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Introduccion

Esta resefia apunta a resumir una significativa parte de la historia de los 34
afnos de vida del LABORATORIO DE MICROSCOPIA APLICADA A ESTUDIOS MOLECULARES
Y CELULARES (LAMAE) de la Facultad de Ingenieria de la UNER (http://ingenieria.
uner.edu.ar/grupos/microscopia/).

Reflexionar y escribir hoy, a la distancia, sobre lo que signific6 generar un
ambito en el que nos proponiamos “hacer ciencia” en una institucion universitaria
joven y relativamente pequena, dispara muchas sensaciones, pero la principal es
el temor de poder expresar algo mas que una vision subjetiva de Lo que creemos
que se ha logrado.

En principio, y asumiendo que la creacion de un ambito cientifico es un acto
eminentemente politico, creo que en nuestra facultad (o al menos quienes en ese
momento la conducian), existia el espiritu de lograr ser una institucién en la que,
ademas de transmitir conocimientos, fuera capaz de generarlos. Quizas, dado que
se trataba de una facultad recientemente creada, faltaba algo de claridad sobre cual
debia ser el rol que ese laboratorio debia ocupar en una carrera como Bioingenieria,
que durante mucho tiempo fue la tnica que se dict6 en la Facultad, sin embargo, si
existia la comprension de que resultaba importante contar con investigacion basica
para cubrir algunos aspectos de la carrera recientemente creada.

Algunas reflexiones sobre la microscopia

La importancia de la microscopia en la ciencia no se Limita solo a los aspectos
técnicos y cientificos, sino que también tiene implicaciones filoséficas y
epistemoladgicas significativas. La capacidad de explorar y comprender el mundo
microscopico plantea preguntas fundamentales sobre la naturaleza de los seres
vivos, la complejidad de los organismos y las relaciones que existen entre la
estructura y la funcién de las miltiples formas en las que se expresa la "vida".

La microscopia nos muestra que la realidad de los seres vivos es mucho
mas compleja de lo que percibimos a simple vista (Broll, 2010). Revela una
intrincada red de interacciones y sistemas en el nivel microscépico, desafiando
nuestras concepciones previas sobre la vida y su organizacion (Kramer, 2003).
Esta complejidad nos invita a reflexionar sobre la naturaleza de la vida misma
y a cuestionar permanentemente las teorias y modelos que construimos para
comprenderla.

Ademas, la microscopia también plantea preguntas sobre la relacion entre
la observacion y la realidad. Al observar los objetos bioldgicos a través de un
microscopio, estamos mediando nuestra experiencia directa y nuestra percepcion
del mundo. Esto nos lleva a considerar como nuestras herramientas de observacion
y las lentes tedricas a través de las cuales interpretamos los resultados pueden
influir en nuestra comprension de la vida. Esto es, nos obliga a reflexionar sobre
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Los Limites de nuestro conocimiento y la necesidad de una interpretacion critica de
los datos que obtenemos a través de estos instrumentos. La microscopia también
nos confronta con el problema de la escala. Al explorar Los mundos microscopico
y nanoscopico, nos encontramos con dimensiones y formas que escapan a nuestra
experiencia cotidiana; nos desafia a pensar en la relacién entre lo macroscopico
y lo microscaépico, llevandonos a preguntarnos si hay propiedades emergentes en
Los sistemas bioldgicos que solo se revelan a nivel microscépico.

En sintesis, la microscopia en las ciencias bioldgicas nos invita a una profunda
reflexion sobre la naturaleza de la vida, la estructura de los organismos y
nuestra comprension del mundo natural. Plantea preguntas filoséficas sobre la
complejidad, la percepcion, la realidad y los limites del conocimiento humano.
Al explorar el mundo microscépico, nos embarcamos en un viaje intelectual que
trasciende Los confines de la ciencia y se adentra en el terreno de la filosofia del
conocimiento, y del sistema material que agrupa a Los seres vivos (Heath, 2005).

Figura 1 microscopio compuesto.
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Uno de los primeros descubrimientos importantes debido a la microscopia fue
la observacion de las células por parte de Robert Hooke en el siglo XVII (Hook,
1964). EL uso de ese microscopio compuesto (Figura 1), permitié revelar la
estructura basica de las células vegetales, sentando las bases de la teoria celular
y transformando nuestra comprension de los seres vivos. Este descubrimiento
abri6 el camino para futuras investigaciones sobre la estructura y funcién de las
células, asi como sobre la importancia de la organizacion celular en los procesos
biolégicos (Chapman, 1996).A medida que la tecnologia de Los microscopios avanzd,
los cientificos pudieron realizar descubrimientos ain mas profundos. Un avance
fundamental fue el desarrollo de la microscopia de fluorescencia, Los primeros
microscopios de este tipo fueron desarrollados entre 1911 y 1913 por Llos fisicos
alemanes Otto Heimstaedt y Heinrich Lehmann. Originalmente se emplearon para
observar la autofluorescencia en bacterias, tejidos animales y vegetales, pero con
el desarrollo de las técnicas de inmunofluorescencia dieron paso a uno de los
instrumentos de microscopia mas utilizados en la actualidad (Coons et al., 1941). En
la década de 30 del siglo pasado, la invencién del microscopio electrénico (Ruska,
2002) permitié a los investigadores observar estructuras alin mas pequefas y
detalladas que eran invisibles para los microscopios dpticos convencionales. Esto
llevo a la identificacion y descripcion de organulos celulares, como los ribosomas
y las mitocondrias, asi como a la comprension de la estructura y funcion de las
proteinas y los acidos nucleicos.La microscopia también ha sido fundamental
en el campo de la microbiologia. Los microscopios nos han permitido observar
y estudiar microorganismos como bacterias y protozoos, asi como sistemas
macromoleculares, como los virus. Estos instrumentos han sido esenciales para
comprender las enfermedades infecciosas y desarrollar métodos de diagndstico
y tratamiento efectivos y han sido clave para la mejora de la salud publicay la
lucha contra enfermedades como la tuberculosis, la malariay el VIH.

La microscopia también ha jugado un papel crucial en el avance de la biologia
molecular. La capacidad de visualizar y etiquetar moléculas especificas en
células y tejidos ha permitido estudiar Los procesos biolégicos a nivel molecular.
La microscopia de fluorescencia, por ejemplo, ha sido fundamental para rastrear
la localizacion y el movimiento de proteinas en las células, asi como para
investigar interacciones moleculares y procesos de senalizacion celular.

En resumen, los descubrimientos en las ciencias de la vida que se han logrado
gracias a la microscopia han transformado nuestra comprension de la estructura,
funcion y complejidad de los seres vivos. Desde la teoria celular hasta la
microbiologia y la biologia molecular, la capacidad de observar y estudiar los
organismos y las estructuras a nivel microscopico ha sido un motor fundamental
para el progreso cientifico. La microscopia ha abierto nuevas vias de investigacion
y ha sentado las bases para numerosos avances en la medicina, la biotecnologia y
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la comprension de la vida misma.

Sin embargo, la microscopia no se limita solo a las ciencias bioldgicas, sino que
también desempena un papel crucial en otras ramas de la ciencia.

Por ejemplo, en la ciencia de los materiales, la microscopia es fundamental en la
caracterizacion de materiales. Los microscopios electrénicos de barrido (MEB) y de
transmision (MET) permiten examinar la estructura, morfologia y composiciéon de
diversos materiales, desde metales y ceramicas hasta polimeros y nanoestructuras.
La microscopia también se utiliza en la investigacion de materiales avanzados,
como semiconductores y materiales para aplicaciones energéticas; en Geologia,
la microscopia es esencial para el andlisis de rocas, minerales y sedimentos. Los
gedlogos utilizan microscopios petrograficos o de Lluz polarizada para estudiar las
propiedades Opticas de Los minerales y determinar su identidad y composicion.
Esto proporciona informacién valiosa sobre la historia geoldgica de una region, la
formacion de rocas y los procesos geoldgicos. En ciencias fisicas, la microscopia
se utiliza para investigar fendmenos a escalas extremadamente pequenas. Por
ejemplo, en lafisicade materiales, lLos microscopios de efecto tiinel (STM, Chen, 1993)
y de fuerza atémica (AFM, Bowen, 2009) permiten visualizar y manipular atomos
y moléculas individuales en superficies. Estos avances han sido fundamentales
para el desarrollo de la nanotecnologia y la comprension de las propiedades de
Los materiales a nivel atdmico. En las ciencias quimicas se utiliza para investigar
la estructura y reactividad de moléculas y materiales a nivel microscépico. La
microscopia de fuerza atémica (AFM) y la microscopia de fuerza magnética (MFM,
Ermolaeva et al., 2017) permiten visualizar y manipular moléculas individuales
en diferentes entornos quimicos. Esto ha sido clave para el estudio de la quimica
de superficies, las interacciones moleculares y las nanociencias. En las ciencias
ambientales, la microscopia se utiliza para el analisis de muestras bioldgicas y
ambientales. Por ejemplo, en la ecologia, Los microscopios se utilizan para examinar
la estructura de comunidades microbianas en muestras de suelos, sedimentos o
agua, lo que ayuda a comprender la biodiversidad y los procesos ecolégicos en Los
ecosistemas.

Estos son solo algunos ejemplos de como la microscopia desempena un papel
esencial en diversas disciplinas cientificas. La capacidad de observar y analizar
muestras a nivel microscépico proporciona informacion valiosa y detallada que
impulsa la investigacion en una amplia gama de areas cientificas, contribuyendo
a avances significativos en el conocimiento y la comprension de nuestro mundo.

Actualmente, existen numerosos tipos de microscopios con innumerables
aplicaciones para las ciencias y su expansion provee de herramientas inimaginadas
por Los primeros microscopistas.

Algunas reflexiones sobre lo que implica la creacion de un grupo cientifico
Sin poder substraerme a mi formacion de bidlogo, pienso que la gestacion de un
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grupo cientifico puede asimilarse un proceso evolutivo. Como en la evolucion de
Los seres vivos, en Los grupos se suceden una serie de etapas y transformaciones
a Lo largo del tiempo.

EL origen de un grupo cientifico generalmente requiere la reunion inicial entre
individuos que comparten intereses o areas de investigacion similares. Dicho
encuentro puede surgir a través de la colaboracion en proyectos anteriores, la
participacion en conferencias cientificas, o la convocatoria de alguna institucion
para desarrollar alguna linea de su interés. Esta etapa pionera es crucial, ya que
alli se establecen las bases de confianza y afinidad del grupo.

Una vez que se ha cumplido esta primera etapa, un aspecto clave es definir los
objetivos comunes y su(s) area(s) de interés cientifico. Esto implica identificar
preguntas de investigacion relevantes, areas de estudio especificas o problemas
cientificos aabordar. Estos objetivos proporcionan la claridad acerca de la direccién
a seguir y, ademas, un propdsito compartido.

A medida que el grupo se fortalece, es importante establecer roles y una
estructura interna para garantizar una colaboracion eficiente y una distribucién
efectiva del trabajo. Esto implica identificar lideres o coordinadores, asignar
responsabilidades especificas y establecer canales de comunicacién claros. La
estructura puede variar segun las necesidades y la dinamica del grupo, pero es
fundamental para una gestion eficaz.

Conforme se establecen vinculos entre los miembros de un grupo, comienzan a
descubrirse habilidades y conocimientos complementarios. Esto puede conducir
a un proceso de aprendizaje mutuo, donde cada miembro contribuye con su
experiencia dnica. A través de la colaboracion y el intercambio de conocimientos,
el grupo se fortalece y amplia su capacidad para abordar problemas cientificos de
manera mas efectiva.

Conlaevolucion del grupo, es comun buscary consolidar recursos adicionales. Esto
puede incluir la adquisicion de equipos especializados, la obtencion de financiamiento
para proyectos de investigacion o el establecimiento de colaboraciones con otras
instituciones cientificas. Estos recursos adicionales pueden ampliar las capacidades
del grupo y permitir la realizacion de investigaciones mas ambiciosas.

Cuando el grupo cientifico desarrolla una trayectoria de investigacion exitosa,
es probable que comience a generar impacto en su campo de estudio. Esto puede
manifestarse en forma de publicaciones cientificas relevantes, presentaciones
en conferencias de renombre y contribuciones significativas al avance del
conocimiento. EL reconocimiento externo y la reputacioén del grupo pueden abrir
nuevas oportunidades de colaboracién y financiamiento.

En resumen, la formacién de un grupo cientifico como un proceso evolutivo
implica la conexién inicial entre los miembros, la definicion de objetivos
comunes, el establecimiento de roles y estructura interna, el desarrollo de
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habilidades complementarias, la consolidacion de recursos y el logro de impacto
y reconocimiento en el campo de estudio.

Una breve historia del Laboratorio de Microscopia de la FIUNER

EL laboratorio de microscopia fue creado en el afno 1989, o sea 4 afos después
del inicio de actividades de la Facultad. Dicha creacién se dio fundamentalmente
alrededor de la donacion, de la Universidad de Wisconsin-Madison, de un viejo
microscopio electrénico de transmision (Hitachi HU-11C), que, pese a su antigiiedad,
fue puesto en funcionamiento por un equipo de ingenieros, profesionales, técnicos
y alumnos/as que se integraron al laboratorio.

Tener un equipo de cierta complejidad, como es un microscopio electrénico
de transmision, no garantiza poder desarrollar investigacion en un campo de
la ciencia, solo es un punto de partida y asi fue nuestro caso. Lo mas dificil fue,
y audn sigue siendo, lograr encontrar un lugar en la institucion que incorpore a
esa disciplina como parte de un proyecto institucional que Lo contenga. Por lo
tanto, ademas de Los aspectos técnicos que seran comentados mas adelante, fue
importante conformar un equipo humano que pudiera formarse en Los mdltiples
aspectos que implica la gestion de un grupo, ademas Los aspectos cientificos de la
disciplina. Adicionalmente, se requeria un apoyo muy grande de la Universidad, ya
que ninguno de los que integramos ese grupo inicial tenia suficientes antecedentes
como para aplicar a subsidios o fuentes de financiamiento adecuados para
completar el equipamiento minimo para desarrollar las técnicas de microscopia
electrénica, que serian la plataforma a partir de la cual iniciamos nuestra historia.

“Hacer microscopia” (electrénica y prdacticamente todas las técnicas de
microscopia y nanoscopia) era, en ese tiempo, y es actualmente un desafio
técnico (y econémico) importante, ya que la mayor parte del equipamiento y
los insumos deben ser importados de otros paises (principalmente de EE. UU.).
Para sortear estas restricciones, en una primera etapa debimos establecer una
serie de conexiones con otras instituciones del pais y del exterior, que a través
de colaboraciones nos permitieron desarrollar nuestras primeras investigaciones
en el campo de la microscopia. Un hito importante consistié en poder adquirir
algunos equipos auxiliares, obtener otros mediante donaciones, ademas de los
reactivos esenciales para desarrollar las técnicas de microscopia. Otro hito fueron
la obtencion de la donacién de un viejo equipo de ultramicrotomia y un microscopio
electrénico de transmision algo mas moderno y la puesta en funcionamiento de
centrifugas, balanzas analiticas, un laboratorio de fotografia y un microscopio
optico, nos permitié comenzar a desarrollar algunos proyectos de investigacion
con los que iniciamos nuestra produccion cientifica, estableciendo Los primeros
pasos del grupo (Casco et al., 1989; Casco et al. 1992).

Posteriormente, a través de un subsidio de la Universidad pudimos adquirir un
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ultramicrétomo automatico y un microscopio directo de fluorescencia que nos
permitio diversificar nuestras posibilidades de trabajo.

Mas recientemente, logramos incorporar dos microscopios invertidos de
fluorescencia de dltima generacidon, algunos equipos para desarrollar algunas
técnicas de biologia molecular y finalmente un microscopio laser confocal.

Otro problema por sortear en Los inicios de nuestro grupo fue el del acceso a la
bibliografia cientifica indispensable, ya que a finales de la década de Los 80, obtener
publicaciones cientificas periédicas (que hoy se obtienen en minutos a través
de las bibliotecas digitales disponibles en Internet) demoraba semanas y hasta
meses, y se dependia de la generosidad de colegas que enviaran sus producciones
cientificas. Toda una red de contactos en universidades del pais y el exterior nos
permitieron obtener las publicaciones necesarias para mantenernos informados
sobre los avances de la ciencia en el campo que intentabamos desarrollar.

Por otro lado, la consolidacién de un grupo cientifico depende de la conformacion
de una "masa critica” de investigadores/as. Usualmente, en las universidades del
pais y el exterior, esto se basa en la formacion de posgrado de jévenes graduados/
as lo que era imposible en nuestra institucion. Por lo tanto, debimos recurrir a
instituciones hermanas que nos permitiesen comenzar la formacion de las/
os primeras/as integrantes del grupo. Estos procesos que en otros sitios Llevan
periodos de tres a cuatro afnos en nuestro caso se extendieron por muchos anos,
ya que por una parte existia una gran dificultad para acceder a subsidios para
desarrollar los trabajos de investigacion y, ademas, faltaba la experiencia para
orientar a nuestras/os doctorandos en las lineas de investigacion propuestas.
Recién después de 14 anos de creado nuestro grupo, en el afo 2003?, se logré la
obtencion de una primera graduada posdoctoral de nuestro grupo. A partir de esta
fecha, han logrado su doctorado y maestria mas de 12 profesionales en nuestro
grupo.

También resulté importante que con estudiantes de la carrera y técnicos del
grupo pudiésemos desarrollar e implementar los primeros equipos y software de
microscopia que con mucha creatividad nos permitieron iniciar lineas de trabajo
que en otros sitios se realizaban con equipamiento muy costoso, imposible de
adquirir por un grupo pequefio como el nuestro.

Conforme nuestro grupo crecia, fuimos incrementando nuestra produccion
cientifica y con ello, fuimos accediendo a financiamientos mas competitivos Lo que
nos permitio ir equipando nuestro laboratorio con herramientas mas modernas
y asi, multiplicar colaboraciones con grupos del pais y el exterior. En paralelo,

11997-2003: Doctorado en Ciencias Bioldgicas de la Bioquimica Ma. Fernanda Izaguirre, Facultad de Bioquimica y Ciencias Biol6-
gicas, UNL “Influencia de la Expresién de las Moléculas de Adhesién Celular en el Desarrollo Embrionario, Larval y Metamérfico
de Bufo arenarum”.
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fuimos ocupando posiciones académicas y cientificas en distintos ambitos de
la Facultad con lo que pudimos colaborar en el desarrollo de las politicas que
permitieron lograr nuestra carrera de doctorado y, mas recientemente, la creacion
del Instituto de Investigacién y Desarrollo en Bioingenieria y Bioinformatica (IBB-
CONICET-UNER: https://ibb.conicet.gov.ar/), del cual nuestro laboratorio también
forma parte.

Nuestro laboratorio también tuvo una importante politica de favorecer la
incorporacion de investigadores/as formados en otras instituciones, que quisiesen
radicarse en nuestra facultad. Aun careciendo de infraestructura, siempre
hemos entendido que Lo mas importante para un grupo de investigacion son sus
integrantes, por Lo que siempre que hemos recibido a todas/os quienes han querido
sumarse, algunas/os ailn siguen en nuestro grupo y otras/os, han formado sus
propios equipos de trabajo tanto en la facultad como en otros grupos del pais o el
exterior.

En la actualidad, entre investigadores/as y becarios/as y estudiantes, nuestro
grupo cuenta con mas de quince miembros, equipamiento de dltima generacion,
acceso a subsidios nacionales e internacionales, relaciones con otros grupos
del pais y el exterior y una produccion cientifica que, aun siendo modesta, era
inimaginable hace 35 anos.

En los aspectos académicos, los integrantes de nuestro grupo desarrollan
actividades docentes de grado en distintos espacios curriculares de la facultad y
de posgrado en la Maestria de Ingenieria Biomédica y el Doctorado en Ingenieria.
Desde hace 14 anos nuestro grupo organiza y dicta el Workshop de Microscopias
Opticas Avanzadas (que este afio tendra su sexta edicién: http://www.ingenieria.
uner.edu.ar/eventos/workshop3d/), en el que recibimos a estudiantes de posgrado
y profesionales de todo el pais.

Adicionalmente, en la actualidad, ademas de desarrollar actividades cientificas,
también tenemos una politica de prestacion de servicios de microscopia a otros
grupos de investigacion, asi como a entidades publicas y privadas.

Nuestro grupo, no sin avances y retrocesos, ha logrado integrarse a la vida
académica y cientifica del pais y hoy, algunos de Llos miembros del grupo ya tienen
sus grupos de trabajo que trabajan en lineas de investigacion propias.

Sin embargo, debe destacarse que el crecimiento y la consolidacién de nuestro
grupo, no fue un hecho aislado, sino que, en paralelo, otros grupos de la facultad
que compartian los objetivos de “hacer ciencia” en nuestra casa crearon el clima
de sinergia que nos permitié crecer como institucion, ya que es absolutamente
necesario que exista una comunidad que comparta objetivos para lograr consolidar
un grupo de investigacion.

Otro aspecto que no debe desdefarse es que, a lo largo de estos afnos,
independientemente de las particularidades las distintas gestiones que han regido

Aii0 7 N° 13| FCECO | 64


https://ibb.conicet.gov.ar/
http://www.ingenieria.uner.edu.ar/eventos/workshop3d/
http://www.ingenieria.uner.edu.ar/eventos/workshop3d/

Casco, V. Una historia bajo las lentes de la microscopia 56 - 67

nuestra vida institucional, siempre hemos contado con el apoyo y la comprension
de nuestras autoridades para poder consolidar el desarrollo de Los grupos de
investigacion de la Facultad, incluyendo el nuestro.

Para finalizar esta breve resefa, otra reflexion que creo importante es qué,
pocos de quienes nos dedicamos a la ciencia, valoramos la importancia de sus
aspectos politicos. Frecuentemente, nuestra egolatria, nos lleva a considerar a la
politica como una actividad inferior, que podria distraernos de nuestros objetivos.
Sin embargo, tan importante como hacer ciencia, es gestionarla. Es fundamental
entender que, mas importante que Los logros individuales, son Los de Los colectivos
que hacen ciencia y ningan grupo puede crecer aislado, desconociendo los
problemas sociales, politicos y ain administrativos en Los que se desarrollan.
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