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Resumen

Las lagrimas son un complejo de fluidos extracelulares de color transparente,
considerados como un ultrafiltrado hipotonico del plasma sanguineo. Esta
compuesto en un 98% de agua y un 2% por distintas moléculas como electrolitos,
proteinas, mucinas y lipidos lo que lo convierte en uno de los fluidos biol6gicos
corporales mas complejos de los cuales no estan tan estudiados como es el caso
de la sangre u orina. Dentro de la informacion que podemos encontrar en las
lagrimas se encuentran moléculas que pueden estar asociadas al desarrollo de
ciertas enfermedades y pudieran ser utilizadas como biomarcadores. Su facil
toma de muestra hacen que este biofluido sea una fuente ideal para el
diagnéstico y pronostico de enfermedades en estadios tempranos a bajo costo,
menos invasivo o riesgoso ademas de ser otra opcidn de analisis a diferencia de
la orina o sangre.

Durante el servicio social se estandarizé un protocolo para la toma de muestras
en lagrimas, su conservacion y procesamiento en ratones sanos (C57BL/6J) con
el fin de optimizar la técnica para su utilizacién en modelos experimentales de
varias patologias o de envejecimiento.

El procedimiento estandarizado incluy6 la evaluaciéon de métodos de colecta
Optimos, la cuantificacion colorimétrica del contenido proteico de las muestras y
la realizacion de la técnica western blot para la identificacion de proteinas
especificas. El protocolo fue optimizado y nos permitié obtener un promedio de
2.574 mg/ml de proteina por raton e identificar la presencia de la proteina Beta
Actina como en estas muestras.

Este protocolo sera utilizado por el laboratorio en proyectos de investigacion
enfocados en la identificacién de biomarcadores en enfermedades oculares.

Palabras clave: Biofluido, biomarcador, enfermedades, estadio temprano.
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I. Marco institucional

EI CINVESTAV fue creado en 1961 por decreto presidencial, como un organismo
publico descentralizado con personalidad juridica y patrimonio propios. Su
director fundador, el Dr. Arturo Rosenblueth, impulso una exigencia académica
que ha resultado en el éxito de la institucion. Se cuenta con 28 departamentos
de investigacion que se encuentran distribuidos por los nueve planteles de la
Republica Mexicana. Tiene como mision contribuir de manera destacada al
desarrollo de la sociedad mediante la investigacion cientifica y tecnolégica de
vanguardia y la formacién de recursos humanos de alta calidad, ademas de ser
la institucién lider en la formacion de investigadores de alto nivel y generacion
de conocimiento cientifico y tecnolégico de frontera, con un creciente impacto
nacional e internacional que contribuya en forma visible y relevante a la solucién
de problemas del pais ampliando nuestra presencia en la sociedad y en la cultura
contemporanea. (CINVESTAV, 2022)

I[I. Introduccidn

El correcto funcionamiento de células, tejidos y organismos se basa en patrones
especificos de expresién génica que, cuando sufren alteraciones, pueden
conducir a diversas patologias. Desde el punto de vista de la terapéutica, la
identificacion de estas alteraciones de manera temprana constituye una valiosa
herramienta para aumentar la eficacia de los tratamientos. De esta idea surge el
concepto de “biomarcador”. Esto son moléculas que indican un estado biolégico
(una patologia o la respuesta a un tratamiento). Por definicion deben ser
especificos, sensibles, predictivos, rapidos, econdmicos, estables in vivo e in

vitro, no invasivos y relevantes desde el punto de vista preclinico (Strimbu, 2010).

Los biofluidos (sangre, orina, semen, saliva, leche materna) son la fuente por
excelencia de los biomarcadores. La mayoria de los estudios son realizados en
sangre u orina, pero existen otros biofluidos que pueden resultar Gtiles para esta

investigacion como es el caso de las lagrimas. Las lagrimas se consideran un



ultrafiltrado hipoténico plasméatico. También se ha descrito como liquido
intermedio entre suero plasmatico y liquido cefalorraquideo por la gran cantidad

de proteinas que comparten (Ravishankar & Daily, 2022)

Dentro de su composicion presentan un 98% de agua y un 2% de distintas
moléculas como electrolitos, proteinas, mucinas y lipidos lo que lo convierte en

uno de los fluidos biolégicos corporales mas complejos (Ubels, et al., 1994).

Estan compuestas por tres capas: la capa externa o lipidica que mantiene la
superficie de la lagrima suave, con la finalidad de permitir que podamos ver a
través de ellay evitar la evaporacion de las lagrimas; la capa intermedia acuosa,
gue mantiene hidratado al 0jo, repele bacterias, protege la cérnea y constituye el
90% de la lagrima; y, por ultimo, la capa de mucina (una familia de proteinas de
alto peso molecular) que esta en contacto con la cornea y permite que la lagrima

se adhiere al ojo.

La distribucion de las lagrimas por la superficie ocular empieza a través de la
secrecion de la glandula lagrimal, guiando este fluido por los conductos
lagrimales para que pasen por la superficie del ojo y se dirijan hacia los canales
de drenaje. Cada parpadeo permite que las lagrimas se dispersen por todo el

0jo, manteniéndolo humectado.

Hay diversas moléculas que se pueden encontrar en la sangre, orina y lagrimas,
y sus niveles pueden aumentar o disminuir en situaciones de enfermedad. Estas
moléculas se conocen como “biomarcadores” y se ocupan para realizar
diagnésticos o para determinar la respuesta a un tratamiento terapéutico
(Strimbu, K., y Tavel, J. A., 2010). La mayoria de los estudios enfocados en
biomarcadores utilizan sangre, suero o plasma, ya que son considerados como
los fluidos ideales para el estudio y evaluacion de enfermedades sistémicas y
hay muy pocos en los que utilizan lagrimas (Ravishankar y Daily., 2022). La gran
ventaja de obtenerse facilmente a través de métodos no invasivos, de bajo riesgo

y un menor costo.

Por ello, se ha planteado la posibilidad de que en las lagrimas se pueden



observar la respuesta sistémica a enfermedades como el cancer de mama
(Bohm, 2012), diabetes tipo 2 (Li,B. et al., 2014), enfermedad de Alzheimer y
artritis reumatoide (Kallo, G., et al., 2017), asi como los cambios que pudieran

ocurrir en enfermedades oculares.

El laboratorio de la Dra. Lamas se enfoca, desde hace unos afios, en el estudio
de los mecanismos moleculares que rigen el funcionamiento de la retina en
condiciones fisiol6gicas y patolégicas. Las investigaciones realizadas han
permitido identificar algunas actividades enzimaticas que pudieran ser relevantes
para la respuesta al dafio retinal y pudieran estar involucradas en patologias muy

prevalentes en México, como la retinopatia diabética.

De forma importante para este proyecto, el grupo de investigacion sostiene la
hipotesis de que estas enzimas pudieran estar presentes en el fluido lacrimal y
pudieran ser utilizadas como biomarcadores al inicio de la patologia. Para
corroborar esta hipotesis, el grupo de investigacion planea realizar un estudio en

un modelo experimental de retinopatia diabética en raton.

El presente trabajo sentara las bases para poder realizar el mencionado
proyecto: Identificacion de proteinas en lagrimas y vitreo de ratones sanos para
su futura comparacion con ratones que presentan retinopatia diabética

temprana.



lll.  Ubicacién geografica.

El CINVESTAYV sede Sur se encuentra ubicado en la Calz. de los Tenorios 235,
Coapa, Rinconada de las Hadas, Tlalpan, 14330 Ciudad de México, CDMX. El
CIE se encuentra a un costado de la institucion, en el laboratorio de la Dr. Ménica
Lamas, tercer piso.
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Figura 1. Ubicacion del CINVESTAV sede SUR, Imagen tomada de Google Maps.
Centro de investigacion del envejecimiento (CIE), imagen tomada de Google.

IV. Objetivo general del proyecto

Estandarizar el proceso para la recoleccion y almacenamiento de muestras
proteicas de lagrimas en ratones.

V. Especificacion y fundamentos de las actividades a
desarrollar

Acorde a la misibn de la Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad
Xochimilco, las actividades del servicio social a realizar dentro de esta institucion
(CINVESTAV) estan enfocadas a resolver cuestiones complejas que involucran
diversas éareas de conocimiento, de tal manera que ademas aplicar

conocimientos de la biologia, se requiere de la comprension de elementos
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tedricos provenientes de otras disciplinas tales como, anatomia, biologia
molecular, bioquimica entre otras. Es por ello que en muchas de las actividades
a realizar dentro de este servicio social exigen un trabajo multidisciplinario con
alumnos de doctorado, egresados de carreras, planteles, planes de estudio y
perspectivas diferentes, lo cual concuerda con lo expuesto en el documento
Xochimilco que dice: “el estudiante debe ser un actor fundamental, capaz de
intervenir en el proceso de transformaciéon de la realidad social y material”
(Villarreal et al.,1974), pero con un solo objetivo, contribuir a la humanidad con
nuevos conocimientos o técnicas para mejorar la calidad de vida como menciona
Arbesu (1996), en cuanto a que expresa la vinculacion de la universidad con la
sociedad por medio del estudio de un problema concreto que afecte a las clases
mas necesitadas

Las actividades para desarrollar estan enfocadas al apoyo, desarrollo y
estandarizacion de técnicas para la obtencion, almacenamiento y procesamiento
de lagrimas, en ratones cepa C57BL/6J para la futura identificacion de actividad
epigenética. En cada experimento se utilizaron ratones macho de 3 meses de
edad a los cuales se les anestesid y suministro un agonista colinérgico para la
secrecion de lagrimas, se determiné la manera mas adecuada para su
recoleccion, también la manera Optima para la diseccion de almacenamiento,
posteriormente se realizd la cuantificacion de proteina total y Western Blot para
identificar B-actina. Cada una de las actividades desarrolladas durante el servicio

social se describen a continuacion.

» Toma de muestras lagrimales en ratones:

1) Se realizard la seleccion de individuos mediante los siguientes criterios de

inclusién, ratones macho C57BL/6J, sanos de 3 meses.

2) Los ratones que se utilizaron se les debe de quitar el alimento tres horas
antes de la toma de muestra esto debido a que los roedores a menudo
almacenan algo de comida en su boca y al momento de anestesiarse se puede

ver obstruida su via aérea (garanta) asfixiarse y morir.



L kewmina NN Xiacma |
Dosis: 40 mg/kg Dosis: 4 mg/kg
Raton de 25 g 25 Ratdonde 25 g 25
80 mg 10009 de ratén 4 mg 1000g de ratdn
X 259 X 250
X=2mgo 20 ul X=01mgotul
Para tener 2mg, tomar 20ul para un ratén con un Para tener 0.1 mg, tomar 1ul para un ratén con
peso de 25g un peso de 25¢

3) Se anestesiaron a los individuos
utilizando Ketamina stock 1000 mg/10 ml (100 ug/ul), Xilacina stock 100 mg/mi
(100 ug/ul) y solucion salina. La dosis adecuada para cada raton variara segun
Su peso y permaneceran asi por un periodo de 15-20 minutos.

Se le afadieron las siguientes cantidades del anestesiante acompafiado de
solucion salina al 9% para un total de 250 ml por raton.

Dosis: 20 mg/kg Raténde 25 g
30 mg = 1000g de raton
X 250
X=0.75 mg
Pilocarpina 20 mg/mi
1 ml = 20 mg
X > 0.75mg
X=0.0375mg o 37 ul
Para tener 0.0375 mg, tomar 37ul para un ratén con un peso de 25g

4) Para estimular la produccién de lagrimas se utilizé Pilocarpina 20 mg/ml,

suministramos 30 mg acorde a su peso:

5) 2-3 minutos después de la aplicacion de la pilocarpina los ratones
empezaron a salivar y lagrimear, con ayuda de las tiras de Schirmer cortadas en
cuatro partes se recolectaron las lagrimas y se colocaron en tubos eppendorf de
600ul con un pequeio orificio en el fondo, este mismo eppendorf se coloco

dentro de otro con capacidad de 1.5 ml en hielo.

6) Se llevé a centrifugar a 13,000 rpm a 5 minutos, para que la lagrima se

precipita en el segundo eppendorf, se colocaron en hielo hasta su

procesamiento.



» Cuantificacion de proteinas

La cuantificacion de proteina por el método de BCA en el cual se el acido
bicinconinico, sal sddica, es un compuesto capaz de formar un complejo purpura
intenso con inones Cul+ en medio alcalino. Este reactivo forma la base de un
meétodo analitico capaz de monitorizar el iGn cuproso producido en una reaccion
entre las proteinas con Cu2+ en medio alcalino (reaccion de Biuret). La
estabilidad del reactivo y el croméforo proporciona un meétodo para la
cuantificacion de proteinas totales que es sencillo, rapido, muy sensible, y que

muestra una gran tolerancia a compuestos que afectan a otros métodos.

1) Se realiz6 la cuantificacion de lagrimas justo después de su colecta,
debido a que solo se colecto 2 ul de lagrimas por raton, por lo cual para evitar

gue se evaporara la muestra.

2) Para cuantificar la proteina total se utilizé el Kit de ensayo de proteinas
Micro BCA™ 23235. Primeramente, se prepararon las siguientes diluciones para
la curva y se calculd la cantidad necesaria de los componentes del kit (Solucion

A, By C) acorde a lo que menciona el protocolo de dicho kit:

3) Posteriormente en una placa de 96 pozos se coloco la curva, las muestras

y 200 ul de solucién de BSA en cada pozo, como se muestra a continuacion:

mg/ml BSA (pl) Agua MQ

(uL)
0.0 0 100
0.1 b1 95
0.2 10 90
04 20 30
0.3 40 60
1.6 &0 20
2.0 100 0

> Western Blot

Esta técnica es utilizada para detectar una proteina especifica (en este caso

B-actina) en una muestra. El método implica el uso de electroforesis en gel
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para separar las proteinas de la muestra. Las proteinas separadas se
transfieren del gel a la superficie de una membrana. La membrana se
expone a un anticuerpo especifico contra la proteina en
estudio(Inmunodeteccidn). La union del anticuerpo se detecta usando un
marcador quimico que desencadena una reaccion con sustrato luminiscente
generando luz, presenta una gran ventaja debido a su alta sensibilidad lo que
permite identificar proteinas con niveles de expresion muy bajos y asi
determinar la presencia de dicha proteina de interes.

> Electroforesis SDS-PAGE

1) Colocamos los vidrios de 1.0 en el médulo de ensamble, acomodamos el
peine y se hizo una marca sobre el vidrio a 0.5 cm por debajo de los dientes del

peine Se prepararon los geles (gel separador 12% y gel concentrador 5%)

2) Agregamos la mezcla del gel separador lentamente en el espacio entre

los vidrios, hasta la marca previamente realizada

Gel separador 12% Gel concentrador 5%

H2O 4.0 H2O 21
o0% Mixacrilamida 3.3 20% Mixacrilamida 0.5
Tris 1.5 pH 8.8 2.5 Tris 1.5 pH 8.8 0.38
SDS 10% 0.1 SDS 10% 0.03
PSA 10% 0.1 PSA 10% 0.03
TEMED 0.004 TEMED 0.004
Volumen final 10 mi Volumen final 3 mi

3) Agregamos isopropanol con una micropipeta sobre el gel separador, para
evitar que la presencia de oxigeno inhibiera la polimerizacion al bloquear los

radicales libres.

4) Esperamos a que el gel solidifique (aproximadamente 30 min) y después
agregamos la mezcla del gel separador lentamente en el espacio entre los
vidrios, hasta llegar al borde, para finalizar colocando el peine de 1.0 cuidando

no atrapar ninguna burbuja, porque provocan distorsion en la superficie del gel.

5) Esperamos a que el gel solidifique (aproximadamente 15 min).

11



6) Colocamos el gel en la camara de electroforesis y agregamos

amortiguador de corrida a cada compartimiento

7) Se removio cuidadosamente el peine y cargamos lentamente el marcador
de peso molecular en el pozo #1 y el resto de las muestras por duplicado en los

pozos adyacentes.

8) Cerramos la camara de electroforesis y aplicamos una corriente de 120 V

por 1 hora 45.

> Transferencia

1) Se cortd papel filtro y la membrana de PVDF a la medida del gel de
poliacrilamida y se colocé una marca con lapiz sobre la membrana que permitio

conocer su orientacion.

2) Se sumergio la membrana de PVDF en metanol por 2 min en agitacion
suave y después en agua destilada por 2 min. También se equilibraron las
almohadillas de fibra, los papeles filtro, el gel y la membrana en buffer de

transferencia por 5 min.

3) Se abrid el casete portador del gel y se colocaron en el siguiente orden
sobre el lado del cétodo (color negro): almohadilla de fibra, papel filtro, gel,
membrana, papel filtro y almohadilla de fibra. Se eliminé cualquier burbuja que

se haya formado en el sdndwich y cerrar el casete.

6) Introducimos el casete en el modulo de transferencia (el lado negro del
casete hacia el lado negro del modulo), luego en el tanque y agregamos

amortiguador de transferencia hasta llenar el tanque.

16) Programamos la fuente de poder e iniciamos la transferencia (50 A toda
la noche).

17) Al terminar, retiramos el casete y desmontamos el sGndwich.

12



> Inmunodeteccién

1) Sumergimos la membrana en solucion bloqueadora y agitamos por 1 h a

temperatura ambiente.

2) Después reemplazamos la solucion bloqueadora por la dilucion adecuada

del anticuerpo primario para B-actina en solucion bloqueadora fresca.
3) Incubamos en agitacién constante toda la noche a 4° C.

4) Retiramos el anticuerpo primario y se realiz6 un lavado con TBS-T por 15

min en agitacion constante.
5) Se repitieron los lavados 3 veces mas por 5 min cada uno.

6) Agregamos la dilucién adecuada del anticuerpo secundario anti-mouse en

TBS-T e incubamos por 1 h a temperatura ambiente en agitacion constante.

7) Retiramos el anticuerpo secundario y lavamos con TBS-T por 15 min y luego

3 veces mas por 10 min cada uno.

8) Guardamos la membrana en TBS a 4° C hasta su revelado.

» Revelado por quimioluminiscencia

1) Colocamos una bolsa transparente dentro del cassette de rayos X.

2) Previo a temperatura ambiente, mezclamos 200 L del reactivo de luminol y
200 pL de la solucion de perdxido (ambos del kit ImmobilonTM Western HRP
Substrate) con 1 mL de TBS.

3) Agregamos inmediatamente a la membrana y pipetear sobre ella por 5 min.

4) Drenamos el exceso de liquido y se colocé dentro de la bolsa en el cassette

de rayos X.

5) Dentro del cuarto oscuro y so6lo con luz roja, colocamos una pelicula

radiografica encima de la membrana, cerramos el casete y esperamos 2 min.

6) Retiramos y sumergimos por 2 min en solucion reveladora, solucién fijadora

y agua.
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VI. Impacto de las actividades

Las actividades descritas previamente se desarrollaron en un periodo de seis
meses, entre octubre y abril del presente afio. El conjunto de estas actividades
permiti6 que como egresada adquiriera conocimientos y capacidades para
desempefiarme en un laboratorio de biologia molecular. Simultaneamente, a
través de la participacion en actividades extras, se tuvo la experiencia de discutir
de articulos, asistencia a seminarios mejoro sus habilidades para desenvolverse
en un ambito de investigacién cientifica. Adicionalmente, los experimentos
realizados generaron datos que no brindaron los resultados esperados, pero al
mismo tiempo son relevantes para las lineas de investigacion del laboratorio y

proyectos.

La principal conclusiéon de los experimentos realizados fue que el uso de la
pilocarpina como agonista colinérgico ayud6 a la secrecion de lagrimas para
obtener por raton un aproximado de 2 ul, en este volumen se presentaron un
promedio de 2.574 mg/ml de proteina por muestra lo cual es mas que suficiente
para realizar un Western Blot con 30 mg de muestra por carril, ademas de que
se identificd la B-actina presente en lagrimas, con lo cual se estandarizé un
protocolo para la toma de muestra de lagrimas y vitreo, la presciencia de
DNMT3a en lagrimas de ratones sanos, generando nuevas perspectivas y sentar
las bases para futuros experimentos sin presentar limitaciones por el volumen
(2ul) obtenido en las muestras y seguir avanzando en los proyectos de
laboratorio

VII. Aprendizaje y habilidades obtenidas
La extraccion de lagrimas se realiz6 con las tiras de Schrimer ademas se

suministro el agente colinérgico pilocarpina (30 mg/kg) el cual interactta con los
receptores muscarinicos M3 incrementando los niveles de calcio intracelular,
como Dartt, 2009 lo menciona este agente induce la secrecion de lagrimas, otros
fluidos como orina y saliva. Con las tiras de Schirmer (Figura 2) se recolecté un
total por ratén de 2ul por lo cual se juntaron las muestras para un total de 10 ul y

la concentracion de proteina fue de 6 a 11 mg/ml (Figura 3) la cual es una alta
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concentracion lo cual facilita su analisis mediante diversas técnicas moleculares

como Western Blot.

] Figura 3. Cuantificacién de proteina en lagrimas con
Figura 2. Toma de muestra kit de BCA.

(lagrimas) en ratones sanos
usando tiras de schirmer.

Estudios recientes mencionan que el proteoma
de las lagrimas, el cual es un conjunto completo de proteinas, comparte
alrededor de 500 - 600 proteinas con el plasma sanguineo (Zhou, 2012). Por
ello, se ha planteado la posibilidad de que en las lagrimas se pueden observar la
respuesta sistémica a enfermedades como el cdncer de mama (Béhm, 2012),
diabetes tipo 2 (Li,B. et al., 2014), enfermedad de Alzheimer y artritis reumatoide
(Kallé, G., et al.,, 2017), asi como los cambios que pudieran ocurrir en
enfermedades oculares. Estas proteinas involucran algunas citocinas

inflamatorias, factores de crecimiento y neurotransmisores (Chiva, 2019).

Mediante la técnica Western Blot (SIGMA) se identificd la proteina B-Actina
Monoclonal en las muestras de lagrimas, logrando reportar la presencia de dicha

molécula en lagrimas de ratones sanos (Figura 4.)

1 2

Figura 4. Identificacion de B-actina en
ldgrimas (2) por medio de Western Blot y
utilizando como control positivo retina (1).
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La implicacion de las alteraciones de los mecanismos epigenéticos en el
desarrollo de enfermedades se ha justificado con varios estudios y esta situado
en los ultimos afios como la via de investigacion de biomarcadores obteniéndose
resultados positivos en distintas patologias, de las cuales la oncologia es la mas
estudiada, enfermedades cardiovasculares, la diabetes, los trastornos
neuropsiquiatricos y muchas otras condiciones. Ciertos estudios han demostrado
que las modificaciones epigenéticas pueden silenciar genes supresores de
tumores, lo que aumenta la susceptibilidad al cancer. Ademas, factores
ambientales como la exposicidn a sustancias quimicas toxicas o el estrés crénico
pueden alterar la regulacién epigenética y contribuir al desarrollo de

enfermedades cronicas.

Sin embargo todavia no se conoce bien la participacion de la modificacion en los
patrones de metilacion del ADN en el desarrollo de enfermedades en estadios
tempranos en los cuales se pueda detectar diversas enfermedades en estadios
iniciales, poder tomara acciones para evitar el avance y deterioro como en el
caso de la retinopatia diabética la cual presenta dos fases la primera es la
retinopatia no proliferativa la cual lo presenta sintomatologia evidente ya que
todos los dafios se dan a nivel vascular en el ojo y la retinopatia diabética
proliferativa que es la segunda fase avanzada en donde se puede presentar
hemorragias y desprendimiento de retina, en donde ya son evidentes los
cambios patoldgicos e irreversibles por lo cual identificar cambios en estadios

tempranos es una ventana para

El uso de los biomarcadores en lagrimas puede demostrar que su aplicacién
clinica esta a la vuelta de la esquina, la cual nos brinda ciertas ventajas como su
composicion y su facil toma de muestra hacen que el liquido lagrimal sea una

fuente ideal para el diagnostico y el prondstico de enfermedades.

VIll. Fundamento de las actividades desarrolladas

Las actividades relacionadas con la profesion para la liberacidon del servicio social
se llevaron a cabo en un laboratorio de Biologia molecular en el cual se realizaron
actividades experimentales, las cuales fortalecen las habilidades, conocimientos

de técnicas y uso de herramientas o equipos. El trabajar en un laboratorio nos
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permite cuestionar los conocimientos adquiridos a lo largo de la licenciatura en
Biologia y confrontarlos con la realidad al poner en préactica dichas habilidades y

conocimientos.

A lo largo de esta experiencia en laboratorio, realice diversas actividades como
la extraccion de lagrimas de ratones, cuantificacion de proteina con acido
bicinconinico, preparacion de geles para electroforesis, electroforesis,
transferencia e inmunodeteccién (western blot). De igual forma se trabajé con
diferentes herramientas y materiales de laboratorio como micropipetas, tubos
eppendorf, centrifugadora, microscopio, bascula ademas de otras técnicas como
inmunofluorescencia, PCR, cultivo celular primario, electroporacién de células.
También se mand6 un articulo de divulgacion cientifica a la revista ¢ Como ves?
de la UNAM para su proxima publicacion titulada “Lagrimas que curan” y participe
en actividades en la Semana del Cerebro 2023 con una actividad y dos carteles

que se presentaron.
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