fuera de foco; la eliminacion de la luz desenfocada es ain mayor a la
que se alcanza en el microscopio confocal o en los microscopios del tipo multifoton; esta
caracteristica, junto con la baja fototoxicidad y fotodafno, permite realizar imagenes por
largos periodos de manera continua en especimenes vivos. Ademas, se pueden realizar
imagenes de segundas harmonicas, una propiedad en la que las proteinas que forman
las estructuras (como las fibras de colageno) permiten generar imagenes con el laser
infrarrojo sin necesidad de marcar las muestras con algin fluorocromo. Finalmente, esta
microscopia no solo esta disefiada para realizar imagenes sino también para imageno-
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logia funcional, es decir, el laser infrarrojo tiene la capacidad de estimular diversos com-
puestos enjaulados, como neurotransmisores, queladores de calcio, fosfatos, fluoroforos,
etc., para modular las respuestas biologicas de diversos sistemas.

Chameleon- Coherent

Laser pulsado

Ti:Saphire 680-1080 nm

Tubo

Espeio dicroi
SPeJo dicroico fotomultiplicador

Galvanémetros

Cabezal del microscopio

Objetivo

-
%1?0"0 S Plano focal

Figura 1. Esquema de componentes basicos de un microscopio de excitacion de dos fo-
tones. Se muestra: la fuente de luz (laser infrarrojo pulsado), que va de 680-1 080 nm; el
modulador acusto-6ptico, que atenua el poder del laser; el espejo dicroico, que deja pa-
sar la luz infrarroja y refleja la luz emitida; el tubo fotomultiplicador (PMT), y el objetivo.
Crédito de la imagen: Yazmin Ramiro Cortés, modificada por el Area de Disefio Grafico,
Secretaria Técnica, IB-UNAM.
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Figura 2. Esquema de excitacion del microscopio de excitacion de dos fotones. Se mues-
tra como los pulsos de luz infrarroja convergen en espacio y tiempo solo en el plano focal
de la muestra, donde se da el proceso de absorcion y emision de la fluorescencia. Las
lineas rojas representan un laser infrarrojo pulsado (frecuencia de pulsos 80 MHz, con
pulsos de 140 fs). Crédito de la imagen: Yazmin Ramiro Cortés, modificada por el Area
de Disefo Grafico, Secretaria Técnica, IB-UNAM.
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Figura 3. Imagen con microscopia de excitacion de dos fotones (Zeiss LSM710), magni-
ficacion 20x de neuronas CA1 vivas marcadas con la proteina verde fluorescente (GFP),
provenientes de rebanadas de cultivos organotipicos de hipocampo de raton. Crédito de
la imagen: Yazmin Ramiro Cortés.

Figura 4. Imagen con microscopia de excitacion de dos fotones (Zeiss LSM710), magni-
ficacion 20x de neuronas vivas marcadas con la proteina verde fluorescente (GFP), pro-
venientes de rebanadas de cultivos organotipicos de hipocampo de ratéon. Crédito de la
imagen: Yazmin Ramiro Cortés.
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Anexo

Reporte
estadisitico

del MBW5



La convocatoria del Mexican Bioimaging Workshop 5 (MBWS5) “Microscopia optica y
electrdnica: técnicas avanzadas y microdiseccion laser” fue lanzada el 1 de mayo de 2023,
con el 8 de mayo como fecha limite de registro. Se recibieron 145 solicitudes. No obstante,
se lanzé una extension de la convocatoria hasta el 14 de mayo, y entonces se alcanzaron
los 330 registros. Todas las solicitudes fueron sometidas a evaluacién y se seleccionaron
solo veinte participantes en modalidad presencial y hasta cien para la modalidad virtual.
La seleccion estuvo a cargo de un comité evaluador conformado por catorce expertos y
expertas en microscopia y bioimagen. A continuacion se presentan algunas estadisticas
que resultaron de esta convocatoria, de las que es posible obtener un factor estimado
sobre la percepcion social de la misma.
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Figura 1. Mapa de la Republica Mexicana y numero de solicitudes ingresadas en la con-
vocatoria por estado. Crédito de la imagen: Luis Alonso Quintero Navarro y Alejandra
Ivette Arteaga Ide.
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Figura 2. Namero de solicitudes ingresadas en la convocatoria, considerando las de con-
vocatorias anteriores. Crédito de la imagen: Luis Alonso Quintero Navarro y Alejandra
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Numero de participantes por género
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Figura 3. Numero de solicitudes por género. Crédito de la imagen: Luis Alonso Quintero
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Navarro y Alejandra Ivette Arteaga Ide.

Figura 4. Numero de solicitudes segun el grado académico. Crédito de la imagen: Luis
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Registros por género
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Figura 5. Numero de registros por grado académico y género. Crédito de la imagen: Luis
Alonso Quintero Navarro y Alejandra Ivette Arteaga Ide.
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