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VISTO

La nota presentada por la Dirección del Departamento de Química Biológica, mediante 
la cual eleva la información del curso de posgrado Métodos Avanzados de 
Microscopía de Fluorescencia para el año 2026,

 

CONSIDERANDO 

lo actuado por la Comisión de Doctorado,

lo actuado por este Cuerpo en la sesión realizada el día 22 de junio de 2026,

en uso de las atribuciones que le confiere el Artículo 113º del Estatuto Universitario,

 

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD

DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

R E S U E L V E

 
 
 
 



 

ARTÍCULO 1º: Aprobar el nuevo curso de posgrado Métodos Avanzados de 
Microscopía de Fluorescencia de 60 horas y 2 semanas de duración, que será dictado 
por la Dra. Valeria Levi, con la colaboración de los Dres. Hernán Grecco, Diego 
Presman y Fernando Stefani.

 

ARTÍCULO 2°: Aprobar el programa del curso de posgrado Métodos Avanzados de 
Microscopía de Fluorescencia que como anexo forma parte de la presente Resolución, 
para su dictado del 14 al 28 de septiembre de 2026.

 

ARTÍCULO 3°: Aprobar un puntaje máximo de tres (3) puntos para la Carrera de 
Doctorado.

 

ARTÍCULO 4°: Establecer un arancel de CATEGORÍA BAJA, estableciendo que 
dicho arancel estará sujeto a los descuentos y exenciones estipulados mediante la 
Resolución CD N.º 1072/19. Disponer que los fondos recaudados ingresen en la cuenta 
presupuestaria habilitada para tal fin, y sean utilizados de acuerdo a la Resolución 072/0.

 

ARTÍCULO 5°: Disponer que, de no mediar modificaciones en el programa, la carga 
horaria y el arancel, el presente Curso de Posgrado tendrá una vigencia de cinco (5) años 
a partir de la fecha de la presente Resolución.

 

ARTÍCULO 6º: Comuníquese a todos los Departamentos Docentes, a la Dirección de 
Estudiantes y Graduados, a la Biblioteca de la FCEyN y a la Secretaría de Posgrado con 
copia del programa incluida. Cumplido, pase a QBIOLOGICA#FCEN y resérvese.

 

 

 

 

 



 

ANEXO

Métodos Avanzados de Microscopía de Fluorescencia

PROGRAMA

 

Objetivos:

El objetivo general es transmitir a las y los estudiantes a través de clases teóricas, de 
problemas y trabajos prácticos de laboratorio, los conocimientos de técnicas avanzadas 
de microscopía y sus aplicaciones en campos variados.

Programa analítico:

FLIM (Fluorescence Lifetime Imaging Microscopy), microscopía FRET (Förster 
Resonance Energy Transfer) y análisis con fasores espectrales y de tiempo de vida

o FRET: principios, diseño experimental y aplicaciones.

Fundamentos físicos del Förster Resonance Energy Transfer y su dependencia con la 
distancia y la orientación dipolar. Selección de pares donador–aceptor: proteínas 
fluorescentes, fluoróforos orgánicos y sondas especializadas. Diseño de construcciones 
genéticas y estrategias de marcaje en células vivas para minimizar artefactos. Control 
experimental de bleed-through, excitación cruzada, variaciones de expresión y efectos 
ambientales. Métodos de adquisición de datos FRET: intensidad, relación donador-
aceptor, sensibilización y enfoques ratiométricos. Aplicaciones en dinámica de 
proteínas, sensores conformacionales y estudios de señalización intracelular. 
Limitaciones y criterios para asegurar cuantificación confiable.

o FLIM: adquisición, parámetros instrumentales y análisis.

Principios de Fluorescence Lifetime Imaging Microscopy (FLIM) en dominio del 
tiempo y de la frecuencia. Comparación entre técnicas TCSPC, modulación de 
frecuencia y métodos de compresión temporal. Parámetros críticos del sistema: 
resolución temporal, IRF, tasa de conteo, corrección por pile-up, fotoblanqueo y 
autofluorescencia. Optimización de la adquisición para maximizar la relación 
señal/ruido y minimizar artefactos en muestras vivas. Estrategias para integrar FLIM con 
FRET (FLIM–FRET) para cuantificar interacciones moleculares independientemente de 
la concentración del fluoróforo. Modelos de decaimiento mono- y multiexponencial; 
ajustes globales y estimación de poblaciones. Aplicaciones en metabolismo celular, 
sensores basados en tiempo de vida, organización de membranas y dinámica de 



proteínas.

o Análisis con fasores espectrales y de tiempo de vida.

Concepto de representación fasorial de datos de fluorescencia: transformación de 
decaimientos temporales y espectros en coordenadas seno/coseno. Ventajas del método: 
análisis libre de modelos, separación de especies, detección de mezclas lineales y 
visualización intuitiva de heterogeneidad espacial. Construcción del diagrama de fasores 
para FLIM y para datos espectrales; curvas universales, trayectorias de mezcla y 
regiones de interés. Aplicación del método fasorial a FRET: estimación de eficiencias, 
separación de poblaciones libres y unidas, y análisis en tiempo real en sistemas 
dinámicos. Integración con imágenes hiperespectrales y FLIM multidimensional. Casos 
de estudio en células vivas: metabolismo (NADH libre/ligado), microambientes 
lipídicos, sensores conformacionales y dinámica proteica en espacios subcelulares.

FCS (espectroscopía de correlación de fluorescencia) y técnicas derivadas.

Fundamentos de las técnicas de espectroscopía de correlación de fluorescencia. 
Instrumentación y optimización de parámetros instrumentales para la adquisición de 
datos. La función de autocorrelación y su dependencia con el número de moléculas y la 
movilidad. Espectroscopia de correlación cruzada de fluorescencia: análisis de 
interacciones moleculares. Técnicas basadas en brillo molecular para analizar 
complejos: PCH (photon counting histogram) y N&B (number and brightness). Técnicas 
de correlación espacio-temporal. 

Seguimiento de moléculas individuales (Single-molecule tracking, SMT)

o Localización de moléculas individuales.

Métodos basados en imágenes de campo amplio o con patrones de barrido láser. 
Instrumentación cámaras. Parámetros experimentales que determinan la precisión en la 
localización de la molécula, Sondas: proteínas fluorescentes vs fluoróforos orgánicos. 
Tipos de iluminación para incrementar la relación señal/ruido: reflexión internal total 
(TIR), sistema de hoja laminada inclinada (HiLO). Estrategias de marcación de proteínas 
de interés en células vivas. Sistemas de automarcación HaloTag y SNAPTag. Toma de 
imágenes. Balance entre resolución temporal y fotoblanqueo de la muestra.

o Seguimiento y análisis de trayectorias de moléculas individuales.

Algoritmos para la localización y recuperación de trayectorias de moléculas 
individuales. El problema del fotoblanqueo y el parpadeo de los fluoróforos. 
Herramientas para el análisis de trayectorias de moléculas. 

Análisis de imágenes sobre la dinámica de la cromatina y factores de transcripción. 
Tiempos de residencia y corrección por fotoblanqueo. Modelos exponenciales y ley de 



potencias. Análisis espacial de factores de transcripción y cromatina: desplazamientos 
cuadráticos medios. Relevancia con la regulación de la expresión génica.  

Mejora en la resolución por iluminación estructurada 

Fundamentos de la microscopía de Iluminación Estructurada (SIM), que emplea 
patrones sinusoidales para generar efectos moiré y desplazar información de alta 
frecuencia, alcanzando aproximadamente el doble de la resolución convencional. 
Control del patrón mediante rejillas o moduladores ópticos, con sensibilidad a 
desalineamientos y movimiento en muestras vivas. Adquisición en modos 2D-SIM y 
3D-SIM, buscando el equilibrio entre resolución, velocidad y fotoblanqueo. 
Reconstrucción basada en la OTF del sistema y corrección de artefactos característicos. 
Aplicaciones en dinámica del citoesqueleto, organización subdifractiva y procesos 
rápidos en células vivas.

Técnicas de superresolución.

o Super-resolución en microscopios de campo amplio: microscopía por localización de 
moléculas individuales (Single Molecula Localization Microscopy, SMLM).

o Super-resolución en microscopios de barrido: STED & RESOLFT.

o MINFLUX & co: alcanzando resolución nanométrica y sub-nanométrica en un 
microscopio de fluorescencia.

 
Actividades prácticas propuestas:

Microscopía espectral y análisis de fasores.

Adquisición y análisis de trayectorias de moléculas únicas de un factor de transcripción 
en células vivas.

Determinación de la difusión de proteínas en células vivas por espectroscopía de 
correlación de fluorescencia.

Adquisición de imágenes en varios colores por microscopía SIM.
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