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|. PRESENTACION DEL PROGRAMA

El presente programa es el resultado de la adecuacion al nuevo Reglamento
General de Estudios de Posgrado (RGEP) de 1995 de la Especializacion en
Microscopia Electrénica Aplicada a las Ciencias Biologicas, aprobada por el H.
Consejo Universitario el 4 de septiembre de 1987, e impartida por la Facultad de
Ciencias desde 1988.

Esta sera la formalizacion de la colaboracién que ha tenido lugar con académicos
de otras entidades desde antes de la aprobacion oficial de la mencionada
especialidad en 1988.

El plan de estudios que se propone tiene como objetivo general capacitar a
profesionales o egresados de las carreras médico-biolégicas, veterinarias,
guimico-bioldgicas y otras afines, en la utilizacién de la microscopia electrénica
para el analisis y resolucion de problemas histolégicos, citolégicos y moleculares.

El programa comprendera actividades académicas tedricas, practicas y de
investigacion. Por medio de éstas se dara al alumno el sustento para la
comprension, conocimiento y manejo de las técnicas y procedimientos tanto para
la preparacién de las muestras a estudiar como de los diferentes tipos de
microscopios electronicos que se emplean usualmente. A través del trabajo de
investigacion el alumno contestard una pregunta concreta utilizando alguno de los
procedimientos de la microscopia electronica, y la conclusion y aprobacion de
éste en el segundo semestre le otorgara, teniendo aprobados el total de créditos,
el diploma de Especialista en Microscopia Electronica en Ciencias Bioldgicas.

El programa se organiza con base en un riguroso sistema tutoral en el cual
descansa la calidad de la ensefianza y del trabajo de investigacion. Dadas las
caracteristicas del programa y a que los especialistas en la teméatica trabajan en
diversas entidades, se ha considerado para el inicio del programa la participacion
de tutores y profesores externos, tanto de otras entidades de la UNAM como del
sector salud.

1. Antecedentes

El Programa de la Especializacibn en Microscopia Electronica en Ciencias
Bioldgicas es el resultado de la adecuacion del Programa de la Especializacion en
Microscopia Electronica Aplicada a las Ciencias Bioldgicas con la colaboracion
de miembros del Laboratorio de Microscopia Electronica del Departamento de
Biologia de la Facultad de Ciencias con académicos de la Facultad de Medicina.

2. El Plan de Estudios de la Especializacion en Microscopia Electrénica
Aplicada a las Ciencias Bioldgicas de la Facultad de Ciencias.

Desde 1971 se han impartido asignaturas optativas a nivel de licenciatura y
posgrado sobre temas de Microscopia Electrénica con una importante parte
practica, pero fue hasta 1987 que se sistematizé la ensefianza de la Microscopia



Electrénica en forma de un plan de estudios de especializacion. Desde esa fecha
el plan consiste de una ensefianza en dos semestres con las siguientes
asignaturas obligatorias:

a) Primer semestre:

Microscopia Electrénica Teorica | (8 créditos)
Microscopia Electronica Practica | (10 créditos)
Trabajo de Investigacion | (10 créditos)

b) Segundo semestre:

Microscopia Electronica Teorica Il (8 créditos)
Microscopia Electronica Practica Il (15 créditos)
Trabajo de Investigacion 1l (10 créditos)

Para la obtencién del diploma es necesario presentar un trabajo y su réplica oral.
Este trabajo es escrito en forma de un articulo cientifico y debe demostrar que el
alumno esta capacitado para emplear los métodos aprendidos en la resolucion de
un problema de alguna de las areas de la biologia o de la medicina humana o
veterinaria, en el sentido mas amplio.

Desde su creacion en 1988 se han inscrito 54 alumnos, de los cuales 25 han
obtenido el diploma.

El Plan de Estudios cuenta actualmente con 4 tutores de la Facultad de Ciencias y
8 externos.

3. Fundamentacion Académica del Programa que se propone

3.1 Areas del conocimiento que abarca la disciplina

El programa que se propone comprenderd las areas de las ciencias necesarias
para cumplir con su objetivo principal, que es el de preparar al alumno para el uso
de la microscopia electrénica como una herramienta para resolver problemas en el
campo de las ciencias médico-biologicas y areas afines. Por lo tanto se impartiran
conocimientos de la Fisica e Ingenieria del instrumento, necesarios para entender
su funcionamiento y las condiciones impuestas por la naturaleza de los aparatos
para la preparaciéon de los especimenes biolégicos o moleculares. Ademas se
trataran aspectos de Fisica, Quimica, Citoquimica, Inmunocitoquimica, de Biologia
Tisular, Celular y Molecular que sirvan de sustento tedrico a las técnicas y
procedimientos empleados en la preparacion de muestras para su estudio con los
diferentes tipos de microscopios electronicos.

3.2 Problemas y necesidades que atendera el programa

El Programa estéa dirigido a formar un egresado que no sea solamente un técnico,
sino que esté capacitado para utilizar la metodologia en la resolucion de
problemas biologicos, médicos o afines. Esto quiere decir que conozca las
ventajas y limitaciones de la microscopia electronica de forma tal que pueda
deslindar las interrogantes que es posible contestar con estos procedimientos, de
las que requieren de otras metodologias y aporte ideas relacionadas con las



ventajas y desventajas del uso de la microscopia electronica como herramienta en
la solucién de problemas dentro de una linea de investigacién en marcha.

3.3 Horizonte laboral del egresado

En México, desde hace mas de 30 afios, se han adquirido numerosos
microscopios electrénicos en hospitales y centros de salud, institutos y centros de
investigacion, en universidades como la U.N.AM., la U.A.M., Universidades
Estatales, en la industria, etc. Muchos de estos equipos no son utilizados debido a
la falta de personal preparado para enfrentar los problemas que plantea un
laboratorio de este tipo para la resolucion de las necesidades de las instituciones.
Existen en ellas los equipos pero no los especialistas capaces de realizar las
técnicas adecuadas, introducir, montar y adaptar técnicas emergentes, asi como
desarrollar métodos nuevos, generar resultados y evaluarlos.

Cabe sefalar que diversas instituciones contindan en el proceso de adquisicion de
equipo e instalacion de unidades de esta naturaleza, lo que sigue aumentando las
oportunidades de empleo de personal especializado.

3.4 Demanda probable anual de alumnos
La experiencia de ensefiar un plan de estudios similar al aqui propuesto indica que
la demanda oscilara entre 5 y 15 aspirantes por afio.

4. Propositos del Programa

4.1 Objetivo general del programa

Tiene como objetivo fundamental formar personal especializado que sea capaz de
emplear los diversos tipos de microscopios electronicos y de seleccionar el mas
adecuado para la solucion de diferentes problemas histolégicos, citolégicos y/o
moleculares, elegir y realizar procedimientos y técnicas de preparacion de
muestras, montar y adaptar técnicas emergentes, asi como desarrollar
innovaciones técnicas para resolver problemas y crear conocimientos en areas
relacionadas con la biologia.

4.2 Perfil del egresado

El egresado tendra las bases tedricas, los conocimientos practicos, asi como las
habilidades psicomotrices que le permitirdn utilizar por si mismo una unidad de
Microscopia Electréonica dedicada a la investigacion en las areas médico-
biolégicas, 0 en los aspectos bioldgicos de las ciencias ambientales. Sera capaz
de seleccionar los métodos mas adecuados para resolver los distintos problemas
de las areas mencionadas, asi como de montar y adaptar técnicas emergentes y
aun de desarrollar metodologias innovadoras. Tendra las bases necesarias para
seleccionar el equipo mas adecuado para el trabajo que desarrolle. Podra ayudar
a resolver problemas médico-biologicos mediante la utilizacion de la microscopi a
electronica.



II. PLAN DE ESTUDIOS

1. Objetivo

El plan de estudios que se propone tiene como objetivo general capacitar a
profesionales o egresados de las carreras médico-biolégicas, veterinarias,
quimico-bioldgicas y otras afines, en la utilizacion de la microscopia electrénica
para el analisis y resolucion de problemas histolégicos, citolégicos y moleculares.

2. Organizacién del Plan de Estudios
2.1 Duracion de los estudios
El Plan de Estudios se desarrollara en 2 semestres.

2.2 Créditos del Programa
El total de créditos sera de 67.

2.3 Estructura y organizacion académica

Actividades académicas tedricas: 22 créditos. En el primer semestre habra una
actividad académica de 8 créditos y en el segundo habra dos, una de 8 y otra de 6
que correspondera a una optativa.

Actividades académicas practicas: 25 créditos. En el primer semestre sera de 10
créditos, mientras que el del segundo semestre otorgara 15.

Actividades académicas de investigacion: 20 créditos. Uno en cada semestre de
10 créditos. El alumno desarrollara un proyecto Unico que se extendera a lo largo
de los dos semestres.

2.4 Actividades académicas

Habra tres tipos de actividades académicas: tedricas, practicas y de investigacion.
Con excepcion de la optativa, el resto de las actividades académicas seran
seriadas, no podra cursarse una actividad académica nivel dos sin haber aprobado
la homaonima nivel uno.

Las actividades académicas tedricas seran:

Microscopia Electronica Teorica | y Microscopia Electronica Teorica Il, una en
cada semestre, ambas obligatorias. En éstas se impartiran los conocimientos
basicos sobre los microscopios electronicos, los métodos de preparacion de
muestras y analisis de las mismas. En el segundo semestre el alumno deberéa
cursar uno de los Temas Selectos de Microscopia que se ofreceran cada
semestre, las cuales se relacionardn con las aplicaciones especificas de la
microscopia en diferentes areas del conocimiento médico humano, veterinario,
biolégico, paleontolégico, molecular, en aspectos bioldgicos de ciencias
ambientales y de la Tierra, etc. En esta forma el alumno se pondra en contacto
con los usos de la microscopia en terrenos concretos y con especialistas en
diferentes ciencias.



Las actividades académicas practicas seran:

Microscopia Electronica Préactica | y Microscopia Electronica Practica Il. Estas
actividades académicas consistiran en un aprendizaje totalmente practico de
preparacion del material médico-biolégico o relacionado con los aspectos
bioldgicos de las ciencias ambientales para su estudio con alguno de los tipos de
microscopio electrénico, relacionado con los conocimientos adquiridos en las
clases tedricas. En los cursos practicos también se aprendera el manejo de los
microscopios electrénicos, de diversos accesorios, asi como también algunos
procedimientos de mantenimiento de rutina que el usuario puede y debe llevar a
cabo.

Los Trabajos de Investigacion | y Il estan destinados a que el alumno conteste
una pregunta concreta utilizando alguno de los procedimientos de la microscopia
electronica, bajo la direccion del tutor asignado. El alumno informara por escrito y
en forma oral los resultados de estos trabajos al finalizar cada semestre.

ACTIVIDADES ACADEMICAS

Nombre

Caracter

Tipo

NUmero de horas

Créditos

Seriacion

Teoricas |Practicas

Primer
Semestre

Microscopia
electrénica
tedrica |

Obligatoria

Teorica

Microscopia
electronica
practica |

Obligatoria

Practica

10

10

Trabajo de
investigacion |

Obligatoria

Practica

10

10

Subtotal

28

Segundo
Semestre

Microscopia
electrénica
tedrica ll

Obligatoria

Teorica

Microscopia
electrénica
tedrica |

Temas selectos
de microscopia
electrénica

Optativa

Teorica

Microscopia
electronica
préctica Il

Obligatoria

Préctica

15

15

Microscopia
electronica
practica |

Trabajo de
investigacion |l

Obligatoria

Préctica

10

10

Trabajo de
investigacion |

Subtotal

39

TOTAL

67




2.5 Forma General de Trabajo Durante los Estudios

Las actividades académicas teéricas, practicas y de investigacion se cursaran
simultdneamente en cada semestre. Las practicas las realizara cada alumno con
el material de su interés, es decir empleando muestras relacionadas con su trabajo
de investigacion. En las practicas los alumnos estaran estrechamente
supervisados por profesores, de forma que cada profesor no atienda a mas de un
alumno al mismo tiempo.

Cada alumno desarrollara en los dos Trabajos de Investigacion un solo tema que
sera propuesto por el alumno de acuerdo con su tutor principal, bajo cuya
direccién el alumno realizara su trabajo de investigacion; el profesor del Trabajo de
Investigacion correspondiente juzgara los alcances, profundidad, importancia
didactica y factibilidad del proyecto. Como muchas veces el tutor principal domina
el area del conocimiento en el que el alumno lleva a cabo su busqueda, pero no la
microscopia electronica, el profesor del Trabajo de Investigacion debera
supervisar y ayudar al alumno para contribuir a la buena marcha de su
investigacion. Al final del Trabajo de Investigacion | el alumno hara un informe de
sus avances en forma escrita y lo presentard en forma oral. El profesor evaluara
los resultados, basandose en dichos informes. Al final del Trabajo de Investigacion
Il el informe escrito y su exposicion oral se llevaran a cabo ante un jurado formado
por el profesor de dicha actividad académica, el tutor y un tercer miembro que
cumpla con los requisitos académicos de un tutor. El informe escrito constara de
una introduccion en la que se situe el problema a estudiar en el marco del
conocimiento actual del tema, de una descripcion de los materiales y métodos
empleados, de un relato de los resultados obtenidos acompafado de los
documentos probatorios, de una discusion de la validez e importancia de los
hallazgos y de un resumen.

2.6 Opciones de flexibilidad para cubrir las actividades académicas

Dada la breve duracion del Plan, la mayoria de las actividades académicas son
obligatorias. Sin embargo, durante el segundo semestre se impartirhn Temas
Selectos de Microscopia, entre los que el alumno debera optar por cursar uno.
Ademas los Trabajos de Investigacion | y Il pueden llevarse a cabo en cualquier
unidad de Microscopia Electronica debidamente equipada bajo la direccion de un
académico que sea Especialista, Maestro o Doctor, en actividad académica. El
Comité Académico resolvera si las unidades de microscopia electronica son
adecuadas a la ensefianza de la Especializacion y decidird la aceptacion de los
aspirantes a fungir como tutores principales.

3. Requisitos de Ingreso

a) Tener el 100% de los créditos de una licenciatura en las areas de Biologia,
Medicina, Medicina Veterinaria, Quimica, Ciencias de la Tierra, Fisica o afines.

b) Sostener una entrevista con el Subcomité de Admision designado por el Comité
Académico, en la que se analizaran sus motivos para ingresar y el posible tema
del trabajo de investigacion.



c) Obtener el dictamen de suficiencia académica otorgado por el Comité
Académico.

d) Demostrar conocimiento suficiente del espafiol cuando éste no sea la lengua
materna del aspirante. La constancia debera ser otorgada por el Centro de
Ensefianza para Extranjeros de la UNAM.

En casos excepcionales, en los cuales el aspirante no cuente con el 100% de los
créditos de la licenciatura, pero si un minimo del 75%, el Subcomité de Admisién
evaluara, ademas de lo anterior, si el alumno tiene la experiencia y conocimientos
suficientes para cursar la Especializacion. La decision final la tomara el Comité
Académico

En caso que la preparacion del alumno fuera insuficiente pueden fijarse
prerrequisitos, que podran cursarse en forma previa o simultanea con los estudios
regulares.

4. Tiempo de dedicacién del alumno
El alumno dedicara al menos 24 horas semanales.

5. Requisitos de permanencia

5.1. Numero maximo y minimo de actividades académicas

Cursar al menos una de las actividades académicas obligatorias. Como maximo
podran realizarse cuatro actividades académicas por semestre.

5.2. Limite de flexibilidad para cursar el Plan de Estudios

Con base en lo sefalado en el punto 4, la permanencia maxima en los estudios
sera de 4 semestres. Esta duracion esta de acuerdo con los articulos 16 y 44 del
RGEP vigente en la UNAM (1995).

5.3 Limite de permanencia en el programa
La permanencia en el programa se sujetara a lo establecido en los articulos 10 y
11 del RGEP, vigente en la UNAM (1995)

6. Requisitos para obtener el diploma

Tener constancia de traduccion técnica del idioma inglés (expedida por el CELE
de la UNAM u otro centro acreditado por el Comité Académico), haber aprobado
todas las actividades académicas y por lo tanto tener el 100% de créditos.

lll. DE LAS ENTIDADES ACADEMICAS PARTICIPANTES EN EL PROGRAMA
1. Caracteristicas y recursos con que cuentan las entidades académicas
participantes.

Las entidades académicas que participan en la operaciéon inicial de la
Especializacidon cuentan con al menos un tutor principal y/o profesor, y poseen
una unidad de microscopia electronica dedicada a la ensefianza y/o investigacion
cientifica, asi como los bienes de consumo y el equipo necesario para la
realizacion exclusivamente de las clases practicas que convengan en llevar a
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cabo. Los gastos que los alumnos realicen en los Trabajos de Investigacion | y Il
correran por parte del laboratorio del tutor principal.

2. Caracteristicas y recursos que, como requisitos, deberan tener las entidades
académicas para participar en el programa

Las entidades académicas que deseen participar en el futuro en la ensefianza de
la Especializacion deberan tener al menos un tutor principal y/o profesor en el
Plan y poseer al menos una unidad de microscopia electrénica dedicada a la
ensefianza y/o investigacion cientifica. Asi mismo deberan contar con los bienes
de consumo y el equipo necesario para la realizacion exclusivamente de las clases
practicas que convengan en llevar a cabo. Los gastos que los alumnos realicen en
los Trabajos de Investigacion correran por parte del laboratorio del tutor principal.

IV. EVALUACION DEL PROGRAMA

De conformidad con el articulo 33 inciso n) del RGEP, se celebrara una reunion
anual de evaluacién y planeacion del programa, en el cual el Coordinador
presentara el informe de actividades y el plan de trabajo. A esta reunion se invitara
a los directores de las entidades académicas afines que no participen en el
programa.

V. NORMAS OPERATIVAS DEL PROGRAMA

1. Del Comité Académico

Estara formado por el Coordinador del programa, los directores de las entidades o
sus representantes y un representante de cada entidad académica participante,
este ultimo electo por los profesores y tutores de cada entidad acreditados por el
Comité Académico. Los miembros del comité académico duraran dos afios en sus
funciones y podran ser reelectos.

La convocatoria, supervision y calificacion de las elecciones sera realizada por los
Consejos Técnicos, como los estipula el articulo 30 del RGEP para los comités
académicos de maestria y doctorado.

2. Atribuciones del Comité Académico

Las atribuciones del Comité Académico seran:

a) Decidir, con base en los requisitos del programa, sobre el ingreso de los
alumnos al programa

b) Decidir, con base en los requisitos del programa, sobre la permanencia de los
alumnos.

c) Aprobar la asignacién para cada alumno, del tutor principal, y en su caso de otro
tutor de acuerdo al punto 7 de las normas operativas

d) Asignar el jurado para la presentacion y evaluacion del reporte oral y escrito del
Trabajo de Investigacion II.

e) Decidir sobre las solicitudes de cambio de tutor principal, tutor, y jurado para la
evaluacion del Trabajo de Investigacion Il.
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f) Aprobar la incorporacibn de nuevos tutores y profesores, y actualizar
periddicamente la lista de los tutores y profesores acreditados en el programa.

g) En casos excepcionales y debidamente fundamentados, aprobar, de acuerdo a
los lineamientos generales que establezca el Consejo Académico del Area de las
Ciencias Bioldgicas y de la Salud, la dispensa de grado o titulo de especialista en
microscopia para posibles tutores, profesores, o miembros de jurados, haciéndolo
del conocimiento de los Consejos Técnicos respectivos.

Asi como las establecidas en los incisos h al q del articulo 33 del RGEP.

3. Del coordinador del programa

Serd un académico de carrera con las caracteristicas curriculares de los tutores de
esta Especializacion y debera cubrir los requisitos establecidos en el Articulo 36
del RGEP. Sera designado por los directores de las entidades académicas
participantes, de acuerdo con el articulo 42 del RGEP. Durara dos afos en sus
funciones y no podra ser designado para un periodo inmediato.

4. Atribuciones y responsabilidades del Coordinador del Programa
Seran las definidas en el articulo 35 del RGEP.

5. Del Subcomité de Admisién.

El Comité Académico nombrara, renovara, y establecera el nimero de miembros y
la composicion del Subcomité de Admisidn en dependencia del numero de
aspirantes, cuidando que se mantenga la participacion de las entidades
académicas.

6. De los requisitos para la incorporacion de nuevas Entidades Académicas

El Comité Académico analizara las solicitudes de incorporacion de nuevas
Entidades Académicas al Programa. En caso de recomendar su incorporacion,
ésta sera turnada a los Consejos Técnicos y a los Consejos Académicos de Area
correspondientes. Las nuevas Entidades Académicas deberan contar con los
requisitos establecidos en el capitulo V, asi como declarar formalmente la
aceptacion de los objetivos y normatividad del Programa.

7. Del Sistema Tutoral

Los tutores seran académicos que sean Especialistas, Maestros o Doctores que
posean conocimientos de microscopia electronica avalados por publicaciones en
revistas internacionales. Cuando las caracteristicas del trabajo de investigacion del
alumno lo justifiqguen plenamente el Comité Académico designard un tutor
adicional que complemente la formacion metodoldgica del alumno. Todas las
decisiones de nombramiento o baja de tutores principales y tutores las tomara el
Comité Académico.

Las funciones de los tutores principales son: respaldar académicamente el tema
del trabajo de investigacion que el alumno propondra de acuerdo con éste, dirigir
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dicha investigacion y formar parte del jurado de examen del Trabajo de
Investigacion 1l de su tutorado.

8. De los profesores

Ser maestros o doctores en el area Médico-Bioldgica, Quimica, Fisica, Ingenieria,
0 ciencias afines, o bien especialistas en Microscopia Electrénica  con
conocimientos de microscopia electronica avalados por publicaciones en revistas
internacionales.

9. Del procedimiento de seleccion y admision de alumnos

Todos los aspirantes a ingresar al programa sostendran una entrevista con el
Subcomité de Admisién designado por el Comité Académico, la cual tiene el
propésito de determinar si el aspirante cubre los requisitos para ingresar al
programa. De esta entrevista podran derivarse recomendaciones especificas para
su admision.

10. De los alumnos
Los alumnos deberan cumplir las condiciones de dedicacion mencionadas en los
requisitos de permanencia.

11. Del personal académico inscrito en el programa

De conformidad con el articulo 9, segundo parrafo del RGEP, el Comité
Académico determinara el reconocimiento y acreditacion por los cursos de
posgrado impartidos y obra académica o profesional realizada, que tengan
relacion con las actividades académicas del plan de estudios.

VI. ENTIDADES ACADEMICAS PARTICIPANTES

Las Entidades Académicas del Programa de Especializacion en Microscopia
Electrénica en Ciencias Bioldgicas que seran responsables al inicio de sus
actividades son Facultad de Ciencias y la Facultad de Medicina.

VII. INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE

Las Entidades Académicas participantes en el Programa cuentan con la
infraestructura basica de al menos un microscopio electronico, y pondran a
disposicion los bienes de consumo y equipo necesario para la realizacion de las
actividades, tal como se sefiala en el punto Il del programa.

VIII. ARTICULOS TRANSITORIOS

a) Los alumnos inscritos en la Especializacion en Microscopia Electronica
Aplicada a las Ciencias Bioldgicas podran concluir sus estudios conforme a dicho
plan, por lo que quedan en funciones sus respectivos tutores. Una vez integrado el
Comité Académico del programa adecuado, éste asumira las funciones de la
antigua Subcomisién de la Especializacion.
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b) Los alumnos inscritos en la Especializacion en Microscopia Electronica Aplicada
a las Ciencias Bioldgicas podran solicitar su cambio al programa adecuado. Esta
solicitud deberd presentarse por escrito con el aval del tutor ante el Comité
Académico, el cual determinara las actividades académicas del plan anterior que
le sean revalidadas por las homonimas del nuevo plan.

c) Los alumnos que soliciten y obtengan el cambio al programa adecuado y que no
hayan aprobado el Trabajo de Investigacion Il en el antiguo plan, podran cursarlo o
presentar el examen (en el caso que lo hubieran cursado) optando por la forma de
obtencion del diploma propuesta en la presente adecuacion..



IX. LISTA DE TUTORES PRINCIPALES PROPUESTOS PARA INICIAR EL
PROGRAMA.

DE LAS ENTIDADES ACADEMICAS PARTICIPANTES
Facultad de Ciencias

Dra. Olga Margarita Echeverria Martinez

Dr. Luis Felipe Jiménez Garcia

Dr. Gerardo Hebert Vazquez Nin

Dra. Guadalupe Zavala Padilla

Facultad de Medicina
M. en C. Teresa Fortoul van der Goes

DE OTRAS ENTIDADES ACADEMICAS DE LA UNAM
Centro de Neurobiologia, UNAM, Campus Juriquilla
Dr. Alfonso Céarabez Trejo

Dr. Jorge Larriva Saad

Instituto de Fisica
Dra. Ana Maria Cetto Kramis

Instituto de Investigaciones Biomédicas
Dr. Horacio Merchant Larios

INSTITUCIONES EXTERNAS A LA UNAM
Instituto Nacional de la Nutricion
Dr. Rogelio Hernandez Pando
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X. LISTA DE PROFESORES PROPUESTOS PARA INICIAR EL PROGRAMA.

DE LAS ENTIDADES ACADEMICAS PARTICIPANTES
Facultad de Ciencias

Dra. Olga Margarita Echeverria Martinez

Dr. Luis Felipe Jiménez Garcia

Dr. Gerardo Hebert Vazquez Nin

Facultad de Medicina
M. en C. Teresa Fortoul van der Goes

DE OTRAS ENTIDADES ACADEMICAS DE LA UNAM
Instituto de Fisica
Dra. Ana Maria Cetto Kramis

Instituto de Geologia
M. en C. Adela Margarita Reyes Salas

INSTITUCIONES EXTERNAS A LA UNAM

Instituto de Perinatologia, Depto. de Microscopia Electronica.

Esp. Mic. Elec.Maria Ernestina Flores Rivera (profesor solo de practicas)
Esp. Mic. Elec.Marco Antonio Gonzalez Jiménez (profesor so6lo de practicas)
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Xl. CONCENTRADOS CURRICULARES DE LOS TUTORES PRINCIPALES
PROFESORES PROPUESTOS PARA INICIAR EL PROGRAMA.

FACULTAD DE CIENCIAS

Olga Margarita Echeverria Martinez
Doctora en Ciencias (Biologia), UNAM
Profesor Titular "C", Tiempo Completo, Definitivo
Laboratorio de Microscopia Electrénica
Cursos impartidos: 66

Tesis dirigidas: 24

Articulos publicados: 55

Capitulos de libros: 2

LIbro como autor 1

SNI: nivel 2

PRIDE: nivel D

Luis Felipe Jiménez Garcia

Doctor en Ciencias (Biologia), UNAM

Profesor Titular “B”, Tiempo Completo, Definitivo
Laboratorio de Microscopia Electrénica

Cursos impartidos: 85

Tesis dirigidas: 10

Articulos publicados: 28

SNI: nivel 1

PRIDE: D

Gerardo Hebert Vazquez Nin

Doctor en Ciencias (Biologia), UNAM
Profesor Titular "C", Tiempo Completo, Definitivo
Laboratorio de Microscopia Electrénica
Cursos impartidos: 72

Tesis dirigidas: 19

Articulos publicados: 65

Capitulos de libros: 3

Libro como autor 1

SNI: nivel 3

PRIDE: nivel D

Guadalupe Zavala Padilla

Doctor en Ciencias (Biologia), UNAM

Técnico Académico Titular "C", Tiempo Completo, Definitivo
Laboratorio de Microscopia Electrénica

Cursos impartidos: 15

Tesis dirigidas: 2

Articulos publicados: 8
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Capitulos de libros: 1
PRIDE: nivel D

FACULTAD DE MEDICINA

Teresa Fortoul van der Goes
Maestra en Ciencias Médicas, UNAM
Profesor Titular "B", Tiempo Completo, Definitivo
Facultad de Medicina

Cursos impartidos: 40

Tesis dirigidas: 15

Articulos publicados: 34

Capitulos de libros: 13

SNI: nivel 1

PRIDE: C

DE OTRAS ENTIDADES ACADEMICAS DE LA UNAM
Centro de Neurobiologia, UNAM, Campus Juriquilla
Alfonso Céarabez Trejo

Doctor en Quimica, Especialidad en Bioquimica, UNAM
Investigador Titular "C", Tiempo Completo, Definitivo
Jefe de la Unidad de Microscopia Electronica

Centro de Neurobiologia, UNAM, Campus Juriquilla
Cursos impartidos: 36

Articulos publicados: 58

Libros: 3

SNI :nivel 2

PRIDE C

Jorge Larriva Saad

Doctor en Anatomia. Universidad de California, Los Angeles
Investigador Titular "B", Tiempo Completo, Definitivo

Centro de Neurobiologia, Campus Juriquilla

Cursos impartidos:10

Articulos publicados: 43

SNI: nivel 2

PRIDE: C

Instituto de Fisica

Ana Maria Cetto Kramis

Dra. en Ciencias (Fisica), UNAM

Investigador Titular "C", Tiempo Completo, Definitivo

Jefe del Departamento de Fisica Teorica del Instituto de Fisica, UNAM

Cursos impartidos:100
Tesis dirigidas: 20
Articulos publicados: 60
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Libros: 1
SNI: nivel 3
PRIDE D
Distinciones:
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Presidenta del Comité Ejecutivo de las Conferencias Pugwash. Premio Nobel de la

Paz 1995
Presea Dorada de la Liga Internacional de Humanistas

Instituto de Geologia

Adela Margarita Reyes Salas

Maestra en Ciencias (Biologia), UNAM

Técnico Académico Titular "B", Tiempo Completo, Definitivo
Instituto de Geologia

Cursos impartidos: 5

Tesis dirigidas: 1

Articulos publicados: 13

Capitulos de libros:1

PRIDE: C

Instituto de Investigaciones Biomédicas
Horacio Merchant Larios

Dr. en Ciencias (Biologia), UNAM
Investigador Emérito

Jefe del Departamento de Biologia Celular
Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM
Tesis dirigidas: 36

Cursos impartidos: 23

Publicaciones 70

SNI: Emérito

PRIDE: D

INSTITUCIONES EXTERNAS A LA UNAM
Instituto Nacional de la Nutricion

Rogelio Hernandez Pando

Dr. en Investigacion Biomédica Basica, UNAM
Investigador Titular "B", Tiempo Completo
Instituto Nacional de la Nutricién

Cursos impartidos: 12

Tesis dirigidas: 7

Articulos publicados: 37

SNI: nivel 1
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Instituto de Perinatologia, Depto. de Microscopia Electrdénica.

Maria Ernestina Flores Rivera

Bidloga, Facultad de Ciencias, UNAM

Especialista en Microscopia Electronica Aplicada a las Ciencias Biologicas,
UNAM

Investigador Asociado "B"

Instituto de Perinatologia

Cursos impartidos: 4

Trabajos publicados: 8

Marco Antonio Gonzalez Jiménez

Bidlogo, Facultad de Ciencias, UNAM

Especialista en Microscopia Electronica Aplicada a las Ciencias Biologicas. UNAM
Investigador Asociado "B"

Instituto de Perinatologia, Depto. de Microscopia Electrénica.

Cursos impartidos: 36

Trabajos publicados: 9
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APENDICE |. PROGRAMAS DE LAS ACTIVIDADES ACADEMICAS TEORICAS

MICROSCOPIA ELECTRONICA TEORICA |
Semestre: primero

Tipo de Actividad: teorica

Caracter: obligatoria

Nuamero de horas tedricas: 4

Numero de créditos: 8

OBJETIVOS

a) El alumno analizara técnicas seleccionadas de microscopia electronica
aplicables a la Biologia Celular.

b) Evaluara la aplicacion de estas técnicas a diversos problemas de Biologia
Celular.

¢) Enunciara los fundamentos tedricos de los instrumentos que empleara.

TEMARIO

I. EI microscopio éptico.

1. Introduccion. Revision histoérica

2. Naturaleza de la luz, difraccién, limite de resolucion
3. Optica geométrica elemental.

a) Refraccion.

b) Reflexion.

c) Lentes.

4. Descripcion de un microscopio optico.
a) Trayecto de los rayos.

b) Formacion de la imagen.

II. El microscopio electrénico.

1. Introduccion. Revision historica.

2. Naturaleza ondulatoria del haz electrénico.

3. Optica electrénica.

a) Campo magnético de un conductor lineal, de una espira y de un solenoide.

b) Trayecto de un electron en un campo magnético uniforme y en el de un
solenoide.

c) Lentes magnéticas.

d) Lentes electrostaticas.

4. Aberraciones de los lentes.

5. Descripcion de un microscopio electronico.

a) Sistema de vacio.

b) Cafnon.

c) Condensador.

d) Objetivo.

e) Lente intermediaria.

f) Proyector.



g) Dispositivos fotograficos y otros tipos de registro de la imagen.

6. Comparacion de los microscopios Optico y electrénico.
a) Esquema general.

b) Formacion de la imagen.

c) Requerimientos en la preparacion del material bioldgico.
d) Poder de resolucion.

7. Tipos de microscopios electronicos de transmision.

a) Variaciones del plan basico.

b) El microscopio electronico de muy alta tension.

c) Investigaciones de frontera.

[ll. Registro de la imagen.

1. Fotografia aplicada a la microscopia electronica.
a) Captacion de la imagen en pelicula.

b) Revelado de negativos.

c) Copia positiva amplificada en papel.

d) Diapositivas.

2.. Registro magnético analdgico de la imagen.

3. Registro de la imagen digitalizada.

IV. Procesamiento del material biologico.

21

1. Relaciones entre las caracteristicas fisicas del instrumento y la preparaciéon del

material biolégico.
2. Procesamiento del material para su estudio en cortes.
a) Fijacion.
b) Deshidratacion, inclusion.
c) Ultramicrotomia.
-Material incluido.
-Crioultramicrotomia.
d) Contraste.
3. Procesamiento de material depositado sobre la membrana.
a) Tipos de objetos de estudio.
-Estructuras celulares,
-Virus,
-Macromoléculas.
b) Obtencion y depaosito.
c) Contraste.
d) Usos y limitaciones de estos procedimientos.

TECNICAS DE ENSENANZA A EMPLEAR

Los alumnos realizaran las exposiciones de los temas que no requieran
conocimientos ajenos al campo de la Biologia. Estas exposiciones seran
supervisadas por el profesor y funcionaran como seminario en el que todos los
alumnos tienen la obligacién de conocer el tema como el expositor para poder
intercambiar opiniones, discutir interpretaciones, emitir puntos de vista. Las
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exposiciones de temas obligan al alumno a la jerarquizacion de sus
conocimientos, asi como a realizar una sintesis para desarrollar su conferencia en
un tiempo definido. Este tipo de entrenamiento prepara a los alumnos de posgrado
para actuaciones de alto nivel como comunicaciones en congresos, conferencias,
clases, etc.

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE DE LOS ALUMNOS.
Los métodos de ensefianza activa con gran participaciéon del alumno en la clase,
como el propuesto, facilitan el control continuo del aprendizaje. El profesor llevara
un registro de las actuaciones de cada alumno y obtendra una calificacién al
terminar esta parte del curso, la que se tomara en cuenta en conjunto con la de la
prueba final escrita.
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MICROSCOPIA ELECTRONICA TEORICA 1l
Semestre: segundo

Tipo de Actividad: teorica

Caracter: obligatoria

Nuamero de horas tedricas: 4

Numero de créditos: 8

Seriacion: Microscopia Electronica Teorica |

OBJETIVOS

a) El alumno interpretard imagenes de células obtenidas con el microscopio éptico
y electrénico y valorara las ventajas y limitaciones de las diferentes técnicas
empleadas en la preparacién del material biol4gico.

b) Describira los métodos cuantitativos y cualitativos de analisis de la imagen y sus
aplicaciones.

c) Discutira el campo de aplicacion, ventajas y limitaciones de las técnicas
especializadas de microscopia electronica.

TEMARIO

I. Interpretacion de la imagen.

1. Andlisis y valoracion de los resultados de las diferentes técnicas de

preparacion del material biologico.

2. Andlisis cualitativo.

a) Reconstruccion de la tercera dimension por pares estereoscopicos.

b) Reconstruccion tridimensional a partir de cortes seriados.

3. Analisis cuantitativo.

a) Conceptos basicos.

b) Estimacion de volumenes y &reas a partir de medidas realizadas en cortes.

c) Frecuencias y distribucion de tamafios de particulas contenidas en un
compartimiento.

d) Reconocimiento automatico.

e) Realizacion de mediciones y estimaciones utilizando procedimientos
manuales y computarizados.

[I. Técnicas citoquimicas.

1. Generalidades

a) Bases generales

b) Técnicas especiales de fijacion, inclusion y corte.
c) El contraste como medio de localizacion.
d) Ventajas, artefactos y limitaciones.

2. Localizaciones enzimaticas.

3. Localizacion de lipidos.

4. Localizacion de glucidos.

5. Localizacion de &cidos nucleicos.
6..Localizacion de proteinas y aminoacidos.
7. Citoquimica cuantitativa.



24

[ll. Autorradiografia.

1. Principios generales.

2. Concepto de resolucién en un autorradiograma.

3. Analisis cuantitativo de autorradiogramas.

IV. Immuno citoquimica ultraestructural.

1. Principios generales.

2. Preparacion del material biolégico: métodos pre y post-inclusion.
fijacion, inclusion.

3. Anticuerpos mono y policlonales en estas aplicaciones.

4. Métodos de evidenciar al anticuerpo con el M.E.

V. Hibridacion in situ.
1. Principios generales.
2. Métodos pre y post-inclusion.

VI. Métodos fisicos de preparacion del material biologico.
1. Congelacién y desecacion.

2. Congelacion y substitucion.

3. Congelacién y fractura.

4. Réplicas.

VII. Microscopia electronica de barrido.

1. Principios generales.

a) Fundamentos fisicos de instrumento.
b) Resolucién y aumento.

¢) Funcionamiento.

2. Preparacion del material biologico.

a) Superficies naturales.

b) Fracturas.

3. Métodos de formacion de la imagen y analisis de la muestra.
a) Electrones retrodispersos.

b) Electrones emitidos por la muestra.

c) Electrones transdispersos.

4. Aplicaciones y limitaciones del método.

VIII. Microscopia electronica analitica.

1. Analisis de rayos X emitidos por la muestra.

a) Principios fisicos.

b) Aplicaciones y limitaciones.

2. Microscopios provistos de espectrometros de pérdida de energia de los
electrones del haz.

a) Principios fisicos.

b) Aplicaciones.

IX. Nanoscopia
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1. Microscopia de efecto tanel

a) Principios fisicos

2. Microscopia de fuerza atdbmica
a) Principios fisicos

b) Aplicaciones

TECNICAS DE ENSENANZA A EMPLEAR.
Se utilizaran las mismos métodos de ensefianza que en la primera parte

PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE DE LOS ALUMNOS.
Seran iguales a los empleados en la primera parte.
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APENDICE 1I. PROGRAMA DE LAS ACTIVIDADES ACADEMICAS
OPTATIVAS

TEMAS SELECTOS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA (TECNICAS
CITOQUIMICAS DE LOCALIZACION MOLECULAR)

Semestre: segundo

Tipo de Actividad: tedrica

Caracter: optativa

Nuamero de horas tedricas: 3

Numero de créditos: 6

OBJETIVO

Esta asignatura esta destinada a profundizar los conocimientos de los alumnos en
métodos de localizacion de moléculas biolégicas en muestras de células, tejidos u
organos por medios altamente especificos, asi como también a familiarizar al
estudiante con algunos procedimientos para evaluar las variaciones cualitativas o
cuantitativas de las estructuras o de sus marcadores.

TEMARIO

. Introduccion

1. Generalidades de citoquimica

A. Preparacion del material bioldgico

a. Conservacion de la estructura y de la composicion
i. Fijacion

ii. Inclusion

iii. Procedimientos a bajas temperaturas

b. Procedimientos de localizacion

I. Tincidn

ii. Marcado

c. Evaluacion de la especificidad

B. Caracteristicas de los métodos citoquimicos cuando se emplean diferentes
tipos de microscopios

a. Microscopio 6ptico

i) Campo claro

i) Fluorescencia

b. Microscopio electronico de transmision

1) Campo claro

i) Provisto de filtro de energia de electrones
¢) Microscopio electronico de barrido

C. Tipos de métodos

a) Citoguimica clasica

b) Inmunolocalizacion

c) Hibridacion in situ

d) Autorradiografia

e) Espectroscopia de energia de electrones



2. Generalidades de morfometria y estereologia
A) Bases tedricas

a) Teorema de Delesse

b) Conceptos estadisticos

B) Tipos de problemas biolégicos abordables

a) Resolucién y tamafio de muestra

b) Aplicaciones y limitaciones

[I. Citoquimica clasica

1. Localizaciéon de &cidos nucleicos
A) Acido ribonucleico

B) Acido desoxirribonucleico

2. Localizacion de glacidos
3. Localizacion de lipidos

4. Localizacion de actividades enzimaticas
A) Generalidades

B) Hidrolasas

C) Enzimas o6xido-reductoras

[1l: Inmunolocalizacion

1. Introduccion

A. Reaccion antigeno-anticuerpo

B. Generalidades de los procedimientos

. Métodos pre-inclusion

. Procedimientos, marcadores
. Controles

. Ventajas y limitaciones

Owm>xnN

. Métodos post-inclusion

. Preparacion del material biologico

. Fijaciones

. Inclusiones

Procedimientos a bajas temperaturas
B. Marcadores

C. Ventajas y limitaciones

OT®D>W

IV. Hibridacion in situ
1. Introduccion

A. Composicién y propiedades de los acidos nucleicos

2. Bases teodricas del método
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3. Procedimientos

. Preparacion del material bioldgico

. Fijacion

. Inclusion

. Procedimientos a bajas temperaturas
. Preparacion de las sondas

. Aislamiento de acidos nucleicos

. Etiquetado

. Procedimientos de hibridacion

. Aplicaciones y limitaciones

OO0 OQ WOTDH >

. Autorradiografia

. Introduccion

. Propiedades de los marcadores moleculares

. Marcadores radiactivos

. ¢ Marcadores no-radiactivos?

. Analisis de macromoléculas por incorporacion de precursores marcados
. Sintesis

. Procesamiento

. Transporte

. Degradacion

QO TO WO PRI

. Emulsiones nucleares
. Caracteristicas generales
. Tipos de emulsiones

>N

. Procedimientos

. Autorradiografia a nivel del microscopio optico

. Autorradiografia a nivel del microscopio electronico
. Cualitativa

. Cuantitativa

T mW>w

4. Aplicaciones y limitaciones

VI. Espectroscopia de energia de electrones

1. Introduccion

A. Bases tedricas

a. Interaccion de los electrones del haz con el corte de material biologico
b. Pérdida de energia de los electrones del haz

B. El filtro de energia de electrones

C. Los microscopios electronicos de transmision provistos de filtro de energia de
electrones

2. Localizacion de determinados tipos de atomos en la muestra

A. Preparacion del material biologico

B. Espectros de pérdida de energia de electrones
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C. Imagenes espectroscopicas
D. Mapas netos de elementos

3. Usos no destinados a localizaciones de las imagenes espectroscopicas
A. Regulacion del contraste

B. Observacion de cortes gruesos

C. Imagenes con electrones inelasticos

4. Aplicaciones y limitaciones

VII. Morfometria y estereologia

1. Morfometria

A. Medidas absolutas y relativas

a. La influencia de los métodos de preparacion en las estructuras

b. El objeto y su referencia, continente y contenido

B. Relaciones entre el corte y los objetos cortados

a. Relaciones entre el tamafio del objeto y el espesor del corte

b. Relaciones entre la forma de una estructura y los cortes que pueden obtenerse
de ella

c. Frecuencia relativa de las secciones de algunos cuerpos

C. Métodos de medida

. Seleccidn del microscopio y el aumento con que se realizara la medida
. Medidas sobre la imagen final

. Medidas sobre imagenes registradas

O oo

. Estereologia

. Estereologia cualitativa

. Reconstrucciones de la tercera dimensiéon mediante pares estereoscopicos

. Reconstrucciones de la tercera dimension mediante cortes seriados

. Reconstrucciones de la tercera dimensiéon mediante tomografia

. Estereologia cuantitativa

. Estimacion de volumenes de cuerpos mucho mayores que el espesor del corte
. Estimacion de volumenes de cuerpos de tamafio similar al espesor del corte
c. Estimacion de volumenes de cuerpos de menor tamafo que el espesor del
corte

d. Estimacion de volumenes relativos de dos estructuras

e. Estimacion de frecuencias relativas

f. Métodos manuales y computarizados

TCO WO OTL >N
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TEMAS SELECTOS DE MICROSCOPIA ELECTRONICA (LA MICROSCOPIA
ELECTRONICA Y SUS APLICACIONES EN LA BIOMEDICINA)

Semestre: segundo

Tipo de Actividad: tedrica

Caracter: optativa

Numero de horas tedricas: 3

Nuamero de créditos: 6

OBJETIVO:
Identificar las aplicaciones que tiene la microscopia electronica en la solucion de
algunos problemas biomédicos.

FORMA DE TRABAJO:

Sesiones que combinaran exposicion de algunos temas que se relacionaran con
la literatura pertinente que se dara para su revision oportuna antes de cada sesion.
Presentaciones por parte de los alumnos de temas relacionados con su area de
intereés.

TEMARIO:

Generalidades sobre microscopia electronica
Aplicaciones en Sistema Nervioso
Aplicaciones en Sistema Urinario
Aplicaciones en Sistema Cardiovascular
Aplicaciones en Sistema Oseo

Aplicaciones en Sistema Linfoide
Aplicaciones en Hematologia

Aplicaciones en Sistema Endocrino
Aplicaciones en Sistema Genital Femenino
10. Aplicaciones en Sistema Genital Masculino
11. Aplicaciones en Sistema Tegumentario

12. Aplicaciones en Higado

13. Aplicaciones en Sistema Respiratorio

14. Aplicaciones en otros érganos

15. Presentacion de seminarios por parte de los alumnos

CoNoO~wh R

EVALUACION

Se tomard en cuenta la asistencia (80% minima). La calificacion final estara
conformada por la participacion y presentacion del tema seleccionado (60%) y por
la calificacién de un examen teorico (40%. ).

BIBLIOGRAFIA DE APOYO
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Ghadially. N.F. 1984. Diagnostic ultrastructural pathology. Butterworths. Londres.
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APENDICE IIl. DE LAS ACTIVIDADES ACADEMICAS PRACTICAS

MICROSCOPIA ELECTRONICA PRACTICA |
Semestre: primero

Tipo de Actividad: practica

Caracter: obligatoria

Numero de horas préacticas:10

NuUmero de créditos: 10

MICROSCOPIA ELECTRONICA PRACTICA I
Semestre: segundo

Tipo de Actividad: practica

Caracter: obligatoria

NuUmero de horas précticas: 15

Numero de créditos: 15

Seriacion: Microscopia electrénica préctica |

OBJETIVO

El objetivo principal de las asignaturas practicas es entrenar a los alumnos en los
procedimientos de preparacion del material médico-biolégico para su estudio por
medio de los microscopios electronicos y capacitarlos en el manejo de dichos
instrumentos.

FORMA DE TRABAJO

Se impartiran practicas en las que el alumno podra usar el material bioldgico
relacionado con su trabajo de investigacion, de esta manera avanzara en su tema,
a la vez que aprenderd el empleo de diversos métodos.

Las practicas se adecuaran a los programas de las asignaturas teoricas.

La ensefianza serd individual o semi individual, es decir que un profesor se
ocupara solamente de un alumno o a lo sumo de dos simultdneamente. Este
procedimiento se justifica debido a las caracteristicas propias de esta actividad
académica, como se vera a continuacion.

JUSTIFICACION

El primer factor a tener en cuenta es que la preparacion del material biolégico para
su estudio con los microscopios electronicos constituye la parte mas lenta y
laboriosa del aprendizaje del futuro especialista. El alumno debe permanecer
numerosas horas ensayando manipulaciones para adquirir habilidades, bajo la
vigilancia y con el consejo oportuno de un docente, hasta lograr el éxito. Durante
las sesiones de entrenamiento de estas cuidadosas manipulaciones, el maestro no
debe ausentarse largo tiempo por lo que le seria dificil dar atencién al mismo
tiempo a otros alumnos.

El segundo factor a considerar es que para las manipulaciones con mayor
dificultad de aprendizaje, el alumno debe utilizar aparatos de dificil empleo y muy
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sensibles a los errores de manipulacion, por lo que la presencia permanente del
profesor junto al que aprende se hace aln mas necesaria. En los laboratorios que
participan en este programa la investigacion es siempre parte integral de la
ensefianza, por lo cual, si los docentes tuvieran que atender simultdneamente a
varios alumnos los errores de manipulacion de los estudiantes podrian provocar
inevitablemente un mal funcionamiento de los equipos, lo cual redundaria en dafio
a las dos funciones sustantivas de dichos laboratorios.

Para ilustrar los beneficios de la ensefianza personalizada en la conservacion del
equipo me permito citar la experiencia del Laboratorio de Microscopia Electrénica
del Departamento de Biologia de la Facultad de Ciencias. En este Laboratorio se
ensefan las técnicas de preparacion del material biolégico para ser estudiado con
los mencionados microscopios, desde agosto de 1971, aunque la Especializacion
en Microscopia Electrénica Aplicada a las Ciencias Bioldgicas fue aprobada por el
H. Consejo Universitario el 4 de septiembre de 1987, e impartida por la Facultad
de Ciencias desde 1988. Los equipos dedicados a la ensefianza también se
emplearon para investigacion desde 1971 hasta el presente (1999), cabe sefalar
gue dos ultramicrotomos y un microscopio electronico adquirido por la UNAM en
1963, aun se emplean en el mencionado laboratorio para ensefianza e
investigacion.

El tercer factor a considerar es que los alumnos de la Especializacion en
Microscopia Electronica en Ciencias Biologicas realizan las practicas de
entrenamiento metodol6gico con su propio material de investigacion, de manera
que a medida que aprenden métodos y procedimientos, avanzan en el trabajo de
investigacion requerido para la obtencion del diploma. Debido a esto el docente no
solamente encauza y supervisa el entrenamiento técnico del estudiante, sino que
al mismo tiempo, aconseja y ayuda al discipulo con los problemas que se le
presentan durante la marcha de su investigacion. Este método de ensefianza es
no solamente una razén mas para que se realice una ensefianza personalizada,
sino ademas implica que el que ensefia no es Unicamente un técnico, Sino un
profesor con formacién en las aplicaciones de la microscopia electronica en la
resolucion de problemas bioldgicos.



TRABAJO DE INVESTIGACION |
Semestre: primero

Tipo de Actividad: practica
Caracter: obligatoria

Numero de horas préacticas:10
Numero de créditos: 10

TRABAJO DE INVESTIGACION |l
Semestre: segundo

Tipo de Actividad: practica

Caracter: obligatoria

Numero de horas précticas: 10
Numero de créditos: 10

Seriacion: Trabajo de investigacion |

OBJETIVO:
Que el alumno responda una pregunta concreta utilizando algun de los
procedimientos de la microscopia electronica.

FORMA DE TRABAJO:.

El trabajo se realizara bajo la direccion del tutor principal, y en su caso, del tutor
adicional. El alumno informaré por escrito y en forma oral los resultados de estos
trabajos al finalizar cada semestre.



