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RESUMEN EJECUTIVO

El Sistema Nacional de Microscopia (SNM) fue creado en 2008 a través de la Resolucién N2 556/08, luego
modificada por la Resolucién N2 631/09, del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (MINCYT), y fue el
primero de los sistemas organizados dentro del Programa de Grandes Instrumentos, Facilidades y Repositorios
Digitales de Acceso Abierto que funciona bajo la érbita de la Secretaria de Articulacion Cientifico-Tecnoldgica
(SACT).

Los microscopios avanzados son clave para el desarrollo de las Ciencias de la Vida (biologia celular y molecular,
microbiologia, medicina, veterinaria, agronomia, biofisica) y de los Materiales (aleaciones metdlicas, ceramicos,
polimeros, materiales compuestos, semiconductores, superconductores, materiales magnéticos), para la Micro y
Nanofabricacidn, y para el desarrollo de bienes y servicios basados en las nanociencias y en la nanotecnologia. El
SNM clasifica a las microscopias en tres tipos: 1) electronica (llamada asi porque utiliza electrones para
caracterizar la muestra), 2) 6ptica (utiliza fotones) y 3) de barrido por sonda (donde una sonda recorre la
superficie de la muestra). El sistema ha logrado la adhesién de los principales centros de microscopia del pais y
recabar informacién esencial sobre el estado de desarrollo, las necesidades y las dificultades de los distintos
tipos de microscopia en Argentina. Asimismo, el sistema ha promovido el uso de un Sistema de Gestién de
Turnos, desarrollado por el MINCYT, a través del cual los instrumentos estin abiertos a la comunidad.
Adicionalmente, el SNM pone a disposicion lineas de financiamiento orientadas a sostener y mejorar el
funcionamiento del equipamiento adherido y a formar recursos humanos. En el mismo sentido, el Consejo Asesor
del sistema, ha brindado asesoramiento al MINCYT sobre diversos temas relacionados con la microscopia,
incluyendo el disefio de programas de mejora de equipamiento y del primer Plan Estratégico para el area en
2013, que preveia acciones por un periodo de 5 afios.

La microscopia protagoniz6é impactantes avances tecnoldgicos durante la ultima década, entre los cuales cabe
destacar:

e Los avances significativos en microscopios electréonicos tales como el desarrollo de detectores y
accesorios, mejoras en la 6ptica electrénica, el uso combinado de haces de electrones y de iones, el
desarrollo de software de captura y procesamiento de imagenes, y de espectroscopias que mejoran la
resolucion espacial y amplian sus capacidades microanaliticas;

e La capacidad de trabajar en vacio y a muy bajas temperaturas, que amplia los tipos de muestras que
pueden ser estudiadas mediante microscopia electréonica y de barrido por sonda;

e Eldesarrollo de microscopias multimodales y correlativas que permiten combinar analisis basados en la
deteccién de electrones e iones, fotones y sondas, entre otras;

e El desarrollo de la microscopia multifoténica y de mini-microscopios que permiten estudiar diversos
fenémenos in vivo, con resolucién subcelular, y de la microscopia laser de hoja de luz, que permite
reemplazar el seccionamiento fisico de una pieza de tejido por el seccionamiento dptico de drganos
completos; y

e Elavance de la microscopia de superresoluciéon o nanoscopia dptica, que eleva el poder de resoluciéon de
la microscopia 6ptica al orden de las decenas de nanémetros permitiendo visualizar estructuras nunca
antes vistas, incluso en células vivas.

En nuestro pais, estas tecnologias estan representadas de manera incipiente en algunos casos y ausentes en
otros. Sin embargo, se cuenta con recursos humanos altamente capacitados para desarrollar localmente algunas
de ellas, como la nanoscopia dptica, y para implementar las restantes, existiendo una oportunidad para
establecer a la Argentina como pionera en el uso de microscopias avanzadas en la region.

Por otro lado, el andlisis de los avances logrados en el marco del Plan Estratégico 2013, y del estado actual del
equipamiento adherido al SNM, revelan fallas en la implementacién de los mecanismos de financiamiento
previstos para mantener y mejorar el equipamiento existente y para adquirir nuevo equipamiento, un grado



preocupante de obsolescencia de los instrumentos relevados por el SNM y una alta concentracién de equipos en
algunas pocas regiones, principalmente la Ciudad de Buenos Aires. E1 SNM cuenta, en julio de 2021, con 97
centros adheridos en todo el pais que agrupan 189 microscopios avanzados. Pero a pesar de las acciones
recomendadas en el Plan Estratégico 2013, donde se indicaba que el 57% del equipamiento relevado tenia mas
de 10 afios de antigiiedad y se recomendaba la implementacién de un nuevo programa de modernizacion de
equipamiento considerando la exitosa implementacion del Programa de Modernizaciéon de Equipamiento (PME)
2006, mas del 60% del equipamiento adherido continda en esa condicién. Cabe mencionar que el SNM considera
obsoletos a los equipos luego de 10 afios de su fabricacién, aunque las empresas y paises desarrollados suelen
tomar un periodo menor de tiempo para declararlos obsoletos.

Entre los factores que se identifican como de mayor impacto en el grado de desactualizacion del equipamiento se
cuentan la falta de periodicidad de los programas de adquisiciéon de nuevos equipos, la desactualizacién de los
montos que otorgan distintos programas de financiamiento debido a la devaluacién de nuestra moneda y la
incapacidad de las Instituciones Beneficiarias de aportar la contraparte exigida por dichos programas. No hubo
otro instrumento de financiamiento de la escala del PME 2006 hasta el afio 2015 y, a seis afios del lanzamiento
del PME 2015, el grado de ejecucién se aproxima al 50% considerando el nimero de microscopios avanzados
incorporados al SNM. Por otro lado, la linea de financiamiento administrada por el SNM para realizar
adquisiciones complementarias que mejoren las prestaciones de equipos existentes, que proveia el equivalente
en pesos a 100000 USD cuando se creo el sistema (2008), se desactualizé progresivamente y llegé a minimos de
15000 USD en 2019.

Factores adicionales que afectan el funcionamiento del SNM son la escasez de recursos humanos adecuados para
la preparaciéon de muestras y la operaciéon y mantenimiento de microscopios avanzados, probablemente
relacionada con la pobre valoraciéon de la actividad y los bajos salarios; y la falta de articulaciéon en el
funcionamiento de los centros adheridos, que responden a politicas sefialadas por las diversas Instituciones
Beneficiarias a las que pertenecen.

En este contexto, el Consejo Asesor del SNM elaboré el presente Plan Estratégico que plantea como medida
prioritaria el reemplazo de los equipos obsoletos por equipos avanzados a través de la implementacion
de programas similares al PME 2006 con una periodicidad cuatrienal, comenzando en 2022. Para ello, se
proveen tablas donde se describen los tipos y cantidades de equipos, por area geografica, que se considera
necesario reemplazar en los préximos 10 afios. Ademas, se recomiendan cambios en las lineas de financiamiento
que permitan superar los problemas crdénicos que las afectan, en particular, establecer en los contratos que se
actualizaran los desembolsos de modo que se cumplan los objetivos de los proyectos aprobados. Estas
acciones deben acompafarse de una politica agresiva de formacion de recursos humanos, en particular, de
preparadores de muestras, operadores y personal capacitado para realizar mantenimiento preventivo.

Ademas, el presente plan prevé nuevas acciones destinadas a posicionar la infraestructura de microscopia de
nuestro pais en la vanguardia dentro de Latinoamérica, recomendando una nueva linea de financiamiento
para fomentar el desarrollo local de microscopios avanzados, la agrupacion de equipos vecinos
complementarios en plataformas (facilities) que optimicen la prestacion de servicios y la creaciéon de
Centros Nacionales de Microscopia Avanzada que pongan a disposicion de la matriz cientifico-tecnolégica los
instrumentos mas avanzados de cada tipo de microscopia.

Finalmente, para mejorar la articulacién de los centros adheridos entre si, con centros que poseen tecnologias
complementarias que estan representadas en otros Sistemas Nacionales (como los de Micro y Nanofabricacién,
Bioterios, Computaciéon de Alto Desempefio, Resonancia Magnética, Citometria de Flujo y Rayos X), con otros
actores relevantes para promover la transferencia (empresas, organismos de gobierno) y con centros de
microscopia avanzada en otras regiones, se propone promover la creacion de Redes Nacionales de
Microscopia.
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DIAGNOSTICO DE SITUACION

CONCEPCION DE UN PLAN ESTRATEGICO PARA LA MICROSCOPiA EN ARGENTINA

El Sistema Nacional de Microscopia (SNM) fue creado en 2008, mediante Resolucion N2 556/08 y su
modificatoria N2 631/09, por iniciativa del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (MINCYT) y funciona
bajo la 6rbita de la Secretaria de Articulacién Cientifico-Tecnolégica (SACT). El SNM elaboré un Plan Estratégico
en el afio 2013 que sirvié como guia para su funcionamiento en el contexto del Plan Argentina Innovadora 2020
(PAI 2020). EI PAI 2020 finaliz6 su periodo de vigencia y sera reemplazado por el Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon 2030 (PNCTI 2030), que orientara las acciones dentro del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCTI) durante la préxima década y al cual es necesario adecuar el funcionamiento del
SNM. Ademas, el plan estratégico trazado en el afio 2013 preveia acciones de corto y mediano plazo cuyo
desarrollo sefiala nuevas acciones que debe impulsar el SNM para garantizar el funcionamiento y crecimiento de
la infraestructura en el area. Finalmente, la experiencia acumulada en 13 afios de funcionamiento, los avances
cientifico-tecnoldgicos que ocurrieron en el campo de las microscopias, los cambios a nivel global en cuanto a
tecnologia y su aplicacion al desarrollo socioeconémico, y los nuevos desafios que impone la pandemia COVID-
19, que nos han hecho conscientes de la vulnerabilidad de nuestra sociedad a problemas globales que sélo
pueden ser atendidos contando con el mas alto desarrollo cientifico-tecnolégico, demandan una adecuacién del
funcionamiento del SNM.

Por todo ello, el SNM ha realizado una evaluacién interna del grado de cumplimiento del plan estratégico trazado
en 2013 y sus efectos sobre la infraestructura existente en los centros adheridos. Ademas, ha realizado una
valoracién de los programas de financiamiento implementados tanto para mejorar y mantener en operacion los
equipos adheridos como para formar recursos humanos, de los procesos de adquisicién de equipamiento y sus
dificultades, de las interacciones con las Instituciones Beneficiarias a través de los diversos programas del SNM,
de la calidad de los servicios prestados por las empresas proveedoras del SNM y de otros factores, que permiten
avanzar en la formulacién del nuevo plan estratégico del SNM. Finalmente, la elaboracion de nuevos planes por
otros 6rganos de gobierno, como el Plan de Desarrollo Productivo Argentina 4.0 elaborado por el Ministerio de
Desarrollo Productivo, también permiten orientar acciones del SNM en las direcciones sefialadas por las politicas
implementadas a nivel nacional para promover el desarrollo socioeconémico.

EVALUACION INTERNA DE LOS EFECTOS DEL PLAN ESTRATEGICO 2013 DEL SNM

El Plan Estratégico 2013 contemplaba 4 ejes, a saber:

1. Reemplazo de equipos en riesgo de obsolescencia: dirigido a equipos que, si bien se encontraban en
funcionamiento, su antigiiedad hacia casi imposible mantenerlos por falta de repuestos y alta tasa de
fallas.

2. Adquisicién de equipos de nueva generacion: para reforzar areas de vacancia y satisfacer la demanda de
servicios/analisis de alto nivel en distintas areas del sector cientifico y tecnolégico.

w

Formacién de recursos humanos que garantice el uso éptimo de los equipos.
4. Desarrollo y transferencia de microscopias emergentes.

De los 4 ejes, solo la formacion de recursos humanos podia ser cubierta con el accionar regular del SNM, dentro
de cuyas acciones estd la promocién y soporte de diversos cursos, formacién técnica, y pasantias de
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especializacion a través de mecanismos de financiacién propios. El eje 4 ha tenido bajo impacto aunque se ha
trabajado en la elaboracién de un tipo de financiamiento que podria impactar en el desarrollo de equipos a partir
de emprendimientos de expertos del sistema cientifico-tecnolégico local.

Para los ejes 1 (reemplazo de equipos en riesgo de obsolescencia) y 2 (adquisicién de equipos de nueva
generacion) se elaboré un plan de compra escalonado a 6 afios, dando prioridades segin las necesidades de los
tres tipos de microscopia (Optica, Electrénica y de Barrido por Sonda). Con vista a este plan de adquisicién, se
logré la implementacion del Plan de Mejoramiento de Equipamiento 2015 (PME 2015) con el fin de cubrir las
necesidades de todos los SSNN. Este plan sufrié varias vicisitudes siendo quizas la mas importante la demora en
la liberacién de los fondos tanto por el Fondo para la Investigacion Cientifica y Tecnolégica (FONCYT) como luego
por las instituciones beneficiarias, de modo que muchos equipos todavia no han sido comprados y la inflacién ha
carcomido seriamente los recursos, limitando asi los equipos que se pudieron adquirir.

La Tabla 1 muestra los equipos que, segin el Plan Estratégico 2013, se debian adquirir para conseguir un
funcionamiento 6ptimo de las microscopias en el pais. A la derecha se agreg6 una columna para indicar los
nuevos equipos incorporados. Los datos sobre las adquisiciones realizadas entre 2014 y 2021 corresponden a las
nuevas adhesiones de equipos al SNM en ese periodo. Se muestra el total, no discriminado por subtipo.

) Adquirido
Afio de Compra 20842021
Tipo Equipo 1er Afio 2do Afo Jer Afio 4to Afo 5to Ano 6to Afio [otal General
}|Microscopia |Confocal 6 2 6 5 5 24 18
Multifotonicol 1 1 2
SuperResolution 1 1 2
SEM Cross beam| 1 1 2
Emision de campo (EC) 2 2
) SEM basicoy 3 3 6 10
SPM Ultra alto vacio 1 1
Baja Temperatura 1 1
i SPM Basico 3 2 4 3 12 6
TEM 200kW emisién de campo (EC) 1 1
Biolégicos | 8 6 4 6 24
1 Espectrometro EELS 1 1 5
Materiales 2 1 1 4
I|Microscopia |Para desarrg 1 1 1 1 1 1 6
Total General 21 9 12 16 13 17 88 39

1Tabla 1: Plan Estratégico 2013, adquisicion de equipamiento.

El Plan Estratégico 2013 contemplaba también un programa minimo de adquisiciones indispensables, que
totalizaba 52 equipos (14 6pticos, 9 SEM, 8 SPM, 15 TEM, 6 equipos de tecnologias emergentes). Como se puede
apreciar realizando una comparacién con los datos de adquisiciones 2014-2021, los instrumentos TEM
resultaron particularmente desfavorecidos en el programa de compras y solo se alcanzé el nimero minimo de
equipos estipulado para los SEM.

También se puede observar el escaso impacto del PME 2015 en los equipos que finalmente se incorporaron al
SNM. Sobre un total de 27 proyectos adjudicados que inclufan 30 grandes microscopios, no se cuenta con
informacion sobre el grado de ejecucion de 14 proyectos y solo 9 de los microscopios adjudicados se encuentran
adheridos al SNM. A la fecha de elaboracion de este plan estratégico, solo en 4 casos se consiguié una ejecucion
completa del proyecto (adquisicién del o de los microscopios presupuestados sin mayores cambios respecto a la
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propuesta original). En los restantes 9 proyectos, se realizé una ejecucion parcial, ya sea porque se compré un
microscopio menos sofisticado o un solo microscopio cuando se habian adjudicado dos o tres. Es de esperar que
algunos proyectos mas logren concretarse parcialmente en los préximos meses, sin embargo, han transcurrido 6
afios desde el lanzamiento del programa. Cabe remarcar que, a pesar del pobre grado de cumplimiento del
programa, se han sumado algunos microscopios en zonas geograficas desfavorecidas desde el punto de vista de
la infraestructura en microscopia, tales como Catamarca (AFM), Entre Rios (confocal) y Santiago del Estero
(confocal).

El detalle de los microscopios adheridos al SNM desde 2014, donde se resaltan aquellos que fueron adquiridos
con fondos del PME 2015, se detalla a continuacién (Tabla 2).

TEM

Centre Institucion | Previncia ]dudld ID Equipe  |Subtipe Marca Medele Afic fabricace adquisicién|Afie puesta en |
Laboratorio INSTITUTO D|SANTA FE ROSARIO 1183 TEM/STEM |JEOL JEM2100plus{2015 2017|2018
Centro Integi CENTRO INTETUCUMAN  |YERBA BUEM,107 TEM ZEISS LIBRA 120 |2008 2008|2018
SECEGRIN - UUNIDAD DE ASANTA FE SANTA FE 1293 TEM/STEM |JEOL JEM-2100 Plu2017 2017|2018
Laboratorie gINSTITUTO D|BUENOS AIREMAR DEL PLA929 TEM JEOL JEM-2100 |2014 2014|2018
YPF TECNOLOQYPF TECNOLOBUENGS Al RdENSE NADA |1162 TEM/STEM |FEI TALOS 2014 2014|2016
SEM

Escuela de In|[ESCUELA DE |CIUDAD DE dCIUDAD DE 81358 SEM Carl Zeiss EVO 10 HV W2018 2018|2018
INTI Procesos PROCESOS SUBUENDS AIREVILLA MARTE 1281 SEM FEI Quanta 250 R2016 2016|2017
Laboratoric ¢ DEPARTAMEIRIO NEGRO |SAN CARLOS 1255 SEM FEI INSPECT 5502015 2015|2017
Universidad [UNIVERSIDALJUIUY SAN SALVADI1275 SEM ZEISS EVOMA 10 (2017 2017|2017
Instituto de EINSTITUTO D|SANTIAGO DIEL ZANJON |1280 SEM Phenom Pro-X 2016 2016|2017
Gerencia de (GERENCIA DECORDOBA  |FALDA DEL C{1334 SEM JEOL IT1I00LA 2017 2017|2017
Centro de InyCENTRO DE I|ENTRE RIOS |DIAMANTE |1193 SEM Phenom Pro 2016 2016|2016
Programa de |PROG.ELECTRSANTA FE SANTA FE 1215 SEM PhenomWorl ProX 2014 2014|2015
Instituto de |INSTITUTO D|RIO NEGRO |GENERAL RO{1180 SEM Zeiss EVO 15 2014 2015|2015
Laboratoric FLABORATORI{SANTA CRUZ |RIO GALLEGQ1237 SEM Carl Zeiss EVO MA15 2014 2014|2014
AFM

Centre Institucion | Previncia ]Cludld ID Equipe  |Subtipe Marea Maodelo Afio fabricace adquisicién|Afie puesta en |
Instituto de || INSTITUTO D|BUENOS Al RI{LA PLATA 1352 AFM-STM  |Keysight 9500 2018 2018|2018
Instituto de I[INSTITUTO D|BUENDS AIRELA PLATA 1407 AFM NanaSurf FlexBio 2017 2018|2018
CENTRO DE I|FACULTAD D|CATAMARCA|SAN FERNAN|1342 AFM Nanosurf Nanosurf Flej2017 2018|2018
Universidad [UNIVERSIDALJUJUY SAN SALVAD(1263 AFM-5TM Keysight Tech5500 AFM/SF2016 2016|2017
Universidad JFACULTAD RESANTA FE RECONQUIST1330 AFM-STM  |Keysight 7500 2014 2015|2017
Centro de InyCENTRO DE ||{CIUDAD DE dCIUDAD OE B1000 AFM Bruker Multimode 82013 2014|2014
Confocal

Laboratorie g LABORATORI{ENTRE RIOS |ORG VERDE |13?4 Confocal Zeiss LsMEs0 2018 2019|2019
Laboratorie gINSTITUTO D|CIUDAD DE dCIUDAD DE 61384 Confocal Horiba Jobin |Labram HR Ey2019 2019|2019
Instituto de BINSTITUTO D|SANTIAGO D‘EL ZAMION  |1406 Confocal HORIBA LabRAM HR §2019 2013|2018
Departament DEPARTAME|BUENOS Al RI{BERNAL [..- {1355 Confocal Leica TCS S5P8 2018 2018|2019
Instituto de || INSTITUTO D|BUENOS Al RdLA PLATA 1353 Confocal-AFN Carl Zeiss AxioObservel2017 2018|2018
INSTITUTO D{INSTITUTO D|CIUDAD DE dCIUDAD DOE B1366 Confocal Zeiss LSM 880 Airy| 2018 2018|2018
Instituto de || INSTITUTO D|CIUDAD DE dCIUDAD DE dlBM Confocal Carl Zeiss LSMEDD 2017|2018
Centro de MiCENTRO DE NCORDOBA |CDRDOBA |134? Confocal Zeiss LSMEDD 2016 2016|2017
IBCN (ex LAN/INSTITUTO D|CIUDAD DE dCIUDAD DE d1344 Spinning DiskOLYMPUS  |IX83 2016 2017|2017
Instituto de EINSTITUTO D|CIUDAD DE dCIUDAD DE Bi1262 Spinning Disk Olympus-DSUIX83 2016 2016|2017
ICT Milstein |INSTITUTO D|CIUDAD DE B CIUDAD DE B1326 Confocal-AFNZeiss L5M BOO ZEIS2017 2017|2017
Centro de MiCENTRO DE NCORDOBA  |CORDOBA  |1386 Confocal Olympus FV1200 2015 2015|2016
Laboratorio d LABORATORI{RIO NEGRO |SAN CARLOS 1415 Confocal HORIBA JobirLabRAM HR E2015 2015|2016
Centro de InyCENTRO DE ||BUENOS AIREGONNET, MA1138 Confocal Horiba XploraPlus (2015 2015|2015
Instituto de BINSTITUTO D|SANTA FE |RDSARIO 1230 Confocal ZEISS LSMEBD 2015 2015|2015
SECEGRIN - UUNIDAD DE ASANTA FE |SANTA FE 959 Confocal LEICA TCS S5P8 2013 2013|2014
[IDEFAR [UMNRINSTITUTO [OSANTA FE |RDSARIO 934 Confocal MIKON C2+ 2013 2013|2014
Instituto de I|INSTITUTD D|CIUDAD DE dCIUDAD DE B 1091 Confocal Zeiss AxioObservel2014 2014|2014

2 Tabla 2: Equipos adheridos al SNM desde 2014 adquiridos con fondos PME 2015.

VALORACION DE FORTALEZAS, OPORTUNIDADES, DEBILIDADES Y AMENAZAS (FODA)
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En relaciéon con las fortalezas del Sistema Nacional de Microscopia (SNM), se destacan el elevado nivel de
adhesidn de centros de microscopia que permite al SNM contar con informacién actualizada de gran parte de los
grandes instrumentos disponibles en el pais. La informacién recolectada para este plan estratégico corresponde
a 97 centros adheridos donde se alojan los 189 grandes equipos de microscopia relevados hasta julio de 2021
por el sistema. La gestion de los Sistemas Nacionales de Grandes Instrumentos ha estado en manos de personal
altamente capacitado y motivado que, entre otras cosas, ha provisto herramientas que permiten realizar un
andlisis detallado de la informacién disponible, que se resume en el “tablero del SNM”. Otra herramienta
indispensable desarrollada por el personal que gestiona el SNM es el Sistema de Gestién de Turnos (SGT) que
permite determinar la demanda de cada equipo adherido, sus usos y su grado de apertura a la comunidad, y ha
sido ampliamente aceptado por los centros adheridos y adoptado por otros paises. También se valora como muy
positiva la formacién de recursos humanos a través de programas financiados por el SNM y la influencia de las
politicas del SNM sobre la formaciéon de equipos integrados por investigadores y personal de apoyo en los
centros adheridos.
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3 Fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA).
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La Figura 4, obtenida del tablero del SNM, permite apreciar las principales fortalezas y debilidades del SNM: el
elevado relevamiento de centros e instrumentos a lo largo de todo el pais, su gran concentracion en la Ciudad de
Buenos Aires, Coérdoba, Rio Negro y Provincia de Buenos Aires, y el grado de obsolescencia del equipamiento
adherido considerando los estandares actuales, que indican que los equipos son superados tecnologicamente y
dejan de tener servicio técnico y repuestos adecuados 10 afios después de su salida al mercado. A pesar de las
acciones recomendadas en el plan estratégico 2013, donde se indicaba que el 57% del equipamiento relevado
tenia mas de 10 afios de antigiiedad, segun los datos disponibles a fines de 2019, mas del 60% del equipamiento

se mantenia en esa condicion.
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4 Equipamiento adherido al SNM (2010-2019)

Como puede observarse en la Figura 5 que indica el nimero de equipos adquiridos cada 5 afos, considerando
todos los equipos adheridos al SNM, luego de una importante adquisicién de equipos realizada entre 2006 y
2010, se observa una caida del nimero de adquisiciones en los dos quinquenios siguientes (excepto para los

TEM, cuya incorporacioén al sistema se mantuvo en niveles muy bajos).
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5 Equipamiento adherido al SNM por aiio de adquisicién y tipo de microscopia.

Uno de los principales factores condicionantes para el desarrollo de las microscopias es la falta de periodicidad
de Programas de Modernizacién de Equipamiento (PME) que tuvieron convocatorias en 2003, 2006 y 2015. En el
plan estratégico 2013 del SNM se hace referencia al enorme impacto positivo que tuvieron los dos primeros
sobre el parque de equipamiento de microscopia en la década siguiente, estimandose que los PME 2003 y 2006
daban cuenta del 50% de todo el equipamiento disponible en el afio 2012. Seguin los datos de la Figura 4, a fines
de 2019 el 41% del equipamiento relevado habia sido adquirido entre 2000 y 2009, y ese equipamiento
agrupaba el 47% de todas las horas de uso y el 64% de los usuarios. La falta de programas semejantes hasta
2015 enlentecio el incipiente desarrollo de la infraestructura de microscopia que habian producido los PME 2003
y 2006. Una sefial del retraso que se produjo en la renovacion de infraestructura dentro del sistema surge de la
elevada demanda de equipamiento observada en la convocatoria PME 2015, donde se presentaron solicitudes
por un total de 168 millones de USD. Por otro lado, este programa se ejecuté de manera incompleta, hecho que

profundizé el retraso en el cumplimiento de los objetivos del plan estratégico trazado en 2013 (ver arriba).

La progresiva disminuciéon de los montos maximos accesibles en los Programas de Mejoras y Adquisiciones
Complementarias financiados por el SNM, que eran equivalentes a 100000 USD en el momento de la creacién del
SNM y tocaron minimos de alrededor de 15000 USD en 2019, en conjunto con los retrasos que sufrio la ejecucién
de numerosos proyectos debido principalmente a las restricciones presupuestarias que afrontaron las IB en un
contexto de pérdida de valor de nuestra moneda, disminuyeron el impacto de estos programas, ya que partes
esenciales comunes como laseres de microscopios confocales, ya no pudieron ser financiados por estos

mecanismos. Cabe mencionar que existen escasas o nulas alternativas de financiamiento a las que puedan
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recurrir las IB para suplir esta fuente provista por el SNM, por lo cual, previsiblemente, el parque de

equipamiento adquirido durante la década 2000-2009 se encuentra en un estado de elevada vulnerabilidad.

En relacion con los mecanismos de financiamiento mencionados, tanto en el caso del PME 2015 como de los
programas ejecutados por el SNM, un factor que distorsiona sus efectos es la falta de actualizacién o incompleta
actualizacion de los montos otorgados, que se tornan insuficientes para afrontar el costo de los proyectos debido
a la devaluacién de nuestra moneda. Dado que muchas IB progresivamente han visto su presupuesto dedicado
casi completamente al pago de salarios, se ven imposibilitadas de incrementar su contribucién porcentual al
proyecto por encima de la acordada originalmente. Esto deriva en la adquisicion de menos repuestos o de
instrumentos menos sofisticados que los originalmente presupuestados, y en la ejecuciéon parcial de los

programas de mejoras y de adquisicién complementaria.

Por otro lado, el conocimiento disponible respecto a la disponibilidad de recursos humanos capacitados para
operar los equipos mas sofisticados, preparar muestras, realizar su adecuado mantenimiento o repararlos
cuando ya no existen repuestos originales o servicio técnico por la empresa proveedora, es limitado. Segin una
encuesta realizada recientemente por el SNM entre los centros adheridos que brindan servicios de TEM, 5 de los
18 centros no poseen capacidad para preparar muestras ya sea por falta de personal capacitado o equipamiento
para hacerlo, y algunas técnicas de preparacién de muestras estan disponibles en unos pocos centros. Ademas, la
mayoria del personal capacitado en la preparacion de muestras para TEM son investigadores y no personal de
apoyo a la investigacién y desarrollo. Un andlisis preliminar indica que la oferta académica para formar personal
técnico especializado para preparar muestras, operar y mantener equipamiento de microscopia es pobre.
Aunque el SNM debe recabar mas informacién sobre los recursos humanos disponibles y las oportunidades para
formarlos, la informacién disponible sugiere que es necesaria una politica agresiva de formacién de recursos

humanos en el area.

Algunas de las debilidades que afectan el funcionamiento del SNM tiene que ver con factores externos como los
cambios en las politicas de inversiéon en Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, la escasez de ddlares en nuestra
economia asociada a la dependencia de instrumentos importados, la baja calidad y elevado costo de los servicios
que prestan las empresas proveedoras, y el marcado retraso que experimentan los salarios en el sector. Aunque
estos factores estan parcial o completamente fuera del control del SNM, este plan estratégico buscara proponer

medidas que mitiguen sus efectos negativos sobre el area.

ANALISIS DE SITUACION DE LAS MICROSCOPIAS POR AREA

MICROSCOPIA ELECTRONICA
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SITUACION DEL EQUIPAMIENTO

Actualmente en el pais se encuentran adheridos 55 microscopios electrénicos de barrido, SEM, entre los que se
incluyen también EPMA y FIB-SEM, y 26 microscopios electrénicos de transmisiéon, TEM, que incluyen también
STEM.

La evolucion del nimero de microscopios SEM y de microscopios TEM se ilustra con los mapas que se presentan
en el ANEXO 1. En ellos se muestra el nimero de microscopios previo al anterior Plan Estratégico, el nimero de
equipos agregados desde el afio 2013, y el nimero actual, distribuidos por regiones.

Analizando la evolucién de microscopios SEM, se puede observar que desde el relevamiento realizado para el
Plan Estratégico anterior se han incorporado 11 equipos nuevos, dos de ellos con cafién de emisiéon de campo. La
distribucion geografica de los nuevos equipos muestra que hay regiones muy relegadas. En Cuyo no se han
incorporado equipos y en NEA, que abarca 5 provincias, se ha incorporado un solo equipo en este periodo Los
nuevos equipos no se incorporaron a partir de financiamiento especifico del SNM. Si bien se cumplié con la
prevision para la actualizacién realizada para el PE previo en cuanto a equipos SEM basicos, la incorporacién de
equipos con caiiéon de emisiéon de campo fue menor a la proyectada. Se observa un aumento de obsolescencia en
comparacion con el relevamiento previo al Plan Estratégico anterior. En aquel momento, un 50% de los equipos
tenian menos de 10 afios. En la actualidad, solo un 29 % de los equipos son de fabricacién posterior al 2010
(tienen menos de 10 afios).

Analizando la evoluciéon de microscopios TEM, en comparacion con el relevamiento realizado antes del PE
anterior, se incorporaron 3 TEMs de base (sin accesorios), 1 FEG analitico y 1 espectrometro de pérdida de
energia (EELS), todos en centros que principalmente se dedican a investigaciones en Ciencia de Materiales, con lo
cual se cubrieron aproximadamente las previsiones de actualizaciéon para dicha area. En su mayoria, las
adquisiciones no se realizaron mediante programas financiados por el MINCYT. En el 4rea de Ciencias Biologicas,
si bien se habfa indicado la necesidad de incorporar numerosos microscopios para reemplazar equipos
obsoletos, no se concretaron adquisiciones de nuevos microscopios TEM. La situacién de obsolescencia de este
tipo de equipos se agravé significativamente. Como consecuencia, el grado de obsolescencia es notorio en
microscopios TEM. El 73% de los equipos tienen mas de 20 afios de antigiiedad.

En paralelo con las modestas incorporaciones de equipamiento de los ultimos afios, la microscopia electrénica a
nivel mundial ha crecido y se ha desarrollado ampliamente. Hace ya mas de 20 afios, la incorporacién del cafién
de electrones de emision de campo significé una mejora en la resoluciéon de imagenes y en la resolucion espacial
de espectrometrias microanaliticas, tanto en microscopios de transmisiéon como de barrido. Mas recientemente
se incorporaron avances muy significativos que incluyen:

i. La incorporaciéon de una amplia diversidad de detectores de electrones retrodispersados, y detectores
STEM, la operacién en bajo voltaje y bajo vacio en microscopios SEM;

ii. el desarrollo de los correctores de aberraciones en microscopios TEM con aplicaciones principalmente
en la ciencia de materiales;

iii. las microscopias multidimensionales, multimodales y correlativas que han ganado terreno y permitido el
desarrollo de equipos de microscopia electrénica en condiciones criogénicas (crioEM, crioET, crioSEM,
cryo FIB-SEM) y de microscopias volumétricas (FIB-SEM y SBF-SEM)

iv. el desarrollo de técnicas de tomografia electrénica en TEM, tanto para materiales como biologia;

V. avances en las prestaciones de instrumentos de doble haz que combinan haces de electrones y de iones
focalizados, mediante la incorporacidn de diversos detectores de electrones, técnicas de tomografia y del
uso de iones de gases nobles;

vi. el desarrollo de detectores SDD para microandlisis por espectrometria de rayos X posibilité un salto
cualitativo en la eficiencia y velocidad de adquisicién de espectros;
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vii. mejoras en las camaras digitales, tanto en resolucidn, sensibilidad y velocidad de adquisiciéon de
imagenes;

viii. desarrollo de software y sistemas de captura automatica y analisis de datos sofisticados incluyendo
algoritmos de inteligencia artificial.

Actualmente en Argentina, existe un nimero limitado de microscopios con cafién de emisién de campo y ningtin
instrumento con los avances posteriores mencionados (salvo FIB-SEM para Ciencias de Materiales).

En este contexto, de avance en las técnicas de microscopia electrénica se hace imperiosa la renovacién de los
microscopios obsoletos adquiriendo equipos con algunas de las mejoras tecnolégicas mencionadas e incorporar
accesorios a equipos existentes para favorecer la competitividad del sistema cientifico-tecnolégico nacional, y asi
reducir la brecha tecnoldgica entre los equipos existentes en Argentina respecto del nivel general internacional.
La incorporaciéon de dichos avances tecnoldgicos que mejorarian considerablemente la capacidad de
caracterizacion, representa un gran desafio no solo por el alto costo de los instrumentos y accesorios sino
también por la capacitacion de los recursos humanos necesaria para aprovechar dichos avances en
instrumentacion.

éSITUACI()N DE LOS RECURSOS HUMANOS:

Si bien el Sistema Nacional de Microscopia ha financiado numerosos cursos de capacitacion para investigadores y
personal de apoyo, existen dificultades que se deben abordar:

e Se verifica una baja renovacion o incorporacién de técnicos y profesionales de apoyo, debido a la escasa
jerarquizacion de dichos recursos.

e Es necesario aumentar el numero de investigadores formados en la operacion de microscopios
electronicos.

e Serequiere, ademds, aumentar la capacitacién de potenciales usuarios de manera de tender a un mejor
aprovechamiento de las capacidades instaladas.

PROPUESTA DE PLANES DE ACCION:

Para revertir la situacién actual de obsolescencia y retraso en el area de microscopia electrénica, es necesario
incrementar las capacidades del SNM. Se proponen, 7 lineas de accion que se deben desarrollar de manera
coordinada y complementaria:

1. Incorporacion de equipamiento que incluye microscopios de base (TEM y SEM con emisién termoidnica) y
microscopios avanzados (TEM con emisiéon de campo, SEM con emisiéon de campo y haces de iones). En el
ANEXO 2, se presenta una propuesta de incorporacién de instrumentos con una distribucién regional
sugerida. Para la incorporacién de estos instrumentos se propone la implementacién de convocatorias con
una periodicidad sugerida de 4 afios, por ejemplo, del tipo PME. Las convocatorias se deberian elaborar de
manera de asegurar la adecuada distribucidn regional y tender a la consolidacién de centros de microscopia
con una variedad de equipos complementarios (TEM, SEM, FIB/SEM), que podrian incluir también otras
microscopias (SPM, confocal, etc).
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2. Incorporacion de accesorios en microscopios existentes. Como ejemplos de los accesorios a los que se hace
referencia en este inciso, se mencionan:

- Espectrémetros de RX (SEM y TEM)

- Portamuestras y software para tomografia con haces de electrones (TEM)

- Detector de catodoluminiscencia (SEM).

- Software para captura y procesamiento de imagenes de zonas amplias con alta resolucién
(SEM).

- Espectroscopia de pérdida de energia (EELS).

- Sistema de precesion (permite obtener mapas de orientacion en muestras TEM).

- Portamuestras para transferencia de muestras en vacio (TEM).

- Sistemas de microscopia 4D (para microscopios STEM).

- Inyectores (FIB/SEM).

- Unidad crio para preparaciéon de muestras biolégicas en FIB/SEM.

3. Incorporacion de equipamiento sofisticado para la preparacion de muestras. Como ejemplos de los
equipos a los que se hace referencia en este inciso, se mencionan:

- Afinador i6nico (para muestras de materiales).

- Limpiador de muestras por plasma (para muestras de materiales).

- Ultramicrétomo (para muestras bioldgicas).

- Sistemas de criograbado y criofractura (Freeze fracture y freeze etching)

- Equipos para fijaciéon y procesamiento de muestras en condiciones criogénicas (High-Pressure
Freezing, Freeze Substitution, Crio-ultramicrétomo, Vitrobot).

El monto de estos accesorios y equipos de preparaciéon de muestras de los incisos 2 y 3 supera el monto de
las lineas de financiamiento actualmente vigentes en el SNM. Por lo tanto, se sugiere habilitar una nueva
modalidad de financiamiento, para cubrir el rango de montos de entre USD 50.000.- y USD 150.000.-

4. Incorporacién de equipamiento avanzado: Se propone el desarrollo de dos laboratorios de microscopia,
uno dedicado principalmente a las Ciencias Bioldgicas y otro dedicado principalmente a la Ciencia de
Materiales, que funcionen con una modalidad de tipo “laboratorio nacional” de multiple dependencia,
involucrando no solamente al MINCYT, para brindar servicios de caracterizacién de alto nivel para todo el
pais.

4.1. Laboratorio Avanzado de Microscopia Electrénica para Ciencias Bioldgicas:

- Criomicroscopio electrénico basico (Glacios o similar).

- Equipos microscopia volumétrica FIB-SEM o SBF-SEM.

- TEM de 200 kV, con cafién de electrones de alta emisidn y filtro de energia para tomografia
electrénica.

- Equipos para fijacién y procesamiento de muestras en condiciones criogénicas (High-Pressure
Freezing, Freeze Substitution, Crio-ultramicrétomo, Vitrobot).

- Computadoras, servidores y sistemas de andlisis, captura y resguardo de imagenes de alta
performance.

4.2. Laboratorio Avanzado de Microscopia Electronica para Ciencia de Materiales:
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- Microscopio analitico TEM/STEM de 200 kV, con cafién de electrones de alta emision y sistema de
microandlisis de RX de alta eficiencia de captura para mapeos de composicién y filtro de energia
para espectroscopia EELS.

- Microscopio con corrector de aberraciones de 30-300 kV, con cafién de electrones de alta emision
(eventualmente con monocromador), detectores segmentados para operacion en modo STEM,
gonidmetro piezoeléctrico, portamuestras para tomografia, sistema de microanalisis por RX de alto
angulo sélido y filtro de energia para espectroscopia EELS.

- Microscopio electrénico de barrido de doble haz (FIB/SEM), con emisién de campo (FEG) y fuente
de iones de Galio o gases nobles (Ce, Ar, Ne, He) para aplicaciones de observacién de secciones
transversales, nanotomografia 3D, nanometrologia, preparaciéon de lamelas para TEM ultra
delgadas, edicion de circuitos integrados, maquinado de nanoestructuras y mapeo por EDS o EBSD.

La conformacion de estos centros debe contemplar, como elemento fundamental y de forma articulada,
la capacitacion de recursos humanos, tanto investigadores como profesionales y técnicos de apoyo. Se
debe tener en cuenta que la incorporaciéon de equipamiento de altas prestaciones involucra no solo la
adquisicion de los equipos y la capacitacién de una masa critica de investigadores y personal de apoyo,
sino también la construccién o adaptacién de un edificio adecuado y la previsién de contratos de
mantenimiento para asegurar su operatividad.

Formacion de recursos humanos y trabajo en red de centros del SNM: se requieren acciones paralelas
en tres lineas, que se describen brevemente a continuacion. Estas lineas de acciéon estan estrechamente
relacionadas y deben desarrollarse coordinadamente con la incorporacién de equipos y accesorios y en el
marco de proyectos que financien estas iniciativas de manera colaborativa entre varios centros presentada
anteriormente.

5.1. Generar cursos de capacitacién regulares y diferenciados por niveles para técnicos y profesionales de
apoyo, que puedan organizarse de manera de promover el desarrollo de una carrera de personal de
apoyo, con la posibilidad de acceder a titulos terciarios o de grado universitario.

5.2. Aumentar la capacitacién de investigadores que operan microscopios a través de cursos introductorios
y avanzados y pasantias en centros avanzados del exterior tanto sobre técnicas de operacién como de
procesamiento de imagenes, datos de espectroscopias, etc.

5.3. Aumentar el conocimiento de las posibilidades de caracterizacidon por técnicas de microscopia en la
formacién de profesionales de la mayor diversidad de especialidades, de manera de aumentar el
impacto de la microscopia en los centros de investigacidn y en la industria.

Microscopias emergentes: Generar desarrollos de accesorios o insumos: por ejemplo, desarrollo de porta-
muestras de TEM para aplicaciones especificas (tomografia, mayor grado de rotacion, deformacion, etc.);
filamentos de tungsteno, porta-muestras, vitrobots caseros, metalizadoras, etc.

Formacion de Redes locales, regionales e internacionales: Incorporacién de Argentina a LABI y GBI. Se
considera que es necesario una fuerte integraciéon de los laboratorios, grupos, centros que realizan
microscopia en redes locales, regionales e internacionales. ( Eje 6 de la seccidn Ejes del Plan Estratégico).
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MICROSCOPIA OPTICA:

 SITUACION DEL EQUIPAMIENTO:

Actualmente en el pais se encuentran adheridos 56 microscopios avanzados de fluorescencia (MAF, ver Tabla
MO, ANEXO 1), la mayoria de ellos confocales de barrido laser espectrales para estudios en el area de ciencias
bioldgicas; este equipamiento también incluye varios microscopios de barrido laser con filtros (equipos muy
antiguos c/tecnologia obsoleta), 3 microscopios de Reflexiéon Total Interna (TIRFM), y 5 microscopios tipo
Raman.

La evolucién del nimero de MAFs se ilustra con los mapas que se presentan en el Anexo 1, seccién microscopia
optica (MO). En esta figura se muestra: 1) el nimero de MAFs previo al afio 2000; 2) su significativo y progresivo
incremento posterior a esa fecha; 3) el niumero actual; y 4) su distribucién por regiones.

El andlisis de la evolucién de MAFs (Tabla -MO y Mapas -MO) en nuestro pais, muestra que hasta el afio 2000 la
microscopia confocal (y microscopias relacionadas) tenfan escaso o casi nula presencia/desarrollo. Esta situacién
cambié drasticamente durante la 1ra década del siglo XXI donde mediante subsidios nacionales y algunos
internacionales se adquirieron microscopios confocales basicos no espectrales (con sistema de filtros para
seleccion del A de excitacion/emisidn, laseres gaseosos y fotomultiplicadores como detectores), avanzados con
capacidad espectral, microscopios confocales de disco giratorio, y microscopios para TIRF, y con laseres gaseosos
y fotomultiplicadores como detectores, de ultima generaciéon. Durante el periodo 2014-2020, se adquirieron
varios microscopios confocales modernos (con capacidad espectral avanzada, laseres de estado soélido, y
detectores de alta sensibilidad). La mayor compra de equipamiento se realizé (n= 28) en el periodo 2001-2010
mientras que en la 2da década del siglo XXI este nimero bajé a 24 microscopios. La mayor parte de los
microscopios (n= 44) estuvo destinada a grupos de investigaciéon (localizados en Unidades Ejecutoras de
CONICET) del area de Ciencias Bioldgicas y de la Salud.

Este analisis también revelo:

1. La existencia de un nimero importante de equipos (57%) antiguos (mas de 10 afios de antigiiedad) que
son obsoletos o que pronto lo seran. Este equipamiento antiguo presenta los siguientes problemas: i)
varios ya estan fuera de servicio/desuso; y/o ii) su tecnologia ha sido discontinuada careciendo de
repuestos, no permitiendo la incorporaciéon de mejoras (“upgrades” de hardware o software) y por ende
la implementacién de nuevas metodologias.

2. Una gran concentraciéon de MAFs en CABA, Provincia de Buenos Aires y Cérdoba /Santa Fe con un total
del 89% del equipamiento. Hay vastas regiones del pais donde el equipamiento es minimo (Cuyo,
Patagonia, NOA y NEA).

3. Que la mayor parte del equipamiento de ultima generacién adquirido en el dltimo quinquenio se ha
realizado en CABA (n= 5) y Provincia de Buenos Aires (n=8) lo que representa un 80% del mismo. El
microscopio confocal de barrido laser ZEISS 880 ha sido el microscopio avanzado mas adquirido en la
ultima década. Este tipo de microscopio incluye multiples detectores que permite realizar una gran
variedad de aplicaciones, tales como microscopia espectral de multiples fluoréforos, adquisicion rapida
de imagenes de muy buena calidad en 4D (x,y, z t) y en 5D (xy, z t, f) y por tanto técnicas de FRET,
FRAP y dindmica de moléculas en células vivas. Estos microscopios también cuentan con software
avanzado que permite una gran variedad de técnicas de procesamiento de imagenes y andlisis
cuantitativos de las mismas. Esta multiplicidad de funciones/aplicaciones no estdn disponibles en
microscopios mas antiguos, requiriéndose de varios microscopios especializados para lograr esta
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variedad de aplicaciones. Algunos modelos de los microscopios de ultima generaciéon también permiten
la incorporaciéon de “hardware” o “software” que mejoran su poder de resolucién, cosa imposible de
lograr con equipos mas antiguos. En la actualidad, solo existe un microscopio confocal de tultima
generacion (LSM 880) localizado en CABA (Fundacidn Instituto Leloir) que ha incorporado este tipo de
dispositivo (Airy Scan).

El casi nulo desarrollo de la microscopia multifoténica. La microscopia multifoténica (2P, 3P) es un
tipo de microscopia que permite el seccionamiento dptico en tejido vivo con una penetraciéon de hasta 1
mm. Este tipo de metodologia tiene multiples aplicaciones en dreas como la biofisica de membranas, el
transporte de moléculas a través de tejidos (e.g. absorcion de farmacos por la piel), y estudios de la
fisiologia neuronal in situ (neurociencias); a pesar de que nuestro pais cuenta con investigadores con
s6lidos conocimientos en microscopia multifotonica y areas de investigacidn en las que esta metodologia
serfa de gran utilidad su implementacién/desarrollo ha sido casi nulo. En la actualidad solo existe un
microscopio de 2 fotones (2P) en Argentina, el cual esta localizado en CABA, no est4 operativo 2P por
problemas desde su instalacién y solo funciona como microscopio confocal.

El casi nulo desarrollo de nuevas formas de microscopia de fluorescencia (microscopias emergentes)
tales como la microscopia laser de hoja de luz (“light sheet microscopy”). La microscopia de
fluorescencia mediante hojas de luz, declarada método del afio 2014 para investigaciones biolégicas,
utiliza un procedimiento novedoso para generar un seccionamiento éptico de una gran area del
espécimen en estudio, lo cual hace que esta técnica sea de gran utilidad para la rapida adquisiciéon de
imagenes de grandes piezas de tejidos u 6rganos enteros con muy bajo foto dafio; este tipo de
microscopia es de gran utilidad para estudios de biologia celular y/o del desarrollo que permiten
observar desde el 6rgano entero hasta las células individuales que lo componen en un espécimen vivo.
Al igual que en el caso de la microscopia multifoténica, este tipo de tecnologia requiere personal
entrenado con experiencia en microscopia confocal y “live imaging”.

El casi nulo desarrollo de la microscopia de superresoluciéon o nanoscopia 6ptica. El reciente
desarrollo de las denominadas microscopias de fluorescencia de superresolucién o nanoscopia éptica ha
revolucionado la Biologia, la Biomedicina y la Biofisica al permitir visualizar con detalles sin precedentes
Yy con minima invasividad estructuras subcelulares de dimensiones nanométricas imposibles de resolver,
aun con los microscopios confocales mas avanzados, por encontrarse por debajo del limite de resolucién
de Abbe (300 nm). Su importancia también quedé evidenciada en el afio 2014, cuando tres cientificos
(Betzig, Moerner, Hell) recibieron el Premio Nobel de Quimica por el exitoso desarrollo de la nanoscopia
oOptica. Desde el descubrimiento e implementacién de la nanoscopia a la fecha han pasado alrededor de
20 afios; sin embargo, la evolucién (diversidad) de estos estos instrumentos y el incremento en su
capacidad de resoluciéon ha sido impresionante. Mientras que los primeros nanoscopios y las técnicas
asociadas a ellos (STED, PALM, STORM, SIM) tenian un poder de resolucién con un rango entre 150-50
nm y no permitian estudios en células vivas, nuevas formas de nanoscopia (Minflux, SIMPLER, etc.) han
permitido alcanzar resolucién molecular en el orden de 5-10 nm; mds aun, los equipos mas modernos
(e.g. STED de 2day 3ra generacién) con laseres pulsados permiten realizar nanoscopia en células vivas.

La implementacién e incorporaciéon de esta metodologia en paises con gran desarrollo cientifico ha
sido/es vertiginosa y sostenida. La situaciéon es completamente diferente en nuestro pais y en la region
donde practicamente la nanoscopia no existe. De hecho, el inico pais que actualmente tiene nanoscopios
(1 equipo de STED, 1 equipo de STORM) en funcionamiento es Argentina. Estos instrumentos estan
alojados en el Laboratorio del Dr. Fernando Stefani (Inv. Principal de CONICET) sito en el CIBION-
CONICET en CABA. Se trata de equipos caseros (“home made”) hechos por ingenieros y fisicos del
CIBION que requieren personal técnico muy especializado. Debido a esto y que es minimo el nimero de
instrumentos, el acceso a los mismos ha estado muy limitado y a la fecha pocos grupos (2-3) llevan a
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cabo proyectos de investigacion que involucran el uso de tecnologia de avanzada. Las colaboraciones del
grupo de Stefani con investigadores de otras Unidades Ejecutoras de CONICET en CABA y Cérdoba han
generado importantes publicaciones en revistas internacionales que nos convierten en pioneros y
lideres en el uso de la nanoscopia en la region. Sin lugar a dudas, estamos en un momento y situacién
para desarrollar a pleno esta metodologia en nuestro pais.

La incorporacién de los avances tecnolégicos, que mejorarian considerablemente la capacidad del
sistema de microscopia/nanoscopia de Argentina, representa un gran desafio no solo por el costo de los
instrumentos y accesorios sino también por la necesidad de capacitacion de los recursos humanos
involucrados, lo cual es indispensable para aprovechar al maximo la capacidad de estos instrumentos.

' SITUACION DE LOS RECURSOS HUMANOS:

Si bien el Sistema Nacional de Microscopia ha financiado numerosos cursos de capacitacién para investigadores y
personal de apoyo, existen dificultades que se deben abordar:

Se verifica una baja renovacién o incorporacién de técnicos y profesionales de apoyo, debido a la escasa
jerarquizacion de dichos recursos.

Es necesario aumentar el nimero de investigadores formados en la operacién de microscopios 6pticos
de ultima generacion, incluidas las microscopias emergentes y los nanoscopios.

Se requiere, ademas, aumentar la capacitacién de potenciales usuarios de manera de tender a un mejor
aprovechamiento de las capacidades instaladas.

PROPUESTA DE PLANES DE ACCION:

1.

Renovacién/reemplazo de equipamiento obsoleto o en riesgo de obsolescencia. Esta accion debera
incluir la adquisicién de microscopios confocales de base y avanzados de ultima generacién. En este
sentido, la existencia en el mercado de microscopios confocales de base de ultima generacién y a precios
muy competitivos permitiria la incorporacion de esta tecnologia en regiones de nuestro pais (e.g. Salta)
donde no existe, a pesar de la presencia de grupos de investigacion que se beneficiarian
considerablemente con la misma. En el drea de materiales se deberia sumar microscopios confocales de
base. Por otra parte, se propone que los microscopios antiguos u obsoletos sean reemplazados por
microscopios avanzados de ultima generacién. Dado el costo de estos equipos y su excelente capacidad
de servicio se propone que los mismos sean compartidos por varias Unidades Ejecutoras (UE) de
CONICET, Universidades y otros organismos de CyT (red/nodo local), maximizando asfi el uso de fondos
publicos, la cantidad de profesionales que pueden acceder a esta prestacién y la duplicacién innecesaria
de equipamiento.

Para la incorporacion de estos instrumentos se propone la implementacion de convocatorias con una
periodicidad sugerida de 4 afios, por ejemplo, del tipo PME. Las convocatorias se deberian elaborar de
manera de asegurar la adecuada distribucién regional y la consolidacién de centros de microscopia ya
existentes que utilizan una variedad de metodologias, y la creaciéon de redes/nodos locales. Estas
acciones se pueden complementar con la adquisicion de accesorios a equipamiento ya existente que
permita su “upgrade” para la realizacion de microscopia multidimensional (4D o 5D).

Incorporacion de equipamiento para el estudio de células en tejidos y organos. Entre estas
incluimos a la microscopia multifoténica y microscopias dpticas de reciente desarrollo, como la de hoja
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de luz laser. En este sentido se considera oportuno la adquisiciéon de al menos uno de cada uno de estos
equipos, en centros adheridos al SNM que ya cuenten con personal altamente capacitado para su uso,
lineas de investigacién pertinentes y espacio fisico para su instalacion.

3. Incorporacion de equipamiento para microscopia de siiper-resoluciéon (nanoscopia): Se propone
la adquisiciéon de un nimero pequefio (2-3) de nanoscopios de base y avanzados a instalar en 1 o 2
laboratorios de referencia que funcionen con una modalidad de tipo “laboratorio nacional” de multiple
dependencia, involucrando no solamente al MINCYT sino a otra Instituciones (e.g. Universidades
Nacionales, INTA, etc.) que permitan acceso amplio a esta tecnologia. Estos equipos deben ser de ultima
generacion, de facil manejo, y contar con muy buen servicio técnico. Los centros que incorporen este tipo
de equipamiento deberan contar con personal altamente capacitado y con antecedentes (e.g.
publicaciones, desarrollos) en el uso/aplicaciéon de la nanoscopia en tareas de investigaciéon y/o
servicios. Ademas, estos centros deberan comprometerse con el dictado de cursos tedrico-practicos que
permitan la formacién de becarios, doctorandos, investigadores y técnicos en las diversas técnicas de
nanoscopia.

4. Desarrollo de Centros de Microscopia: Se debera fomentar la articulacién de laboratorios que utilizan
diversas formas de microscopia en Centros (nodos) que permitan la optimizaciéon en el uso del
equipamiento, de personal técnico, el acceso a una amplia variedad de metodologia, la mejor
capacitacion de los RRHH y eviten la duplicacién innecesaria de equipamiento. Esta modalidad fue
adoptada exitosamente por el Centro de Microscopia y Nanoscopia de Cérdoba (CEMINCO, adherido al
SNM) conformado por tres UE de CONICET (INIMEC, CIQUIBIC, CIBICI) que comparten: 1) el espacio
fisico (en un predio de la UNC) donde estan alojados los microscopios; 2) el personal técnico; 3) los
microscopios.

5. Formacion de Redes locales, regionales e internacionales. Incorporacién de Argentina a LABI y GBL
Se considera que es necesario una fuerte integracién de los laboratorios, grupos, centros que realizan
microscopia en redes locales, regionales e internacionales. En ese sentido, creemos que es de gran
importancia la participacién de miembros del Consejo Asesor del SNM en la recientemente creada red
“Latin America Bioimaging Network” (LABI) como asi también en la “Global Bioimaging Initiative (GBI)".
LABI es una red de microscopia conformada por siete paises (Argentina, Brasil, Uruguay, México, Perq,
Colombia, y Chile), la cual celebro la primera reunién comunitaria en abril de 2021 y forma parte del GBI.
GBI es una red internacional de infraestructuras y comunidades de microscopia, que se inici6 en 2015
por un proyecto financiado con fondos europeos (Horizon 2020). Argentina fue el primer y unico pais
latinoamericano invitado a participar de la creaciéon del GBI. En 2015, se realiz6 en Heidelberg
(Alemania) la 1ra reunidén del GBI, donde los Dres Pietrasanta y Caceres, representaron a Argentina. En
esta reunidn se mostro el Sistema Gestiéon de Turnos del SNM. Lamentablemente, el apoyo recibido por
parte del MINCYT a la participaciéon de Argentina en el GBI ha sido minimo y creemos que esta situacion
debe cambiar, dado que los beneficios de ser parte de esta iniciativa son multiples (acceso a nuevas
tecnologias, cursos de formacién, manejo de redes, de laboratorios, interaccién con grupos lideres en
microscopia, etc.).

MICROSCOP{A DE BARRIDO POR SONDA (SPM)

 SITUACION DEL EQUIPAMIENTO:
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La microscopia de barrido por sonda tiene diversas areas de aplicacion que abarcan la ciencia de superficies, la
ciencia de los materiales, la quimica, la fisica, la biofisica y la biologia, siendo emblematicos en nanociencia y
nanotecnologia. En la actualidad, contamos con 33 microscopios de barrido por sonda (SPM, ver Tabla SPM en el
Anexo 1) adheridos al SNM, los cuales incluyen los microscopios de fuerza atémica (AFM) y los microscopios de
barrido por efecto tinel (STM). El 46% de los microscopios se encuentran en la provincia de Buenos Aires
(n=15), el 30% en la region del Centro (n=10), el 9% en CABA (n=3), 6% en el NOA (n=2) y en la Patagonia (n=2),
y un 3% en la regién de Cuyo (n=1).

El desarrollo de estas microscopias en el pais no ha avanzado al ritmo adecuado como se observa en los mapas
SPM (Anexo1). En el afio 2000, habfa un parque instalado de 8 microscopios centralizados principalmente en la
provincia de Buenos Aires y CABA. Para el afio 2010, se sumaron 17 microscopios de los cuales el 50% de los
equipos se concentra en la provincia de Buenos Aires, quedando el 50% en el interior del pais, en particular
Cordoba, Santa Fe y Rio Negro. En los tltimos 10 afios, se adquirieron 8 equipos: 63% corresponden al interior
del pais en las regiones del Centro y el NOA, 25 % estaria distribuido en la Provincia de Buenos Aires, y un 13%
quedaria en CABA.

Si a la distribuciéon de los equipos adquiridos a lo largo de los afios, le sumamos el estado y el funcionamiento de
los equipos, la disponibilidad de repuestos, la garantia y el servicio técnico especializado, veremos que el 24% de
los microscopios son obsoletos con mas de 20 afios de antigliedad, el 52% puede ser calificado como antiguos, y
solo el 24% pueden ser considerados modernos. Entonces, tenemos que mas del 50% de los microscopios SPM
tienen mas de 10 afios de uso, tiempo en el que las empresas no garantizan los repuestos, actualizaciones y/o el
soporte técnico. E1 12% de los equipos SPM modernos, fueron adquiridos en los tltimos cinco afios.

Ahora bien, si analizamos desde el punto de vista tecnolégico el estado de la Microscopia de Barrido por Efecto
Tunel (STM), encontramos que sélo se dispone de dos grandes equipos adheridos al SNM que trabajan en ultra
alto vacio (ninguno permite trabajar en bajas temperaturas), los cuales estan ubicados en Santa Fe y en San
Carlos de Bariloche, y cuentan con mas de 10 afios de antigiiedad. La regiéon Metropolitana carece de uno de estos
equipos que son de los instrumentos de mayor costo entre los distintos SPM. A nivel de la Microscopia de Fuerza
Atomica (AFM), la configuracion de los equipos es versatil y contamos con instrumentos basicos y de mediana
complejidad que estan abocados al estudio de propiedades eléctricas, magnéticas, nanomecanicas en materiales
nanoestructurados asi como también en células y tejidos. Desde el punto de vista de la tecnologia de punta
referida a esta microscopia, que incluye no soélo los adelantos y las nuevas técnicas sino también la
combinacién/correlacién con otras microscopias, en nuestro pais es incipiente a nulo. En resumen, es
significativo el atraso tecnolégico en esta microscopia.

éSITUACI(')N DE LOS RECURSOS HUMANOS:

Si bien el Sistema Nacional de Microscopia ha financiado numerosos cursos de capacitacion para investigadores y
personal de apoyo, existen dificultades que se deben abordar:

e Se verifica una baja renovacién o incorporaciéon de técnicos y profesionales de apoyo, debido a la escasa
jerarquizacion de dichos recursos.

e Es necesario aumentar el nimero de investigadores formados en la operacién de microscopios SPM
convencionales y de ultima generacién.

e Serequiere, ademds, aumentar la capacitacién de potenciales usuarios de manera de tender a un mejor
aprovechamiento de las capacidades instaladas.

24



PROPUESTA DE PLANES DE ACCION:

1.

Renovacion/reemplazo de equipamiento obsoleto o en riesgo de obsolescencia. Esta accion debera
incluir la adquisicién de equipamiento que incluya microscopios AFM y STM de base como avanzados de
ultima generacion. En este sentido, se proponen dos lineas de accion. La primera dirigida a los centros
que cuentan con equipamiento obsoleto o antiguo para que se reemplacen con microscopios de dltima
generacion. La segunda linea tiene por finalidad la incorporacion de microscopios SPM en regiones del
pais donde el nimero de equipos es bajo o no existen. Para llevar a cabo estas acciones, se recomienda la
implementacion de convocatorias con una periodicidad sugerida de 4 afios, por ejemplo, del tipo PME. Es
importante que las convocatorias resulten en una adecuada distribucién regional de los equipos, en la
consolidacion de los centros de microscopia ya existentes, y en la creacidn de redes/nodos locales.

Incorporacion de equipamiento de Microscopia y Espectroscopia de efecto Tiunel (de baja
temperatura) en condiciones de UHV. Se propone la adquisicién de un nimero pequefio de equipos
STM/UHV de ultima generacién para instalarlos en centros de referencia adheridos al SNM que ya
cuenten con personal altamente capacitado para su uso, con lineas de investigacién, y con el espacio
fisico para su instalacién. Ademads, es fundamental la adquisicién de un equipo que opere a baja
temperatura (LT-STM/UHV) que permita realizar experimentos de STS (Scanning Tunneling
Spectroscopy). La espectroscopia de efecto tiinel permite estudiar la estructura electrénica y magnética
local de las superficies con resoluciéon atémica. Sin lugar a dudas, la incorporacién de microscopios de
avanzada serfan primordiales no sé6lo para investigacién y desarrollo sino también para satisfacer la
demanda de servicios en el sector cientifico y tecnoldgico.

Incorporaciéon de equipamiento de AFM/Microscopia 6ptica de tiltima generacion. No contamos en
el pais con microscopios comerciales que combinen AFM con microscopias 6pticas (fluorescencia) y/o
espectroscopias que permitan correlacionar la informacién de cada microscopia para el estudio de
procesos en células vivas. En esta direccién, se propone la adquisicién de un ndmero pequeiio de estos
microscopios para ser instalados en centros de referencia que cuenten con el personal capacitado, con
antecedentes en el uso/aplicacién de la microscopia en proyectos de investigacion, en la formacion de
recursos humanos, y/o en la prestacién de servicios.

Desarrollo de Centros de Microscopia SPM Avanzada. Se deberd fomentar la articulacion de
laboratorios que utilizan diversas formas avanzadas de microscopia de barrido por sonda en Centros
(nodos) que permitan la optimizacion en el uso del equipamiento, el acceso a una amplia variedad de
metodologia, la presencia de personal técnico especializado, 1a mejor capacitacién de los RRHH y eviten
la duplicacién innecesaria de equipamiento.

Formacion de recursos humanos. Se considera imprescindible delinear acciones que lleven al
fortalecimiento de la formacién y capacitacion de RRHH. En este sentido, se proponen tres lineas de
accion: i) promover un programa regular y sostenido en el tiempo de cursos introductorios y avanzados,
y talleres dirigidos a: becarios, investigadores, profesionales y técnicos de apoyo que operan los equipos;
ii) apoyar la movilidad y/o radicacién en regiones de vacancia, de jévenes investigadores especializados
en el area de microscopia SPM; iii) promover la capacitacion y el desarrollo de profesionales y técnicos
de apoyo a nivel terciario y/o universitario.

Formacién de Redes locales, regionales e internacionales. Se considera que es necesario una fuerte
integracion de los laboratorios, grupos, centros que realizan microscopia en redes locales, regionales e
internacionales. En ese sentido, creemos que de gran importancia la participacién de miembros del
Consejo Asesor del SNM en la recientemente creada red “Latin America Bioimaging Network” (LABI)
como asi también en la “Global Bioimaging Initiative (GBI)”. LABI es una red de microscopia conformada
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por siete paises (Argentina, Brasil, Uruguay, México, Pert, Colombia, y Chile), 1a cual celebré la primera
reuniéon comunitaria en abril de 2021 y forma parte del GBI. GBI es una red internacional de
infraestructuras y comunidades de microscopia, que se inici6 en 2015 por un proyecto financiado con
fondos europeos (Horizon 2020), y desde enero de 2020 es financiada por la Chan Zuckerberg Initiative.
Argentina fue el primer y unico pais latinoamericano invitado a participar de la creaciéon del GBI. En
2015, se realizé en Heidelberg (Alemania) la 1ra reunion del GBI, donde los Dres Pietrasanta y Caceres,
representaron a Argentina. En esta reunién, se mostrd el Sistema de Gestién de Turnos del SNM.
Lamentablemente, el apoyo recibido por parte del MINCYT a la participaciéon de Argentina en el GBI ha
sido minimo y creemos que esta situaciéon debe cambiar, dado que los beneficios de ser parte de esta
iniciativa son multiples (acceso a nuevas tecnologias, curso de formacién, manejo de redes, de
laboratorios, interaccién con grupos lideres en microscopia, etc.).
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PLAN ESTRATEGICO

EJES DEL PLAN

Para organizar la presentacion del plan estratégico, se proponen los siguientes ejes:

e EJE 1: ADECUACION DE LAS LINEAS DE FINANCIAMIENTO VIGENTES PARA LA ADQUISICION DE
NUEVOS EQUIPOS Y PARA REALIZAR MEJORAS Y ADQUISICIONES COMPLEMENTARIAS PARA
EQUIPOS EXISTENTES.

e EJE 2: INCORPORACION DE MICROSCOPIOS MODERNOS PARA CUBRIR AREAS DE VACANCIA Y
REEMPLAZO DE EQUIPOS OBSOLETOS. ADQUISICION DE EQUIPAMIENTO COMPLEMENTARIO
PARA MEJORAR LAS PRESTACIONES DE EQUIPAMIENTO EXISTENTE.

e EJE 3: CREACION DE CENTROS NACIONALES DE MICROSCOP{A AVANZADA.

e EJE 4: FORMACION DE RECURSOS HUMANOS.

e EJE5: DESARROLLO Y TRANSFERENCIA DE MICROSCOPIAS EMERGENTES.

e EJE 6: ARTICULACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS CENTROS ADHERIDOS MEDIANTE REDES
NACIONALES DE MICROSCOPIA.

EJE 1. ADECUACION DE LAS LINEAS DE FINANCIAMIENTO VIGENTES PARA LA
ADQUISICION DE NUEVOS EQUIPOS Y PARA REALIZAR MEJORAS Y ADQUISICIONES
COMPLEMENTARIAS PARA EQUIPOS EXISTENTES.

Las acciones propuestas aqui tienen en cuenta: a. la falta de cumplimiento de los objetivos del Plan Estratégico
2013 en cuanto a reemplazo de equipamiento obsoleto y adquisicion de equipamiento de punta; b. la falta de
convocatorias nacionales alternativas a los PME; c. el incumplimiento de los objetivos de los proyectos
presentados en el PME 2015 debido a la insuficiencia del financiamiento otorgado y la incapacidad de las IB de
hacer frente a los incrementos de la contraparte originados en la devaluacién de la moneda, y la desactualizacién
de los montos provistos por el MINCYT-FONCYT; d. la posible falta de correspondencia entre los resultados de
convocatorias realizadas por la ANPCYT y los planes estratégicos elaborados por los SSNN; e. el valor que, a pesar
de sus falencias, han demostrado tener los PME 2003, 2006 y 2015 para incrementar el equipamiento

considerado estratégico por el SNM. Para abordar estos problemas se proponen las siguientes acciones:

1. ESTABLECIMIENTO DE UN CRONOGRAMA CON PERIODICIDAD CUATRIENAL PARA PROYECTOS TIPO
PME. A pesar de sus limitaciones, los PME fueron la fuente mas importante de financiamiento para nuevos
equipos dentro del SNCTI durante los dltimos 15 afios. De haberse repetido cada 4 afios un programa como
el PME 2006, cuya inversién a la fecha de la publicacién de los resultados de la convocatoria se estima en

unos 40 millones de délares, la situacién de la microscopia en el pais seria sustancialmente mejor a la actual.
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Por ello, se recomienda implementar convocatorias PME con una periodicidad cuatrienal, ya sea bajo la
orbita de la ANPCYT y suplementadas por otro mecanismo de financiamiento de grandes equipos
administrado directamente por el MINCYT, o a través de un nuevo tipo de convocatoria abierta nacional
administrada y evaluada directamente por el MINCYT y los SSNN. Dada la situacion actual de la
infraestructura adherida al SNM, se recomienda implementar una convocatoria PME a comienzos de
2022, y fijar al menos dos convocatorias adicionales en 2026 y 2030, para garantizar la incorporacién
de nuevo equipamiento durante el PNCTI 2030 y en la transicién hacia un nuevo programa nacional para el

area a partir de 2030.

ESTABLECIMIENTO DE UNA LINEA DE FINANCIAMIENTO ESPECIAL PARA LA ADQUISICION DE
EQUIPOS CON VALOR ESTRATEGICO. En las convocatorias abiertas del tipo PME, los mecanismos de
evaluacion podrian determinar que se privilegien los centros mejor equipados y con mayor experiencia en
investigacion y desarrollo, en desmedro del desarrollo de la microscopia en el NOA, NEA y Patagonia. Aunque
es posible que la infraestructura instalada en regiones geograficas centrales tenga la capacidad de proveer
servicios tecnoldgicos a las zonas periféricas, la instalacion de infraestructura tecnoldgica de alta
complejidad en las zonas desfavorecidas generaria empleos locales de mayor calidad y podria favorecer la
competitividad de las economias regionales. Por otro lado, la instalacién de infraestructura sofisticada en
dichas regiones debe acompafiarse de la adecuada radicacidon y formacidon de recursos humanos, y estar
articulada con politicas locales orientadas al desarrollo de las instituciones del SNCTI. Para implementar esta
linea de financiamiento, se recomienda generar mesas de trabajo por regiéon geografica que involucren a
organismos provinciales de gobierno, directores de universidades y centros de investigacion, representantes
de camaras que agrupen productores y empresas, para analizar qué equipamiento puede tener valor
estratégico para la economia de la region, cudl puede ser el mejor lugar para instalarlo, y como puede
lograrse la radicacion y formacion de recursos humanos. Dentro de este mecanismo podrian articularse las
contribuciones de distintos actores, por ejemplo, los SSNN podrian financiar la adquisicién de instrumentos,
el CONICET u otro organismo del SNCTI proveer los puestos de trabajo necesarios, mientras que los
gobiernos provinciales y otros ministerios a nivel nacional realizar las obras de infraestructura y proveer

créditos para la vivienda y otros incentivos que promuevan la radicacion de investigadores y tecnélogos.

COMPROMISO SOLIDARIO DEL SNM Y LAS IB PARA EL CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DE LOS
PROYECTOS APROBADOS. Un problema que impide evaluar correctamente el desempefo de los PME y los
programas de financiamiento administrados por el SNM como los programas de mejoras y adquisiciones
complementarias, es que muchas veces no es posible cumplir con los objetivos de los proyectos aprobados
porque el financiamiento ejecutado resulta insuficiente. Esto suele deberse a la devaluacién de nuestra
moneda durante el tiempo transcurrido entre la presentaciéon de los proyectos y su ejecucion, y a que los
montos otorgados por el MINCYT se fijan en pesos al momento de la aprobacién del proyecto y luego no se
actualizan o se actualizan parcialmente, recayendo en la IB el costo en pesos adicional, lo que resulta en un
aumento de su contribucidon porcentual en el costo total del proyecto. Cuando la IB no puede asumir ese

costo, se suele adquirir un equipo de menor grado de sofisticacién, con menos accesorios o aun un equipo
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diferente. De este modo, es dificil establecer si las limitaciones que se observan en los programas existentes
para lograr el cumplimiento de los objetivos estratégicos se debe a problemas propios del disefio del
programa o fallas en su instrumentacién. En primera instancia parece razonable abordar las fallas en la
instrumentacion, ya que eventualmente afectaran cualquier nuevo programa que intente reemplazar los
existentes. La recomendacidn que se realiza es que las partes comprometidas en un proyecto determinado,
ya sea para la adquisiciéon de equipamiento, realizacién de mejoras o adquisiciones complementarias, se
comprometan en los contratos, de manera solidaria y proporcional a los porcentajes de financiacion del
monto total del proyecto que habian sido establecidos en las bases de la convocatoria, a proveer los fondos

necesarios para ejecutar el proyecto tal cual como habia sido concebido y aprobado.

EJE 2: INCORPORACION DE MICROSCOPIOS MODERNOS PARA CUBRIR AREAS DE
VACANCIA Y REEMPLAZO DE EQUIPOS OBSOLETOS. ADQUISICION DE EQUIPAMIENTO
COMPLEMENTARIO PARA MEJORAR LAS PRESTACIONES DE EQUIPAMIENTO EXISTENTE.

Del analisis realizado precedentemente surge que no ha habido un aumento del equipamiento en microscopia
acorde con la demanda del SNCTI. Ademas, ha aumentado el nimero de equipos obsoletos y en riesgo de
obsolescencia. Para abordar esta problematica, las Tablas 1, 2 y 3 describen las necesidades previstas para
mejorar las capacidades de los centros y reducir el grado de obsolescencia del equipamiento adherido a través de
la adquisicién de nuevos instrumentos. Ademads, se dan recomendaciones sobre los tipos de equipamiento basico
de cada tipo de microscopia que a criterio de este Consejo Asesor servirian para cubrir deficiencias y reemplazar

el equipamiento obsoleto.

El andlisis de la situacion actual muestra ademas que hay equipos en el SNM que tienen potencial para crecer en
sus prestaciones, ya sea mediante la instalaciéon de accesorios y/o “upgrades” o a través de la adquisicién de

equipos complementarios necesarios para la preparacion de muestras o la adquisicion y el analisis de datos.

En este sentido, se proponen las siguientes acciones:

ACCION 1: COMPRA DE MICROSCOPIOS MODERNOS.

La adquisicion del equipamiento moderno que el SNCTI requiere, asi como el reemplazo de los equipos obsoletos
deberia realizarse a través de llamados periddicos de proyectos tipo PME, acompafados de especificaciones en
las bases sobre los tipos de equipamiento que se apunta a reemplazar y los equipos recomendados para
reemplazarlos. Estas especificaciones deberian ser acordadas dentro de las Redes de Centros de Microscopia

cuya creacion constituye el eje 6 de este Plan.
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MICROSCOPiA ELECTRONICA

Propuesta de adquisicion de equipos SEM y TEM por regiones para los préximos 5 afios (no incluye la formacion

de centros especializados con equipos de muy altas prestaciones):

SEM TEM

FIB- | Total Base | FEG | Base | FEG | Total
Region Base | FEG | SEM | SEM CB CB CcM CM TEM
NOA 2 1 3 1 1
Centro 4 2 1 7 2 1 1 4
Cuyo 2 1 3 1 1
BsAs 4 4 1 9 2 2 1 5
CABA 1 3 4 2 2
Patagonia 5 5 1
Totales 19 12 2 33 7 1 3 3 14
Costo
estimado
(Millones
usD) 3,80 | 6,00 | 2,00 | 11,8 4,20 0,60 2,10 3,00 9,9

6 Propuesta Microscopia Electrénica (Eje 2)*.

MICROSCOPIiA OPTICA

Propuesta de adquisicion de equipos confocales basicos y avanzados por regiones para los préximos 5 afios (no

incluye la formacién de centros especializados con equipos de muy altas prestaciones):

1 Acrénimos, abreviaturas y siglas:

CB: Ciencias Bioldgicas; CM: Ciencia de Materiales

SEM Base: Microscopio SEM con cafién de emisiéon de Tungsteno/hexaboruro de Lantano, con accesorios basicos (por
ejemplo, unidad metalizadora)

SEM FEG: Microscopio SEM con cafién de emision Schottky con accesorios (por ejemplo, unidad de microanalisis)

FIB-SEM: Microscopio de doble haz, haz de electrones y haz de iones), con accesorios.

TEM Base CB: Microscopio TEM para Ciencias Biolégicas, de 120 kV, con cafién de hexaboruro de Lantano.

TEM Base CM: Microscopio TEM para Ciencias de Materiales, de 200 kV, con cafién de hexaboruro de Lantano y con unidad de
barrido y de microanalisis.

TEM FEG CB: Microscopio TEM para Ciencias Biolégicas, de 120 kV, con cafién de emision Schottky.

TEM FEG CM: Microscopio TEM con cafién de emisién Schottky, de 200 kV con unidad de barrido y de microanalisis.
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Confocales basicos

Avanzados, multifotdnicos, emergentes y SR

Regidn

Base CB

Base CM

Confocal

Multifoténico

De hoja de luz

SR

NEA

1

NOA

Centro

Cuyo

BsAs

CABA

Patagonia

Totales

£ (R [(OO|FR|O|F

~N [P (NN -

Costo
estimado
(Millones

usD)

0,6

0,3

0,3

7Propuesta Microscopia dptica (Eje 2)?2

MICROSCOPIA DE BARRIDO POR SONDAS

Propuesta de adquisicion de equipos SPM por regiones para los préximos 5 afios (incluye la incorporaciéon de

equipos de muy altas prestaciones en centros especializados):

2 Acr6nimos, abreviaturas y siglas:
CB: Ciencias Bioldgicas

CM: Ciencias de Materiales

SR: Superresolucion
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Microscopios SPM ( AFM/STM)
Region AFM Base |AFM avanzado| Total AFM STM Base |STM avanzado| Total STM AFM / MO* | STM JUHV (LT-STM)*
NOA 1 1
NEA 1 1
Centro 2 2 4 2 2 4 1 1
Cuyo 1 1 1 1
BsAs 2 2 4 1 1 2
CABA 2 2 4 1 1 2 1
Patagonia 1 2 3 1 1 2 1(1)
Total 10 8 18 6 5 11 2 3
Costo
timad
prveriedl B | 2,5 3,5 0,6 1,5 2,1 1 3
UsD)

8Propuesta Microscopia de barrido por sonda (Eje 2)3.

*Equipos de muy altas prestaciones.

ACCION 2: COMPRA DE EQUIPAMIENTO COMPLEMENTARIO.

La adquisicién de partes y equipos complementarios que aumenten las prestaciones de los microscopios
existentes y los que sean incorporados podria abordarse incrementando los montos maximos de las lineas
vigentes dentro del SNM. Se sugiere ademds crear una linea de financiamiento para adquisiciones
complementarias de alto costo, que sea transversal a todos los sistemas y con una evaluacién realizada por
representantes de los distintos Consejos Asesores. Para estas adquisiciones, serd importante atender las

recomendaciones de las Redes de Centros de Microscopia descriptas en el Eje 6.

EJE 3: CREACION DE CENTROS NACIONALES DE MICROSCOPIA AVANZADA

El andlisis de la situacion de la microscopia en Argentina, en comparacion con los avances que se han logrado a
nivel mundial, indica que el SNCTI necesita tener acceso a equipamiento de Ultima generacién. Por su alto costo,

estos microscopios deberian ubicarse en Centros especialmente disefiados para un facil acceso a todos los

3 Acronimos, abreviaturas y siglas:

SPM: Microscopia de barrido por sondas

AFM: microscopia de fuerza atdmica

STM: microscopia de barrido por efecto tiinel o microscopia de efecto ttnel
AFM/MO: combinacién de AFM y microscopia 6ptica (Fluorescencia)

STM/UHV: microscopio de efecto tinel que opera en condiciones de ultra alto vacio

LT-STM/UHV: microscopio de efecto tunel que opera a bajas temperaturas en condiciones de ultra alto vacio
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usuarios del SNCTI. Se debe tener en cuenta que la incorporacién de equipamiento de altas prestaciones
involucra la capacitacién de una masa critica de investigadores y personal de apoyo, la construccién o adaptaciéon
de un edificio adecuado y la previsiéon de contratos de mantenimiento para asegurar su operatividad. Estos
Centros deben poner énfasis en la capacitacion de recursos humanos, tanto de investigadores como profesionales
y técnicos de apoyo. Se debe contemplar también espacios para el trabajo de personal de otras zonas geograficas
que se trasladen para el uso del equipamiento. Para la organizacién de estos Centros, serd importante atender las

recomendaciones de las Redes de Centros de Microscopia descriptas en el Eje 6.

Del andlisis de las propuestas de cada microscopia surge la recomendacién de la formacién de: 1) Centro de
Microscopia Electrénica Avanzada para Ciencias Bioldgicas; 2) Centro de Microscopia Electrénica Avanzada para
Ciencias de los Materiales; 3) Centro(s) de Microscopia Optica Avanzada; 4) Centro(s) de Microscopia de Barrido
por Sondas Avanzada. Las caracteristicas y equipamiento sugerido se detallan a continuacién. Es importante
sefialar que estas especificaciones deberan ser actualizadas oportunamente dado el rapido desarrollo de la

microscopia a nivel mundial.

1. CENTRO DE MICROSCOPIA ELECTRONICA AVANZADA PARA CIENCIAS BIOLOGICAS

EQUIPAMIENTO SUGERIDO:

e Criomicroscopio electrénico basico (Glacios o similar).

e Equipos microscopia volumétrica FIB-SEM o SBF-SEM.

e TEM de 200 kV, con cafién de electrones de alta emision y filtro de energia para tomografia electrénica.

e Equipos para fijacién y procesamiento de muestras en condiciones criogénicas (High-Pressure Freezing,
Freeze Substitution, Crio-ultramicrétomo, Vitrobot).

e Computadoras, servidores y sistemas de analisis, captura y resguardo de imagenes de alta performance.

Costo estimado: 7 millones USD.

2. CENTRO DE MICROSCOPiA ELECTRONICA AVANZADA PARA CIENCIAS DE LOS MATERIALES

EQUIPAMIENTO SUGERIDO:

e  Microscopio analitico TEM/STEM de 200 kV, con canén de electrones de alta emisién y sistema de
microanalisis de RX de alta eficiencia de captura para mapeos de composiciéon y filtro de energia para
espectroscopia EELS.

e  Microscopio con corrector de aberraciones de 30-300 kV, con cafidon de electrones de alta emision
(eventualmente con monocromador), detectores segmentados para operacion en modo STEM,
gonidometro piezoeléctrico, portamuestras para tomografia, sistema de microandlisis por RX de alto
angulo sélido y filtro de energia para espectroscopia EELS.

e  Microscopio electronicos de barrido de doble haz (FIB/SEM), con emisiéon de campo (FEG) y fuente de

iones de Galio o gases nobles (Ce,Ar,Ne,He) para aplicaciones de observacién de secciones transversales,
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nanotomografia 3D, nanometrologia, preparaciéon de lamellas para TEM ultra delgadas, ediciéon de

circuitos integrados, maquinado de nanoestructuras y mapeo por EDS o EBSD.

Costo estimado: 7 millones USD.

3. CENTRO(S) DE MICROSCOPIiA OPTICA AVANZADA
EQUIPAMIENTO SUGERIDO:

e 2 Nanoscopios STED de ultima generacion.
e 1 Nanoscopio STORM de ultima generacidn.

e Computadoras, servidores y sistemas de analisis, captura y resguardo de imagenes de alta performance.

Costo estimado: 3 millones USD

4. CENTRO(S) DE MICROSCOPiA DE BARRIDO POR SONDAS AVANZADA
EQUIPAMIENTO SUGERIDO PARA CIENCIAS BIOLOGICAS:

e 1 AFM baésico.
e 1 AFM de dltima generacién.
e 1 AFM /MO (microscopio confocal como base de la MO).

e Computadoras, servidores y sistemas de analisis, captura y resguardo de imagenes de alta performance.

Costo estimado: 1 millén USD.

EQUIPAMIENTO SUGERIDO PARA CIENCIAS DE LOS MATERIALES:

e 1 STM de ultima generacién.

e 1STM/UHV.

e 1LT-STM/UHV.

e Computadoras, servidores y sistemas de andlisis, captura y resguardo de imagenes de alta

performance.

Costo estimado: 2,5 a 3 millones USD

EJE 4. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

La formacidn, la capacitacion y el desarrollo de recursos humanos son factores clave para la consolidacién del
Sistema Nacional de Microscopia. Desde la creacion del SNM, se otorga financiamiento para la formacién de

RRHH a nivel de becarios, investigadores, profesionales y técnicos de apoyo, a través de cursos y talleres. Estos
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cursos introductorios o avanzados y los talleres se han basado en los aspectos relevantes de cada tipo de
microscopia (funcionamiento, principios de operacién, preparaciéon de muestras, aplicaciones, etc.), de
modalidad tedrica o tedrica-practica, que pueden estar asociados a reuniones cientificas, y que se organizan por
iniciativa de centros adheridos. Sin lugar a dudas, estos esfuerzos iniciales y dispersos han contribuido a la
formaciéon de RRHH, pero no son suficientes. Por esta razon es que en el presente Plan ponemos énfasis en la
articulacién de las iniciativas que lleven a fortalecer e integrar la formacién y capacitacién de RRHH en el area de
microscopia. En esta direccién, serd fundamental la discusion en las Redes Nacionales de Microscopia para
coordinar un Programa de cursos y talleres pertinentes, de distribuciéon geografica federal y sostenida en el
tiempo, que resulte en la formacién/capacitaciéon escalonada y complementaria de los RRHH. Asimismo, es
prioritario generar la discusion con las Universidades para impulsar Especializaciones o Tecnicaturas en areas de

microscopia, iniciativa que contribuira a la insercién y al desarrollo profesional de los RRHH.
Para este fin se proponen las siguientes acciones:

1. Incorporar investigadores cientificos y/o tecnolégicos formados en el area de microscopia en el pais
o en el extranjero a los diferentes organismos de ciencia y técnica del pais. Apoyar ademas la
movilidad/radicaciéon de estos investigadores para cubrir las necesidades en todo el territorio nacional.

2. Incorporare profesionales y técnicos de apoyo a la investigacion cientifica y tecnolégica formados en
el area de microscopia a los diferentes organismos de ciencia y técnica del pais. Apoyar ademas la
movilidad/radicacién de este personal para cubrir las necesidades en todo el territorio nacional.

3. Articular en las Redes Nacionales de Microscopia la organizacién de un Programa de formacion de
RRHH de caracter federal y sostenido en el tiempo.

4. Promover la creaciéon de Especializaciones o Tecnicaturas en Universidades para la capacitacion de
profesionales y técnicos de apoyo. Apoyar ademéas la movilidad/radicaciéon de este personal para

cubrir las necesidades en todo el territorio nacional.

EJE 5. DESARROLLO Y TRANSFERENCIA DE MICROSCOPIAS EMERGENTES

La microscopia 6ptica desde su invencién en el siglo XVI], sin dudas, es una de las herramientas mas importantes
de las ciencias bioldgicas. A través de los afios se han desarrollado numerosas técnicas, limitadas por la
resolucion, para mejorar el contraste y la calidad de las imagenes obtenidas. Sin embargo, podemos decir que en
los ultimos 15 afios se ha producido una verdadera "revolucién de la resolucién” con avances significativos que
definieron el inicio de una nueva era. Es gracias a la invencidn de las técnicas de superresolucién o nanoscopia
optica (STED, STORM, PALM) por los ganadores del premio Nobel de Quimica en 2014, que se pudieron obtener
imagenes con resolucién por debajo de los 200 nm, lo que permitié obtener informacién sin precedentes sobre
las estructuras de las células y su conformacioén, asi como las propiedades, funciones e interacciones de proteinas

in vivo. En los ultimos afos, estas metodologias han continuado desarrollandose dado lugar a la invencioén de una
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gran familia de nuevas técnicas de nanoscopia (MINFLUX, SIMPLER, etc) que han alcanzado resolucion

molecular (5-10 nm).

El rapido desarrollo e implementacion de las nanoscopias dpticas a nivel mundial, no fue acompariado en el pais
o en la region. En particular, el alto costo de los equipos y la falta de programas de financiacion especificos se
traducen en un desarrollo casi nulo en el pafs. Sin embargo, el conocimiento, la alta capacidad técnica, el empuje
y formacién de un grupo de instrumentacién se conjugaron para desarrollar con éxito dos nanoscopios
convencionales (STED, STORM) pero también nanoscopios de muy alta resolucion (SIMPLER), con un
presupuesto muy inferior al costo de un microscopio comercial, o no disponibles comercialmente. Varias
publicaciones cientificas recientes en revistas internacionales de alto impacto avalan la calidad de este desarrollo
local, y convierten a los grupos de investigaciéon involucrados en pioneros y lideres en el desarrollo y uso de
nanoscopias 6pticas en la region. Este ejemplo en el area de microscopia 6ptica, se complementa con desarrollos
con patentes de un microscopio fototérmico para materiales, microscopios Opticos nanométricos por
intensificaciéon de campo, asi como grupos desarrollando técnicas de fluorescencia multifoténica, microscopia
armonica, entre otras alternativas. A modo de ejemplo, los mini-microscopios implantables permiten visualizar la
actividad celular en organismos vivos con minima interferencia en el comportamiento, con enormes aplicaciones
potenciales en el campo de la salud, y son pasibles de soluciones de bajo costo que podrian ser implementadas
como servicios por recursos humanos radicados en el pais. En la actualidad, el uso de estos equipos caseros
queda reducido a los grupos que los desarrollan con una limitada transferencia horizontal a otros grupos de
investigacién que los podrian usar. En este marco, necesitamos articular programas que complementen la
adquisicion de microscopios comerciales con programas que financien el desarrollo de instrumentos y
metodologias que permitan mejorar sustancialmente la capacidad del SNM en el pais. El desarrollo y
transferencia de equipos o metodologias nuevas debe ser por tanto una parte fundamental en el Plan Estratégico,
ya que permitiria un acceso mas rapido y menos oneroso a equipos de vanguardia de los organismos de I+D de
Argentina. Ademas, es prioritario promover la formacién de investigadores y personal especifico experto en
estas metodologias y en la operacién y mantenimiento de los equipos de modo de aprovechar al maximo los

nuevos desarrollos tecnolégicos.
Para apoyar el desarrollo y la transferencia de las microscopias emergentes se propone:

1. Brindar apoyo econémico mediante la financiacion parcial de proyectos de desarrollo de
microscopias/técnicas emergentes de dltima generacidn.

2. Articular la demanda de desarrollos tecnolégicos en el area de microscopia para satisfacer las
necesidades de diversos grupos de investigacion en areas de vacancia.

3. Promover la formacién y capacitacién de recursos humanos especializados en las microscopias

emergentes de ultima generacion.
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EJE 6. ARTICULACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS CENTROS ADHERIDOS MEDIANTE
REDES NACIONALES DE MICROSCOPIA

El andlisis de situacién de este Plan ha puesto de manifiesto problematicas que podrian abordarse promoviendo
la interaccidn de los Centros adheridos al SNM formando Redes Nacionales de Microscopia. Estas redes deberian

conformarse alrededor de:

1. Tipo de microscopia, ya que las distintas microscopias alcanzaron un grado de especializacion tal que
tienen problematicas especificas y diferentes unas de otras (tecnologias que requieren recursos humanos
muy especificos, empresas proveedoras diferentes, servicios orientados a distintos campos disciplinarios).

2. Area temitica que puede requerir servicios de distintas microscopias e incluso de equipamiento

representado en distintos SSNN (Ciencias de los Materiales, Biomedicina, Biologia Estructural, Biofisica).

Los objetivos de las Redes serian:

e Articular el funcionamiento de los Centros adheridos entre si y con los nuevos Centros Nacionales de
Microscopia Avanzada.

e Promover la integracion de equipamiento de distintos centros en plataformas (facilities).

e Articular el funcionamiento de la infraestructura del SNM con la de otros SSNN cuyo equipamiento sea
complementario o aborde problemas cientifico tecnolégicos similares.

e Articular el funcionamiento de los centros adheridos con otros actores dentro del sistema socio-productivo,
como empresas y organismos publicos.

e Disefiar estrategias conjuntas de mantenimiento preventivo del equipamiento.

e Promover la formacién de recursos humanos especificos para la preparacién de muestras, operaciéon y
reparacién-mantenimiento de los equipos, y la movilidad de estos recursos humanos dentro de la Red.

e Acordar indicadores que permitan analizar la eficiencia del uso de los recursos.

e Promover el acceso a tecnologias de ultima generacion en el pais y en el extranjero a través de la integracion
con otras Redes Internacionales como el “Latin America Bioimaging Network” (LABI) y la “Global Bioimaging

Initiative (GBI)".
El funcionamiento de estas Redes deberia ser apoyado mediante las siguientes acciones:

e Apoyo logistico para la realizacién de reuniones virtuales periddicas coordinadas por un miembro del
Consejo Asesor

e Apoyo administrativo e informadtico para la recoleccién y analisis de informacién

e Disponibilidad de fondos para movilidad de recursos humanos involucrados en la preparaciéon de muestras,
mantenimiento y operacion de equipos

e Disponibilidad de fondos para movilidad de recursos humanos involucrados en la articulaciéon de redes

locales con redes internacionales
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e Disponibilidad de fondos para implementar estrategias conjuntas de mantenimiento preventivo del

equipamiento

Redes inicialmente propuestas:

e Red Nacional de Microscopia Electrénica.
e Red Nacional de Microscopia Optica y Nanoscopia.

e Red Nacional de Microscopia de Barrido por Sonda.
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