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VISTO

La nota presentada por la Direccién del Departamento de Quimica Biol 6gica, mediante
lacua elevalainformacion del curso de posgrado M étodos Avanzados de
Microscopia de Fluorescencia para el afio 2026,

CONSIDERANDO
lo actuado por la Comision de Doctorado,
lo actuado por este Cuerpo en lasesion realizada el dia 22 de junio de 2026,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE CIENCIASEXACTASY NATURALES

RESUELVE



ARTICULO 1° Aprobar € nuevo curso de posgrado M éodos Avanzados de
Microscopia de Fluorescencia de 60 horasy 2 semanas de duracion, que seréa dictado
por laDra. VaeriaLevi, con lacolaboracion de los Dres. Herndn Grecco, Diego
Presman y Fernando Stefani.

ARTICULO 2°: Aprobar € programadel curso de posgrado M éodos Avanzados de
Micr oscopia de Fluor escencia que como anexo forma parte de la presente Resolucion,
parasu dictado del 14 al 28 de septiembre de 2026.

ARTICUL O 3°: Aprobar un puntaje méximo de tres (3) puntos parala Carrera de
Doctorado.

ARTICULO 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA BAJA, estableciendo que
dicho arancel estara sujeto alos descuentosy exenciones estipulados mediante la
Resolucién CD N.° 1072/19. Disponer que los fondos recaudados ingresen en la cuenta
presupuestaria habilitada paratal fin, y sean utilizados de acuerdo ala Resolucién 072/0.

ARTICULO 5°: Disponer que, de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horariay el arancel, € presente Curso de Posgrado tendr& una vigencia de cinco (5) afios
apartir de lafecha de la presente Resolucién.

ARTICUL O 6° Comuniquese atodos |os Departamentos Docentes, ala Direccion de
Estudiantes y Graduados, alaBibliotecade laFCEyN y ala Secretaria de Posgrado con
copiadel programaincluida. Cumplido, pase a QBIOLOGICA#FCEN y resérvese.



ANEXO
M étodos Avanzados de Microscopia de Fluor escencia

PROGRAMA

Objetivos:

El objetivo general estransmitir alasy los estudiantes a través de clases tedricas, de
problemas y trabajos précticos de laboratorio, los conocimientos de técnicas avanzadas
de microscopiay sus aplicaciones en campos variados.

Programa analitico:

FLIM (Fluorescence Lifetime Imaging Microscopy), microscopia FRET (Forster
Resonance Energy Transfer) y andlisis con fasores espectrales y de tiempo de vida

0 FRET: principios, disefio experimental y aplicaciones.

Fundamentos fisicos del Forster Resonance Energy Transfer y su dependenciacon la
distanciay la orientacion dipolar. Seleccion de pares donador—aceptor: proteinas
fluorescentes, fluor6foros organicos y sondas especializadas. Disefio de construcciones
genéticas y estrategias de marcaje en células vivas para minimizar artefactos. Control
experimental de bleed-through, excitacion cruzada, variaciones de expresion y efectos
ambientales. Métodos de adquisicion de datos FRET: intensidad, relacion donador-
aceptor, sensibilizacion y enfoques ratiométricos. Aplicaciones en dindmicade
proteinas, sensores conformacionalesy estudios de sefializacion intracelular.
Limitacionesy criterios para asegurar cuantificacion confiable.

o FLIM: adquisicion, parametros instrumentalesy andlisis.

Principios de Fluorescence Lifetime Imaging Microscopy (FLIM) en dominio del

tiempo y de lafrecuencia. Comparacion entre técnicas TCSPC, modulacion de
frecuenciay métodos de compresion temporal. Pardmetros criticos del sistema:
resolucién temporal, |RF, tasa de conteo, correccion por pile-up, fotoblanqueo y
autofluorescencia. Optimizacion de la adquisicion paramaximizar larelacion

seflal/ruido y minimizar artefactos en muestras vivas. Estrategias paraintegrar FLIM con
FRET (FLIM—FRET) para cuantificar interacciones molecul ares independientemente de
la concentracion del fluoréforo. Model os de decaimiento mono- y multiexponencial;
gjustes globales y estimacion de poblaciones. Aplicaciones en metabolismo celular,
sensores basados en tiempo de vida, organizacion de membranasy dinamica de



proteinas.
0 Andlisis con fasores espectrales y de tiempo de vida.

Concepto de representacion fasorial de datos de fluorescencia: transformacion de
decaimientos temporales y espectros en coordenadas seno/coseno. Ventgjas del método:
andlisis libre de modelos, separacion de especies, deteccion de mezclas linealesy
visualizacion intuitiva de heterogeneidad espacial. Construccion del diagrama de fasores
paraFLIM y para datos espectrales; curvas universales, trayectorias de mezclay
regiones de interés. Aplicacion del método fasorial a FRET: estimacion de eficiencias,
separacion de poblaciones libresy unidas, y anadlisis en tiempo real en sistemas
dindmicos. Integracion con imagenes hiperespectralesy FLIM multidimensional. Casos
de estudio en células vivas: metabolismo (NADH libre/ligado), microambientes
lipidicos, sensores conformacionalesy dinamica proteica en espacios subcelulares.

FCS (espectroscopia de correlacion de fluorescencia) y técnicas derivadas.

Fundamentos de | as técnicas de espectroscopia de correlacion de fluorescencia.
Instrumentacion y optimizacion de parametros instrumental es para la adquisicién de
datos. Lafuncién de autocorrelacién y su dependencia con €l nimero de moléculasy la
movilidad. Espectroscopia de correlacion cruzada de fluorescencia: andlisis de
interacciones moleculares. Técnicas basadas en brillo molecular para analizar

complgjos. PCH (photon counting histogram) y N& B (number and brightness). Técnicas
de correlacion espacio-temporal.

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

M étodos basados en iméagenes de campo amplio o con patrones de barrido |éser.
Instrumentacion camaras. Pardmetros experimental es que determinan la precision en la
localizacién de la molécula, Sondas: proteinas fluorescentes vs fluoréforos organicos.
Tipos de iluminacién paraincrementar la relacion sefial/ruido: reflexion internal total
(TIR), sistema de hoja laminada inclinada (HiLO). Estrategias de marcacion de proteinas
deinterés en células vivas. Sistemas de automarcacion HaloTagy SNAPTag. Tomade
imagenes. Balance entre resolucién temporal y fotoblanqueo de la muestra.

0 Seguimiento y andlisis de trayectorias de moléculas individuales.

Algoritmos paralalocalizacion y recuperacion de trayectorias de moléculas
individuales. El problema del fotoblanqueo y €l parpadeo de los fluoréforos.
Herramientas para el andlisis de trayectorias de moléculas.

Andlisis de imégenes sobre la dinamica de la cromatinay factores de transcripcion.
Tiempos de residenciay correccion por fotoblanqueo. Modelos exponencialesy ley de



potencias. Andlisis espacial de factores de transcripcion y cromatina: desplazamientos
cuadraticos medios. Relevancia con laregulacion de la expresion génica.

Mejoraen laresolucién por iluminacion estructurada

Fundamentos de la microscopia de Iluminacion Estructurada (SIM), que emplea
patrones sinusoidal es para generar efectos moiréy desplazar informacion de alta
frecuencia, alcanzando aproximadamente el doble de la resolucién convencional.
Control del patron mediante rejillas o moduladores Opticos, con sensibilidad a
desalineamientos y movimiento en muestras vivas. Adquisicion en modos 2D-SIM y
3D-SIM, buscando € equilibrio entre resolucion, velocidad y fotoblangueo.
Reconstruccion basada en la OTF del sistemay correccion de artefactos caracteristicos.
Aplicaciones en dinamica del citoesqueleto, organizacion subdifractivay procesos
rapidos en células vivas.

Técnicas de superresolucion.

0 Super-resolucion en microscopios de campo amplio: microscopia por localizacion de
mol éculas individuales (Single Molecula L ocalization Microscopy, SMLM).

0 Super-resolucion en microscopios de barrido: STED & RESOLFT.

0 MINFLUX & co: acanzando resolucion nanométricay sub-nanométrica en un
microscopio de fluorescencia.

Actividades précticas propuestas:
Microscopia espectral y andlisis de fasores.

Adquisicién y andlisis de trayectorias de molécul as Unicas de un factor de transcripcion
en célulasvivas.

Determinacion de la difusién de proteinas en células vivas por espectroscopia de
correlacion de fluorescencia

Adquisicion de imégenes en varios colores por microscopia SIM.
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