Resumen

Esta tesis presenta una serie de contribuciones metodolégicas y tecnoldgi-
cas que abordan las limitaciones fundamentales de la tomografia fotoacustica
(PAT) y apoyan su avance hacia la adopcién clinica. La investigacion sigue
tres lineas interdependientes: procesamiento avanzado de sefiales, desarrollo
de nuevos agentes de contraste y estrategias de adquisicién simplificadas.

Primero, se introduce una metodologia novedosa para evaluar la resolucion
espacial en imagenes PAT basada en el Criterio de Rayleigh. Este enfoque
proporciona una caracterizacién de resolucién espacial méas precisa que las
métricas convencionales, especialmente cuando se utilizan algoritmos avanza-
dos de conformacién de imagen. Los resultados resaltan las limitaciones del
enfoque de la funcién de dispersién de puntos (PSF) comtinmente utilizado
y enfatizan la necesidad de herramientas de evaluaciéon del desempeno méas
sélidas.

En segundo lugar, la tesis investiga las nanoparticulas de marco
organico covalente (nCOF) libres de porfirina, como nuevos agentes de
contraste exégenos para PAT. Estas nanoparticulas demostraron respuestas
fotoacusticas fuertes y dependientes de la concentraciéon. Su biocompatibil-
idad, biodegradabilidad y fotoestabilidad las posicionan como candidatos
prometedores para diagnésticos basados en PAT mas seguros y efectivos.

En tercer lugar, la contribucién central de este trabajo implica el desar-
rollo de estrategias de codificacién espacio-temporal disenadas para reducir
la complejidad del hardware y mejorar las capacidades de imagen. Se ex-
ploraron dos enfoques: medios de acoplamiento de scattering actstico para
lograr imagenes de superresolucién con absorbentes dindmicos, y cavidades
reverberantes equipadas con Difusores de Residuos Cuadraticos que codifican
la informacién angular para la reconstruccién tridimensional. Estos métodos
permitieron obtener imagenes de alta resoluciéon con un nitmero significati-
vamente menor de detectores y ofrecer alternativas rentables a los sistemas
tradicionales.

En conjunto, estas contribuciones mejoran la confiabilidad, la seguridad y
la implementacién de bajo coste de los sistemas PAT. Al unir la mejora del
contraste basada en nanomateriales con el procesamiento avanzado y la sim-
plificacién del hardware, esta tesis apoya el desarrollo de soluciones eficientes
y clinicamente aplicables.



